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RESUMO

A implementacdo da Inteligéncia Artificial Generativa (IAG) no Poder Judiciario brasileiro
emerge como resposta aos desafios de modernizagdo e eficiéncia diante do alto volume
processual e da complexidade burocratica. Contudo, sua aplicagdo enfrenta obstaculos
significativos relacionados a falta de transparéncia e explicabilidade, vieses algoritmicos e o
fenomeno das alucinagdes - geracdo de informagdes aparentemente coerentes, mas
factualmente incorretas. Este estudo concentra-se no Tribunal de Justica de Pernambuco (TJPE)
e na modalidade de Dispensa de Licitagao, considerando sua relevancia quantitativa e potencial
de padronizagdo documental. Nesse contexto, formulou-se a seguinte questdo de pesquisa: de
que modo a engenharia de prompts pode ser estruturada para viabilizar o uso seguro,
transparente da IAG na elaboracdo de artefatos administrativos voltados a contratagao direta
por Dispensa de Licitagao no ambito do TJPE? O objetivo geral definido foi investigar como a
engenharia de prompt deve ser estruturada para viabilizar o uso ético e transparente da IAG na
elaboracgdo de artefatos administrativos voltados a contratagdo direta por Dispensa de Licitagao,
a partir do estudo de caso do TJPE. A metodologia caracteriza-se como pesquisa aplicada,
exploratorio-descritiva, com abordagem mista (quali-quantitativa) e delineamento
experimental, fundamentada em revisdo bibliografica e analise documental. Desenvolveu-se
uma arquitetura hibrida integrando 4 técnicas de engenharia de prompts: Chain-of-Thought
(CoT) para estruturagdo do raciocinio juridico-administrativo, Retrieval-Augmented
Generation (RAG) para consulta a bases normativas atualizadas, Self-Refine para controle de
qualidade automatizado, Few-Shot Learning para padroniza¢ao institucional, complementadas
pela configuracao de Persona (analista juridico especializado) e temperatura baixa (<0.2) para
garantir precisdo e conformidade normativa. Embora o ChatGPT tenha sido inicialmente
considerado devido a sua predominancia no judiciario brasileiro (96,4% de uso entre
magistrados), limitagdes na geracdo de documentos completos conduziram a sele¢do do Claude
(Anthropic) para experimentacdo. O desenvolvimento do Relatorio Técnico (RT) seguiu
metodologia Design Thinking, estruturada em cinco etapas iterativas. A validacao empirica
consistiu na geracdo de cinco Termos de Referéncia representativos das contratagdes por
dispensa do TJPE, avaliados por trés especialistas mediante instrumento estruturado
contemplando conformidade legal, qualidade técnica e adequagdo institucional. Os resultados
preliminares indicam potencial significativo da IAG na elaborag¢ao automatizada de Termos de
Referéncia, com os documentos gerados demonstrando elevada conformidade legal (94% vs.
87% da elaboragdo manual) e reducdo temporal de 75% no processo de elaboragdo. As técnicas
implementadas mostraram-se eficazes na mitigacdo de alucinagdes, embora a supervisao
humana permaneca indispensavel. As limitagdes incluem o numero restrito de amostras
analisadas e o escopo institucional especifico do TJPE, restringindo a generalizagdo imediata
dos achados. Conclui-se que a pesquisa valida a aplicabilidade da IAG para otimizagao de
processos administrativos no judicidrio, contribuindo para maior eficiéncia operacional e
seguranca juridica na elaboragao de artefatos licitatorios. A investigacao enfatiza a importancia
da supervisdo humana, transparéncia algoritmica, validagdo continua e capacitacdo
especializada para o uso responsavel e ético da tecnologia. O RT resultante constitui guia
metodolégico para adogdo segura da IAG em outras instituicdes publicas, alinhado aos
principios de governancga algoritmica estabelecidos pela Resolugao CNJ n® 615/2025.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial Generativa; Engenharia de Prompts; Licitagdes
Publicas; Poder Judicidrio; Etica e Transparéncia.



ABSTRACT

The implementation of Generative Artificial Intelligence (GAI) in the Brazilian Judiciary
emerges as a response to modernization and efficiency challenges given the high procedural
volume and bureaucratic complexity. However, its application faces significant obstacles
related to lack of transparency and explainability, algorithmic biases, and the hallucination
phenomenon - generation of apparently coherent but factually incorrect information. This study
focuses on the Court of Justice of Pernambuco (TJPE) and the Tender Exemption modality,
considering its quantitative relevance and potential for document standardization. In this
context, the following research question was formulated: how can prompt engineering be
structured to enable safe, transparent, and effective use of GAI in preparing administrative
artifacts for direct contracting through Tender Exemption within TIJIPE? The general objective
was to investigate how prompt engineering can be structured to enable ethical, transparent, and
effective use of GAI in preparing administrative artifacts for direct contracting through Tender
Exemption, based on a TJPE case study. The methodology is characterized as applied,
exploratory-descriptive research with a mixed approach (qualitative-quantitative) and
experimental design, based on literature review and document analysis. A hybrid architecture
was developed integrating five prompt engineering techniques: Chain-of-Thought (CoT) for
structuring legal-administrative reasoning, Retrieval-Augmented Generation (RAG) for
consulting updated regulatory databases, Self-Refine for automated quality control, Few-Shot
Learning for institutional standardization, complemented by Persona configuration
(specialized legal analyst) and low temperature (<0.2) to ensure precision and regulatory
compliance. Although ChatGPT was initially considered due to its predominance in the
Brazilian judiciary (96.4% usage among magistrates), limitations in generating complete
documents led to selecting Claude (Anthropic) for experimentation. The Technical Report
(TR) development followed Design Thinking methodology, structured in five iterative stages.
Empirical validation consisted of generating five Terms of Reference representative of TJIPE's
exemption contracting, evaluated by three experts using a structured instrument covering legal
compliance, technical quality, and institutional adequacy. Preliminary results indicate
significant GAI potential in automated Terms of Reference preparation, with generated
documents demonstrating high legal compliance (94% vs. 87% for manual preparation) and
75% time reduction in the preparation process. Implemented techniques proved effective in
mitigating hallucinations, although human supervision remains indispensable. Limitations
include the restricted number of analyzed samples and TJPE's specific institutional scope,
constraining immediate generalization of findings. The research validates GAI applicability for
optimizing administrative processes in the judiciary, contributing to greater operational
efficiency and legal certainty in preparing procurement artifacts. The investigation emphasizes
the importance of human supervision, algorithmic transparency, continuous validation, and
specialized training for responsible and ethical technology use. The resulting RT constitutes a
methodological guide for safe GAI adoption in other public institutions, aligned with
algorithmic governance principles established by CNJ Resolution No. 615/2025.

Keywords: Generative Artificial Intelligence; Prompt Engineering; Public Procurement;
Judiciary; Ethics and Transparency.
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1 INTRODUCAO INTEGRATIVA

Neste primeiro capitulo sdo apresentados os aspectos iniciais que direcionam e sao base
para esta pesquisa como um todo. Para tanto, apresenta-se a contextualizacdo da tematica,
posteriormente os objetivos e, em seguida, a justificativa sobre a relevancia do estudo. Ao final
do capitulo ¢ detalhada a estrutura da dissertagado, pois ela esta estruturada na forma de ensaios,

um para cada objetivo especifico.

1.1 CONTEXTUALIZACAO

Os avangos recentes em Inteligéncia Artificial (IA) foram impulsionados por inovacdes
em poder computacional, disponibilidade de dados e algoritmos de aprendizado de maquina,
permitindo que sistemas aprendam a partir dos dados (Russell; Norvig, 2013). Ao realizar
tarefas como classificacdo, previsdo e identificacdo de fala e imagens, tem transformado o
desempenho da sociedade (Bughin et al., 2018), contudo, a medida que a IA se torna cada vez
mais presente, mais importante vao se tornando os aspectos de governanga e de ética (Floridi
et al., 2021), tanto no setor privado como no setor publico.

A TA, e mais especificamente a Inteligéncia Artificial Generativa (IAG), representa um
campo de inovagdo em rapida evolugdo, com significativo potencial para transformar a
administracdo publica brasileira. Esta tecnologia, caracterizada pela capacidade de criar
conteudos originais a partir de padrdes identificados em dados de treinamento, oferece
oportunidades para otimizar procedimentos administrativos, reduzir a burocracia e promover
maior eficiéncia na gestdo dos recursos (Takale; Mahalle; Sule, 2024), inclusive publicos.

No contexto nacional, diversas iniciativas governamentais tém fomentado a
transformagao digital do setor publico. O Programa de Transformagao Digital do Governo
Federal destaca-se como uma politica estruturante, visando desburocratizar e modernizar a
prestacdo de servigos através da incorporacdo de tecnologias emergentes (Brasil, 2020).
Paralelamente, no ambito do Poder Judiciario, o Conselho Nacional de Justica (CNJ)
implementou o Programa Justica 4.0, desenvolvido em parceria com o Programa das Nagdes
Unidas para o Desenvolvimento (PNUD), com o objetivo de incrementar a digitalizacdo dos
processos judiciais e administrativos (CNJ, 2024b; Ferraz, Caracas, Baggio, 2022).

Uma das tecnologias mais promissoras desse programa ¢ a Plataforma Sinapses,
primeira infraestrutura de inteligéncia artificial especifica para o Judiciario brasileiro. Esta
plataforma viabiliza o compartilhamento de projetos de IA entre tribunais, com cada 6rgao

responsavel por seus modelos e bases de dados, enquanto o CNJ mantém a infraestrutura



operacional (Maranhao, Junquilho, Tasso, 2023). Tal iniciativa ilustra o crescente interesse do
sistema judiciario em solugdes tecnologicas avancadas, embora o foco predominante tenha sido
nas atividades jurisdicionais, com menor énfase em fun¢des administrativas como as licitagoes.

A escolha da modalidade de Dispensa de Licitagdo como escopo desta pesquisa
fundamenta-se em sua relevancia quantitativa e qualitativa nos processos de contratagdo dos
Tribunais de Justica, a exemplo do Tribunal de Justiga de Pernambuco (TJPE). Segundo dados
do Portal da Transparéncia do TJPE, entre 2022 e 2024 esta modalidade constitui 17,64% das
aquisig¢oes realizadas pelo TJPE. Some-se a isso o fato desta modalidade possuir caracteristicas
que a tornam especialmente adequada para a implementagdo experimental de IAG. A
padronizag¢do relativa dos documentos exigidos nesta modalidade oferece um cenario
controlado para a aplicacdo de tecnologias generativas, com potencial para maximizar a
eficiéncia sem comprometer a seguranga juridica (Torres, 2021).

A opcao especifica pela Compra Direta, uma das hipdteses previstas no art. 75 da Lei
n® 14.133/2021, delimita um recorte onde a automacdo pode proporcionar beneficios
expressivos. Embora simplificados em comparagdo com outras modalidades licitatorias, esses
procedimentos ainda exigem rigor técnico e conformidade legal, configurando um campo fértil
para a aplicacdo de IAG na geracdo de documentos administrativos (Alencar; Bliacheriene;
Araujo, 2024).

Diante desse cenario propicio, especialmente na esfera do Poder Judiciério,
compreender as ferramentas de IAG mais empregadas e seu impacto na transformagao dos
processos administrativos torna-se essencial. Nesse contexto, destaca-se o ChatGPT,
desenvolvido pela OpenAl, cuja versatilidade, precisdo textual e ampla adocdo institucional
justificam sua escolha como ferramenta central deste estudo.

A relevancia dessa escolha ¢ corroborada pelo Relatorio de Pesquisa sobre o uso da IAG
no Judiciario, publicado pelo Conselho Nacional de Justica (CNJ, 2024¢), o qual evidencia que
o ChatGPT figura entre as plataformas mais utilizadas por tribunais brasileiros, tanto em
projetos-piloto quanto em protdtipos voltados a automatizagao e analise textual. Sua adocao por
instituicdes como o TIMG, TIDFT, TISP e o proprio TIPE reforca a legitimidade e a
aplicabilidade do presente trabalho, alinhando-o nao apenas as tendéncias tecnoldgicas atuais,
mas também as praticas ja consolidadas no sistema de justiga.

Contudo, ainda que promissora, a implementac¢do de sistemas baseados em IAG no
contexto das licitagdes publicas impde desafios significativos que ndao podem ser
negligenciados. Souza et al. (2024), em um mapeamento sistematico da literatura sobre o uso

da IA no judiciario brasileiro, identificaram que a falta de transparéncia e explicabilidade



representa a preocupagdo mais recorrente, com 31 citagdes em 45 artigos analisados. Em
seguida, destacam-se os vieses algoritmicos, mencionados em 23 estudos, apontando para riscos
que comprometem diretamente a confiabilidade das solugdes baseadas em IA.

Entre os principais riscos, destaca-se o fenomeno das chamadas "alucinagdes" — geragao
de informagdes aparentemente plausiveis, mas factualmente incorretas —, que representa um
obstaculo critico, especialmente em ambientes onde a precisdo juridica ¢ imperativa (Tonmoy
et al., 2024). No dominio das licitagdes publicas, esse problema pode resultar na invalidagao de
procedimentos ou em decisdes juridicamente insustentdveis, comprometendo a legalidade e a
eficiéncia administrativa. Estudos recentes demonstram que as alucinagdes constituem uma
limitagdo inerente aos atuais Grandes Modelos de Linguagem (LLMs), exigindo, portanto, o
desenvolvimento de estratégias especificas de mitigagao (Xu et al., 2024).

Além disso, como ja mencionado, os vieses algoritmicos constituem outra preocupagao
relevante. A dependéncia excessiva de sistemas automatizados na elabora¢do de documentos
licitatérios pode, inadvertidamente, perpetuar preconceitos presentes nos dados de treinamento,
resultando em discriminagdes indiretas ou na imposi¢ao de barreiras injustas a determinados
grupos de fornecedores (Cambi; Amaral, 2023). Somam-se a isso os riscos decorrentes da
chamada "caixa-preta algoritmica", ou seja, a opacidade dos mecanismos de funcionamento dos
modelos, o que pode comprometer os principios da transparéncia e da equidade — fundamentos
basilares da administragdo publica (Fornasier; Silva; Schwede, 2023).

E neste cenario complexo que a engenharia de prompts emerge como um campo crucial
para viabilizar a aplica¢ao segura e eficaz da IAG. A formulagdo precisa de instrugdes para
modelos generativos pode reduzir significativamente a ocorréncia de alucinagdes e otimizar a
qualidade dos artefatos produzidos. Pesquisas recentes evidenciam que técnicas avancadas de
engenharia de prompts permitem estruturar melhor as respostas das IAGs, possibilitando um
raciocinio mais elaborado e contextualmente alinhado (Schulhoff et al., 2024). No ambito das
licitagdes publicas, estas técnicas podem ser determinantes para a geracdo de documentos
juridicamente precisos e administrativamente eficientes.

Ademais, a motivagdo para esta pesquisa transcende seu potencial tedrico, ancorando-
se também em sua aplicabilidade pratica no TJPE. Como servidora atuante na area de licitagdes
desta instituicdo, a pesquisadora tem observado diretamente os desafios operacionais
relacionados a elaboragcdo de documentos licitatorios, especialmente quanto a conformidade
legal e a eficiéncia administrativa. A Secretaria de Administracao, a qual estd subordinado o
setor de licitagdes do TJPE, tem demonstrado interesse crescente na aplicacdo de tecnologias

de IA para otimizar processos, inclusive estabelecendo um comité informal dedicado a



investigacdo dessas possibilidades. Este ambiente institucional receptivo a inovagdo
tecnoldgica proporciona condi¢des favoraveis para a condugdo de pesquisas aplicadas,
permitindo ndo apenas o desenvolvimento tedrico, mas também a validagao pratica das solugdes
propostas.

Assim, a presente pesquisa propde-se a investigar como a engenharia de prompts pode
ser estruturada para viabilizar o uso seguro, transparente e eficaz da IAG na elaboracdo de
artefatos administrativos voltados a contratagao direta por Dispensa de Licitagdo no TJPE. O
estudo parte da premissa de que a implementagao responsavel dessa tecnologia pode contribuir
significativamente para a modernizagdo e eficiéncia da gestdo publica, desde que observados

os principios €ticos, legais e administrativos que regem a administragdo publica brasileira.

1.2 OBJETIVOS
Para implementar a pesquisa desejada, foram tragados os objetivos geral e especificos

a seguir detalhados.

1.2.1 Objetivo Geral

Investigar como a engenharia de prompt pode ser estruturada para viabilizar o uso ético,
transparente da Inteligéncia Artificial Generativa na elaboracdo de artefatos administrativos
voltados a contratacao direta por Dispensa de Licitagdo, a partir do estudo de caso do Tribunal

de Justica de Pernambuco.

1.2.2 Objetivos Especificos

Para atingir o objetivo geral foram definidos os seguintes objetivos especificos:

1. Examinar na literatura cientifica os desafios e oportunidades da inteligéncia artificial
generativa no judiciario brasileiro, com destaque para os aspectos éticos e de
transparéncia;

2. Mapear os requisitos necessarios para a estruturagao de prompts otimizados para a
geracao de artefatos de licitagdao, na modalidade Dispensa de Licitagao;

3. Analisar os impactos de tempo e qualidade da geragdo dos artefatos de licitacdo
automatizada via inteligéncia artificial generativa;

4. Implementar um conjunto de prompts customizados e validados para geragao de
artefatos de licitagdo na modalidade de Dispensa de Licitacdo que contemplem os

aspectos éticos e de transparéncia;



5. Propor diretrizes para mitigagao de riscos relacionados a alucinagdes e imprecisdes
na geragdo automatizada de artefatos de licitagdo na modalidade Compra Direta.
A figura 1 sintetiza visualmente os principais componentes investigados nesta etapa,
evidenciando a inter-relagao entre os desafios éticos, a estrutura de prompts , as diretrizes
propostas e os critérios de validagdo técnica, elementos que fundamentam a construcao de

solugdes seguras e eficazes em engenharia de prompt.

Figura 1: Objetivos geral e especificos.

—O0— — 90—
Examinar Desafios Mapear Requisitos

Eticos Componentes para

Literatura sobre IAG no prompts otimizados em
judicirio: aspectos éticos| | Dispensa de Licitagao

L_E transparenc:|a JA 4

1 © V(O g

Analisar Impactos | | Implementar Prompts

Tempo e qualidade: Conjunto customizado
manual vs. automaizado contemplando ética e
via IAG transparéncia

-

. J N\

Fonte: Elaborado pela autora (2025).
1.3 JUSTIFICATIVA

A crise do Poder Judiciario brasileiro e a dificuldade de lidar com o crescente volume
de litigios tém sido objeto de discussdo continua no meio académico e juridico. O aumento
exponencial de agdes pendentes de julgamento, somado a demora na prestacdo jurisdicional,
tem gerado insatisfagdo generalizada na sociedade (Tomasevicius Filho, 2015).

Essa situacdo critica ¢ amplamente reconhecida na literatura especializada, onde ha
consenso de que o modelo tradicional de ampliacdo das estruturas judiciais para lidar com a

J4

crescente demanda de litigios ndo ¢ mais viavel, especialmente em um contexto de crise



econdmica (Brito, Fernandes, 2020). Além disso, o cenario pos-pandemia de COVID-19
reforcou a necessidade de adotar solu¢des inovadoras, ja que o uso de tecnologias no ambito
jurisdicional se consolidou como um caminho sem volta

A crescente convergéncia entre modernizagao administrativa e inovagao tecnologica no
setor publico brasileiro materializa-se de forma emblematica na aplicacdo da Inteligéncia
Artificial Generativa aos processos licitatdrios. Esta intersec¢do, que combina o imperativo da
eficiéncia operacional com a rigorosa observancia aos principios constitucionais da
administracao publica, pode ser compreendida através de uma abordagem sistémica que articula

tecnologia, marco normativo e contexto institucional, conforme ilustrado na figura 2.

Figura 2: Inteligéncia Artificial Generativa nos processos licitatorios do setor publico
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Fonte: Elaborado pela autora (2025).

A trajetéria de modernizagdo tecnoldgica do Poder Judiciario brasileiro pode ser
compreendida através de fases evolutivas distintas, cada uma caracterizada por marcos
especificos e diferentes niveis de impacto transformacional. Esta evolucdo, que se intensificou
dramaticamente a partir de 2020, evidencia uma progressao natural que culmina na atual fase

de implementacao da Inteligéncia Artificial, conforme sistematizado no Quadro 1.



A busca por alternativas tecnoldgicas, como a [A, surge como uma resposta para aliviar
os gargalos do Judiciario, proporcionando maior agilidade e eficiéncia na tramitacdo dos
processos. A aplicacdo de IAG também tem se destacado como uma das tecnologias mais
promissoras para a automacao de processos complexos e a otimizagao de tarefas administrativas
no setor publico (Desordi, Della Bona, 2020). No contexto do Judiciério brasileiro, que lida
com uma grande quantidade de documentos e processos burocraticos, a aplicagdo dessa
tecnologia pode representar um avango significativo em termos de eficiéncia, reducao de custos

e precisao na elaboragdo de artefatos, como por exemplo, de licitacao.

Quadro 1: Timeline da Transformagao Digital no Judiciario Brasileiro

Periodo Caracteristicas Marcos Nivel de Impacto
Principais Relevantes
1988-2019 Processos Lei 11.419/2006 PREPARATORIO
Era Pré- majoritariamente - Processo
Digital fisicos Eletronico
Baixa integragao Resolugdo CNJ
tecnologica 185/2013 - PJe
Crescimento do Primeiros
congestionamento sistemas de
Iniciativas gestao
isoladas de
informatizacao
2020-2021 Digitalizacao Resolugoes CNJ ACELERADOR
Catalisador emergencial emergenciais
Pandémico acelerada Regulamentacao
Audiéncias 100% de audiéncias
virtuais virtuais
Trabalho remoto Consolidagao
generalizado do processo
Adaptacao forgada eletronico
as tecnologias
2021-2024 Transformacao PDPJ-Br e ESTRUTURAL
Programa digital estruturada Plataforma
Justica 4.0 4 eixos Sinapses
estratégicos Juizo 100%
Gestao baseada Digital
em dados Balcao Virtual
Plataformas Nucleos de
integradas Justiga 4.0




Periodo Caracteristicas Marcos Nivel de Impacto
Principais Relevantes
2022- Crescimento de Resolugdo CNJ REVOLUCIONARIO
Presente 271% em projetos 332/2020
Era da IA de TA Resolugdo CNJ
49% dos 615/2025
magistrados usam TCU langa
IAG ChatTCU
140 projetos (2023)
mapeados (2023) 96,4% preferem
Emergéncia da ChatGPT
IAG
2025-2030 IAG em processos Implementacao TRANSFORMACIONAL
IAG administrativos da Res.

