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RESUMO: A Inteligéncia Artificial Generativa (IAG) vem se destacando como tecnologia
disruptiva nas ciéncias exatas, biolégicas e humanas, revolucionando processos e
metodologias de pesquisa e aplicacdo pratica. Essencial nessa transformacédo esta a
Engenharia de Prompt, técnica que consiste na elaboracéo de instrucdes estruturadas e
detalhadas para orientar modelos generativos como GPT, DALL-E e Midjourney. Nas ciéncias
exatas, a IAG auxilia na resolugdo de problemas matematicos complexos, automacgéo de
provas logicas e otimizagcdo computacional, com prompts garantindo preciséo e coeréncia
nas respostas, além de acelerar simulagdes e modelagens fisicas. Nas ciéncias bioldgicas, a
aplicacao da IAG se destaca em genética, medicina personalizada e bioinformatica. Prompts
adequadamente construidos facilitam diagnésticos precisos, geracéo de hipéteses clinicas
e desenvolvimento de novas moléculas farmacéuticas, otimizando o uso de grandes bases
de dados biologicos. Em ciéncias humanas, especialmente relevante € o uso da IAG para
gerar conteldos educativos personalizados, analises socioculturais detalhadas e textos
contextualizados emocional e culturalmente. Além disso, tem potencial significativo na analise
e geracdo de evidéncias juridicas, onde prompts estruturados auxiliam na producdo de
documentos legais, sistematizacdo de provas e interpretacéo de textos legais com rigor ético
e coeréncia argumentativa. Portanto, a Engenharia de Prompt é uma abordagem estratégica
e essencial para o sucesso da IAG, exigindo equilibrio entre clareza, preciséo e criatividade,
assegurando operagoes éticas e eficazes dos modelos generativos nas diversas areas do
conhecimento.

PALAVRAS-CHAVE: Inteligéncia Artificial Generativa, Instancia¢des da IAG, Engenharia de
prompt

GENERATIVE ARTIFICIAL INTELLIGENCE IN THE EXACT, BIOLOGICAL, AND
O0OHUMAN SCIENCES: A DETAILED APPROACH TO PROMPT ENGINEERING

ABSTRACT: Generative Atrtificial Intelligence (GenAl) has emerged as a disruptive
technology across the exact, biological, and human sciences, revolutionizing research
processes, methodologies, and practical applications. Central to this transformation is
Prompt Engineering, a technique that consists of crafting structured, detailed instructions
to guide generative models such as GPT, DALL-E, and Midjourney. In the exact sciences,
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GenAl assists in solving complex mathematical problems, automating formal proofs, and
performing computational optimization, with prompts ensuring precision and coherence in
responses while accelerating simulations and physical modelling. In the biological sciences,
GenAl applications stand out in genetics, personalized medicine, and bioinformatics.
Well-crafted prompts facilitate accurate diagnoses, the generation of clinical hypotheses, and
the development of new pharmaceutical molecules, optimizing the use of large biological
databases. In the human sciences (humanities), GenAl is particularly relevant for generating
personalized educational content, producing detailed sociocultural analyses, and creating
texts that are emotionally and culturally contextualized. It also holds significant potential for the
analysis and generation of legal evidence, where structured prompts support the production
of legal documents, the systematization of evidence, and the interpretation of legal texts with
ethical rigor and argumentative coherence. Therefore, Prompt Engineering is a strategic and
essential approach for the success of GenAl, requiring a balance among clarity, precision,
and creativity, and ensuring the ethical and effective operation of generative models across
diverse domains of knowledge.

KEYWORDS: Generative Atrtificial Intelligence, instantiations of GenAl, Prompt Engineering

INTRODUCAO

A Inteligéncia Artificial Generativa (IAG) representa um dos avancgos tecnoldgicos
mais disruptivos da atualidade, promovendo transformagdes profundas nos campos das
ciéncias exatas, biolégicas e humanas. Ao contrario da inteligéncia artificial tradicional,
voltada para tarefas especificas e previsiveis, a IAG é capaz de criar conteudo de forma
autébnoma, como textos, imagens, sons, codigos e até simulagdes, a partir de grandes
volumes de dados previamente aprendidos (GOODFELLOW et al., 2014; BROWN et
al., 2020). Esse novo paradigma ampliou significativamente o potencial de aplicagéo da
inteligéncia artificial, ndo apenas como ferramenta de automagéao, mas como agente de
criacdo e inovacao.