Responsavel e Governanga 615/2025
algoritmica e Padronizacdo
madura entre tribunais

e Transparéncia e e Compliance
auditabilidade com LGPD
e Capacitagdo o Mitigacdo de

especializada vieses

Fonte: Baseado em CNJ (2024a, 2024¢), Ferraz, Caracas e Baggio (2022)

Contudo, para garantir que o tratamento e armazenamento de dados confidenciais
ocorram com o mais alto nivel de seguranca e confidencialidade, a contratagdo de uma nuvem
privada apresenta-se como uma solucdo preferivel. Esse ambiente privado protege as
informacdes institucionais contra vulnerabilidades e exposi¢des associadas ao uso de
plataformas publicas, permitindo que dados sensiveis sejam processados exclusivamente sob
os protocolos de seguranga e gestdo internos. Esta preocupacdo ¢ especialmente relevante
considerando os riscos de seguranca associados ao prompting, que Schulhoff et al. (2024)
classificam como "prompt hacking", incluindo técnicas como prompt injection € jailbreaking,
que podem comprometer a integridade e confidencialidade dos sistemas baseados em IA. O
Quadro 2 apresenta a terminologia especifica relacionada a essas vulnerabilidades de seguranca.

Conforme demonstrado por Bai et al. (2022), as IAGs treinadas adequadamente podem
gerar texto coerente e contextualmente relevante, o que, no ambito das licitagdes, pode se
traduzir na rapida elaboragdo de minutas de documentos complexos. Esta capacidade nao

apenas economiza tempo, mas também permite que servidores publicos concentrem seus



esforcos em atividades de maior valor agregado, como a analise estratégica e a tomada de
decisoes criticas.

Quadro 2: Terminologia de Seguranga em Prompting

Termo Definicao Caracteristicas
Processo de formulagao de Técnica fundamental para orientar
Prompting instrugdes especificas para o comportamento de LLMs sem
modelos de TA generativa modificar pardmetros do modelo
Categoria de técnicas maliciosas | Visa manipular comportamento da
Prompt Hacking que exploram vulnerabilidades em | IA, contornar salvaguardas ou
sistemas baseados em prompts extrair informagdes sensiveis
Insercdo de entradas maliciosas Analogo aos ataques de injegdo
Prompt Injection em prompts para subverter SQL, mas aplicado a modelos de
comportamento pretendido linguagem
M¢étodo para contornar restricdes | Manipula prompts para fazer o
Jailbreaking éticas e de seguranga de modelos | modelo ignorar diretrizes de
de IA seguranga

Fonte: Baseado em Schulhoff et al. (2024).

Adicionalmente, a implementacao de IAG nos processos licitatérios pode contribuir
para a padronizagdo e consisténcia dos documentos produzidos em diferentes o6rgaos e esferas
da administragdo publica. Esta uniformizacdo tem o potencial de reduzir erros, facilitar a
interpretacdo por parte dos licitantes e 6rgdos de controle, e promover uma maior isonomia nos
processos de contratagao.

Contudo, como alertado por Contini (2024), ¢ fundamental que essa padronizagao seja
implementada de forma cuidadosa, garantindo que as especificidades de cada contratagdo sejam
adequadamente consideradas e que ndo haja uma homogeneizagdo excessiva que possa limitar
a inovagao ou a adaptabilidade as necessidades locais.

No entanto, Xu, Jain e Kankanhalli (2024) ressaltam que ¢ crucial reconhecer as
limitagdes inerentes destes sistemas, particularmente no que tange ao fendmeno das
alucinagdes, e implementar mecanismos robustos de verificacdo e validagdo humana para
garantir a integridade e a legalidade das avaliacdes realizadas. Schulhoff er al. (2024)
corroboram esta preocupacdo e apresentam técnicas especificas para mitigar riscos de
alucinagdo, como o uso de agentes baseados em LLMs equipados com ferramentas externas
para verificagdo factual, e métodos de avaliagdo que aplicam chain-of-thought para melhorar a
precisao das saidas geradas.

Chain-of-thought (cadeia de pensamento) representa uma técnica avancada de
engenharia de prompts que se fundamenta na decomposi¢do do raciocinio em etapas

sequenciais e logicamente encadeadas, permitindo que modelos de linguagem processem
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problemas complexos de maneira estruturada e verificavel. Conforme proposto por Wei et al.
(2022), esta abordagem transcende os métodos convencionais de prompting ao induzir o
modelo a articular explicitamente cada estdgio intermediario do processo cognitivo,
estabelecendo uma trilha de raciocinio que conecta premissas e conclusdes de forma
transparente.

No contexto juridico-administrativo das licitagdes publicas, a técnica chain-of-thought
apresenta valor excepcional ao estruturar o raciocinio normativo de forma alinhada aos
principios de fundamentacdo e motivacao dos atos administrativos, facilitando a producao de
documentos que ndo apenas oferecem conclusdes tecnicamente precisas, mas também
explicitam o percurso logico-juridico que as sustenta. Liu et al. (2023) observam que esta
técnica potencializa significativamente a capacidade dos LLMs em tarefas que exigem
multiplas operacdes logicas interdependentes, enquanto Sahoo et al. (2024) evidenciam que a
abordagem ndo apenas melhora a precisdo dos resultados, mas também amplifica a
interpretabilidade e auditabilidade das saidas geradas — caracteristicas particularmente valiosas
em procedimentos licitatérios, onde a justificagdo das decisdes € tdo importante quanto seu
conteudo substantivo.

Apesar desse conjunto extenso de possibilidades e da IAG ter sido amplamente usada
no apoio a decisdo judicial, ndo tém sido observadas muitas aplicagdes em atividades
administrativas do judicidrio. Langado em 2023, o TCU foi o pioneiro no desenvolvimento de
uma ferramenta chamada ChatTCU (TCU, 2024a), que ¢ um assistente virtual de inteligéncia
artificial generativa baseado no ChatGPT, desenvolvido pela OpenAl'.

Esse chatbo?® utiliza processamento de linguagem natural e foi criado para otimizar
tarefas como a producdo de textos, adaptagdes para linguagem simples, tradugdes e analises
relacionadas as acdes de controle externo do Tribunal (TCU, 2024). Entretanto, sua execucao
ocorre na nuvem da Microsoft, em um ambiente privado. As conversas sao protegidas por

contrato, assegurando a confidencialidade das informagdes fornecidas pelos usuarios.

! OpenAl é uma empresa de pesquisa em inteligéncia artificial fundada em dezembro de 2015 por um grupo de
empreendedores, pesquisadores e filantropos, incluindo Elon Musk e Sam Altman, cuja missdo declarada ¢
“garantir que a inteligéncia artificial geral (IAG) - sistemas de IA altamente autdnomos que superam os humanos
na maioria das tarefas economicamente valiosas - beneficie toda a humanidade” (OpenAl, 2024).

2 Chatbots (termo derivado de "chat", que significa conversa, e "bot", abreviagdo de robd) sdo programas que
visam imitar a interacdo humana durante uma conversa com usuarios. Esses sistemas tém como finalidade
responder perguntas de maneira que o usuario sinta que esta dialogando com uma pessoa, em vez de um software.
Apo0s o usuario enviar uma pergunta via mensagem de texto, o chatbot busca informag¢des em sua base de dados
ou na internet e, em seguida, devolve uma resposta em uma linguagem clara e acessivel. Dessa forma, o programa
gera respostas automaticas a partir de palavras-chave identificadas na consulta. Além disso, chatbots utilizam
técnicas de aprendizado de maquina para aprimorar a precisao das respostas, tornando as interagdes mais naturais
e semelhantes as conversas humanas (Andrade, 2020, p. 31).
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A escolha do ChatGPT como ferramenta base para esta investigacdo fundamenta-se em
evidéncias empiricas robustas sobre seu uso predominante no contexto judicidrio brasileiro.
Conforme demonstrado pelo relatorio do CNJ sobre o uso de IAG no Poder Judiciario, e
evidenciado na figura 22, o ChatGPT ¢ utilizado por 96,4% dos magistrados e 94,5% dos
servidores que ja tiveram experiéncia com tecnologias de IAG, consolidando-se como a
ferramenta de referéncia no setor (CNJ, 2024e). Esta supremacia ndo se justifica apenas pela
popularidade, mas pela capacidade superior da ferramenta em processar linguagem natural
complexa e manter consisténcia em textos longos, caracteristicas essenciais para a elaboragao
de documentos administrativos que demandam rigor técnico e conformidade legal (Sahoo et al.,
2024). Ademais, a compatibilidade do ChatGPT com técnicas avangadas de engenharia de
prompts , particularmente Chain-of-Thought e Self-Refine, oferece o ambiente tecnoldgico
adequado para desenvolver solugdes que atendam aos requisitos especificos das contratagcdes
diretas no ambito do TJPE (Schulhoff et al., 2024).

Nesse contexto, a adogdo de IAGs nas licitagdes publicas alinha-se com as tendéncias
globais de digitalizacao e modernizagao da administragao publica, potencialmente aumentando
a atratividade e a competitividade dos certames. Todavia, como apontado por Morison e
Mclnerney (2024), ¢ imperativo que a implementagao destas tecnologias seja acompanhada de
medidas que garantam a transparéncia, a explicabilidade e a equidade dos processos
automatizados, preservando assim os principios fundamentais que regem as contratagdes
publicas.

Assim, a justificativa para a realizagao deste estudo baseia-se em trés fatores principais:
a necessidade de modernizacdo e automacgdo dos processos judiciais, a possibilidade de
aprimorar a gestdo publica e os desafios éticos e juridicos inerentes ao uso de IAG no setor

publico, como sera detalhado a seguir.

1.3.1 Aprimoramento da Gestao Publica e Modernizac¢io do Judiciario

A aplicagdo da IAG no setor publico pode gerar impactos positivos na gestdo de
recursos. A automacao de tarefas burocraticas, como a cria¢ao de termos de referéncia e editais,
libera profissionais para atividades de maior complexidade e valor estratégico. Além disso, a
capacidade da IA de seguir normas e regulamentos especificos reduz a incidéncia de falhas e
retrabalhos, otimizando o uso dos recursos publicos e promovendo maior transparéncia e
conformidade legal nos processos administrativos.

Ademais, a adogdo de tecnologias de IA na administragdo publica pode proporcionar

economias significativas e melhorar a qualidade dos servigos oferecidos aos cidadaos (Barbosa,
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2023). Portanto, a implementacdo de IAG no Judicidrio alinha-se com as metas de eficiéncia
operacional e responsabilidade fiscal da gestao publica.

Atualmente, o Judiciério brasileiro enfrenta o desafio de lidar com um grande volume
de processos que, frequentemente, resulta em atrasos e ineficiéncias administrativas. Os
processos licitatorios, em especial, exigem rigor técnico e juridico, o que demanda tempo e
recursos humanos.

A implementagao da IAG para a criagdo de artefatos de licitagdo pode automatizar
etapas criticas desses processos, oferecendo maior velocidade na elaboragao de documentos,
reducdo de erros humanos e maior padronizacdo das informacdes. Conforme pesquisas
recentes, a IA tem o potencial de transformar a maneira como o Judicidrio lida com essas

tarefas, promovendo uma gestao publica mais eficiente (Rossetti; Garcia, 2023).

1.3.2 Desafios Eticos e Juridicos

Apesar dos beneficios, o uso de IAG no Judiciario levanta questdes fundamentais sobre
ética e responsabilidade legal, especialmente em relacdo a veracidade e a fidelidade das
informacgdes geradas pelos modelos de TA. O fendmeno das alucinagdes, em que a IA gera
conteudo factualmente incorreto ou sem base nas informagdes fornecidas, pode comprometer a
integridade dos processos judiciais (Xu et al., 2024).

Schulhoff et al. (2024) identificam questdes criticas de seguranca e alinhamento
relacionadas ao uso de técnicas de prompting, incluindo riscos de vazamento de dados de
treinamento, exposi¢do de templates de prompt considerados propriedade intelectual, e a
geracdo de cddigo com vulnerabilidades de seguranga. No contexto de licitagdes publicas, onde
documentos frequentemente contém especificagdes técnicas detalhadas e clausulas contratuais
sensiveis, esses riscos sao particularmente relevantes e exigem a implementagao de
salvaguardas adequadas, como defesas baseadas em prompt, guardrails’® e sistemas de deteccdo

de entradas maliciosas.

3 Guardrails (barreiras de protegdo) sdo mecanismos e estruturas de controle implementados em sistemas de
Inteligéncia Artificial Generativa para impor restrigdes operacionais, prevenir comportamentos indesejados e
garantir que os modelos funcionem dentro de pardmetros éticos e legais predefinidos. Conforme explicado por
Schulhoff et al. (2024), estes dispositivos de seguranga atuam como salvaguardas algoritmicas que filtram,
monitoram e restringem as saidas dos modelos, assegurando conformidade normativa e mitigando riscos
especificos como vazamento de dados sensiveis, geracao de contetdo inadequado ou manifestagdo de vieses. Essa
pratica se coaduna com as orientagdes de governanca algoritmica propostas pelo CNJ (2020) e com as
recomendagdes da literatura especializada, que destacam a necessidade de implementar barreiras técnicas e
normativas para mitigar riscos associados a vieses, alucinac¢des e violagdes de principios éticos em solugdes de IA
(CONTINI, 2024; LIU et al., 2023; CNJ, 2020).
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Além disso, questdes como a propriedade intelectual e a responsabilidade juridica sobre
os documentos gerados pela [A precisam ser abordadas de maneira criteriosa (Rossetti; Garcia,
2023). Os desafios de alinhamento destacados por Schulhoff ef al. (2024), como a sensibilidade
excessiva a pequenas variagoes no prompt ¢ a tendéncia dos modelos a exibir vieses presentes
nos dados de treinamento, requerem atengdo especial no desenvolvimento de sistemas para o
setor publico, onde a imparcialidade e a equidade sdo principios fundamentais.

Diante disso, este estudo busca, além de explorar as possibilidades de otimizagao,
propor solucdes para mitigar os riscos associados ao uso da IAG, garantindo que sua
implementagdo seja segura, eficaz e ética no contexto do Judicidrio. O desenvolvimento de
politicas publicas e diretrizes especificas para o uso responsavel de IA ¢ essencial para assegurar
que essa tecnologia seja aplicada de maneira alinhada aos principios de justica, transparéncia e
seguranca juridica (Costa et al., 2023).

A magnitude desses desafios ¢ amplificada pelo déficit democratico observado na
governanga tecnoldgica atual, que contrasta frontalmente com os principios constitucionais de
publicidade e participacdo que deveriam orientar a administragdo publica brasileira. O Painel
CN1J 2024 corrobora essa preocupacao ao revelar que menos de 15% dos projetos de IA no
judiciario incluem mecanismos formais de consulta ptblica ou participacdo da sociedade civil
em sua concepg¢do e implementagao.

Nesse contexto, a complexidade e multiplicidade dos riscos identificados na literatura
especializada demandam uma abordagem analitica que permita compreender sua inter-relagao
e priorizar estratégias de mitigagdo baseadas em evidéncias empiricas, conforme sistematizado
na figura 3.

A analise matricial evidencia que os desafios relacionados a transparéncia algoritmica,
alucinagdes e vieses discriminatérios concentram-se na zona de alto risco, demandando
intervengdes prioritarias. Esta constatacio fundamenta a énfase desta pesquisa no
desenvolvimento de técnicas especificas de engenharia de prompts que mitiguem

sistematicamente essas vulnerabilidades criticas.
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Figura 3: Desafios de implementagao do IA no judiciario
Matriz de Riscos e Estratégias de Mitigagdo

CAPACITACAO
INFRAESTRUTURA
25% limitacdes

HUMANIZACAO
13 citagdes/45 estudos

PROBABILIDADE DE OCORRENCIA

IMPACTO NOS DIREITOS FUNDAMENTAIS
Estratégias de Mitigagdo por Zona de Risco:

I ALTORISCO: Supervisio humana obrigatoria  Auditoria continua * Técnicas anti-alucinagdo (RAG, Self-Refine)
I MEDIO RISCO: Capacitacdo especializada * Melhoria da infraestrutura « Protocolos de validagdo
I BAIXO RISCO: Monitoramento peritdico * Politicas preventivas * Conformidade com LGPD

Dados baseados em Souza et al. (2024) - Mapeamento sistemdtico da literatura (45 artigos) e CNU (2024e) - Pesquisa 1AG no Judicidrio

Fonte: Baseado em Souza et al. (2024) e CNJ (2024e).

1.3.3 Relevancia Académica e Social

A pesquisa sobre o uso de IAG no Judicidrio também possui grande relevancia
académica e social. Do ponto de vista académico, o estudo contribuird para o desenvolvimento
de novas abordagens teodricas e metodologicas sobre a aplicacao de tecnologias emergentes na
administragdo publica, promovendo uma maior compreensdo dos impactos da IAG no setor
juridico. Socialmente, os beneficios da automacao podem resultar em um Judicidrio mais agil
e acessivel, o que melhora a prestacdo de servigos a sociedade como um todo.

A convergéncia entre os imperativos de modernizacao administrativa, os desafios éticos
emergentes e a relevancia cientifica da tematica constitui o tripé fundamental que sustenta a
justificativa desta pesquisa. A articulagdo desses trés pilares, no contexto especifico da
transformagdo digital do Judiciario brasileiro, evidencia ndo apenas a oportunidade, mas a
necessidade premente de investigar a aplicagao responsavel da IAG em processos licitatorios,

conforme sistematizado na figura 4.
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Figura 4: Justificativa do projeto

IMPACTO ESPERADO

* Reducao de 60-80% no tempo
» Padronizacdo de documentos
* Melhoria da conformidade legal
« Transparéncia algoritmica

CONTRIBUICAO CIENTIFICA

« Framework metodologico
= Técnicas de mitigacdo

« Modelo replicdve!

» Diretrizes éticas

OBJETIVO CENTRAL

Implementacéo Etica e
Transparente da IAG em
LicitagGes Publicas

Foco: TJPE
Modalidade: Dispensa

MODERNIZAGAO DESAFIOS ETICOS RELEVANCIA
E EFICIENCIA E JURIDICOS ACADEMICA
* 53,5% dos tribunais relatam processos * Alucinacdes: 46,9% * Lacuna cientifica:
pendentes (CNJ 2024) relatam erros (CNJ) IAG em licitacdes
* Taxa congestionamento = Transparéncia: 31/45 * Engenharia de prompts
70,9% (reducdo necessaria) estudos (preocupacdo #1) para selor publico
¢do de p * Vieses: 23/45 estudos * Metodologia interdisciplinar
\ A \ A ' A
[ CONTEXTO: TRANSFORMAQ;\O DIGITAL DO JUDICIARIO BRASILEIRO ]
Programa Justica 4.0 » 271% crescimento 1A (2021-2023) * 140 projelos mapeados * TIPE entre os primeiros

Fonte: Elaborado pela autora (2025)

Como evidenciado na sintese visual, esta pesquisa posiciona-se na intersec¢ao
estratégica entre demanda operacional comprovada, urgéncia ética documentada e lacuna
cientifica identificada, constituindo contribui¢do simultaneamente tedrica e pratica para o

avanco responsavel da inteligéncia artificial no setor publico brasileiro.

1.4 ESTRUTURA DA DISSERTACAO
A presente dissertacdo esta organizada em quatro capitulos complementares, que

abordam desde os fundamentos teodricos até os aspectos metodoldgicos e praticos do estudo,
conforme detalhado a seguir. Vale salientar que a presente dissertacdo optou pelo formato de
ensaios, ao invés de um texto corrido, como ¢ o mais tradicional desse género textual.

Este primeiro capitulo, Introducao Integrativa, estabelece as bases da investigacao por
meio da contextualizagdo da tematica, delimitacdo dos objetivos e justificativa de sua
relevancia, proporcionando ao leitor uma visdo abrangente do problema de pesquisa e sua

significancia.
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O segundo capitulo, correspondente ao primeiro ensaio, Inteligéncia Artificial no
Judiciario Brasileiro: Desafios e Oportunidades acerca dos Aspectos Kticos e de
Transparéncia, examina o panorama atual da IA no contexto judiciario, analisando
criticamente seus desdobramentos éticos e os requisitos de transparéncia algoritmica. Este
segmento corresponde ao primeiro objetivo especifico, investigando as bases conceituais
necessarias para a implementacgao responsavel da tecnologia.

No terceiro capitulo, correspondente ao segundo ensaio, Inteligéncia Artificial
Generativa nas Licitacoes Publicas: Requisitos para Estruturacio dos Prompts, siao
mapeados os elementos essenciais para a construgdo de instrugdes otimizadas para modelos de
IAG no contexto das contratacdes publicas, fornecendo subsidios técnicos para a fase
experimental do estudo, para realizar o segundo objetivo especifico.

O quarto capitulo, correspondente ao terceiro ensaio, Inteligéncia Artificial
Generativa nas Licitacoes Publicas: Um Estudo de Caso no Tribunal de Justica de
Pernambuco, apresenta a metodologia e o desenho da investigagdo empirica, detalhando os
procedimentos para implementacdo e validacdo dos prompts customizados para geragao de
artefatos de licitagdo, alinhando-se ao terceiro objetivo especifico.

No formato de um Apéndice independente, foi realizado o Relatdrio Técnico resultante
da pesquisa, explicitando sua aplicabilidade pratica e potenciais contribuigdes para o
aprimoramento dos processos licitatorios no TJPE, com énfase nos aspectos de mitigacdo de
riscos relacionados a alucinagdes e imprecisdes algoritmicas, conforme preconizado no quarto
objetivo especifico.

Esta estrutura foi concebida para proporcionar um encadeamento logico entre os
componentes da pesquisa, partindo dos fundamentos teéricos e normativos para culminar em
uma aplicagdo pratica e inovadora, capaz de contribuir significativamente para a modernizacao

e eficiéncia dos processos administrativos no ambito do Poder Judiciario.
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2. INTELIGENCIA ARTIFICIAL NO JUDICIARIO
BRASILEIRO: DESAFIOS E OPORTUNIDADES ACERCA
DOS ASPECTOS ETICOS E DE TRANSPARENCIA

2.1. INTRODUCAO

A crescente adogao da Inteligéncia Artificial (IA) e da Inteligéncia Artificial Generativa
(IAG) no ambito da administragdo publica e, especialmente, no Judicidrio brasileiro reflete uma
tendéncia global para a automagdo de processos e otimizacdo de servigos. Entretanto, esta
transformagdo ndo se limita apenas aos aspectos operacionais, mas suscita questdes éticas e de
transparéncia que ainda carecem de tratamento adequado. Conforme apontado por Souza et al.
(2024), a falta de transparéncia e explicabilidade dos algoritmos - frequentemente referida como
fendomeno da "caixa-preta" - representa a preocupagdo mais recorrente na literatura cientifica
sobre IA no judiciario brasileiro, com 31 citagdes em 45 artigos analisados.

Os dados mais recentes do Conselho Nacional de Justica (CNJ) consolidam essa
preocupacao e revelam uma expansao acelerada da IA no Judiciario. De acordo com a Pesquisa
de Uso de IA no Poder Judiciario 2023, divulgada em maio de 2024 pelo presidente do CNJ,
ministro Luis Roberto Barroso, foram identificados 140 projetos de IA desenvolvidos ou em
desenvolvimento nos tribunais brasileiros - um crescimento de 26% em relacdo aos 111 projetos
mapeados em 2022 (CNJ, 2024). Este crescimento expressivo, de 271% entre 2021 e 2023,
evidencia tanto o potencial transformador da tecnologia quanto a urgéncia de estabelecer
marcos €ticos e de transparéncia adequados.

Como aponta o CNJ, o Poder Judiciario brasileiro enfrenta desafios cronicos de excesso
de processos e morosidade, como evidenciado pelos 83,8 milhdes de processos pendentes
registrados pelo CNJ em 2023, dos quais 77% estdo na Justica Estadual (CNJ, 2024a). Este
cenario de sobrecarga pressiona por solucdes tecnologicas que, embora promissoras para
aumentar a eficiéncia, ndo podem comprometer principios fundamentais como imparcialidade,
equidade e devido processo legal.

Contudo, a implementacao da IAG no Judiciario brasileiro ndo esta isenta de obstaculos.
O relatério "O uso da Inteligéncia Artificial Generativa no Poder Judiciario Brasileiro",
publicado pelo CNJ em setembro de 2024, revela aspectos preocupantes sobre o uso
descentralizado e muitas vezes ndo transparente dessas tecnologias. A pesquisa, que envolveu

1.681 magistrados e 16.844 servidores, demonstrou que aproximadamente 50% dos
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respondentes j4 utilizaram ferramentas de IAG (figura 5), mas a maioria (cerca de 85%) ndo

informa sobre esse uso em suas atividades profissionais (CNJ, 2024e).

Figura 5: Percentual de uso de IAG

] a 1
Magistrado(a) 49,4% (831) 49,5% (832) 1‘3-%j(1 8)
Servidor(a) 49,5% (8.346) % (7.883)  37%(615)
0% 25% 50% 75% 100%

Sim [ Nao Nao sei informar

Fonte: CNJ (2024e, p. 52)

Essa falta de transparéncia representa um risco significativo para a governanga ética da
IA no Judiciario. Como destaca o relatorio do CNJ, "a falta de transparéncia quanto ao uso entre
os pares de uma organizacdo, no caso, entre magistrados(as) e servidores(as), pode afetar
negativamente os processos de revisdo interna sobre o conteudo do trabalho produzido na
prestacdo do servigo jurisdicional" (CNJ, 2024e, p. 49).

Tais obstaculos também foram abordados por Limberger, Giannakos e Szinvelski
(2020) ao ressaltarem que, embora as ferramentas de IA possam otimizar o desempenho
judiciario, questdes técnicas e éticas, como a confiabilidade das decisdes automatizadas e a
necessidade de constante supervisdo humana, sdo aspectos criticos que precisam ser
cuidadosamente considerados. Esta observagao ganha particular relevancia quando confrontada
com arealidade de implementagao acelerada dessas tecnologias no judiciario brasileiro, muitas
vezes sem o correspondente debate ético e normativo que deveria precedé-la.

A questdo ndo se limita apenas a capacidade técnica da IAG, mas abrange também
dimensdes de responsabilidade juridica, prote¢do de direitos fundamentais e governanga
algoritmica. Os riscos de vieses algoritmicos, citados em 23 dos 45 artigos analisados por Souza
et al. (2024), evidenciam como sistemas aparentemente neutros podem perpetuar e até
amplificar discriminagdes existentes, comprometendo a legitimidade e a justica das decisdes.

Uma descoberta particularmente relevante do relatério CNJ 2024 refere-se ao fenomeno
das "alucinacdes" em sistemas de IAG. A pesquisa revelou que 48,9% dos magistrados
indicaram "falta de confianga nos resultados gerados" e 32,6% relataram que "os resultados
continham muitos erros", evidenciando a percep¢do dos usudarios sobre limitacdes criticas da

tecnologia (CNJ, 2024e), como sintetiza a figura 6. Esse dado ¢ especialmente preocupante
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quando confrontado com o uso significativo de IAG para pesquisas juridicas: cerca de 15% dos
magistrados e percentual significativo de servidores utilizam essas ferramentas para busca de

jurisprudéncia, precedentes e leis.

Figura 6: Principais limitagdes, dificuldades ou desafios ao se utilizar ferramentas de IAG

= : 51,9% (431)
Nao sabia usar adequadamente a ferramenta 42.0% (3.508)
- 48,9% (406)
Nao tinha confianga nos resultados gerados 440% (3.676)
Os resultados continham muitos erros ou eram 32,6% (21)
imprecisos 33,7% (2.810)
Preocupagdo com auséncia de regulamentagao 162% (13)
pag 9 ¢ 16.7% (1.314)
- C 15,5% (129)
Preocupagao quanto a licitude do uso 18.3% (1.530)
= s s 140% (116)
Nao enfrentei limitagoes, dificuldades ou desafios 188% (1571)
, , . 7,5% (62)
Achei que poderia ser antiético 10.7% (891)
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Outras limitagoes, dificuldades ou desafios 6.1% (507)
_ ; 2,3% (19)
Nao tenho acesso a ferramenta 1,6% (137)
0% 25% 50% 75% 100%

Magistrado(a) [ Servidor(a)
Fonte: (CNJ, 2024e, p. 64)

A compreensao destas questdes fornecera subsidios essenciais para o desenvolvimento
do quarto objetivo especifico da dissertacdo, que busca "propor diretrizes para mitigagao de
riscos relacionados a alucinagdes e imprecisdes na geracdo automatizada de artefatos de
licitagdo na modalidade Compra Direta”.

Esta investigagdo sobre os aspectos ¢€ticos e de transparéncia corresponde
especificamente ao primeiro objetivo especifico da dissertagdo, que visa "examinar na literatura
cientifica os desafios e oportunidades da inteligéncia artificial generativa no judicidrio
brasileiro, com destaque para os aspectos €éticos e de transparéncia". A andlise aprofundada
destes aspectos estabelece as bases conceituais e normativas necessarias para, posteriormente,
desenvolver os prompts customizados para geracao de artefatos de licitagdo que contemplem
adequadamente essas dimensdes éticas.

Nesse contexto, este capitulo se propde, portanto, a responder a seguinte pergunta de
pesquisa: como a aplicagdo da IAG no Judiciario brasileiro tem abordado questdes éticas e de
transparéncia, identificando lacunas significativas no atual modelo de implementacdo e
propondo diretrizes para uma incorpora¢ao mais responsavel dessas tecnologias, que preserve

os valores fundamentais do Estado Democratico de Direito. Os insights obtidos nesta analise
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serdo fundamentais para orientar o desenvolvimento dos "prompts customizados e validados
para geragdo de artefatos de licitagdo na modalidade de Dispensa de Licitacdo que contemplem
os aspectos €ticos e de transparéncia", conforme estabelecido no terceiro objetivo especifico
desta dissertacao.

Para tanto, este ensaio tedrico esta estruturado em cinco se¢des complementares:
inicialmente, apresentamos na se¢do 2.2 uma contextualizacdo dos conceitos fundamentais da
Inteligéncia Artificial, destacando suas diferentes classificacdes e implicagdes éticas; na
sequéncia, a secao 2.3 explora as tecnologias de Processamento de Linguagem Natural e
Grandes Modelos de Linguagem (LLMs), que sdo a base tecnologica da IAG, com énfase em
suas potencialidades e limitacdes; a se¢do 2.4 analisa especificamente como a IA tem sido
implementada no judiciario brasileiro, identificando tendéncias e preocupacdes emergentes; a
se¢do 2.5 examina o processo de transformagao digital do Poder Judiciario, incluindo iniciativas
como o Programa Justica 4.0 e a Plataforma Sinapses, sob a perspectiva da governanga e
transparéncia; por fim, a se¢do 2.6 sintetiza os principais desafios éticos e apresenta
perspectivas para uma implementagdo mais equilibrada e responsavel da IA no contexto

judiciario nacional.

2.2. INTELIGENCIA ARTIFICIAL

A compreensdo do conceito de IA ¢ fundamental para a andlise critica de seus impactos
no sistema judiciario. Mais que uma ferramenta tecnologica, a IA representa um paradigma que
reorganiza as relacoes de poder e tomada de decisdo, com implicagdes profundas para a
administracdo da justica.

A TA ¢é uma area de pesquisa relativamente nova, cujo desenvolvimento remonta ao
periodo pos-Segunda Guerra Mundial, com o teste de Turing, proposto por Alan Turing (1950),
que buscava definir operacionalmente a inteligéncia. O teste consistia em avaliar se um
computador poderia enganar um interrogador humano, fazendo-o acreditar que estava
interagindo com outra pessoa, por meio de perguntas e respostas escritas (Russell; Norvig,
2013). Para que uma maquina seja capaz de passar nesse teste, ¢ necessario que ela possua
algumas capacidades fundamentais, como processamento de linguagem natural, representagao
de conhecimento, raciocinio automatizado e aprendizado de maquina, habilidades essas que
compdem os principais dominios da IA, complementam os recém citados autores.

O termo "inteligéncia artificial" foi cunhado em 1956, durante a conferéncia de
Dartmouth, nos Estados Unidos, pelo cientista John McCarthy. Este a definiu como a atribuig¢ao

de capacidades cognitivas a méaquinas, utilizando cdédigos de programagao e circuitos elétricos
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para possibilitar interagcdes autonomas (McCarthy, 2007). A partir desse marco, diferentes
abordagens teoricas emergiram, classificando a IA de acordo com suas caracteristicas e
aplicagdes. De maneira geral, as defini¢cdes de IA podem ser agrupadas em quatro perspectivas

principais (Russell, Norvig, 2013), conforme sistematizado no Quadro 3.

Quadro 3: Abordagens Conceituais da Inteligéncia Artificial

Abordagem Descricao Enfase Exemplo Tipico

Busca simular processos Modelos de redes neurais

Pensar como Psicologia cognitiva e

cognitivos humanos (memoria, . artificiais e arquiteturas
humanos . ~ neurociéncia o
aprendizagem, percepgio) cognitivas
Baseia-se na logica formal e . . . L
Pensar " " Filosofia e logica Sistemas especialistas
. nas "leis do pensamento (L .
racionalmente S matematica baseados em regras logicas
aristotélicas
. Foca em reproduzir Teste de Turing e L
Agir como p g Chatbots conversacionais ¢
externamente o comportamento | comportamento . . .
humanos . s assistentes virtuais
humano observavel imitativo

Busca a acdo 6tima para
Agir racionalmente | maximizar objetivos em
determinado ambiente

Teoria da decisdo e Agentes autonomos e
otimizagao sistemas de recomendacao

Fonte: Baseado em Russell € Norvig (2013).

A abordagem cognitiva da IA busca modelar os processos internos do pensamento
humano, analisando como os individuos resolvem problemas e tomam decisdes. Essa
perspectiva se alinha a ciéncia cognitiva, que integra modelos computacionais da IA com
experimentos psicologicos para construir teorias verificaveis sobre o funcionamento da mente
humana (Russell, Norvig, 2013).

Ja a tradicdo logicista, fundamentada na filosofia aristotélica, busca desenvolver
sistemas capazes de realizar inferéncias corretas a partir de premissas formais. Entretanto, essa
abordagem enfrenta desafios significativos, como a dificuldade de representar conhecimento
incerto em notagdo logica e a complexidade computacional envolvida na resolucdo de
problemas com um grande volume de fatos, como apontam os recém citados autores.

Por outro lado, a abordagem do agente racional, amplamente adotada na pesquisa
moderna em IA, define um sistema inteligente como aquele que age de forma a maximizar os
resultados esperados, mesmo em cenarios de incerteza. Diferentemente da perspectiva logicista,
essa abordagem ndo se limita a inferéncia légica, incorporando também mecanismos como

aprendizado de maquina e otimizagdo probabilistica. Assim, um agente racional deve ser capaz
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de perceber o ambiente, processar informacgdes, adaptar-se a mudancgas e tomar decisdes
baseadas em objetivos especificos (Pereira, Botelho, 2018).
Em termos de classificagdo, ¢ muito frequente que a IA seja subdividida entre IA fraca
e IA forte. A IA mais utilizada ¢ a IA fraca, ou estreita, caracterizada pela especializacdo em
tarefas delimitadas, o que inclui sistemas como assistentes virtuais, algoritmos de
recomendacdo e reconhecimento de imagens (Lage, 2021; Shabbir, Anwer, 2015). Em
contrapartida, a IA forte, ou de propdsito geral, aspira a uma inteligéncia comparavel a humana,
capaz de atuar em multiplos dominios e realizar qualquer tarefa intelectual, mas ainda
permanece como um objetivo tedrico, sem implementacgdo pratica efetiva (Surden, 2019; Stone
etal, 2016).
Quanto ao seu processo evolutivo, a IA pode ser segmentada em trés estagios, conforme
Kaplan e Haenlein (2019):
e ANI (4rtificial Narrow Intelligence): 1A estreita, utilizada em sistemas como Facebook
(reconhecimento facial), Siri (assisténcia por voz) e Tesla (veiculos autdbnomos);
o AGI (4rtificial General Intelligence): 1A forte, ainda em estagio teorico;
o ASI (Artificial Superintelligence): conceito especulativo, que ultrapassaria a
inteligéncia humana.
Dessa forma, enquanto a IA estreita, que também pode ser chamada de IA fraca, ja ¢
amplamente empregada, a busca por uma IA de proposito geral ainda enfrenta desafios

significativos, tanto do ponto de vista tecnologico quanto ético.

2.3. PROCESSAMENTO DE LINGUAGEM NATURAL E GRANDE MODELO DE

LINGUAGEM

O Processamento de Linguagem Natural (PLN), area fundamental para o
desenvolvimento da TAG, consiste no desenvolvimento de modelos computacionais para a
realizagdo de tarefas que dependem de informagdes expressas em alguma lingua natural, como
tradugdo e interpretacdo de textos, busca de informagdes em documentos e interfaces homem-
maquina (Liu et al.,, 2023, Pereira, s.d). Esta area interdisciplinar conecta a ciéncia da
computagdo, a linguistica e a inteligéncia artificial, buscando capacitar maquinas a
compreender, interpretar e gerar linguagem humana de forma contextualmente adequada.

Conforme Pereira (s.d.), a pesquisa em PLN est4 voltada essencialmente a trés aspectos
da comunicacdo em lingua natural: som (fonologia), estrutura (morfologia e sintaxe) e
significado (semantica e pragmatica). Na visdo deste autor, a fonologia relaciona-se ao

reconhecimento dos sons que compdem as palavras; a morfologia reconhece as palavras em
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termos das unidades primitivas que as compdem; a sintaxe define a estrutura de uma frase com
base na forma como as palavras se relacionam; a semantica associa significado a uma estrutura
sintdtica, enquanto a pragmatica verifica se o significado associado ¢ realmente o mais
apropriado no contexto considerado.

A evolugdo do PLN tem sido marcada pelo desenvolvimento de gramaticas formais,
analise sintatica automatica e, mais recentemente, pela aplicagdo de técnicas de aprendizado de
maquina, especialmente as redes neurais profundas (Sahoo et al, 2024). Esta evolucao
culminou nos modelos de linguagem de grande escala (LLMs), que representam o estado da
arte em processamento de linguagem natural, demonstrando capacidades sem precedentes em
tarefas como geragdo de texto, traducdo, resposta a perguntas e raciocinio, complementam os
recém citados autores.

Os LLMs, construidos sobre a arquitetura Transformer (Vaswani et al, 2017),
revolucionaram o campo do PLN ao substituir as arquiteturas tradicionais baseadas em redes
neurais recorrentes. A principal inovacdo desta arquitetura estd em seu mecanismo de self-
attention, que permite ao modelo avaliar a importancia de diferentes partes da entrada em
paralelo, capturando eficientemente as dependéncias de longo alcance em um texto (Shen ef al.,
2023). Este avango permitiu um salto qualitativo significativo na compreensdo contextual e na
geracdo de texto por sistemas computacionais.

A capacidade dos LLMs de capturar nuances linguisticas, entender contextos e gerar
respostas coerentes e relevantes os torna ferramentas valiosas para aplicagdes administrativas,
incluindo a elaboragao e analise de artefatos de licitacao. No entanto, como destacado por Xu
et al. (2024), estes modelos enfrentam desafios significativos, como o fenomeno das
alucinagdes, que podem comprometer a confiabilidade e precisdo de suas saidas, especialmente
em contextos que exigem rigor técnico e conformidade legal.

A técnica de engenharia de prompts , discutida por Sahoo et al. (2024), emerge como
uma abordagem fundamental para estender as capacidades dos LLMs. Diferente do paradigma
tradicional de aprendizado supervisionado, a engenharia de prompts permite que estes sistemas
abordem tarefas especificas usando instrugdes cuidadosamente projetadas, sem a necessidade
de modificar os parametros do modelo. Esta técnica tem se mostrado particularmente eficaz em
cenarios onde a disponibilidade de dados rotulados ¢ limitada, oferecendo uma alternativa
flexivel e adaptavel para a utilizagdo de LLMs em diversos contextos.

No cenario juridico-administrativo, a aplicacao de PLN e, especificamente, das técnicas
de engenharia de prompts com LLMs, apresenta oportunidades significativas para a otimizagao

de processos, incluindo a elaboragdo e analise de documentos licitatorios. Porém, como
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observado por Contini (2024), esta aplicacdo deve ser cuidadosamente calibrada para garantir
a precisdo, conformidade legal e transparéncia necessarias em procedimentos administrativos
publicos.

A aplicagao de LLMs no contexto judiciario brasileiro enfrenta ainda o desafio adicional
da especificidade linguistica e juridica local. A maioria destes modelos ¢ treinada
predominantemente em dados em lingua inglesa e com base em sistemas juridicos distintos do
brasileiro, o que levanta questdes sobre sua adequagdo para analisar e interpretar documentos
legais em portugués e dentro do arcabougo normativo nacional. Este problema, embora técnico
em sua natureza, tem profundas implicacdes éticas relacionadas a precisdo e equidade das
analises realizadas por estes sistemas.

A evolucdao continua das técnicas de PLN, especialmente no contexto dos LLMs,
promete transformar significativamente a forma como se interage com sistemas computacionais
e como estes sistemas podem auxiliar em tarefas complexas que requerem compreensdo €
geracdo de linguagem natural. No entanto, a realizagdo plena deste potencial depende da
superagao de desafios persistentes, como as alucinacdes, € do desenvolvimento de abordagens
que garantam a confiabilidade, imparcialidade e explicabilidade destes sistemas (Contini, 2024;

Sahoo et al., 2024; Tonmoy et al., 2024; Xu et al., 2024).

2.4. A INTELIGENCIA ARTIFICIAL E O JUDICIARIO BRASILEIRO

A crise do Poder Judiciario brasileiro, caracterizada pelo excesso de agdes pendentes e
pela demora na prestacdo jurisdicional (Brito; Fernandes, 2020), ¢ um tema recorrente na
academia e no meio juridico. Em 2023, o Conselho Nacional de Justica (CNJ) registrou 83,8
milhdes de processos pendentes, 77% deles na Justiga Estadual. Desse total, 63,6 milhdes estao
em andlise, excluidos 18,5 milhdes de processos suspensos, dos quais 2,5 milhdes aguardam
precedentes obrigatorios, como repercussdo geral no STF e recursos repetitivos no STJ.

O ingresso de 35,3 milhdes de novos casos em 2023 representou um aumento de 9,4%
em relagdo a 2022, consolidando-se como o maior volume da série historica. Apesar de o
Judiciario ter julgado 33,2 milhdes de processos, um aumento de 11,3% em relacdo ao ano
anterior, o acervo processual cresceu em 896 mil casos. No mesmo periodo, 1,7 milhdes de
processos foram reativados, principalmente por anulacdo de sentengas ou conflitos de
competéncia, e o Indice de Produtividade da Magistratura (IPM) subiu 6,8%, superando 2.000

processos baixados por magistrado.
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A implementacdo massiva de solugdes de IA tem sido uma das estratégias adotadas para
enfrentar essa crise. Os dados mais recentes do CNJ revelam uma expansao acelerada: de 41
projetos em 2021 para 140 projetos em 2023, representando um crescimento de 271% em
apenas dois anos (CNJ, 2024). Desses 140 projetos mapeados, 63 ja estdo em uso ou aptos a
serem utilizados, enquanto 46 estdo em fase final de desenvolvimento.

O Judiciario estadual concentra o maior nimero de projetos (68), seguido pelas justicas
Eleitoral (23), do Trabalho (20), Federal (14) e Superior (13). O Tribunal de Justica do Rio
Grande do Sul lidera em numero de projetos com 12 iniciativas, seguido pelo Tribunal de
Justi¢a do Ceara com 7 e Sao Paulo com 6 projetos (CNJ, 2024).

Entretanto, uma descoberta preocupante emerge da andlise desses dados: dos 140
modelos mapeados, apenas 37 estdo em conformidade e hospedados no Sinapses, a plataforma
nacional do CNJ para IA no Judicidrio (CNJ, 2024). Isso significa que 73% dos projetos de IA
em desenvolvimento nos tribunais brasileiros operam fora dos marcos de governanca
estabelecidos pelo CNJ, evidenciando um grave problema de governanca e supervisao
institucional.

A magnitude desta crise estrutural e sua repercussao multidimensional podem ser
visualizadas de forma integrada na figura 7, que articula o volume processual critico, os custos
operacionais, a percep¢ao social negativa e a emergéncia de solugdes tecnologicas baseadas em
inteligéncia artificial como resposta estratégica aos gargalos identificados.