No centro desse movimento emergente esta a Engenharia de Prompt — a pratica
de estruturar entradas (prompts) que direcionam e refinam a producdo dos modelos
generativos. Trata-se de um campo em rapido desenvolvimento, essencial para garantir
que as respostas geradas sejam coerentes, relevantes, precisas e eticamente aceitaveis.
Segundo Reznick et al. (2023), a engenharia de prompt torna-se a ponte entre a intengéo
humana e a producgéo algoritmica, exigindo habilidades que combinam clareza linguistica,
conhecimento técnico e sensibilidade contextual.

Nas ciéncias exatas, a aplicacdo da IAG tem se mostrado especialmente eficaz
na resolugdo de equaglbes diferenciais, na modelagem de sistemas fisicos complexos
e na otimizacdo de algoritmos. Estudos como os de Andrews et al. (2022) destacam a
utilizagdo de modelos generativos para acelerar simulagbes cientificas, reduzir custos
computacionais e promover descobertas inovadoras em areas como fisica teédrica e

engenharia computacional.
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Neste trabalho iremos instanciar os empregos na anélise de um circuito eletronico e
robdtica. Assim como o caminho cognitivo do desenvolvimento do prompt.

Na area das ciéncias biologicas e da saude, a IAG vem ganhando espago em
praticas como medicina personalizada, predicdo gendmica, triagem de medicamentos e
diagnostico assistido por imagem. Zhang et al. (2021) evidenciam que o uso de algoritmos
generativos tem potencial para identificar novos compostos quimicos com propriedades
farmacologicas, além de auxiliar na geracao de hipoteses clinicas e na interpretacéo de
exames com maior precisdo. Topol (2019) complementa ao afirmar que a IA, quando
aplicada com responsabilidade, pode humanizar a medicina ao liberar médicos para uma
atuac@o mais empatica e estratégica.

Por sua vez, nas ciéncias humanas e sociais, a IAG abre novas possibilidades para
a producéo de conteudos educativos personalizados, anélise de fendmenos socioculturais,
interpretacdo de textos historicos e geracao automatizada de documentos legais. Floridi e
Cowls (2022) alertam, contudo, que o uso ético da IA nessas areas requer critérios claros de
transparéncia, equidade e responsabilidade, especialmente quando as decisGes impactam
diretamente individuos e grupos sociais.

A analise e geracgédo de evidéncias juridicas, por exemplo, tornam-se mais precisas e
acessiveis com o uso de modelos generativos capazes de processar vastos volumes de texto
normativo e jurisprudencial. Nesses contextos, a engenharia de prompt permite formular
perguntas juridicamente relevantes, estruturar argumentos com base em precedentes e
produzir relatérios com rigor técnico e clareza argumentativa (SURESH et al., 2022).

De forma similar as aplicacdes das areas de conhecimento, duas instanciacdes
serdo utilizadas, reconhecimento de uma mesma foto manipulada, e na area de engenharia
da computacgao, a qual poderia auxiliar o profissional embasar uma argumentagéo peca de
defesa de possiveis problemas em um computador.

Portanto, a engenharia de prompt configura-se como uma habilidade estratégica,
interdisciplinar e essencial para o uso eficaz da IAG. Seu dominio implica ndo apenas
conhecimento técnico sobre os modelos, mas também sensibilidade ética, criatividade
linguistica e competéncia critica. A medida que a IAG se torna cada vez mais presente
nos ambientes académico, cientifico e profissional, torna-se urgente fomentar a formacao
de especialistas capazes de dialogar entre as areas e aplicar a engenharia de prompt com
responsabilidade, inovagéo e precisao.

FUNDAMAENTOS DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL GENERATIVA VERSUS
INTELIGENCIA ARTIFICIAL CLASSICA

Aevolucéo da Inteligéncia Artificial (IA) pode ser compreendida por meio da distincdo
entre seus paradigmas fundamentais: a Inteligéncia Artificial Classica (IAC) e a Inteligéncia
Artificial Generativa (IAG). Enquanto a IAC tem suas bases no raciocinio simbdlico e na
manipulacgédo explicita de regras logicas, a IAG é fundamentada em arquiteturas estatisticas
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de aprendizado profundo, sendo projetada para gerar novos conteddos com base em
distribui¢cdes probabilisticas aprendidas a partir de grandes volumes de dados (N. Miralem,
et al, 2024).

A IAC, também conhecida como GOFAI (Good Old-Fashioned Atrtificial Intelligence),
€ centrada em estruturas formais e l6gicas, como redes semanticas, sistemas especialistas
e raciocinio baseado em regras. Esses sistemas operam a partir de conhecimento
codificado manualmente por especialistas, priorizando a explicabilidade e a transparéncia
do processo decisorio (RUSSELL; NORVIG, 2013). Exemplos notaveis incluem os
sistemas de diagnostico médico baseados em regras, como o MYCIN, e mecanismos de
planejamento automatico como STRIPS.

Por outro lado, a IAG emerge a partir do avanco das redes neurais profundas,
notadamente com o desenvolvimento dos modelos transformadores, como o GPT
(Generative Pre-trained Transformer), BERT e DALL-E. Esses modelos nao operam a partir
de regras explicitas, mas sim pela modelagem de distribuicbes estatisticas complexas
sobre dados textuais, visuais ou multimodais. O conhecimento € internalizado de forma
implicita nos pesos das redes neurais, tornando o processo de geracao dependente de
representacdes latentes (BOMMASANI et al., 2021).

A distingéo epistemoldgica entre esses dois paradigmas é marcante. Enquanto a
IAC busca replicar o raciocinio humano por meio da logica formal e da decomposicédo
algoritmica de problemas, a IAG adota uma abordagem conexionista, em que a inferéncia
€ baseada em padrdes aprendidos, muitas vezes opacos ao escrutinio humano (LECUN
et al., 2015). Isso levanta questbes criticas sobre interpretacédo e controle ético, dado que
sistemas generativos frequentemente operam como “caixas-pretas”.

Além disso, a IAG apresenta uma capacidade Unica de generalizacao criativa, sendo
capaz de sintetizar contetdos originais, como textos, imagens e codigos, a partir de prompts
que especificam inten¢des de forma ndo deterministica. Essa propriedade contrasta com
a rigidez dos sistemas classicos, cuja capacidade de adaptacdo a contextos inéditos &
limitada sem reprogramacéo ou intervengdo humana direta (BENGIO et al., 2021).

Ambos os paradigmas, entretanto, ndo sdo mutuamente excludentes. Ha um
movimento recente na literatura que propde abordagens hibridas, integrando o raciocinio
simbolico da IAC com a aprendizagem estatistica da IAG, a fim de combinar robustez
interpretativa com flexibilidade adaptativa (GARCEZ; LAMB; GORI, 2019). Essa
convergéncia pode ser observada em modelos de Neuro-Symbolic Al, que visam superar
as limitagbes de cada abordagem isoladamente.

Portanto, compreender os fundamentos da IAC e da IAG é essencial para a
formulagcédo de solugcbes mais eficazes e eticamente alinhadas, sobretudo em dominios
criticos como saude, justica e educacgéo, onde tanto a explicabilidade quanto a criatividade

séo exigéncias complementares.
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Inicia texto com clareza: é importante evitar ambiguidades para que o modelo
entenda exatamente o que se espera. Dizer “Fale sobre energia” é vago e pode levar a
respostas sobre energia elétrica, solar ou até “energia pessoal’; ja “Explique como funciona
a geragao de energia solar fotovoltaica em residéncias urbanas” define recorte e direcéo,
aumentando a chance de uma resposta correta e completa.

A objetividade também conta: em vez de “Estou querendo aprender sobre como
os computadores funcionam e queria que vocé me desse um texto explicando isso, pode
ser?”, que é informal e disperso, prefira “Escreva um texto introdutério explicando, em
linguagem simples, como funcionam os computadores”, que vai direto ao ponto.