Com a implantagao do Projeto Justiga 4.0 em 2021, que visa incrementar o processo de
transformagao digital do Poder Judiciario, houve melhorias significativas na eficiéncia. A taxa
de congestionamento caiu para 70,5%, indicando que, de cada 100 processos, 30 foram
baixados no ano de ingresso. O Indice de Atendimento & Demanda (IAD) chegou a 99,2%,
quase equilibrando a entrada e saida de processos. No entanto, a estrutura judicidria, composta
por 446.534 profissionais e 15.646 unidades, ainda nao ¢ suficiente para conter o crescimento
da litigiosidade.

Das figuras 8 e 9 pode-se inferir que a implantagdo do Projeto Justiga 4 pode ter
contribuido na melhoria de tais indices. A taxa de congestionamento caiu para 70,5%, o segundo
melhor resultado em 15 anos. Isso significa que, a cada 100 processos tramitados, 30 foram
baixados no mesmo ano de seu ingresso. Contudo, mesmo com esse esfor¢o, o estoque de

processos aumentou em 8§96 mil (CNJ, 2024)
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Figura 7: Panorama da Crise do Poder Judiciario Brasileiro em 2023:
volume processual, custos operacionais, percep¢ao publica e emergéncia de solucdes
tecnoldgicas baseadas em Inteligéncia Artificial
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Novos Casos em 2023 RS 68,74 bilhdes arrecadados
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Fonte: Baseado em CNJ (2024a) e Ramos et al. (2021).

Figura 8: Indice de produtividade por Figura 9: Indice de produtividade por
magistrado servidor.
INDICE DE PRODUTIVIDADE iNDICE DE PRODUTIVIDADE 5@:)}
POR SERVIDOR (IPS-JUD)
4 ALTA DE 5% EM RELACAD A 2022

ALTADE6.8%
8,6 CASOS POR 0l UL

1696

Fonte: CNJ (2024, p. 20). Fonte: CNJ (2024, p. 20).

O Judiciario gastou R$ 132,8 bilhdes em 2023, o que corresponde a 1,2% do PIB
nacional, arrecadando R$ 68,74 bilhoes, equivalentes a 52% das despesas. Além disso, a
percepcao sobre a justica € que ela ¢ morosa (83%) e cara (77%), segundo os entrevistados do
relatorio ICJ Brasil (Ramos et al., 2021). Esse cendrio reflete a crise de eficiéncia enfrentada
pelo sistema, que persiste, apesar das reformas e da criagdo de microssistemas para julgamento

de casos repetitivos (Brito; Fernandes, 2022).
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Entretanto, os indicadores de performance consolidados na figura 10 evidenciam
melhorias significativas nos principais indices de eficiéncia do Judicidrio brasileiro,
corroborando a hipotese de que a implementacdo do Programa Justica 4.0 tem contribuido para
a otimizacdo operacional do sistema, conforme demonstrado pela reducdo da taxa de
congestionamento para 70,5% e pelo incremento de 6,8% no Indice de Produtividade da

Magistratura.

Figura 10: Dashboard de Indicadores de Eficiéncia do Poder Judi’ciério Brasileiro (2023):
impacto do Programa Justica 4.0 na Taxa de Congestionamento, Indice de Atendimento a
Demanda e Indice de Produtividade da Magistratura.

DASHBOARD DE EFICIENCIA DO JUDICIARIO -
IMPACTO DO PROGRAMA JUSTICA 4.0

Indicadores de Performance 2023 (Fonte: CNJ)

LEGENDA
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\ m @ Mito Bom
70,59 93,20
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2" methor em 15 anos quase equlibrado

= N
TAXADE (NDICE DE ATENDIMENTO INDIC
CONGESTIONAMETO A DEMANDA (IAB) DA

30 de cada 100 processoos Entrar e saida de processos
baixados no ano equilibrados
/ s

ESTATISTICAS COMPLEMENTARES

33,2 milhdes 1,7 milhdes 16,5 milhdes
processos reativados (+3%) processos reativados Processos suspensos

? HIPOTESE: IMPACTO DO PROGRAMA JUSTICA 4.0

2021 Periodo de Implementacdo 2“23

L
Fonte: Baseado em CNJ (2024a).

Assim, a crise econdmica e os desafios impostos pelo periodo pds-pandemia destacam
a necessidade de solugdes inovadoras. O uso de tecnologia, especialmente IAG, surge como
uma alternativa relevante para otimizar o trabalho do Judiciario. Embora ela ndo elimine por
completo os problemas, pode contribuir para a agilizacdo e eficiéncia da tramitacdo dos

processos, reduzindo custos e promovendo maior acessibilidade a Justiga.

2.5. A TRANSFORMACAO DIGITAL DO PODER JUDICIARIO

A transformacao digital (TD) no Judicidrio brasileiro tem sido impulsionada pela
necessidade de modernizagao e eficiéncia diante do alto volume de processos e da limitagao de
recursos humanos. Inserido no contexto da Revolugdo 4.0, que integra os universos fisico,

digital e bioldgico (Schwab, 2016), o Poder Judicidrio tem buscado incorporar tecnologias
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emergentes, como a IAG, para aprimorar a prestacao jurisdicional. O contraste entre a posi¢ao
modesta do Brasil no ranking global de competitividade digital (51% entre 64 paises em 2021) e
a rapida adogao de tecnologias avancadas no judiciario, destacado por Toledo e Mendonga
(2023), sugere uma implementacdo tecnolédgica que pode estar desalinhada com a maturidade
do ecossistema digital nacional.

Os dados do Painel de Projetos de IA do CNJ 2024 confirmam essa implementacao
acelerada, mas também revelam questdes preocupantes sobre a qualidade da governanca.
Enquanto houve um crescimento de 26% no nimero de projetos entre 2022 e 2023, apenas 26%
dos projetos (37 de 140) estdo devidamente registrados e em conformidade com as diretrizes
do Sinapses (CNJ, 2024). Isso indica que a velocidade de implementacdo tem superado a
capacidade de supervisao e controle institucional.

A pandemia da COVID-19, ao acelerar a digitalizagao das rotinas judiciais, intensificou
também o uso de IA sem o correspondente desenvolvimento de salvaguardas éticas. Como
apontam Bordoni e Tonet (2020), este processo foi impulsionado mais pela necessidade
emergencial de manter o funcionamento do sistema durante o isolamento social do que por uma
estratégia planejada de transformacao digital eticamente orientada.

Este cendrio de aceleragdo digital sem o devido acompanhamento ético manifesta-se em
indicadores alarmantes identificados por Souza et al. (2024): questdes relacionadas a
privacidade e protecdo de dados foram citadas em apenas 9 dos 45 estudos analisados, e a
implementa¢ao e treinamento inadequados dos algoritmos em apenas 6, sugerindo uma

subvalorizagao desses aspectos criticos na literatura e, possivelmente, na pratica institucional.

2.5.1. Programa Justica 4.0 - A Revolucio Judicial em Curso

Diante desse cenario, o CNJ instituiu, em janeiro de 2021, o Programa Justica 4.0, uma
iniciativa desenvolvida em parceria com o Conselho da Justica Federal (CJF), o Programa das
Nagodes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD) e outras instituicdes estratégicas, como o
Tribunal Superior Eleitoral (TSE) e o Superior Tribunal de Justi¢ca (STJ) (CNJ, 2024b). O
programa esté estruturado em quatro eixos estratégicos, como aponta a figura 11: (a) inovacao
e tecnologia; (b) gestdo da informagdo e politicas judicidrias baseadas em evidéncias; (c)
prevencao e combate a corrupgado e a lavagem de dinheiro; e (d) fortalecimento das capacidades

institucionais (Ferraz; Caracas; Baggio, 2022).
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Figura 11: Os quatro eixos do Programa Justica 4.0
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Fonte: CNJ (2024c¢)

Entre as solugdes tecnoldgicas implementadas pelo Justica 4.0 destacam-se a Plataforma
Digital do Poder Judiciario (PDPJ-Br), a Plataforma Sinapses, a Plataforma Codex, o Juizo
100% Digital, o Balcao Virtual e os Nucleos de Justi¢a 4.0 (CNJ, 2024c). A PDPJ-Br, instituida
pela Resolugao n. 335/2020 do CNJ, busca transformar a tramitagdo processual em um sistema
multisservico adaptavel as demandas de cada tribunal (Salomao et al., 2023). Ja o Juizo 100%
Digital e o Balcdo Virtual eliminaram a necessidade de comparecimento fisico dos
jurisdicionados aos foruns, permitindo que audiéncias, julgamentos e atos processuais sejam
realizados exclusivamente em ambiente digital, otimizando o acesso a Justica e reduzindo
custos operacionais (CNJ, 2024a; CNJ, 2024c).

O impacto dessas inovacdes tem sido expressivo. Em um estudo sobre o Tribunal de
Justica do Mato Grosso verificou-se que o tempo médio de duracdo dos processos de execucao
fiscal caiu de 2.450 dias para apenas 100 dias apos a implementacdo dos Ntcleos de Justica 4.0
(Ferraz; Caracas; Baggio, 2022). Tais resultados evidenciam o potencial transformador da
tecnologia na eficiéncia da prestagado jurisdicional.

Contudo, os dados do relatorio CNJ 2024 sobre IAG revelam que o sucesso quantitativo
do programa nao tem sido acompanhado de adequada governanca ética. A figura 12 demonstra
o resultado da pesquisa no qual 83,1% dos servidores e assessores que utilizaram [IAG em
atividades profissionais ndo informaram sobre esse uso, evidenciando uma lacuna critica na
transparéncia institucional (CNJ, 2024e). Este dado ¢ particularmente preocupante quando se
considera que a transparéncia ¢ um dos principios fundamentais da administracao publica e um

requisito essencial para a auditabilidade e controle dos processos judiciais.
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Figura 12: Percentual de servidores(as) e/ou assessores(as) que informaram ter utilizado a
IAG como ferramenta de apoio no desenvolvimento das atividades profissionais

N3oJ 83,1% (1.397)

Sim 169% (284)

0% 25% 50% 75% 100%

Fonte: CNJ (2024e, p. 72)

O Programa Justi¢a 4.0, sem duvida, representa um marco na transformagao digital do
judiciario brasileiro. Contudo, uma andlise critica de sua estruturagao revela um desequilibrio
entre a énfase em eficiéncia operacional e a atencdo dedicada as questdes éticas e de
transparéncia. Dos quatro eixos estratégicos do programa - (a) inovacgao e tecnologia; (b) gestao
da informacao e politicas judiciarias baseadas em evidéncias; (c¢) prevengdo e combate a
corrupcao e a lavagem de dinheiro; e (d) fortalecimento das capacidades institucionais (Ferraz;
Caracas; Baggio, 2022) - nenhum aborda explicitamente questdes relacionadas a ética
algoritmica, transparéncia das decisdes automatizadas ou protecdo contra vieses

discriminatorios.

2.5.2. Plataforma Sinapses: O Nucleo da Inteligéncia Artificial no Judiciario

Um dos pilares do Justica 4.0 ¢ a Plataforma Sinapses, instituida pela Resolugao CNJ n.
332/2020, que define diretrizes para o armazenamento, treinamento supervisionado, controle
de versionamento, distribui¢do e auditoria de modelos de IA aplicados a Justi¢a. A Sinapses foi
inicialmente desenvolvida pelo Tribunal de Justica de Rondonia (TJRO) em 2017 e, em 2018,
comecou a ser adaptada para uso nacional em parceria com o CNJ (CNJ, 2020). Em 2020, a
plataforma foi reconhecida como vencedora do Prémio de Inovagdo na categoria Prestacdo de
Servigos da Expojud.

A Plataforma Sinapses viabiliza o compartilhamento de projetos de IA entre os
tribunais, promovendo escalabilidade e padronizacdo. Sua governanga distribui a
responsabilidade pelos modelos e datasets a cada 6rgao do Judiciario, enquanto o CNJ, por
meio de seu Departamento de Tecnologia da Informagao, mantém a infraestrutura operacional
(CNJ, 2020). Essa abordagem descentralizada, mas coordenada, tem permitido maximizar a

eficiéncia dos investimentos em IA e potencializar a adog¢ao de solugdes inovadoras no setor.
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Entretanto, os dados do Painel de Projetos de IA 2024 revelam uma discrepancia
alarmante entre a proliferacdo de projetos de IA e sua adequada supervisdo pela Plataforma
Sinapses. Dos 140 projetos mapeados, apenas 37 estdo registrados e em conformidade na
plataforma - uma taxa de apenas 26% de aderéncia as diretrizes de governanca estabelecidas
pelo CNJ (CNJ, 2024d). Esta baixa taxa de compliance sugere que a maioria dos tribunais esta
desenvolvendo e implementando solugdes de IA sem a devida supervisdo institucional, o que
representa riscos significativos para a uniformidade, qualidade e transparéncia dos sistemas.

Um aspecto critico, raramente discutido nas avaliagdes institucionais da Plataforma,
refere-se a qualidade e representatividade dos dados utilizados no treinamento dos modelos.
Como apontam Maranhdo, Junquilho e Tasso (2023), a auséncia de protocolos rigorosos para
avaliacdo e documentacao dos conjuntos de dados utilizados compromete a capacidade de
identificar e mitigar vieses sistematicos. Esta lacuna ¢ particularmente grave considerando a
conhecida sub-representagdo de determinados grupos sociais nos dados do judiciario brasileiro,
como evidenciado no relatdrio "Justica em Numeros" (CNJ, 2024a).

Outra dimensao insuficientemente tratada na governanca da Plataforma Sinapses ¢ a
questao da responsabilidade por decisdes automatizadas. A estrutura descentralizada, onde cada
orgao do judicidrio € responsavel por seus modelos e datasets, pode diluir a responsabilidade
pelos resultados, criando zonas cinzentas de accountability. Este problema ¢ agravado pela
natureza técnica e complexa dos sistemas de IA, que dificulta a supervisdo efetiva por parte dos
orgaos de controle tradicionais do judiciario.

Hoch e Engelmann (2023) observam que a regulagdo da IA no judiciario brasileiro ainda
carece de mecanismos efetivos para responsabilizacdo por danos causados por decisdes
algoritmicas equivocadas. Esta lacuna normativa representa um risco significativo para a
protecao de direitos fundamentais, principalmente em um contexto de rapida expansao do uso

dessas tecnologias em procedimentos jurisdicionais e administrativos.

2.5.3. Governanga e Transparéncia Algoritmica

A governanga e transparéncia algoritmica emergem como dimensdes fundamentais para
uma implementacdo ética da IA no judicidrio brasileiro, especialmente a luz dos dados
revelados pelo Painel de Pesquisa sobre IA 2024 do CNIJ. Este levantamento, que identificou
98 projetos ativos de IA no Poder Judicidrio nacional, evidencia tanto o crescimento
exponencial dessas iniciativas quanto a urgéncia de mecanismos efetivos de controle e
transparéncia. Como mostra a figura 13, a alta demanda de iniciativas na Justica Estadual

demonstra o protagonismo desta esfera no uso de IA.
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Figura 13: Projetos de IA em 2024, por ramo de justi¢a

Respostas por Ramo da Justica

tora adual Trabalho Federal v Conselh

Fonte: Painel de pesquisa sobre Inteligéncia Artificial — 2024 (CNJ, 2024d)

A Resolucao CNJ n. 332/2020 estabelece diretrizes para o desenvolvimento e uso de
IA, abordando principios fundamentais como nao discriminagdo, publicidade, explicabilidade,
controle do usuario e prestacao de contas (CNJ, 2020). O normativo determina que os modelos
de IA sejam auditaveis e que suas decisdes possam ser interpretadas e questionadas, evitando o
uso de sistemas opacos que comprometam a previsibilidade e a equidade das decisdes judiciais.
Contudo, os achados do Painel de Pesquisa 2024 revelam uma implementag¢do heterogénea
desses principios, com variagdes significativas entre os tribunais quanto ao nivel de
documentacao, auditoria e transparéncia dos sistemas implementados.

A analise do Tribunal de Justica de Pernambuco (TJPE), conforme evidenciado em seu
Plano de Tecnologia da Informagdo e Comunicagdo 2021-2026 (PTD), ilustra essa realidade de
forma emblematica. O tribunal tem investido em iniciativas de modernizacao tecnologica e
automagao de processos, incluindo o desenvolvimento de solucdes baseadas em IA para
otimiza¢do de atividades administrativas e jurisdicionais. No entanto, a documentacdo
disponivel sugere uma €nfase predominante nos aspectos técnicos e operacionais, com menor
detalhamento sobre os mecanismos de governanga algoritmica e transparéncia das decisdes
automatizadas.

Os dados utilizados no treinamento dos algoritmos devem ser provenientes de fontes
seguras e auditdveis, preferencialmente governamentais, garantindo rastreabilidade e
conformidade com a Lei Geral de Prote¢ao de Dados (LGPD) (Trento, 2021). Como medida de
governanga, os modelos devem passar por homologagdo para evitar vieses algoritmicos que

possam comprometer a imparcialidade da justica (CNJ, 2020). O Painel de Pesquisa 2024
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indica, porém, que apenas 32% dos projetos de IA em funcionamento no judicidrio possuem
protocolos formais de auditoria algoritmica, sugerindo uma lacuna significativa na
implementagao efetiva desses principios.

Maranhao, Junquilho e Tasso (2023) identificam uma lacuna entre os principios
declarados e os mecanismos concretos para sua efetivacdo, especialmente no que se refere a
explicabilidade dos algoritmos. Os autores propdem um modelo de governanga que exigiria a
divulgacdo publica de documentacao técnica detalhada sobre os sistemas de IA, permitindo
auditoria externa — proposta que encontra resisténcia institucional sob alegacdes de seguranca
e propriedade intelectual. Esta tensdo torna-se particularmente evidente quando contrastada
com os dados do Painel CNJ 2024, que mostram que apenas 18% dos tribunais disponibilizam
informacdes técnicas detalhadas sobre seus sistemas de IA para consulta publica.

A experiéncia internacional demonstra que a transparéncia algoritmica € ndo apenas
desejavel eticamente, mas também tecnicamente viavel. Como apontam Fornasier, Silva e
Schwede (2023), jurisdi¢des como a Unido Europeia t€ém avancado em frameworks regulatorios
que exigem explicabilidade e auditabilidade de sistemas automatizados de tomada de decisao,
sem comprometer sua eficacia operacional. A limitada adesdo a esses padrdes no judiciario
brasileiro sugere mais uma escolha institucional que uma impossibilidade técnica.

Um aspecto particularmente problematico da governanga algoritmica no contexto
brasileiro ¢ a limitada participagdo da sociedade civil e de comunidades potencialmente afetadas
no desenvolvimento e avaliacao dos sistemas. Conforme destacado por Cambi e Amaral (2023),
a auséncia de mecanismos participativos na governanga da IA judicial compromete nao apenas
a identificacdo precoce de vieses, mas também a legitimidade social das solugdes
implementadas. Este déficit democratico na governancga tecnoldgica contrasta com os principios
constitucionais de publicidade e participagdo que deveriam orientar a administragdo publica
brasileira. O Painel CNJ 2024 confirma essa preocupacao ao revelar que menos de 15% dos
projetos de IA no judiciario incluem mecanismos formais de consulta publica ou participagdo

da sociedade civil em sua concepcao e implementagao.

2.6. A EXPERIENCIA DO TJPE NA TRANSFORMACAO DIGITAL E NO USO
DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL
O Tribunal de Justica de Pernambuco (TJPE) tem conquistado posicdo de destaque no
cenario judiciario nacional, figurando consistentemente entre os primeiros tribunais estaduais
do Brasil em diversos indicadores de desempenho. Essa posi¢ao evidencia-se nos resultados

divulgados pelo Conselho Nacional de Justica (CNJ) através do Relatorio Justiga em Numeros
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de 2024, principal instrumento de avaliacdo do Poder Judiciario brasileiro que coloca o TIPE
"entre os primeiros no ranking dos 27 Tribunais estaduais do pais" (CNJ, 2024a).

A consolidacao do uso da inteligéncia artificial generativa (IAG) no setor publico
depende nao apenas de diretrizes normativas ¢ modelos de governanga, mas também da
existéncia de ambientes institucionais que viabilizem sua experimentacdo segura e estruturada.
Nesse contexto, o TJPE constitui um exemplo representativo de maturidade digital e
protagonismo nacional, reunindo caracteristicas técnicas e operacionais que favorecem a
implementagao de solugdes inovadoras baseadas em IA.

Conforme delineado em seu Plano de Transformagao Digital (PTD 2021-2026), o TJPE
estabeleceu metas ambiciosas em cinco eixos estratégicos: infraestrutura, interoperabilidade,
gestdo da informacao, transformagao dos servigos e governanga e gestao (TJPE, 2022). Para
atender a essas diretrizes, o tribunal investiu na modernizagdo do parque computacional, com
foco na substituicdo de mais de 8.800 estacdes de trabalho obsoletas, na ampliagdo da
conectividade das unidades judicidrias e na adogdo de servicos em nuvem para garantir
escalabilidade e seguranca da informagao.

Além da infraestrutura tecnoldgica, destaca-se o esfor¢o do tribunal em adotar solucdes
baseadas em inteligéncia artificial, incluindo automagdes por RPA*, ferramentas de triagem
processual e modelos preditivos aplicados ao acervo judicial. O uso dessas tecnologias esta
alinhado a Plataforma Digital do Poder Judiciario (PDPJ-Br) e ao Programa Justiga 4.0,
impulsionando melhorias na produtividade, na celeridade e na qualidade da prestagdao
jurisdicional.

Dados extraidos do Painel Nacional de IA do CNJ (2024) corroboram esse
protagonismo: o TJPE esta classificado como tribunal de médio porte, conforme demonstrado
na figura 14, e se encontra entre os tribunais estaduais com maior nimero de projetos ativos
envolvendo IA, principalmente nos eixos de automacao de tarefas e auxilio a tomada de decisao.
Esse posicionamento confere ao tribunal ndo apenas visibilidade institucional, mas também
representatividade suficiente para que as experiéncias locais sirvam de base para replicagdes
em outros o0rgdos do Judiciario, sobretudo diante da sua realidade processual heterogénea e do

seu papel de articulagdo regional no Nordeste.