A contextualizacdo serve para adaptar contetdo, tom e profundidade ao seu
propésito; por exemplo, “Explique a Revolugdo Francesa para alunos do ensino médio,
com linguagem acessivel e exemplos histéricos” orienta o vocabulario e o nivel de detalhe
adequados ao publico. Indicar o formato da resposta evita desencontros: “Liste 5 vantagens
da energia edlica em formato de topicos com breves explica¢des”

Especificar um papel ou estilo também ajuda a calibrar a linguagem: “Escreva como
se fosse um professor explicando para alunos de engenharia elétrica os principios do
transformador ideal” induz um tom técnico e didatico. Incluir exemplos ou restricbes ajusta
ainda mais o resultado; ao pedir “Crie um paragrafo explicativo sobre fotossintese, sem
usar termos técnicos dificeis, e com um exemplo aplicado ao cotidiano”, desse modo alinha
a resposta ao publico-alvo.

Organize a resposta em tépicos.” Em sintese, bons prompts equilibram clareza,
precisdo e criatividade para orientar o modelo e garantir respostas éticas, eficazes e
alinhadas a sua finalidade.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A 1AG, por meio da rede transformer que atualmente capacidade de analise de
imagem igual ou melhor que as redes convolucionais como o Yolo V8 (Carion, 2020),
ressalta-se que se trata de um artigo do Journal Springer Natures, por exemplo. A tabela 1

mostra esse comparativo

Critério Transformers (ViT, YOLO (v5, v8) Fontes / Artigos
DETR, Swin)
Capacidade Alta — a atencao global Limitada — opera Carion et al., 2020; Liu
de foco em capta regibes pequenas com grades e janelas etal.,, 2021.
detalhes e fornece contexto. prédefinidas.
Deteccao Superior com Deformable | Inferior, em geral requer Zhu et al., 2021;
de objetos DETR e Swin. ajustes especificos. Ultralytics (YOLOVS).
pequenos
Precisao em Robusta — lida bem com | Mais fraca em cenérios | Carion et al., 2020; Zhu
imagens com objetos sobrepostos ou visuais complexos. etal., 2021.
ruido/oclusao parcialmente visiveis.
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Segmentacao
de bordas/
contornos

Excelente com
MaskDETR, Segmenter
e Swin.

Béasica — segmentacéo
majoritariamente
por bounding boxes
retangulares.

Liu et al., 2021; DETR
+ MaskRCNN.

Velocidade
de inferéncia
(tempo real)

Mais lenta, com maior
laténcia.

Muito réapida, adequada
a sistemas embarcados
e tempo real.

Ultralytics, 2023; Carion
et al., 2020.

Baixa — detecta objetos

Dosovitskiy et al., 2021;

Analise Alta — interpreta
semantica e relacdes espaciais e com compreensao Carion et al., 2020.
contextual contexto global. limitada do cenario.
Requisitos Altos — demanda GPU Eficiente — otimizado ICLR 2021 (ViT);
computacionais robusta e tempo de para inferéncia rapida Documentacao
treinamento prolongado. em hardware limitado. YOLOVvS.
Desempenho Melhor em mAP@0,75e | Melhor em mAP@0,5, COCO benchmarks;
em benchmarks | AP_small; maior precisdo com excelente Ultralytics; artigos de
(mAP) para objetos dificeis. velocidade. DETR e Swin.

Tabela 1. Comparacéo entre redes as respectivas fontes da comparacgéao.

Reconhecimento de imagens, direito, humanas

Neste caso a mesma foto a imagem 2, cépia distorcida da imagem 1 foi visivelmente

manipulada e apresenta como fotos diferentes

a IAG pode analisar e apresentar uma probabilidade de serem iguais ou ndo. Dois
prompts bem elaborados podem quantificar essa analise e auxiliar de maneira decisiva na

tomada de decisao do profissional

Imagem 1. Comparagéo entre duas imagens comuns para confirmagéo de identidade.
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Imagem 2. Comparagéo entre duas imagens comuns para confirmagéo de identidade.

A analise de similaridade entre as imagens foi conduzida com apoio de um modelo de
Inteligéncia Artificial Generativa (IAG) multimodal de grande porte (por exemplo, GPT-4.0),
com o objetivo de qualificar e quantificar evidéncias além da mera inspecéo visual. Embora
até um avaliador leigo — como uma crianca de 10 anos — consiga perceber semelhancas,
tal procedimento é inerentemente subjetivo; por isso, empregou-se a IAG para estruturar a
argumentacao e reduzir ambiguidades (cf. Y. Yang et al., 2025).