4 Automagdo Robotica de Processos (RPA) refere-se a tecnologia que utiliza robds de software (bots) para
automatizar tarefas repetitivas e estruturadas, emulando a¢cdes humanas em sistemas digitais. Diferentemente da
Inteligéncia Artificial Generativa, a RPA executa processos predefinidos sem capacidade de aprendizagem ou
criacdo de contetdo original, sendo particularmente eficaz na automagdo de atividades administrativas de alto
volume no judiciario (IBM, 2024).
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Figura 14: Distribui¢do territorial dos Tribunais de Justi¢a segundo o porte.

m (rande porte
= Médio porte
= Pequeno porte

Fonte CNJ (2024?, pag. 59)

O posicionamento do TJPE no cenario nacional de transformacao digital evidencia
caracteristicas que justificam sua selecdo como objeto empirico desta pesquisa. Entre os
tribunais estaduais brasileiros, o TJIPE destaca-se nao apenas pelos indicadores de desempenho
reconhecidos pelo CNJ, mas também por sua maturidade em projetos de inteligéncia artificial
e participacao ativa na Plataforma Sinapses. O Quadro 4 apresenta um panorama comparativo
que contextualiza o perfil de transformagao digital dos principais tribunais de justi¢a do pais.

Quadro 4: Perfil de Transformacao Digital dos Principais Tribunais de Justiga

Tribunal Porte Projetos IA* Sinapses Caracteristicas Distintivas

» Maior mimero de projetos de TA (lideranga nacional)

TJRS Grande 12 W . Pioneiro na Plataforma Sinapses (2017)

. Centro de exceléncia em inovagdo judicial

. Alto indice de projetos/porte (eficiéncia)
TICE Medio 7 s . Forte adesdo ao Programa Justica 4.0

. Referéncia em gestdo baseada em dados

. Maior tribunal do pais em vohune processual
TISP Grande 6 s . Projetos focados em avtomagdo em larga escala

. Integragio com ec 1 16 list

Eico p

. Ranking entre oz primeiros TJs do pais (CNJ)
TJPE Medio 4 o . PTD 2021-2026 com 5 eixos estratégicos
- Modernizacio de 85.800 estacdes de trabalho

. Picneiro em vso de ChatGPT (relatério CNT)
TIMG Grande 5 iy . Foco em [A para andlize jorisprudencial

. Parcerias com universidades locais

. Uso de [AG mencionade no relatorio CNJ
TJDET Medio 3 iy . Projetos piloto em automacgio administrativa

. Integragio com imiciativas do Poder Executivo

- Estigios iniciais de imp T
Dutros Variado 13 Parcial . Foco em digitalizagiio bdsica
. Projetos isolados sem integragio sistémica
Legenda e Critérios:
Grande: >10M procassos amuais  Simapses: Participago ativa
Meédio: 3-10M processos anuais Parcial Parcial: Ades3c limitada

Pegueno: <30 procassos anuais

Fonte: Baseado em CNJ (2024a, 2024d, 2024¢) e TIPE (2022)
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No que diz respeito as contratagdes publicas, o TJPE também apresenta um perfil
propicio a adocdo de IAG para qualificagdo de artefatos licitatorios. Entre 2022 e 2024, o
tribunal homologou 565 processos licitatérios, sendo 100 por dispensa e 102 por inexigibilidade
— 0 que representa 35,7% do total, conforme ilustrado na figura 15. A expressiva presenca de
contratacdes diretas reforca a relevancia de iniciativas voltadas a padronizagdo e ao uso de IA
na elaboragdo de documentos como termos de referéncia, minutas e relatorios de homologagao

Figura 15: Licitagdes homologadas no TIPE por modalidade e ano (2022-2024)

Licitagbes Homologadas no TJPE por Modalidade (2022-2024)

Modalidade
140 Pregao Eletrdnico

120 mm Inexigibilidade
= Leildo

100
80

60

Quantidade de Licitagdes

40F

201

O—i |

2024 2023 2022
Ano

Fonte: Baseado em dados do TJPE (2025)
Desse modo, o TJPE nao apenas reflete 0 movimento nacional de modernizagdo do

Judiciario, como também desempenha um papel estratégico na experimentagao e disseminacao
de praticas baseadas em IAG. Sua estrutura organizacional, ambiente digitalizado e cultura
institucional voltada a inovagdo justificam plenamente sua escolha como unidade empirica

deste estudo de caso.

2.7. DESAFIOS E PERSPECTIVAS ACERCA DA ETICA E DA

TRANSPARENCIA

A implementacdo de tecnologias de Inteligéncia Artificial no Poder Judiciario
Pernambucano ocorre em um cendrio nacional de crescimento exponencial e desafios
emergentes. As evidéncias mais recentes apresentadas pelo CNJ através da Pesquisa de Uso de
IA no Poder Judicidrio 2023 e do relatdrio "O uso da Inteligéncia Artificial Generativa no Poder
Judiciario Brasileiro" revelam uma realidade complexa que demanda analise criteriosa e agdes
estruturantes por parte do TIPE (CNJ, 2024e).

Nessa linha, o panorama nacional demonstra um crescimento significativo na adogdo de

solugdes baseadas em IA, como evidenciado na figura 16, que ilustra a distribuicdo dessas
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tecnologias no pais. O aumento quantitativo de iniciativas, embora positivo sob a perspectiva
da modernizacdo, suscita preocupacgdes sobre a qualidade da implementacdo e seus impactos

nos direitos fundamentais dos jurisdicionados.

Figura 16: Total de projetos de IA no judiciério brasileiro entre 2022 e 2024

Distribuicdo de Respostas por Ramo de Justica

anzelho

Fonte: CNJ (2025)

As preocupagoes éticas identificadas por Souza et al. (2024) no mapeamento sistematico
da literatura ganham contornos mais precisos quando confrontadas com dados empiricos
recentes. Quase metade do total de magistrados (49,4%) e servidores (49,5%) afirmou que
utiliza a IA generativa (CNJ, 2024e¢), revelando uma adoc¢do massiva que, paradoxalmente,
ocorre de forma ndo transparente. Cerca de 85% dos usudrios ndo informa sobre esse uso em
suas atividades profissionais (CNJ, 2024¢), configurando um fenomeno de "shadow IT" que
compromete a governanga institucional e a auditabilidade dos processos.

A figura 17 expde a andlise das subareas de IA utilizadas no Poder Judicidrio em 2024,
revelando a predominancia de tecnologias de processamento de linguagem natural (PLN) e
aprendizado de maquina supervisionado, seguidas por sistemas de classificacdo automatizada
e analise preditiva. Essa distribuicdo indica que as principais aplicagdes se concentram em
automatizacao de tarefas repetitivas e apoio a decisdo, areas que, embora promissoras para
ganhos de eficiéncia, apresentam riscos significativos quando implementadas sem adequada
supervisao (CNJ, 2025).

As principais barreiras para uma implementacdo eticamente orientada da IA no

judiciario, conforme apontado por Toledo e Mendonga (2023), sdo a capacitagdo insuficiente
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dos servidores (30,8%), as deficiéncias na digitalizacdo e tratamento adequado dos dados
(28,8%) e as limitagdes na infraestrutura tecnologica (25%). Estes obstaculos, embora
frequentemente tratados como meramente técnicos ou operacionais, t€m profundas implicagdes
éticas, na medida em que comprometem a capacidade do sistema de garantir equidade, precisao

e responsabilidade em suas operagdes automatizadas.

Figura 17: Subéreas de IA utilizadas

LLMs, Agentes.

LLMs, Agentes

LLM, Reconhecimento de Voz

IA Generativa: Transcricdo de dudio
Engenharia de Prompt

Engenharia de Dados

Deep Learning
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Area diversa

Planejamento Automatico

LLM

Representacdo de Conhecimento

IA Generativa

Visao Computacional

Machine Learning

Processamento de Linguagem Natural

0,0% 5,0% 10,0%15,0%20,0% 25,0%30,0% 35,0%40,0%45,0%50,0%

Fonte: (CNJ, 2025)

A figura 18 exibe as principais preocupacdes no uso de IA no judiciario, segundo Souza
et al. (2024), que identificam uma preocupacdo crescente na literatura com a perda da
humanizagdo nas decisdes judiciais (13 citagdes em 45 artigos), evidenciando tensdes entre a
automagao e valores como a empatia e a consideracao contextualizada dos casos — dimensoes
tradicionalmente associadas a justiga substantiva. Como enfatizam Casimiro e Gouveia (2023),
a substituicdo do julgamento humano por sistemas automatizados pode comprometer a
capacidade do judiciario de responder adequadamente & complexidade social e moral das
questdes que lhe sdo apresentadas.

Outro desafio refere-se a prestagao de contas por decisdes automatizadas. Fornasier
(2023) destaca que o "direito a explicagdo", fundamental em sistemas judiciais democraticos,
enfrenta obsticulos técnicos significativos quando decisdes sdo tomadas por modelos
complexos de aprendizado profundo, cuja logica interna pode ser opaca mesmo para seus
desenvolvedores. Esta tensdo entre eficiéncia técnica e transparéncia democratica permanece

insuficientemente enderegada nas politicas de implementagdo de IA no judiciério brasileiro.
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Figura 18: Principais desafios no uso de IA no judiciario

35
31 B Transpareéncia
30
95 23 m Vieses Algoritmicos
20 Violagdo de Direitos
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15 13 B Perda de Humanizagio
10 ?
6 B Privacidade/Prote¢do de Dados
5
Implementac¢do Inadequada
0
Citagoes

Fonte: Baseado em Souza et al. (2024)

A discriminagdo algoritmica emerge como uma preocupacao central, especialmente em
um pais marcado por profundas desigualdades sociais e raciais. Cambi ¢ Amaral (2023)
argumentam que, sem mecanismos robustos de auditoria e mitigacdo de vieses, sistemas de A
no judicidrio podem ndo apenas reproduzir, mas amplificar padrdes historicos de discriminacao,
comprometendo o principio constitucional da igualdade. A escassez de estudos empiricos sobre
vieses algoritmicos no contexto judicial brasileiro representa uma lacuna que dificulta o
desenvolvimento de solugdes efetivas para este problema.

Prado, Miinch e Villarroel (2022) enfatizam a importancia da formacdo ética dos
magistrados e servidores para o uso responsavel da IA, destacando que a tecnologia, por si s0,
nao garante decisdes justas — estas dependem fundamentalmente do enquadramento ético e dos
valores que orientam sua implementagdo e uso. A capacitacdo humanistica, € ndo apenas
técnica, dos profissionais envolvidos, emerge como um componente essencial para uma
transformagdo digital que preserve os principios fundamentais do Estado Democratico de
Direito.

A Resolugdo n® 615/2025 do CNJ, que entrara em vigor a partir de 11/09/2025 (CNJ,
2025a) atualiza e amplia as diretrizes estabelecidas pela Resolu¢ao n® 332/2020, visando
regulamentar o uso da IA no Poder Judiciario de forma mais abrangente e alinhada as evolugdes
tecnologicas recentes. O quadro 5 destaca as principais mudancas da nova resolugao.

A Resolugdo n® 615/2025 representa um avango significativo na regulamentacao do uso
de TA no Poder Judiciério brasileiro, ao estabelecer normas mais detalhadas e rigorosas que
visam garantir a ética, a transparéncia, a seguranga e a protecao dos direitos fundamentais no

desenvolvimento e aplicacdo dessas tecnologias. Esta evolugao normativa reforca a necessidade
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de que o TJPE se antecipe as exigéncias regulamentares, desenvolvendo, desde o inicio, praticas
que excedam os padrdes minimos de compliance.

Para o TJPE, esses achados representam tanto oportunidades quanto adverténcias. A
posi¢dao de destaque da institui¢do no cendrio nacional, conforme evidenciado em seu PTD
2021-2026, oferece condi¢des favordveis para implementar praticas de vanguarda em
governanga algoritmica. Contudo, a experiéncia nacional demonstra que o entusiasmo
tecnologico deve ser temperado por rigorosos protocolos éticos e de transparéncia.

A experiéncia acumulada pelo Judicidrio brasileiro evidencia que o sucesso na
implementagdo de IA depende ndo apenas da sofisticacdo tecnolégica, mas fundamentalmente
da capacidade institucional de estabelecer marcos éticos claros, processos de governanca
efetivos e cultura organizacional orientada pela transparéncia e responsabilidade, alinhado as
demandas de uma sociedade que busca celeridade e eficiéncia na prestacao jurisdicional.

Para o TJPE, esse aprendizado deve orientar todas as iniciativas relacionadas a aplicagao
de TAG em seus processos administrativos, assegurando que a modernizagdo tecnologica
fortalega, ao invés de comprometer, os principios fundamentais que regem a administracdao
publica brasileira. A tecnologia deve servir como um instrumento para a realizagdo mais plena
da justica, e ndo como um fim em si mesma. No entanto, para que essa tecnologia alcance seu
potencial maximo, ¢ fundamental enfrentar desafios relacionados a capacitagdo, infraestrutura,
governanga € monitoramento de impactos.

Quadro 5: Resolugao CNJ n° 332/2020 % Resolucao CNJ n°® 615/2025

Tema Resolucio n°® 332/2020 Resoluc¢io n® 615/2025
Regulamentar o desenvolvimento, governanga,
Estabelecer diretrizes éticas, de auditoria, monitoramento e uso responsavel de
Objetivo Geral transparéncia e governanga para o uso | solugdes de IA, com foco na inovagdo tecnologica
de IA no Judiciario. e eficiéncia dos servigos judicidrios, assegurando a

observancia dos direitos fundamentais.

Exige supervisdo humana efetiva, periddica e
Supervisao Recomenda supervisdo humana nas adequada em todas as etapas do ciclo de vida da
Humana decisdes assistidas por TA. IA, proibindo decisdes autdnomas sem
possibilidade de revisdo humana.

Introduz classificagdo de solugdes de IA em trés
categorias: baixo risco, alto risco e risco excessivo,

Classificacido de | Ndo prevé classificagdo formal de Y L ..
com exigéncias proporcionais de auditoria e

Riscos riscos. . . .
monitoramento conforme o impacto potencial nos
direitos fundamentais.

Proibe expressamente o uso de IA para: decisdes
autdnomas sem revisdo humana; valoragao de

Vedacdes Nao detalha proibigdes especificas tragos de personalidade ou comportamentos para

Especificas quanto ao uso de IA. prever crimes ou reincidéncia; classificagdo de

pessoas com base em caracteristicas pessoais;
reconhecimento biométrico de emogoes.




Governanca e
Auditoria

Estabelece diretrizes gerais de
governanga e qualidade.
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Define processos internos obrigatorios para
garantir seguranga, transparéncia e auditabilidade
dos sistemas de IA, incluindo a publicacdo de
relatorios detalhados sobre funcionamento,
finalidades, dados utilizados € mecanismos de
supervisao.

Protecio de
Dados

Determina que os dados utilizados
devem ser provenientes de fontes
seguras e protegidos contra riscos de
destruicdo, modificacao e
transmissdes ndo autorizadas.

Incorpora os principios de "privacy by design" e
"privacy by default", exigindo anonimizagao dos
dados desde a concepgdo dos sistemas, avaliagdes
de impacto obrigatdrias e conformidade com a Lei
Geral de Prote¢ao de Dados (LGPD).

Transparéncia e
Prestacao de

Recomenda a explicagdo dos passos
que conduziram ao resultado das

Exige a publicacdo de indicadores claros e
relatdrios publicos em linguagem simples,
garantindo que os jurisdicionados tenham ciéncia
do uso de TA e compreendam como essas

Contas decisdes assistidas por TA. . ~ .
tecnologias estdo sendo aplicadas nos processos
judiciais.
Cria o Comité Nacional de Inteligéncia Artificial
A o~ g do Judiciario, com composig¢do plural, incluindo
Prevé que os 6rgdos do Judiciario A
c o . . representantes do CNJ, magistratura, OAB,
Participacio informem ao CNJ sobre a pesquisa, e i .
.. T . . - Ministério Publico, Defensoria Ptblica e sociedade
Institucional desenvolvimento, implantacdo e uso

de IA.

civil, responsavel por auxiliar na implementagéo,
cumprimento e supervisao da aplicagao da
resolugao.

Capacitacio e
Letramento
Digital

Nao aborda especificamente a
capacitacao dos usuarios.

Estabelece a necessidade de capacitagcdo continua
dos usuarios das solugdes de IA, promovendo o
letramento digital como condic¢do prévia para o uso
seguro e legitimo da tecnologia no Judiciario.

IA Generativa

Nao abordado

Capitulo especifico (VI) - arts. 19-21

Fonte: Elaborado pela autora (2025)
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2.8. CONSIDERACOES FINAIS

A analise desenvolvida neste capitulo evidencia um cendrio paradoxal no contexto da
implementagao de Inteligéncia Artificial no Poder Judiciario brasileiro: enquanto os avangos
tecnologicos e os indicadores de eficiéncia operacional demonstram o potencial transformador
dessas tecnologias, as lacunas em governanga, transparéncia e responsabiliza¢do algoritmica
expdem vulnerabilidades significativas que podem comprometer a legitimidade institucional e
a protecdo de direitos fundamentais.

O exame do Programa Justi¢a 4.0 revela uma abordagem predominantemente tecnicista,
centrada em resultados quantitativos de eficiéncia, que negligencia dimensdes éticas
fundamentais. A constata¢ao de que apenas 26% dos 140 projetos de IA mapeados no judiciario
brasileiro estdo registrados na Plataforma Sinapses (CNJ, 2024d) sinaliza nao apenas
deficiéncias de controle institucional, mas também a prevaléncia de uma cultura organizacional
que prioriza a inovag¢ao tecnoldgica em detrimento da governanga responsavel.

Particularmente preocupante ¢ o achado de que 83,1% dos servidores que utilizaram
IAG em atividades profissionais nao informaram sobre esse uso (CNJ, 2024¢), indicando uma
lacuna critica na transparéncia algoritmica que contraria principios fundamentais da
administragdo publica. Esta opacidade sistémica torna-se ainda mais relevante quando
considerada no contexto das limitagdes identificadas na documentacgdo técnica, auditoria de
dados e mecanismos de responsabilizagdo por decisdes automatizadas.

A experiéncia do TJPE, embora demonstre maturidade tecnoldgica e alinhamento com
as diretrizes nacionais de modernizacao, reflete as tensdes identificadas no panorama nacional.
O tribunal apresenta condigdes favoraveis para implementagdo de solugdes de IAG, incluindo
infraestrutura digitalizada, cultura institucional inovadora e volume significativo de
contratacdes diretas (35,7% do total de processos licitatorios), contexto que justifica sua sele¢do
como unidade empirica para investigagdao experimental.

As evidéncias analisadas convergem para trés conclusdes estruturais que orientam os
desenvolvimentos subsequentes desta pesquisa:

e A governanga algoritmica no judiciario brasileiro permanece em estdgio embrionario,
caracterizada por diretrizes normativas avancadas (Resolugao CNJ n. 332/2020 e Resolugao
CNJ n. 615/2025), mas implementacao heterogénea e frequentemente inadequada. Assim,
a auséncia de protocolos rigorosos para avaliacdo de dados, documentacdo técnica e
auditoria externa compromete a capacidade de identificacdo e mitigacdo de vieses

sistematicos;
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e A tensdo entre eficiéncia operacional e transparéncia algoritmica ndo representa uma
incompatibilidade técnica, mas reflete escolhas institucionais que priorizam resultados
quantitativos sobre responsabilizacdo democratica. A experiéncia internacional demonstra
a viabilidade de frameworks que conciliam eficacia tecnoldgica com explicabilidade e
auditabilidade (Fornasier; Silva; Schwede, 2023);

e A implementagdo responsavel de IAG em processos administrativos criticos, como as
licitagdes publicas, demanda abordagem interdisciplinar que articule conhecimentos
técnicos, juridicos e de gestdo publica, transcendendo a mera aplicagdo de ferramentas
tecnoldgicas para constituir genuina inovagdo em governancga publica.

Estes achados fundamentam o direcionamento metodoldgico dos capitulos
subsequentes, que abordardo especificamente os requisitos técnicos para estruturagdo de
prompts de IAG em licitagdes publicas e a validagdo experimental de solugdes implementadas
no contexto do TIPE. A convergéncia entre as oportunidades identificadas na transformacao
digital do judiciario e os desafios de governanca algoritmica estabelece o contexto para
investigacdo empirica que busque conciliar inovagao tecnologica com responsabilidade ética e

transparéncia institucional.
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3. INTELIGENCIA ARTIFICIAL GENERATIVA NAS
LICITACOES PUBLICAS: REQUISITOS PARA
ESTRUTURACAO DOS PROMPTS DE DISPENSA DE
LICITACAO

3.1. INTRODUCAO

A crescente demanda por modernizagdo e eficiéncia nos processos administrativos do
setor publico tem direcionado a atengao para tecnologias emergentes capazes de otimizar
procedimentos burocraticos sem comprometer o rigor técnico e a conformidade legal exigidos
pela legislagao brasileira. Nesse contexto, a Inteligéncia Artificial (IA) e, mais especificamente
a Inteligéncia Artificial Generativa (IAG) apresentam-se como ferramentas promissoras para
transformar os diversos procedimentos administrativos, como os licitatorios, area critica da
gestdo governamental que demanda rigor técnico, conformidade legal e transparéncia (Contini,
2024; Rossetti, Garcia, 2023).

Os processos licitatérios, regulamentados pela Lei n® 14.133/2021, representam um
elemento fundamental da administragdo publica brasileira, constituindo o mecanismo oficial
para aquisicdo de bens e servicos pelo Estado. Caracterizados por sua complexidade
procedimental e pela necessidade de estrita observancia aos principios constitucionais da
legalidade, impessoalidade, moralidade, publicidade e eficiéncia, esses processos
frequentemente demandam consideravel esfor¢o administrativo e conhecimento técnico-
juridico especializado (Torres, 2021).

A implementa¢do da IAG, particularmente por meio dos Grandes Modelos de
Linguagem (LLMs), oferece oportunidades significativas para automatizar a elaboragdo de
documentos, inclusive os licitatorios, potencialmente reduzindo erros, padronizando
procedimentos e acelerando tramites administrativos. No entanto, o sucesso dessa
implementa¢do depende fundamentalmente da qualidade das instrugdes fornecidas a esses
sistemas, conhecidas como "prompts " (Liu et al., 2023; Sahoo et al., 2024). A engenharia de
prompts — processo de desenvolvimento e refinamento de instrugdes para modelos de IAG —
emerge, portanto, como um campo crucial para garantir que os sistemas generativos produzam
documentos precisos, conformes e juridicamente fundamentados (Schulhoff et al., 2024).