Foram executadas duas andlises guiadas por engenharia de prompt. Na primeira,
solicitou-se uma estimativa da probabilidade de as fotografias diferirem, isto €&, de
apresentarem diferencas visiveis ou detectaveis mesmo mantendo constantes pose, cenario,
iluminagao e dispositivo de captura. O modelo identificou trés classes principais de variagao:
(i) movimentos involuntarios e micro variagdes posturais, decorrentes de microexpressoes
faciais e pequenas tens6es musculares; condi¢des de captura, incluindo varia¢des sutis de
iluminacéo, angulo, foco e compressao; e mudancas naturais do corpo ao longo do tempo,
como crescimento de cabelo/barba e flutuagdes de peso. Adicionalmente, destacou-se a
contribuicao biomecéanica do membro superior, que possui aproximadamente sete graus de
liberdade (ombro =3, cotovelo =1, punho =3); pequenas variagbes angulares ja deslocam
milimetros ou centimetros a orientagéo do rosto e do documento, tornando improvavel a
reproducdo exata do enquadramento. A inferéncia resultante foi: a identidade pixel a pixel é
virtualmente nula, ao passo que a manutencéo da identidade seméantica (“mesma pessoa,
mesma pose”) tende a permanecer alta em sistemas robustos de reconhecimento, desde
que as variagdes sejam pequenas.

Na segunda analise, instruiu-se o modelo a desconsiderar manipulacdes superficiais
(cor, tom, compressao ou brilho) e concentrar-se no contetdo essencial. Nessa configuracao,
a IAG apontou correspondéncias estruturais entre as imagens: mesma pessoa e pose
geral, com vestimenta, 6culos, expressado e inclinagdo da cabeca compativeis; mesmo
documento (posicéo, inclinagdo e elementos graficos internos concordantes); e mesmo
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cenario, com fundo e iluminacdo equivalentes. A presenca de datas distintas no rodapé
de uma das composi¢des (por exemplo, “09/09/2020” e “19/08/2020”) foi considerada
irrelevante para a conclusao técnica, pois néo altera a equivaléncia do contetdo essencial.
Assim, concluiu-se que as imagens séo equivalentes do ponto de vista seméntico, e que as
diferencgas residuais atribuiveis a cor/tom/compressao nao descaracterizam a identidade da
pessoa, do documento e do enquadramento.

Problema de caso da area de engenharia eletrénica, computacéao, area de
exatas

A partir do prompt “analisar, como especialista em engenharia da computagéo, os
possiveis problemas de hardware que levam um computador gamer a reiniciar de forma
intermitente”, a IAG delimitou oito classes principais de causas e prop6s um roteiro de
diagnostico.

Em sintese, a fonte de alimentagcdo (PSU) surge como vetor recorrente de
instabilidade quando ha subdimensionamento de poténcia (p. ex., fonte de 500 W em
sistema que demanda =650 W sob carga), perda de eficiéncia por envelhecimento de
capacitores ou qualidade inferior de componentes, distribuicdo inadequada de corrente
em multiplos trilhos de +12V, e ripple/ruido excessivo nas linhas de alimentagéo. Tais
condig¢des precipitam quedas momentaneas de tensdo em picos de consumo tipicos de
GPUs e CPUs de alto desempenho, culminando em resets.

O superaquecimento é outra causa frequente, por montagem térmica deficiente
(dissipador mal instalado, pasta térmica ressecada/ausente), ventoinhas com falha ou fluxo
de ar insuficiente no gabinete, cenario agravado por overclock ou ambiente quente. Leituras
incorretas de sensores podem acionar protecdes, e nas GPUs a refrigeracao inadequada
de VRMs e memorias resulta em desligamentos por protegéo térmica/energética.

Na memoéria RAM, destacam-se falhas intermitentes de médulos, mau contato/
oxidagédo em slots DIMM, incompatibilidades de frequéncia e timings em kits mistos e perfis
de overclock instaveis. Tais fatores geram erros esporadicos que, sob carga, precipitam
reinicializacoes.