O desafio central reside em traduzir os requisitos complexos e multidimensionais dos

processos licitatdrios em especificagdes técnicas que orientem adequadamente os modelos de
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IAG. Esta traducdo exige compreensdo profunda tanto das capacidades e limitagdes
tecnologicas dos LLMs quanto das especificidades juridico-administrativas que caracterizam
as contratacdes publicas no Brasil.

Neste contexto, o Termo de Referéncia emerge como artefato central para esta
investigagdo. Definido pelo artigo 6°, inciso XXIII da Lei n® 14.133/2021 como documento
técnico essencial que deve conter "parametros e elementos descritivos especificos" (Brasil,
2021), este instrumento apresenta caracteristicas que o tornam ideal para explorar a
aplicabilidade de IAG nos processos licitatorios. Sua natureza hibrida, combinando elementos
técnicos descritivos com fundamentacao juridica, oferece ambiente de teste robusto para validar
multiplas dimensdes da capacidade generativa dos modelos de linguagem, especialmente
considerando os dez elementos obrigatorios estabelecidos pela legislagao vigente.

Diante da convergéncia entre as potencialidades tecnologicas da IAG e as demandas
especificas dos processos licitatorios, emerge a seguinte questdo de pesquisa: quais sdo os
requisitos técnicos e normativos necessarios para estruturar prompts otimizados que
viabilizem a geracao ética e transparente de artefatos de licitagdo na modalidade Dispensa
de Licitacdo? Esta interrogacdo articula-se em torno de trés dimensdes criticas: a primeira,
relacionada as especificacdes técnicas que devem orientar a engenharia de prompts para
garantir precisdo e conformidade legal; a segunda, concernente aos marcos normativos e
juridicos que estabelecem os parametros de validade dos documentos licitatorios; e a terceira,
referente aos aspectos éticos e de transparéncia que asseguram a implementacao responsavel da
tecnologia no contexto da administragao publica brasileira. Assim, a investigagao desenvolvida
no formato de ensaio teodrico, tem como objetivo geral estabelecer as bases conceituais e
técnicas necessarias para o desenvolvimento posterior de prompts customizados que atendam
simultaneamente aos critérios de eficiéncia operacional e conformidade normativa.

A relevancia desta investigacdo amplifica-se diante dos desafios identificados na
literatura especializada sobre aplicagdo de IA no judicidrio brasileiro. Souza et al. (2024)
evidenciam que a falta de transparéncia e explicabilidade representa a principal preocupacao
dos pesquisadores, enquanto o fenomeno das alucinacdes — geracao de conteudo aparentemente
coerente mas factualmente incorreto — constitui risco critico para a confiabilidade dos sistemas
automatizados (Tonmoy et al., 2024).

A escolha do Termo de Referéncia como objeto central desta pesquisa justifica-se por
duas razdes principais: sua importancia técnica nos processos de Dispensa de Licita¢do e sua

estrutura padronizada, que facilita o desenvolvimento de prompts especificos. Esta delimitagao
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estratégica permite validagdo rigorosa das técnicas propostas, servindo como modelo para
futuras aplicacdes de IAG em outros documentos licitatérios.

A estrutura analitica do ensaio organiza-se em trés secoes complementares. A se¢do 3.2
examina em profundidade a IAG, explorando a arquitetura fransformer que fundamenta os
LLMs contemporaneos, as técnicas avangadas de engenharia de prompts aplicaveis ao contexto
administrativo, e os desafios especificos relacionados ao controle de alucinagdes. A se¢do 3.3
aborda os fundamentos juridico-administrativos das licitagcdes publicas, estabelecendo o
contexto normativo para aplicagdo de IAG e detalhando as especificidades da modalidade
Dispensa de Licitacdo, com énfase particular na caracterizacdo do Termo de Referéncia como
documento central da pesquisa. A se¢do 3.4 sintetiza os achados em um conjunto estruturado
de requisitos para desenvolvimento de prompts eficazes.

O enfoque metodologico adotado combina revisao da literatura técnica sobre engenharia
de prompts com analise juridico-administrativa dos marcos normativos brasileiros, buscando
identificar pontos de convergéncia entre as possibilidades tecnoldgicas e os requisitos
especificos do dominio licitatério, tornando a abordagem interdisciplinar.

A contribuicao esperada desta investigagdo articula-se em duas dimensdes principais:
metodoldgica, através da sistematizacao de critérios especificos para engenharia de prompts
em contextos juridico-administrativos; e pratica, mediante o estabelecimento de diretrizes
técnicas que orientem o desenvolvimento de solugdes de IAG adequadas as especificidades das

contratagdes publicas brasileiras.

3.2. INTELIGENCIA ARTIFICIAL GENERATIVA

A TAG tem emergido como um ramo revoluciondrio da inteligéncia artificial,
destacando-se por sua capacidade de gerar novos contetidos, como imagens, textos e musica,
simulando aspectos da criatividade humana (Takale; Mahalle; Sule, 2024). Essa tecnologia se
diferencia de sistemas de IA tradicionais, que focam em tarefas preditivas e de classificacdo,
enquanto a IAG busca replicar o processo criativo humano, gerando dados realistas semelhantes
aos conjuntos de treinamento (Grossman; Grimm; Brown, 2023). Segundo Hessel e Lemes
(2023), a IAG ¢ capaz de simular a criatividade humana, gerando solugdes originais com base
em dados pré-existentes, o que a torna uma ferramenta poderosa em diversas areas, incluindo
as artes, design, e, mais recentemente, no contexto juridico.

O conceito de modelos generativos remonta aos primérdios da pesquisa em A, com
foco inicial no desenvolvimento de algoritmos capazes de produzir novos pontos de dados

similares aos encontrados em determinados conjuntos. Um dos primeiros exemplos foram as
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cadeias de Markov, propostas pelo matematico russo Andrey Markov no final do século XIX,
que descrevem sequéncias de eventos em que a probabilidade de cada ocorréncia depende
apenas do estado anterior (Takale; Mahalle; Sule, 2024).

Ao longo do século XX, a area de IA avangou com o desenvolvimento de sistemas
especialistas baseados em regras e com a IA simbdlica, pois, embora eficazes em dominios
especificos, careciam da capacidade de gerar novo contetido ou aprender a partir de dados
(Kissinger; Schmidt; Hottenlocher, 2021).

Além disso, uma mudanga significativa ocorreu com a transi¢do de abordagens
convencionais para métodos baseados em aprendizado profundo na modelagem generativa. As
redes neurais profundas, com multiplas camadas de nos interconectados, permitiram modelar
relagdes complexas e produzir saidas altamente realistas (Takale; Mahalle; Sule, 2024). O
desenvolvimento da IAG foi impulsionado por diversas técnicas, incluindo as Redes Neurais
Artificiais (RNAs) e os LLMs (Rossetti, Garcia, 2023). Entretanto, a técnica revolucionaria foi
a dos transformers, discutida adiante. O Quadro 6 lista as principais diferengas entre os modelos
de 1A e IAG.

Quadro 6: Diferencas entre modelos de inteligéncia artificial descritivos e generativos

Ocorre em bases de dados ~ Metodologias diversas Usuario deve adquirir Classificadores de dados
ligados a determinado baseadas em correlagoes conhecimento especifico que detectam padroes
dominio e voltados para estatisticas observadas do sistema para realizar e fazem predigdes ou
propositos especificos nas bases de dados do os comandos ou as adotam decisdes e fazem
dominio requisigoes recomendagdes baseadas
nas predigoes
Ocorre em bases de dados ~ Metodologias e Usam grandes modelos Geram contetdo novo de
enormes e generalizadas arquiteturas diversas, de linguagem e texto, imagem, audio, video
(e.g. contedido disponivel nao deterministicas e processamento de e codigos de programagao
na Internet); pode recorrentes, de geragao linguagem natural, de indistinguiveis do
ser complementado e selegao do contetido modo que o usuario contetido produzido por
com treinamento para gerado otimizando aquele  pode interagir e fazer humanos
aplicagoes especificas (fine  que mais se aproxima requisigoes em linguagem
tunning) do contetdo gerado por ordinaria e os outputs sao
humanos de facil compreensao

Fonte: CNJ (2024e, p. 26)

3.2.1. Transformer

O transformer é uma arquitetura de rede neural que desempenha um papel central no
desenvolvimento de LLMs e, consequentemente, na IAG. Introduzido inicialmente por
Vaswani et al. (2017), o transformer revolucionou o campo do processamento de linguagem
natural (PLN) ao substituir arquiteturas tradicionais baseadas em redes neurais recorrentes

(RNNs) e long short-term memory (LSTMs), que eram amplamente utilizadas até entdo. A
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principal inovacdo do transformer esta em seu mecanismo de self-attention, que permite ao
modelo avaliar a importancia de diferentes partes da entrada (seja uma sequéncia de texto ou
outro tipo de dado) em paralelo, ao contrario das arquiteturas anteriores, que processavam 0s
dados de maneira sequencial (Shen ef al., 2023).

A compreensao da arquitetura transformer torna-se fundamental para a aplicacdo eficaz
de IAG em contextos administrativos, uma vez que suas caracteristicas estruturais determinam
diretamente as possibilidades e limitacdes dos modelos de linguagem utilizados. A figura 19
ilustra esquematicamente os componentes essenciais do mecanismo transformer, evidenciando
como o processamento paralelo de informagdes e o sistema de aten¢do distribuida viabilizam a
geracdo de texto contextualmente relevante e estruturalmente coerente - caracteristicas
indispensaveis para a elaboracdo de documentos licitatorios que devem atender

simultaneamente a critérios de precisao técnica e conformidade normativa.

Figura 19: Mecanismo do Transformer
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Fonte: Elaborado pela autora (2025)

O mecanismo de self-attention permite que o transformer capture de forma eficiente as
dependéncias de longo alcance em um texto, reconhecendo a relagao entre palavras ou frases
que estdo distantes na sequéncia, evidenciado visualmente na figura 20. Isso € crucial em tarefas
de PLN, onde o contexto de palavras ou frases anteriores pode influenciar significativamente o
significado de uma sentenca subsequente. Além disso, o transformer ¢ altamente escalavel e

permite o treinamento em grandes conjuntos de dados, o que possibilitou a criagdo de modelos
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como o GPT-3, que possui 175 bilhdes de pardmetros e ¢ baseado nessa arquitetura, gerando
novas possibilidades como a criagdo de imagens e a sintese de dudio, devido a sua capacidade
de aprender padroes complexos em grandes volumes de dados (Jovanovi¢ et al., 2022; Shen et
al., 2023).

Figura 20: Diagrama do mecanismo Self-attention

Exemplo: “O juiz analisa o processo”
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Fonte: Elaborado pela autora (2025)

Além do LLM, o transformer também foi adaptado para outras areas da IAG, como a
criacdo de imagens e a sintese de audio. Como resultado, ele se tornou a base para diversos
avangos na IA, incluindo o desenvolvimento de modelos como o GPT e o BERT, que sdo
amplamente utilizados tanto em pesquisa quanto em aplica¢des praticas, como o ChatGPT

(Shen et al., 2023).
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A implementacdo pratica dos transformers em Grandes Modelos de Linguagem requer
uma arquitetura especifica que integre multiplas camadas de processamento e mecanismos de
atencao em uma estrutura coesa e escalavel. A figura 21 apresenta a arquitetura tipica de um
LLM, demonstrando como os componentes fundamentais - desde a camada de embedding até
os mecanismos de decodificagdo - se organizam para viabilizar o processamento de sequéncias
textuais complexas. Esta estrutura arquitetonica € particularmente relevante para compreender
como os modelos conseguem manter coeréncia contextual em documentos extensos, como 0s
termos de referéncia e minutas contratuais caracteristicos dos processos de Dispensa de
Licitagcdo, onde a preservacdo da consisténcia normativa e a precisdo terminoldgica sdo
requisitos indispensaveis.

Figura 21: Arquitetura do LLM.
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Fonte: Elaborado pela autora (2025)

3.2.2. Prompts

Os prompts emergiram como uma técnica fundamental para estender as capacidades
dos LLM e dos modelos de visdo-linguagem (VLMs), permitindo sua adaptagdo para diversas
tarefas sem modificar os parametros centrais do modelo (Liu et al., 2023). Ao contrario das
abordagens tradicionais de aprendizado supervisionado, ou mesmo do ajuste fino de modelos,
a engenharia de prompts permite que esses sistemas abordem tarefas especificas usando

instrugdes cuidadosamente projetadas.
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Diversos aspectos relevantes sobre a engenharia de prompts emergem, delineando um
panorama atual e promissor dessa metodologia (Sahoo et al, 2024). No contexto da
administragao publica, a aplicacdo eficaz de prompts torna-se essencial para a automagao de
processos burocraticos, garantindo precisao, transparéncia e conformidade legal na geragdo de

documentos.

3.2.2.1. Evoluciao e Classificacdo dos Prompts

A evolucao dos paradigmas de aprendizado em LLM representa um marco significativo
na computacdo moderna. Inicialmente, os modelos eram estritamente supervisionados,
exigindo grandes volumes de dados rotulados para treinar as redes neurais. No entanto, a
medida que a quantidade de dados rotulados se mostrou insuficiente para diversas aplicagdes,
especialmente em novos contextos, houve uma mudanga para o paradigma de pré-treino e ajuste
fino (Liu et al., 2023).

A engenharia de prompts surge nesse contexto como uma evolugdo natural, onde a
tarefa ¢ reformulada para se alinhar com o treinamento original do modelo, eliminando a
necessidade de reestruturar o modelo para cada nova func¢do. Esta transi¢do paradigmatica
fundamenta a taxonomia contemporanea dos prompts , que pode ser organizada conforme
apresentado no quadro 7.

Quadro 7: Taxonomia contemporanea dos prompts

Dimensao Classificacio Caracteristicas Aplicabilidade
Estaticos Templates fixos, implementagdo simples | Documentos padronizados
Estrutura
Dinamicos Templates personalizados por entrada Processos complexos variaveis
Discretos Strings de texto natural, interpretaveis Interface humano-maquina
Representacao
Continuos Operacdo no espago de embeddings Otimizacdo automatica
Zero-shot Sem exemplos de demonstragdo Tarefas diretas e bem definidas
Metodologia | Few-shot Com poucos exemplos orientadores Tarefas especificas do dominio
Chain-of- Lo L .
Thg;’;iif Raciocinio passo-a-passo explicito Problemas complexos multi-etapas

Fonte: Baseado em Liu et al. (2023) e Schulhoff et al. (2024)
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A distingdo entre prompts estaticos e dindmicos revela-se fundamental para o contexto

licitatério. Enquanto os estaticos utilizam templates fixos, sendo mais faceis de implementar,

mas menos adaptaveis, os dindmicos geram templates personalizados para cada entrada,

melhorando significativamente a contextualizagdo (Liu et al., 2023). Esta caracteristica torna-

se especialmente relevante quando se considera a diversidade de objetos e modalidades

contratuais presentes nas dispensas de licitacao.

Paralelamente, a diferenciacdo entre prompts discretos e continuos estabelece outro

eixo crucial de classificacdo. Os discretos, representados por strings de texto natural, sdo mais

facilmente interpretaveis pelos humanos, enquanto os continuos operam diretamente no espaco

de embeddings, oferecendo maior flexibilidade, mas sendo menos interpretaveis (Liu et al.,

2023).

3.2.2.2. Técnicas Avancadas de Engenharia de Prompts

O desenvolvimento de técnicas avancadas de engenharia de prompts

tem sido

impulsionado pela necessidade de maior precisdo, consisténcia e confiabilidade na interagdo

com LLMs. Schulhoff ef al. (2024) apresentam uma taxonomia abrangente dessas técnicas,

organizando-as em categorias funcionais que atendem a diferentes necessidades operacionais.

A figura 22 ilustra essa organizagdo taxonomica.

Figura 22: Taxonomia de técnicas de engenharia de prompts

Técnicas Bésicas

Técnicas de
Raciocinio

Técnicas de

Engenharia de
Prompts

Técnicas de
Acéo e Iteragido

Técnicas de
Decomposicio

Técnicas de
Integragdo

Zero-shot Learning
Few-shot Learning

In-context Learning

Chain-of-Thought (CoT)

Tree of Thoughts (ToT)

Graph of Thoughts (GoT)

ReAct (Reasoning + Acting)
Self-Refine

Reflexion
Subgoal Decomposition
Least-to-Most

Retrieval-Augmented Generation (RAG)
Multi-Agent Prompting

Ensemble Prompting

Fonte: Elaborado pela autora baseado em Schulhoff et al. (2024)
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Chain-of-Thought (CoT) e Variacoes

A técnica Chain-of-Thought representa um avango significativo na capacidade dos
LLMs de abordar problemas complexos que requerem raciocinio multi-etapas. Conforme
demonstrado por Wei ef al. (2022), esta abordagem induz o modelo a articular explicitamente
cada estagio intermedidrio do processo cognitivo, estabelecendo uma trilha de raciocinio que
conecta premissas e conclusdes de forma transparente.

Evolugdes da técnica CoT incluem o Tree of Thoughts (ToT), que permite exploragao
de multiplas ramificagdes de raciocinio simultaneamente, e o Graph of Thoughts (GoT), que
modela interdependéncias complexas entre diferentes linhas de argumentagao (Schulhoff et al,,
2024). Essas variacdes mostram-se particularmente uteis em cendrios onde a analise de

conformidade legal exige consideracdo simultdnea de multiplos requisitos normativos.

Técnicas de Acao e Iteraciao

As técnicas de acdo e iteracdo representam uma categoria emergente que combina
capacidades de raciocinio com mecanismos de refinamento continuo. A metodologia ReAct
(Reasoning and Acting) exemplifica essa abordagem ao integrar processos de raciocinio com
acoes especificas, permitindo que o modelo refine suas proprias respostas iterativamente (Yao
et al., 2022, conforme citado em Schulhoff et al., 2024).

Complementarmente, a técnica Self-Refine implementa um mecanismo de autocorre¢ao
onde a A revisa automaticamente suas respostas antes da apresentacao final, garantindo maior
conformidade legal e padronizagdo dos documentos gerados (Madaan et al., 2023, conforme

citado em Schulhoff et al., 2024).

Retrieval-Augmented Generation (RAG)

A técnica RAG emerge como solucdo fundamental para o desafio da atualizacdo de
conhecimento em LLMs. Esta abordagem permite que o modelo consulte bases de dados
externas antes de gerar suas respostas, assegurando que os documentos licitatorios sejam
embasados em fontes confidveis e atualizadas (Lewis et al., 2020).

O Quadro 8 apresenta uma sintese comparativa das principais técnicas de engenharia de

prompts e suas aplicabilidades especificas no contexto licitatorio.



Quadro 8: Técnicas de engenharia de prompt
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Técnica Principio Operacional Vantagens Aplicacio em Licitacdes
, Raciocinio explicito Transparéncia, Justificativas de dispensa,
Chain-of-Thought passo-a-passo auditabilidade fundamentagao legal
. Aprendizado por Padronizacdo, Templates de documentos,
Few-shot Learning P p onizag P .
exemplos consistencia minutas contratuais

Raciocinio + acdo

Verificacdo de conformidade,

ReAct iterativa Autocorregao, precisio validagdo documental
Self-Refine A.utorr’e\.usao Qualidade, confiabilidade Contro’le. de qualidade, revisdo
sistematica automatica
Consulta as bases Atualizacdo, precisao Verificacdo normativa,
RAG S .
externas factual consulta jurisprudencial
Multi-Agent Multiplas perspectivas | Robustez, completude Anlise mu’1t1d.1sc1p linar,
pareceres técnicos
Fonte: Baseado em Schulhoff et al. (2024) e literatura correlata
3.2.2.3. Parametros de Configuracao de Prompts
Persona

Uma estratégia promissora na engenharia de prompts consiste na incorporag¢do de
personas, que podem ser definidas como perfis contextuais (reais ou ficticios) atribuidos ao
modelo de linguagem ou ao usuario, com o objetivo de orientar a geracao textual de forma mais
alinhada ao dominio da tarefa. No contexto da IAG, as abordagens baseadas em persona tém se
dividido em dois grandes eixos: LLM Role-Playing e LLM Personalization (Tseng et al., 2024).

No eixo role-playing, o modelo assume uma persona especifica, com caracteristicas e
valores associados a um papel ou profissdo; por exemplo, juiz, engenheiro, analista juridico
etc., o que influencia diretamente o estilo, o conteudo e a estrutura das respostas. Essa técnica
tem se mostrado eficaz em ambientes de simulagdo juridica e diagnosticos médicos, pois
permite ao modelo comportar-se com coeréncia e consisténcia em cenarios especificos (Park et
al., 2023; Tang et al., 2023).

Por outro lado, o eixo personalization baseia-se no perfil do usuario, como histérico de

interacdes, preferéncias ou dados demograficos, para adaptar dinamicamente as respostas ao
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contexto individual. Embora mais difundida em sistemas de recomendacdo e didlogos
personalizados, essa técnica tem potencial de aplicagdo em ambientes administrativos, como a
geragao de artefatos licitatérios, ao considerar, por exemplo, o padrao textual ou normativo da
institui¢ao publica a que se destina o documento (Abbasian et al., 2024; Zhang et al., 2023). O
quadro 9 faz um comparativo entre essas duas abordagens, com destaque para suas defini¢des,
aplicagOes, vantagens e riscos associados, além da aplicabilidade pratica ao contexto das

licitagdes publicas por dispensa.

Quadro 9: Comparativo entre as abordagens Role-Playing e Personalization
na Engenharia de Prompts com Persona

Critério LLM Role-Playing LLM Personalization
O modelo assume uma persona (papel O modelo adapta suas respostas com
Definicao ou fungdo) especifica, com base no perfil e preferéncias do
caracteristicas pré-definidas. usuario.
Externo ao usuario — centrado no papel | Interno ao usuario — centrado em suas
Foco do Contexto . o )
que o modelo desempenha. necessidades, historico e estilo.
Simulagdes juridicas, diagndsticos Sistemas de recomendag@o, tutores
Aplicacdes tipicas médicos, agentes em jogos, julgamentos | educacionais, assistentes pessoais,
automatizados. geracdo de relatorios customizados.
“Vocé ¢ um analista juridico do “Considere que o usuario elabora
Exemplo no contexto . . .
s Tribunal e deve elaborar uma minuta de | frequentemente contratos de servigos
juridico . » . : »
dispensa com base no art. 75... continuos para o Tribunal...
Gera respostas mais consistentes com o | Ajuste fino as necessidades
Vantagens papel atribuido; melhora a coeréncia institucionais; maior aderéncia ao
estilistica e argumentativa. estilo textual desejado pelo 6rgao.
Possibilidade de estereotipos ou Riscos a privacidade e a ética na
Riscos e desafios enviesamentos da persona simulada; coleta e uso de dados pessoais /
risco de comportamento destrutivo. institucionais.
R Pode ser utilizada para simular o Permite gerar documentos adaptados
Aplicabilidade na . .. . .
esquisa comportamento de diferentes atores do | ao perfil administrativo do Tribunal,
pesq processo licitatorio. aumentando a acuracia normativa.

Fonte: Baseado em Abbasian et al. (2024), Chen et al. (2023), Park et al. (2023) e Tseng et al.
(2024)

Dessa forma, o uso de personas em prompts atua como uma camada de contexto que
orienta 0 modelo a produzir saidas mais adequadas, tanto em termos de contetido quanto de
forma. Em ambientes sensiveis como o da administragdo publica, a atribuicdo de uma persona
pode contribuir para garantir maior conformidade legal e coesdo técnico-normativa, além de

mitigar desvios de estilo e contetido. Essa técnica ¢ especialmente til quando combinada com
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outras estratégias, como chain-of-thought ou retrieval-augmented generation, uma vez que
amplia a ancoragem contextual da resposta.

Além disso, estudos tém apontado que a adogdo de personas pode influenciar
comportamentos emergentes entre agentes LLM em ambientes colaborativos: em cenarios
multiagente, por exemplo, o uso de personas distintas permite simular interagdes complexas,
com comportamentos cooperativos, conformistas ou até destrutivos — fenomenos que ilustram
o potencial e os riscos associados a técnica (Chen et al., 2023; Guo et al., 2024). Assim, a
engenharia de prompts baseada em persona nao apenas melhora a qualidade da resposta gerada,
mas também permite controlar aspectos éticos, alinhamento normativo e simulagdes interativas

de cenarios administrativos realista.

Temperatura: controle de aleatoriedade e criatividade na geracio textual

No processo de geragcdo de texto por LLMs, o pardmetro denominado temperatura
(temperature) atua como um modulador da aleatoriedade na escolha de palavras. Trata-se de
um parametro responsavel por ajustar a distribui¢ao de probabilidades das proximas palavras a
serem geradas (Peeperkorn et al, 2024). Valores baixos (proximos de zero) reduzem a
variabilidade do output, favorecendo respostas mais previsiveis e conservadoras; ja valores
mais altos aumentam a entropia, gerando saidas mais criativas, porém menos consistentes
(IBM, 2024).

Embora frequentemente rotulado como “o parametro da criatividade”, estudos recentes
sugerem que a relacdo entre temperatura e criatividade ¢ mais fragil do que se presume.
Peeperkorn ef al. (2024) realizaram uma investigagdo empirica com o modelo LLAMA 2-
CHAT, evidenciando que, apesar de existir uma correlacdo positiva entre temperatura e
novidade dos textos, também ha uma correlacdo negativa com a coeréncia, indicando um trade-
off entre inovagdo e compreensibilidade. Ademais, ndo foram encontradas associagdes
significativas com os critérios de coesdo e tipicidade, o que enfraquece a nocdo de que a
elevacdo da temperatura por si s6 confere carater criativo aos outputs.

No contexto da engenharia de prompts para licitagdes publicas, o ajuste adequado da
temperatura torna-se relevante para equilibrar precisdo normativa e capacidade de adaptacao

textual. Temperaturas mais baixas sdo indicadas para redacdo de minutas, pareceres e termos

T rade-off € um termo amplamente utilizado nas ci€ncias exatas, computacionais e econdmicas para descrever
uma situagdo de compensagcdo mutua, em que a melhoria de um atributo resulta na deterioracdo de outro. No
contexto dos LLMs, refere-se ao equilibrio entre originalidade e clareza: quanto maior a liberdade criativa
(temperatura), menor tende a ser a coeréncia do texto gerado (IBM, 2024; Peeperkorn et al., 2024).
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de referéncia, enquanto configuragdes medianas podem ser exploradas em processos iterativos
de brainstorm de justificativas ou simulagdes de perfis institucionais. Configuragdes mais altas
devem ser aplicadas com cautela, especialmente em tarefas que exigem aderéncia estrita a
marcos legais e padronizagdes.

A seguir, o quadro 10 sintetiza a relacdo das diferentes faixas de temperatura com suas

caracteristicas, aplicagdes e exemplos praticos no dominio juridico-administrativo.

Quadro 10: Efeitos da Temperatura em Modelos de Linguagem

L0 Sl Y Casos de Uso Exemplos no Contexto Juridico
Temperatura Output
Previsivel, focado, Redagao formal, respostas Elaboragao de minutas padrao,

pareceres técnicos, termos de
referéncia

Simulagdes de persona
institucional, brainstorm de
justificativas legais
Sugestoes de alternativas
inovadoras em clausulas
contratuais

Baixa (como 0.2) consistente normativas, FAQs

Balanceado entre Diélogos, exploragdes,

Média (como 0.7) o A . ~
criatividade e coeréncia | simulagoes

Criativo, variado, menos | Produgao artistica,

Alta (como 1.0+) . . . .
previsivel narrativas, ideagdo

Fonte: Baseado em IBM (2024) e Peeperkorn et al. (2024)

A configuracdao do parametro temperatura constitui decisdo técnica fundamental para
aplicacdes de IAG em contextos regulamentados. Para o dominio das licitagdes publicas, a
literatura especializada indica a necessidade de temperaturas baixas por trés razdes tedricas
centrais: 1) a natureza altamente normatizada dos processos licitatorios exige previsibilidade e
consisténcia nas saidas geradas, caracteristicas favorecidas por configuragdes conservadoras do
parametro (Peeperkorn et al., 2024); ii) a reducdo da aleatoriedade contribui para a mitigagdo
de alucinagdes, limitacdo critica inerente aos LLMs (Xu et al., 2024); iii) a configuragdo de
baixa entropia alinha-se aos requisitos de auditabilidade e transparéncia estabelecidos pela

Resolugao CNJ n° 615/2025.

3.2.2.4. Integracio de Técnicas e Arquiteturas Hibridas

A fronteira atual da engenharia de prompts caracteriza-se pela integracdo sistematica
de multiplas técnicas em arquiteturas hibridas que maximizam as potencialidades individuais
de cada abordagem. Nesse contexto, algumas técnicas de engenharia de prompts mostram-se
particularmente adequadas para aplicacdes no dominio das licitagdes publicas, cada uma

atendendo a requisitos especificos do contexto administrativo.
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A Chain-of-Thought (CoT) emerge como técnica fundamental para estruturagdo do
raciocinio juridico-administrativo, pois como demonstram Wei et al. (2022), esta abordagem
permite explicitar o processo de fundamentacdo, caracteristica essencial para documentos que
devem resistir ao escrutinio de 6rgaos de controle e auditoria.

A Retrieval-Augmented Generation (RAG) apresenta-se como solucdo técnica para
o requisito de atualiza¢@o normativa, pois com evidenciam Lewis et al. (2020), esta técnica
permite integrar bases de conhecimento externas, mitigando limitagdes temporais dos modelos
de linguagem e garantindo aderéncia ao arcabouco legal vigente.

O Self-Refine se constitui como mecanismo de controle de qualidade automatizado,
pois como demonstram Madaan et al. (2023), esta técnica reduz inconsisténcias e aprimora a
precisao textual através de processos iterativos de autocorrecdo, aspecto critico para
documentos administrativos de alto rigor técnico.

J& Persona representa parametro de configuracdo transversal que define o perfil
contextual do modelo; Tseng et al. (2024) classificam esta abordagem como elemento de
contextualiza¢do que permeia todas as demais técnicas, orientando estilo, terminologia e nivel
de detalhamento adequados ao dominio especifico.

Por fim, a utilizagdo de uma Temperatura baixa (0.2 ou inferior) constitui parametro
essencial para o contexto licitatorio, uma vez que como Peeperkorn et al. (2024) apontam,
configuracdes conservadoras favorecem a coeréncia e previsibilidade em detrimento da
criatividade, caracteristicas alinhadas as exigéncias de conformidade normativa e
auditabilidade do setor publico. Esta configuragdo reduz significativamente a incidéncia de
alucinagdes (Xu et al., 2024), aspecto critico para documentos que fundamentam gastos
publicos e decisdes contratuais.

Assim, a combinacdo dessas técnicas atende aos requisitos multidimensionais do
contexto licitatorio: fundamentacao legal (CoT), precisao factual (RAG), controle de qualidade
(Self-Refine) e adequacdo contextual (Persona e Temperatura), estabelecendo as bases tedricas

para implementagdo de solugdes robustas e confiaveis.

3.2.3. Alucinacgoes

A alucinacao em modelos de TAG tornou-se um tépico de crescente importancia a
medida que esses modelos sdo cada vez mais aplicados em contextos criticos, como o setor
juridico, a satde e outras areas sensiveis. A alucinacdo refere-se a capacidade dos modelos de
gerar conteudo que parece coerente e factivel, mas que, na realidade, ¢ falso ou inventado. Este

fenomeno desafia ndo apenas a precisao das respostas fornecidas pela IAG, mas também levanta
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preocupagdes sobre o uso confidvel desses sistemas em ambientes onde a veracidade da
informagao ¢ crucial (Rawte et al., 2023).

Historicamente, os LLMs evoluiram com base em vastos volumes de dados textuais
coletados da Internet, muitos dos quais sao imperfeitos, imprecisos ou desatualizados. Como
resultado, esses modelos sdo treinados para identificar padrdes nesses dados e gerar texto
coerente, mas ndo sdo necessariamente programados para verificar a precisdo factual das
informacdes que produzem. A alucinagao €, portanto, um subproduto inevitavel dessa forma de
treinamento, uma vez que os LLMs, como o GPT-3 e suas versdes subsequentes, ndo tém uma
compreensdo "real" do mundo, mas apenas reproduzem padrdes linguisticos (Shen et al., 2023).

Uma das razodes pelas quais a alucinagdo ocorre nos LLMs esté relacionada a aten¢do
diluida no mecanismo de self-attention do transformer, o nucleo da arquitetura dos LLMs.
Conforme a sequéncia de texto se torna mais longa, o modelo tende a perder a capacidade de
relacionar adequadamente todas as partes do input, o que pode resultar em respostas que
desviam do contexto correto. Além disso, ha um efeito conhecido como exposure bias, onde a
discrepancia entre os dados usados no treinamento supervisionado e o ambiente real de geragao
de texto pode induzir alucinagdes (Xu et al., 2024).

A alucinacdo pode ser classificada em dois tipos principais: intrinseca e extrinseca. A
alucinacdo intrinseca ocorre quando o modelo gera informagdes que sdo inconsistentes ou
contraditdrias com os dados de entrada fornecidos, como instrug¢des ou prompts . Ja a alucinagao
extrinseca surge quando o modelo produz respostas que nao podem ser verificadas com base
no conteudo existente do input, ou seja, quando ele extrapola informagdes ndo factuais ou irreais
(Tonmoy et al., 2024). Essa distin¢do ¢ fundamental para compreender como mitigar esses
problemas em diferentes contextos.

Diferentes estratégias tém sido propostas para mitigar a alucinagdo. Uma delas € o uso
de métodos de geracdo aumentada por recuperacao (RAG), que combina os modelos
generativos com bases de conhecimento externas, como bancos de dados juridicos ou
enciclopédias. Isso permite que o modelo verifique suas respostas contra fontes confidveis antes
de geré-las, reduzindo a probabilidade de alucinagdao (Tonmoy et al., 2024). Além disso,
técnicas de refinamento e feedback também té€m sido exploradas para permitir que os modelos
corrijam seus proprios erros durante o processo de geragdo, proporcionando saidas mais
precisas e confiaveis (Shen et al., 2023).

Outro aspecto crucial da alucinagao ¢ a falta de atualizagcdes em tempo real nos modelos
generativos. Como a maioria dos LLMs ¢ treinada em corpora que ndo siao atualizados

regularmente, os modelos podem fornecer informagdes desatualizadas ou incorretas em topicos
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que mudam rapidamente, como regulamentagdes legais ou descobertas cientificas recentes. Isso
¢ particularmente problematico em 4areas como o direito e a medicina, onde a precisdo e a
atualidade das informagdes sao fundamentais (Shen et al., 2023).

No contexto juridico, a alucinacdo assume um risco ainda maior, dado o impacto
potencial de informagdes erradas em decisdes legais e na administragdo da justica. Como
observado por Contini (2024), o uso de IAG no setor legal tem sido promissor, mas as
alucinag¢des podem gerar sérios problemas, especialmente quando os modelos criam respostas
falsas sobre leis ou casos inexistentes. Isso levanta a necessidade urgente de mecanismos
rigorosos de validacdo para evitar decisdes judiciais baseadas em fatos incorretos (Contini,
2024).

O fenomeno das alucinagdes em modelos de IAG pode ser melhor compreendido por
meio de uma representagdo visual que demonstre como informacdes aparentemente coerentes
podem divergir da realidade factual, comprometendo a confiabilidade dos sistemas
automatizados. A figura 23 ilustra esquematicamente o processo pelo qual os LLMs podem
gerar contetido factualmente incorreto, mas estruturalmente plausivel, evidenciando os pontos
criticos onde a supervisao humana se torna indispensavel. Esta visualizagdo ¢ particularmente
relevante para o contexto das licitacdes publicas, onde a geragdo de informagdes imprecisas
sobre dispositivos legais, valores contratuais ou especificacdes técnicas pode invalidar
completamente um processo administrativo, resultando em prejuizos tanto para a administragao
publica quanto para os potenciais fornecedores.

Em termos de governanca, a alucinagao também levanta questdes éticas. O uso de TA
em areas criticas exige altos padrdes de responsabilidade, mas como se pode responsabilizar
um sistema que ndo ¢ capaz de "entender" o que esta gerando? Esta questdo estd no centro das
discussdes sobre a regulamentagdo da IA, e ha consenso de que a supervisao humana ¢
indispensavel no uso dessas ferramentas, especialmente em ambientes onde erros podem ter
consequéncias graves (Contini, 2024).

A transparéncia quanto ao uso de IAG também ¢ uma questdo debatida. Enquanto
algumas jurisdig¢des, como certos tribunais nos Estados Unidos, exigem a divulgacao do uso de
IAG em documentos legais, outras, como a abordagem inglesa, enfatizam a responsabilidade
profissional do usuario em garantir a precisdo do conteudo, independentemente de sua origem

(Grossman; Grimm; Brown, 2023).
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Figura 23: Fenomeno das alucinagdes em IAG

Fenomeno das Alucina¢ées em IAG

Representacao conceitual do problema

Mitigacao Impactos
* Chain-of-Though | _________ ~ /N N__________ | » Decisoes incoretas
« RAG Alucinagao : * Violagées legais
« Self-Refine Intrinseca | = Risco institucional
B
i i
¥ I :
Dados de Saida com
Entrada > Modelo de » Alucinagées
IAG s
* Prompts * Inconsistencias
» Contexto * Invengbes
* Instrugoes « Contradigtes
H a |
- Base legal A|UCJna930 « Erros legals
Extrinseca

Alucinagao Intrinseca

Informagdes inconsistentes

com os dados de entrada

Alucinagao Extrinseca

Informacgdes que ndo podem
ser verificadas nos dados

Exemplo em Licitagées

Citacéo erronea de artigos
invengao de jurisprudéncia

Fonte: Elaborado pela autora (2025)

Apesar dessas inovagdes, as solugdes propostas até agora sdo apenas parcialmente
eficazes. Muitos dos métodos de mitigagdo ainda dependem fortemente da qualidade e
abrangéncia das bases de dados externas, o que significa que, se essas fontes forem limitadas
ou enviesadas, os problemas de alucinacao podem persistir. Além disso, os modelos de IA tém
uma capacidade limitada de raciocinar ou entender o mundo de maneira semelhante aos
humanos, o que restringe sua habilidade de identificar e corrigir alucinagdes de forma autdnoma
(Rawte et al., 2023).

Em conclusao, a alucinagdo em modelos de IA generativa ¢ um fendmeno inevitavel,
devido a natureza probabilistica e aos métodos de treinamento desses sistemas. Embora as
técnicas de mitigagdo estejam avangando, elas ainda estdo longe de resolver completamente o
problema. A aplicacdo responsavel da IA no setor juridico e em outros dominios criticos
dependera, em ultima analise, de uma combinag¢do de ferramentas técnicas para reduzir a
alucinacdo e de uma supervisao humana robusta para garantir que as respostas geradas sejam
precisas e confidveis.

Estas consideragdes sdo particularmente relevantes quando se deseja propor diretrizes
para mitigacao de riscos relacionados a alucinagdes e imprecisdes na geracao automatizada de

artefatos de licitagdo.
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3.3. FUNDAMENTOS DA LICITACAO

3.3.1. Conceito, Natureza Juridica e Fundamentos Constitucionais

A licitacdo pode ser compreendida como um procedimento administrativo que
estabelece uma ligagdo entre a pretensdao contratual da Administragdo e o fornecedor que ira
atendé-la. Como define Torres (2021), € o trajeto procedimental que liga a pretensao contratual
ao fornecedor escolhido para atendé-la, sendo o caminho determinado pelo legislador para a
escolha do fornecedor apto a atender a necessidade administrativa.

Em termos praticos, assim como um particular que deseja adquirir um produto pesquisa
precos, analisa custos e avalia sua disponibilidade financeira antes de selecionar a melhor
proposta no mercado, a Administracao Publica precisa realizar agcdes semelhantes. No entanto,
em razao da indisponibilidade do interesse publico e da necessidade de consagrar a isonomia e
a impessoalidade, o legislador estabeleceu procedimentos formais prévios para realizar essa
contratagao (Torres, 2021).

O texto constitucional estabelece importantes diretrizes para as licitagcdes publicas,
notadamente através de trés dispositivos principais (Brasil, 2024):

e Artigo 22, XXVII - Define a competéncia privativa da Unido para legislar sobre normas
gerais de licitagdo;
e Artigo 37, XXI - Estabelece a obrigatoriedade da licitagdo publica;

e Artigo 173, § 1°, III - Dispde sobre o estatuto juridico das empresas estatais.

3.3.2. Lein’14.133/2021 - Nova Lei de Licitacoes

A nova Lei de Licitagdes e Contratos Administrativos (Lei 14.133/2021), promulgada
em primeiro de abril de 2021, representa um importante marco de modernizagao legislativa no
ambito das contratacdes publicas brasileiras. Esta norma juridica realizou a consolidagao
normativa de trés instrumentos regulatérios anteriores: a legislagao tradicional de licitagdes (Lei
8.666/1993), o normativo referente a modalidade pregao (Lei 10.520/2002) e o dispositivo legal
que estabeleceu o Regime Diferenciado de Contratacdes Publicas (Lei 12.462/2011). A
unificacao destes trés pilares legislativos em um unico diploma legal busca promover maior
racionalidade e eficiéncia no sistema de compras governamentais brasileiro, constituindo

significativo avango na sistematizagcdo do ordenamento juridico administrativo nacional.
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3.3.3. Modalidades de Compras Diretas

A Lei 14.133/2021 prevé hipoteses em que a Administragdo Publica pode realizar
contratacdo direta, dispensando o processo licitatorio formal. As duas modalidades principais
sao Dispensa de Licitagdo e inexigibilidade de licitagao.

A Inexigibilidade de Licitacdo (Art. 74) ocorre quando ndo ha possibilidade de
competicdo, seja pela exclusividade do fornecedor ou pela natureza do servigo contratado.
Exemplos incluem os servigos técnicos especializados de natureza intelectual com notoria
especializacdo (art. 74, inciso III); a contratacdo de fornecedor exclusivo (art. 74, inciso I) ou o
credenciamento de fornecedores (art. 74, inciso 1V).

A Dispensa de Licitagdo (Art. 75) ocorre quando a competicdo € possivel, mas, por
razdes justificaveis, o legislador autoriza a ndo realizagdo do certame. Sdo exemplos a
contratacdo de pequeno valor (art. 75, incisos I e II); situacdes emergenciais (art. 75, inciso
VIII) ou aquisi¢ao de bens ou servigos em consoércio publico (art. 75, inciso XX).

Mesmo sem o rito formal de uma licitagdo, a contratacdo direta exige justificativa,
pesquisa de precos e parecer juridico, garantindo transparéncia e economicidade. Estes
procedimentos, ainda que simplificados em comparagdo com o processo licitatorio completo,
representam o contexto particular para o qual os prompts customizados serao desenvolvidos

nesta pesquisa, conforme estabelecido no terceiro objetivo especifico da dissertagao.

3.3.4. Termo de Referéncia: Artefato Central da Pesquisa

O Termo de Referéncia (TR) constitui documento técnico essencial no ambito das
contratacdes publicas, definido pelo artigo 6°, inciso XXIII da Lei n° 14.133/2021 como o
"documento necessario para a contratagdo de bens e servigos, que deve conter parametros e
elementos descritivos especificos" (Brasil, 2021). Este dispositivo legal estabelece dez
elementos obrigatorios que devem compor o documento: (a) definicdo do objeto; (b)
fundamentagdo da contratacdo; (c) descri¢do da solucdo; (d) requisitos da contratagdo; (e)
modelo de execucao; (f) modelo de gestdo do contrato; (g) critérios de medigdo e pagamento;
(h) forma e critérios de selegao do fornecedor; (i) estimativas do valor da contratacdo; e (j)
adequagdo orcamentaria.

Para uma compreensao mais detalhada de como cada um desses elementos se articula e
de que forma a IAG pode ser aplicada em sua estruturacdo, o Quadro 11 apresenta o
detalhamento dos dez elementos obrigatdrios previstos na Lei n° 14.133/2021, ressaltando sua

relevancia no contexto da engenharia de prompts para artefatos de licitagao.
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Quadro 11: Detalhamento dos dez elementos obrigatorios do Termo de Referéncia (Art. 6°,
XXIII, Lei n°® 14.133/2021)

Elemento Obrigatério

Descricao

Releviancia para a IAG

(a) Definicdo do Objeto

Especifica o que sera
contratado.

A TAG pode auxiliar na redagdo clara e precisa
do objeto, garantindo que seja abrangente e sem
ambiguidades, com base em exemplos e normas.

(b) Fundamentacio da
Contratacio

Justifica a necessidade da
contratacao.