Quanto a placa-mée, observam-se capacitores estufados/vazando, problemas nos
VRMs da CPU (especialmente com overclock), BIOS corrompida ou firmware instavel que
afetam o POST, além de curtos intermitentes por trilhas danificadas ou soldas frias, cuja
deteccao usualmente requer instrumentacéo especifica.

A GPU pode induzir resets por sobrecarga térmica de nicleo/VRAM, conectores PCle
mal encaixados/oxidados, cabos auxiliares (6/8 pinos) defeituosos ou perfis de overclock
instaveis aplicada via software. Na CPU, embora menos comum, ocorrem instabilidades de
overclock, falhas internas de silicio e danos de pinagem (LGA/PGA) associados a trocas
de coolerllimpeza.
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Em armazenamento, SSDs/NVMe com firmware problematico ou conexdes frouxas
podem provocar quedas momentaneas de energia légica e resets; em HDDs, curto no motor
ou PCB danificada pode injetar ruido elétrico no barramento e desestabilizar o sistema. Por
fim, problemas de energia externa — tensdo oscilante, aterramento ausente/deficiente e
interferéncias eletromagnéticas — aumentam a probabilidade de reinicializacdes; nesses
casos, recomenda-se condicionamento por UPS (no-break) com regulacdo automatica de
tensdo (AVR) e verificagdo do circuito/aterramento.

Roteiro de diagndstico recomendado. Proceder de forma escalonada: (i) testar com
PSU de qualidade e poténcia adequada (preferencialmente 80 Plus Gold ou superior),
avaliando estabilidade sob carga; (ii) monitorar temperaturas em tempo real (p.ex.,
HWMonitor/HWINFO) e inspecionar montagem térmica/pasta e airflow; (iii) executar
MemTest86 e revisar encaixe/limpeza dos DIMMs; (iv) isolar a GPU (testar video integrado e,
inversamente, outra GPU), verificando conectores/cabos PCle; (v) inspecionar a placa-mae
(capacitores, trilhas, oxidagdo, empeno), resetar/atualizar a BIOS e remover qualquer
overclock; (vi) verificar integridade fisica da CPU e do soquete; checar armazenamento
(firmware, cabos, saude) e dissipac¢ao dos controladores; repetir os testes em outro circuito
elétrico com aterramento verificado e, se possivel, sob UPS com AVR.

Observa-se que a existéncia dessas oito classes de falhas potenciais eleva a
complexidade do diagnostico e pode comprometer a confiabilidade operacional mesmo
em equipamentos novos, nos quais erros de montagem, dimensionamento inadequado ou
defeitos de fabricagdo sado plausiveis. A abordagem acima prioriza causas mais provaveis,
reduz vieses e fornece trilha de auditoria técnica adequada a relatérios na area de
Engenharia Eletrénica/Computacao.

Problema de caso da area de medicina

Prompt: Analise como um médico especialista radiografia (raio-x) desse joelho
humano.

Como um médico especialista em radiologia, ao analisar a radiografia de joelhos
humanos como a da imagem fornecida, consideram-se diversos aspectos anatdémicos e
patolégicos. Abaixo, segue uma analise descritiva com base visual da imagem:
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Imagem 3. Joelho humano com possivel fratura.

Analise radiografica dos joelhos (projecdo anteroposterior em ortostatismo). A
radiografia apresenta projecdo AP em posicéo ortostatica, com boa qualidade técnica,
contraste e nitidez suficientes para avaliagdo 6ssea. Observam-se contornos regulares do
fémur distal, sem evidéncias de fraturas nem de lesdes liticas ou escleréticas; as superficies
articulares da tibia proximal estdo bem delineadas, com preservagdo da arquitetura
trabecular; a fibula proximal é parcialmente visivel e ndo exibe alteracdes grosseiras.

A articulagdo femorotibial mostra espaco articular visualmente simétrico entre os
lados direito e esquerdo, sem sinais de colapso significativo, e alinhamento sem evidéncias
de valgo. N&o se identificam ostedcitos, o que sugere auséncia de artrose de grau moderado
a grave.

A patela ndo é totalmente avaliada nesta incidéncia — observa-se apenas sua
densidade sobreposta ao fémur distal —, sendo recomendavel complementar com projecéo
lateral e axial (skyline) para analise especifica. De modo geral, ndo ha sinais radiograficos
de fraturas, esclerose subcondral, osteo fitose ou redugé@o assimétrica do espaco articular
que indiquem doencga degenerativa avancada; tampouco se notam lesdes osteoliticas ou
massas.

Conclusédo presumida: exame sem alteracdoes ésseas evidentes, com espagos
articulares preservados e sem sinais de desalinhamento ou doenca degenerativa
significativa. Para investigacdo de meniscos, ligamentos e cartilagens, a ressonancia
magnética é o método indicado e deve ser considerada conforme a hipétese clinica.

Consideragdes sobre o uso de IAG na interpretagdo em contextos sensiveis.
A utilizacdo de sistemas de Inteligéncia Artificial Generativa (IAG) para apoio a andlise
radiogréafica pode incrementar padronizagéo e produtividade; contudo, a credibilidade dos
achados depende da supervisao por especialista.

Profissionais familiarizados com IAG tendem a integrar melhor suas saidas ao
raciocinio clinico e aos limites do método (Mendonca et al., 2025). Persistem, entretanto,
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limites epistémicos e técnicos: modelos generativos operam de forma probabilistica,
sem compreensdo semantica genuina; podem gerar “alucinagdes” (informagdes falsas
ou imprecisas) e, muitas vezes, carecem de rastreabilidade suficiente para auditoria do
processo decisoério, tensionando requisitos de explicabilidade (Raji et al., 2020).

No dominio da ética médica, destacam-se riscos relativos ao consentimento
informado (uso de dados e interagdo com IA), vieses decorrentes de populagdes sub-
representacdo nos dados de treinamento — com potencial de amplificar iniquidades
diagnoésticas (Obermeyer et al.,, 2019) — e a possibilidade de indevida substituicdo do
julgamento clinico por automatismos. Em sintese, a IAG deve ser posicionada como
ferramenta auxiliar, com protocolos de validacao, registro das condicées de uso e revisao
por profissional habilitado, especialmente quando as conclusdes radioldégicas possam
impactar decisdes assistenciais ou judiciais.

Além disso, aplicacdes e riscos no Judiciario. No ambito judicial, a Inteligéncia
Artificial Generativa (IAG) pode auxiliar na elaboragéo de minutas de sentenca, na andlise
de jurisprudéncia e como suporte a mediagéo.

Esses usos, contudo, introduzem riscos especificos: decisdes enviesadas, uma
vez que modelos treinados sobre julgados pretéritos tendem a reproduzir discriminagées
historicas e injusticas sistémicas; lacunas de responsabilizagéo, pois permanece
controvérsia sobre quem responde por um erro decisério mediado por IA — o magistrado,
o desenvolvedor ou a instituicdo —, o que configura um dos principais entraves juridicos
(CATH et al., 2018); e ameacas a imparcialidade, na medida em que a automatizagdo
pode “sugerir’ resultados ancorados em correlagbes estatisticas, e ndo em principios
juridico-normativos universais, tensionando o devido processo e a independéncia judicial.

Aspectos regulatérios e medidas mitigadoras. Diretrizes internacionais — a exemplo
da UNESCO (2021), da OCDE e do Al Act da Unido Europeia — convergem para um
modelo baseado em risco, no qual aplicagcdes em justica e saude séo classificadas como
alto risco e, por isso, sujeitas a requisitos reforcados de transparéncia, supervisdo humana
significativa e avaliagéo continua de desempenho e seguranca.

Recomenda-se auditoria independente e, quando pertinente, certificacdo dos
sistemas, com énfase na verificagdo de seguranca, explicabilidade e mitigacdo de
vieses algoritmicos, tanto na fase de implementacdo quanto na operacgdo. Ressalta-se
a necessidade de participacdo democratica — incluindo sociedade civil, especialistas e
instituicbes — na definicdo de pardmetros éticos, visando evitar tecnocracia e garantir
legitimidade sociopolitica. A IAG deve atuar como ferramenta de suporte decisoério, com
responsabilidade definida documentacdo do ciclo de vida e possibilidade de revisao
humana.
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ANALISE DOS RESULTADOS

A andlise dos resultados do artigo Inteligéncia Artificial Generativa nas Ciéncias
Exatas, Biolégicas e Humanas: uma abordagem detalhada da Engenharia de Prompt
evidencia a centralidade da formulagéo do prompt na qualidade, auditabilidade e relevancia
das respostas geradas por IAG em mdltiplos dominios.

Na visdo computacional, a comparacao entre arquiteturas baseadas em atencao
(ViT, DETR, Swin) e a familia YOLO (v5, v8) revela que Transformers apresentam maior
acuracia em detalhes finos, objetos pequenos e resisténcia a ruido, embora com maior
demanda computacional e laténcia. Em contrapartida, YOLO destaca-se pela eficiéncia e
adequacao a sistemas embarcados e aplicagbes em tempo real, caracterizando um trade-
off entre precisao e viabilidade operacional (Carion et al., 2020; Liu et al., 2021).

No contexto juridico, a elaboracdo de prompts complementares permitiu a IAG avaliar
imagens aparentemente distintas como semanticamente equivalentes, fundamentando
tecnicamente sua decisdo e demonstrando o valor pericial da engenharia de prompt quando
acompanhada por documentacao processual e validacdo especializada.

Na andlise de falhas computacionais, a investigacao de reinicializacdes intermitentes
em hardware identificou oito causas provaveis, estruturadas em um protocolo escalonado
de diagndstico técnico — compativel com praticas de bancada e util para tomada de deciséo
em engenharia de sistemas.

Na aplicacdo médico-radioldgica, a interpretacdo automatizada de radiografia AP
dos joelhos resultou em laudo técnico estruturado, com avaliagdo anatomica detalhada,
identificacdo de sinais de artrose e recomendagdes complementares. O exemplo reforga o
potencial da IAG como ferramenta de apoio didatico, triagem e segunda opinido, desde que
supervisionada por especialista.

Os achados demonstram a aplicabilidade da IAG em cenarios técnico-cientificos e
forenses, ressaltando que a engenharia de prompt constitui uma competéncia essencial
para garantir profundidade, reprodutibilidade e rigor nas respostas. Recomenda-se, para
robustez metodoldgica, a adog¢ado de protocolos de validacéo, registro contextual de uso e
conformidade ética e normativa.

CONCLUSAO

A Inteligéncia Artificial Generativa (IAG), quando guiada por engenharia de prompt
ética e criteriosa, revela-se uma ferramenta interdisciplinar de alto impacto nas ciéncias
exatas, bioldgicas e humanas. A qualidade dos prompts influencia diretamente a relevancia
e a precisao das respostas, viabilizando desde analises juridicas até diagnosticos técnicos e
clinicos. Casos praticos — como a avaliagéo de imagens em disputas legais, a identificacéo
de falhas em hardware e a elaboracao de laudos radiolégicos — evidenciam o potencial
da IAG para ampliar a capacidade analitica e apoiar decisdes complexas. Contudo, sua
aplicagdo em contextos sensiveis exige supervisdo humana qualificada, em funcédo de
implicagcbes éticas, epistemologicas e regulatorias.
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Consolida-se, assim, a engenharia de prompt como competéncia transversal e
estratégica na mediagéo entre usuarios e sistemas generativos, moldando a forma como o
conhecimento € produzido e interpretado.

Recomenda-se como desdobramentos:

1. Desenvolvimento de protocolos de engenharia de prompt por area do

conhecimento, com validagédo empirica interinstitucional;

2. Elaboracéo de uma taxonomia de erros em prompts, fundamentada em estudos

de caso, para fins de formacéo técnica;

3. Avaliacéo longitudinal dos impactos da IAG na pratica profissional, com foco em

tempo, confiabilidade, satisfacéo e riscos éticos;

4. Integracdo de mecanismos de explicabilidade (XAl) aos modelos, com

justificativa de raciocinio e base de dados;

5. Implementagéo de ambientes educacionais gamificados com geracao adaptativa

de conteldo via IAG;

6. Estudos comparativos entre profissionais com e sem dominio de engenharia de

prompt, mensurando desempenho e impacto decisorio;

7. Proposi¢cdo de marcos regulatérios nacionais para o uso da IAG em setores

sensiveis, baseados em ética, direitos fundamentais e responsabilizacéo
compartilhada.
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