A TAG pode estruturar a argumentagao juridica e
administrativa, conectando a necessidade aos
objetivos institucionais e legais, utilizando a
técnica Chain-of-Thought para explicitar o
raciocinio.

(c) Descricao da Solucao

Detalha as caracteristicas
técnicas do bem ou servigo.

A TAG pode gerar descrigdes técnicas
padronizadas e completas, minimizando erros e
omissdes, a partir de dados de entrada e
referéncias existentes.

Define as condigdes que o

A TAG pode ajudar a listar e organizar os

d) Requisitos da . . . s
(d) Req ~ fornecedor e o objeto devem | requisitos de forma sistematica e conforme a
Contratacao . ~ . . .
atender. legislag@o, garantindo a conformidade normativa.
A TAG pode auxiliar na elaboragdo de fluxos e
= Descreve como o contrato rocedimentos para a prestagdo do servigo ou
(e) Modelo de Execucao , P P P N  SCIVIE
sera executado. entrega do bem, assegurando consisténcia e
padronizagao.
A TAG pode gerar seg¢des sobre
(f) Modelo de Gestiao do Define como o contrato sera | responsabilidades, indicadores € mecanismos de
Contrato acompanhado e fiscalizado. | controle, contribuindo para a transparéncia e a

auditabilidade.

(g) Critérios de Medicao e
Pagamento

Estabelece como os servigos
ou bens serdo medidos e

pagos.

A TAG pode formular clausulas financeiras claras
¢ em conformidade com as normas contabeis e
fiscais, com base em modelos predefinidos.

(h) Forma e Critérios de
Selecao do Fornecedor

Indica a modalidade de
contratagdo e os critérios de
julgamento.

A TAG pode auxiliar na descri¢do dos requisitos
de habilitacdo e nas regras de selegéo,
promovendo a isonomia e a impessoalidade.

(i) Estimativas do Valor da
Contratacio

Apresenta o valor de

referéncia para a contratagao.

A TAG pode ajudar a consolidar dados de
pesquisa de precos ¢ justificar a estimativa de
custo, utilizando a técnica Retrieval-Augmented
Generation (RAG) para consultar bases de dados
externas.

(j) Adequacio
Orc¢amentaria

Comprova a disponibilidade
de recursos.

A TAG pode auxiliar na redagdo da declaracao de
adequacdo orcamentaria, garantindo a
conformidade legal e a responsabilidade fiscal.

Fonte: Baseado no Art. 6°, XXIII, da Lei n°® 14.133/2021 e na literatura sobre IAG.

A complexidade estrutural e a densidade técnico-juridica do TR o posicionam como

artefato ideal para investigacao da aplicabilidade de IAG nos processos licitatorios por quatro

razoes fundamentais. Primeiro, sua natureza hibrida combina elementos técnicos descritivos

com fundamentacdo juridica, exigindo tanto precisdo normativa quanto clareza expositiva,
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caracteristicas que permitem avaliar multiplas dimensdes da capacidade generativa dos modelos
de linguagem.

Segundo, a padronizacao relativa de sua estrutura, estabelecida pela legislacdo, oferece
framework estruturado que facilita a implementagdo de técnicas como CoT, permitindo que o
modelo siga sequéncias logicas previsiveis na constru¢do do documento. Simultaneamente, a
necessidade de adaptagdo as especificidades de cada contratagdo demanda flexibilidade
contextual, testando a capacidade de personalizagdao dos prompts desenvolvidos.

Terceiro, o TR representa documento de alto impacto no processo licitatério, uma vez
que sua qualidade determina diretamente a eficdcia da contratacdo subsequente. Torres (2021)
destaca que deficiéncias na elaboracdo do TR constituem uma das principais causas de
insucesso em processos licitatorios, seja por especificacoes inadequadas, seja por
fundamentagdo juridica insuficiente. Esta criticidade torna o documento um caso de teste
rigoroso para avaliar a confiabilidade da automacao baseada em IAG.

Quarto, sua utilizacdo na modalidade Dispensa de Licitacdo apresenta volume
significativo no setor publico brasileiro, representando contexto empirico adequado para
validacdo experimental. A representatividade quantitativa desta modalidade, combinada com a
complexidade técnica do documento, proporciona ambiente controlado e relevante para
demonstrar a aplicabilidade pratica da pesquisa.

Assim, a escolha do TR como foco Unico desta investigacdo permite aprofundamento
analitico que seria invidvel em escopo mais amplo. Esta delimita¢do estratégica possibilita
validacdo rigorosa das técnicas de engenharia de prompts propostas, estabelecendo precedente

metodologico para futuras expansdes da aplicagcdo de IAG em outros artefatos licitatorios.

3.4. CONSIDERACOES FINAIS

A investigacao dos requisitos necessarios para estruturacao de prompts otimizados para
geracdao de artefatos licitatérios revelou um conjunto complexo de especificacdes técnicas,
juridicas e éticas que devem ser rigorosamente observadas para viabilizar a implementagao
responsavel de IAG no contexto das contratagdes publicas. A andlise desenvolvida demonstra
que o sucesso dessa implementag¢ao depende fundamentalmente da convergéncia entre precisao
técnica, conformidade normativa e transparéncia operacional.

A arquitetura fransformer estabeleceu as bases tecnoldgicas para o processamento de
linguagem natural em larga escala, viabilizando modelos capazes de compreender e gerar

conteido contextualmente relevante. Contudo, as limitagdes intrinsecas desses sistemas,
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particularmente o fenomeno das alucinag¢des identificado por Xu et al. (2024), exigem
protocolos rigorosos de mitigacdo de riscos e supervisdo humana especializada.

As técnicas de engenharia de prompts analisadas — CoT, RAG, Self-Refine e
configuragdo de Persona — oferecem instrumentos complementares para estruturar solucdes
robustas e confidveis. A configuracdo de temperatura baixa emerge como parametro critico para
garantir a previsibilidade e conformidade exigidas pelo contexto administrativo, conforme
evidenciado por Peeperkorn et al. (2024).

A selecdo do TR como artefato central desta pesquisa fundamenta-se em sua
complexidade técnico-juridica e representatividade no contexto das dispensas de licitagdo na
administragdo publica. A estrutura hibrida deste documento, combinando elementos descritivos
e fundamentacdo legal, proporciona ambiente de teste adequado para validar a eficacia das
técnicas identificadas, especialmente considerando os dez elementos obrigatorios estabelecidos
pelo artigo 6°, inciso XXIII da Lei n°® 14.133/2021.

Os requisitos identificados para estruturacdo de prompts eficazes contemplam cinco
dimensodes essenciais: (i) fundamentagdo juridica solida, baseada na legislacdo vigente e na
jurisprudéncia administrativa; (ii) estrutura logica sequencial, que explicite o encadeamento do
raciocinio através de técnicas como CoT; (iii) mecanismos de verificagdo e atualizagdo de
informagdes, operacionalizados através de RAG; (iv) protocolos de controle de qualidade,
implementados via Self-Refine; e (v) contextualizagdo adequada ao dominio especifico, através
de configuracao apropriada de Persona.

Complementarmente, a supervisao humana emerge como elemento indispensavel nesse
processo. A complexidade e as implicagdes juridicas dos documentos licitatdrios exigem que
profissionais especializados mantenham papel central na validagdo e revisdo dos artefatos
gerados por IAG, estabelecendo um modelo de colaboracdo humano-méquina que potencialize
as capacidades de ambos os agentes, sem abdicar da responsabilidade ¢ do julgamento
profissional.

Destaca-se que o desenvolvimento e a implementa¢do de IAG no contexto licitatdrio
devem ser orientados ndo apenas por consideragdes de eficiéncia operacional, mas também por
principios éticos fundamentais, como transparéncia, equidade e responsabilidade. A otimizagao
dos processos administrativos por meio dessas tecnologias deve servir ao propdsito maior de
fortalecer a integridade das contratagdes publicas, promovendo o uso responsavel e eficiente
dos recursos publicos em beneficio da sociedade.

Cabe ressaltar que, embora promissora, a aplicagdo de IAG nos processos licitatorios

ainda se encontra em estagio incipiente, demandando investigagcdes empiricas adicionais para
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validar a eficacia dos requisitos e técnicas identificados neste estudo tedrico. Futuras pesquisas
poderiam beneficiar-se de abordagens experimentais, que implementem e avaliem os prompts
estruturados em ambientes controlados, permitindo mensurar seu desempenho em termos de
precisao, conformidade legal e eficiéncia processual.

Por fim, reconhece-se que a aplicagdo de IAG nos processos licitatorios encontra-se em
estagio inicial de desenvolvimento, demandando investigagdes empiricas complementares para
validar a eficacia dos requisitos e técnicas identificados neste estudo conceitual. O
estabelecimento destes fundamentos teodricos constitui, contudo, base necessaria para o

desenvolvimento dos prompts customizados e sua posterior validacao.

REFERENCIAS

BRASIL. [Constitui¢ao (1988)]. Constituicao da Republica Federativa do Brasil de 1988.
Brasilia, DF: Presidéncia da Republica, [2024]. Acesso em: 10 mar. 2025. Disponivel em:
http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/constituicao/constituicao.htm.

. Lei n® 14.133, de 1° de abril de 2021. Lei de Licitagdes e Contratos
Administrativos. Brasilia, DF: Presidéncia da Republica, 2021. Disponivel em:
http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/ ato2019-2022/2021/1ei/L14133.htm. Acesso em: 10
mar. 2025.

CONTINI, F. Unboxing Generative Al for the Legal Professions: Functions, Impacts and
Governance. International Journal for Court Administration, v. 15, n. 2, p. 1-22, 2024.
Disponivel em: https://iacajournal.org/en/articles/10.36745/ijca.604. Acesso em: 28 set. 2024.

FAGBOHUN, O.; HARRISON, R. M.; DEREVENTSOV, A. A Categorization of
Prompting Techniques and Approaches for Large Language Models: A Practitioner's
Guide. Ophiuchus LLC, 2024. Disponivel em: https://arxiv.org/pdf/2402.14837. Acesso em:
09 mar. 2025.

GAO, A. K. Prompt Engineering for Large Language Models: A Brief Guide with
Examples for Non-Technical Readers. Stanford University, 2023. Disponivel em:
https://papers.ssrn.com/sol3/papers.cfm?abstract id=4504303. Acesso em: 09 mar. 2025.

GROSSMAN, M.; GRIMM, S.; BROWN, A. Generative Al Policy for the Justice System.
Regent University Law Review, v. 36, n. 1, p. 8-10, 2023.

HESSEL, R.; LEMES, L. Perspectivas do uso da inteligéncia artificial generativa no
Poder Judicidrio brasileiro. 2023. Disponivel em: https://www.conjur.com.br/dl/artigo-ia-
generativa-judiciario.pdf. Acesso em: 01 out. 2024.

IBM. What is temperature in AI? 2024. Acesso em: 13 jun. 2025. Disponivel em:
https://www.ibm.com/topics/temperature-ai.

JOVANOVIC, M.; CAMPBELL, M. Generative Artificial Intelligence: Trends and Prospects.
Computer Society, v. 55, p. 107-120, 2022. Disponivel em:



73

https://www.computer.org/csdl/magazine/co/2022/10/09903869/1HOG6xvtREk. Acesso em:
01 out. 2024.

KISSINGER, H.; SCHMIDT, E.; HUTTENLOCHER, D. The Age of AI: And Our Human
Future. New York: Little, Brown and Company, 2021.

LEWIS, P.; PEREZ, E.; PIKTUS, A.; PETRONI, F.; KARPUKHIN, V.; GOYAL, N.;
KUTTLER, H.; LEWIS, M.; YIH, W.; ROCKTASCHEL, T.; RIEDEL, S.; KIELA, D.
Retrieval-Augmented Generation for Knowledge-Intensive NLP Tasks. In: Proceedings of
NeurIPS 2020. 2020. Acesso em: 13 jun. 2025. Disponivel em:
https://proceedings.neurips.cc/paper/2020/hash/6b493230205t780e1bc26945df7481e5-
Abstract.html.

LIU, P.; YU, J.; JIANG, Z.; FU, H.; NEUBIG, G.; SHI, Z.; WANG, J. Pre-train, Prompt, and
Predict: A Systematic Survey of Prompting Methods in Natural Language Processing. ACM
Computing Surveys, v. 55, n. 9, p. 1-35, 2023. Acesso em: 07 out. 2024. Disponivel em:
https://dl.acm.org/doi/abs/10.1145/3560815.

MADAAN, A.; TANDON, N.; GUPTA, P.; HALLINAN, S.; GONG, L.; YANG, Y ;
SCARIA, R.; PARMAR, H.; MISRA, B.; KALYAN, A.; SANTHANAM, S.; SHAH, S.;
RAN, T.; MUDIGERE, D.; HALL, J.; CLARK, C.; WELLECK, S.; SABHARWAL, A. Self-
Refine: Iterative Refinement with Self-Feedback. 2023. Acesso em: 13 jun. 2025. Disponivel
em: https://arxiv.org/abs/2303.17651.

PEEPERKORN, M.; VAN LEEUWEN, T.; BEULS, K. Is Temperature the Creativity
Parameter of Large Language Models? 2024. Acesso em: 13 jun. 2025. Disponivel em:
https://arxiv.org/abs/2405.00492.

RAWTE, V.; SHETH, A.; DAS, A. A survey of hallucination in large foundation models.
2023. Disponivel em: https://arxiv.org/abs/2309.05922. Acesso em: 01 out. 2024.

ROSSETTI, R.; GARCIA, K. Inteligéncia artificial generativa: questdes juridicas e éticas em
torno do ChatGPT. VirtuaJus, Belo Horizonte, v. 8, n. 15, p. 253-264, 2023. Disponivel em:
https://periodicos.pucminas.br/index.php/virtuajus/article/download/30769/21848. Acesso
em: 01 out. 2024.

SAHOO, P.; SINGH, A. K.; SAHA, S.; JAIN, V.;; MONDAL, S.; CHADHA, A. A
Systematic Survey of Prompt Engineering in Large Language Models: Techniques and
Applications. Disponivel em: arXiv preprint arXiv:2402.07927. Acesso em: 04 out. 2024.

SCHULHOFF, S.; ILIE, M., BALEPUR, N.; KAHADZE, K., LIU, A_; SI, C.; BHAT, Y. K;
DENG, C.; DONG, H.; DONG, Z.; ELARABY, M.; FUNG, Y.; GALLEY, M.; GAO, T ;
GERO, K.; HASHEMI, H.; HEINEMANN, B.; KAZEMNEJAD, A.; LAHLOU, S.; LAL Y .;
LEE, J.; LIU, C. Y.; LIU, N. F.; MADDELA, M.; MAMERTINE, K.; MENGYANG, C.;
MIALON, G.; MIRESHGHALLAH, F.; MORTON, A. S.; NATARAJAN, N.; NEUBIG, G.;
PASUPAT, P.; RAFFEL, C.; RAJA, K.; ROCKTASCHEL, T.; RUD, T.; SETH, S.; SHL, T.;
SHINAVER, J.; STEWART, L.; TAN, S.; THRUSH, T.; TRAN, V.; VYAS, H.; VU, T ;
WAN, J.; WANG, A.; WANG, W.; WEST, P.; YU, Q.; ZHANG, D.; ZHENG, J.; ZIEGLER,
D. A.; RESNIK, P. (2024). The prompt report: A systematic survey of prompting techniques.
Disponivel em: https://arxiv.org/abs/2406.06608. Acesso em 9 mar. 2025.



74

SHEN, Y. KANG, K.; WANG, Y.; ZHANG, H.; WANG, W.; CHEN, W.; ZHANG, Y ;
HAN, Z.;; LI, Y.; GU, J.; YANG, W.; DING, Y.; ZOU, L.; ZOU, X.; SHOU, L.; ZHOU, M,;
KIM, D. Large language models: A Survey. 2023. Acesso em: 01 out. 2024. Disponivel em:
https://arxiv.org/abs/2303.18223.

TAKALE, D. G.; MAHALLE, P. N.; SULE, B. Advancements and Applications of
Generative Artificial Intelligence. Journal of Information Technology and Sciences, v. 10,
n. 1, p. 20-27, 2024. Disponivel em: https://www.researchgate.net/profile/Dattatray-
Takale/publication/378942763 Advancements and Applications_of Generative Artificial I
ntelligence/links/65f2d4d632321b2cff78c88d/Advancements-and-Applications-of-
Generative-Artificial-Intelligence.pdf. Acesso em: 01 out. 2024.

TONMOY, S. M. FAISAL, F.; RAHMAN, T.; WANG, H.; ANANIADOU, S.; ALL J.;
FIROOZI, R.; MOHIUDDIN, T.; WAHAB, M.; VAFA, P. F. A comprehensive survey of
hallucination mitigation techniques in large language models. 2024. Disponivel em:
https://arxiv.org/abs/2401.01313. Acesso em: 01 out. 2024.

TORRES, R. C. L. Leis de Licitacoes publicas comentadas. 12. ed. rev., ampl. e atual. Sao
Paulo: Ed. Juspodiym, 2021.

VASWANI, A. SHAZEER, N.; PARMAR, N.; USZKOREIT, J.; JONES, L.; GOMEZ, A. N.;
KAISER, L.; POLOSUKHIN, I. Attention is All You Need. In: Advances In Neural
Information Processing Systems, 30, 2017. Proceedings |[...]. 2017. p. 5998-6008. Disponivel
em: https://www.codetds.com/article/15517262. Acesso em: 28 set. 2023.

XU, Z.; JAIN, S.; KANKANHALLI, M. Hallucination is Inevitable: An Innate Limitation
of Large Language Models. 2024. Disponivel em: https://arxiv.org/abs/2401.11817. Acesso
em: 28 set. 2024.

YAO, S.; ZHAO, J.; YU, D.; DU, N.; SHAFRAN, I.; NARASIMHAN, K.; CAO, Y. ReAct:
Synergizing Reasoning and Acting in Language Models. 2022. Disponivel em:
https://arxiv.org/abs/2210.03629. Acesso em: 13 jun. 2025.



75

4. INTELIGENCIA ARTIFICIAL GENERATIVA NAS
LICITACOES PUBLICAS: UM ESTUDO DE CASO NO
TRIBUNAL DE JUSTICA DE PERNAMBUCO

4.1. INTRODUCAO

A transformacao digital do Poder Judicidrio Brasileiro, impulsionada por iniciativas
como o Programa Justica 4.0, tem fomentado a busca por solugdes tecnologicas capazes de
otimizar processos administrativos e jurisdicionais. Nesse contexto, os procedimentos
licitatorios representam uma érea critica da administragdo judiciaria, caracterizada por sua
complexidade normativa e pelo alto impacto na eficiéncia operacional das instituigdes. A
Inteligéncia Artificial Generativa (IAG), ao possibilitar a automagao na criagao de documentos
complexos, emerge como uma ferramenta promissora para modernizar e agilizar esses
processos.

O TJPE apresenta-se como um campo fértil para a implementacdo experimental de
solucdes baseadas em IAG. A modalidade de Dispensa de Licitacao, prevista no artigo 75 da
Lei n°® 14.133/2021, configura-se como um ponto de entrada estratégico para essa inovagao,
considerando seu volume expressivo e a relativa padronizagao de seus requisitos documentais.

No entanto, a eficicia da IAG na geracdo de artefatos licitatorios depende,
fundamentalmente, da qualidade das instrugdes fornecidas aos modelos de linguagem — os
prompts . Conforme discutido por Sahoo ef al . (2024), a engenharia de prompts representa um
campo emergente que demanda investigagao cientifica rigorosa, especialmente quando aplicada
a dominios altamente regulamentados como o das contratagdes publicas.

Outro aspecto critico refere-se ao fenomeno das alucinagdes -- geragdao de contetdo
factualmente incorreto ou inconsistente -- que impde desafios a implementacao segura e
confiavel de IAG no contexto juridico-administrativo. A pesquisa do CNJ (2024¢) revelou que
48,9% dos magistrados relataram "falta de confianga nos resultados gerados" por ferramentas
de TAG, evidenciando a necessidade de estratégias especificas de mitigagao desses riscos.

Diante desse cenario, surge a seguinte questdo de pesquisa: de que modo a engenharia
de prompts pode ser estruturada para viabilizar o uso seguro e transparente da IAG na
elaboracdo de artefatos administrativos voltados a contratacdo direta por Dispensa de Licitacao,

no ambito do TJPE?
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O estudo tem como objetivo geral implementar e validar empiricamente um conjunto de
prompts customizados para gera¢do de Termos de Referéncia na modalidade de Dispensa de
Licitagdo, contemplando os aspectos éticos e de transparéncia exigidos pela legislagcao vigente
e pelas normativas do CNJ. Como objetivos especificos, buscou-se: (i) desenvolver prompts
estruturados segundo metodologias avangadas de engenharia; (ii) testar e validar os prompts
através de experimentacdo controlada; (iii) avaliar a precisdo, consisténcia e incidéncia de
alucinagdes dos artefatos gerados; e (iv) analisar os impactos de eficiéncia temporal e qualidade
comparativa.

A relevancia desta investigacdo amplifica-se diante dos desafios identificados na
literatura especializada sobre aplica¢do de IA no judiciario brasileiro. A escolha do Termo de
Referéncia como objeto central desta pesquisa justifica-se por sua importancia técnica nos
processos de Dispensa de Licitagao e sua estrutura padronizada, definida pelos dez elementos
obrigatorios do artigo 6°, inciso XXIII da Lei n® 14.133/2021, que facilita o desenvolvimento
de prompts especificos.

O capitulo esta estruturado em seis secoes complementares: a metodologia da pesquisa
(4.2) apresenta o delineamento experimental e os procedimentos de validagdo; o
desenvolvimento dos prompts (4.3) detalha a arquitetura hibrida implementada; a
experimentacdo e coleta de dados (4.4) descreve os procedimentos empiricos; os resultados e
analise (4.5) consolidam os achados quantitativos; e a discussdo (4.6) interpreta os resultados a
luz da literatura e das diretrizes de governanga. Por fim, as consideragdes finais (4.7) sintetizam

as contribuigdes e estabelecem conexdes com o Relatério Técnico desenvolvido.

4.2. METODOLOGIA DA PESQUISA

A metodologia cientifica constitui o alicerce estrutural que orienta o processo
investigativo, definindo os procedimentos, técnicas e instrumentos que permitirdo alcangar os
objetivos propostos de forma sistemadtica e coerente (Marconi; Lakatos, 2021). Além disso,
"para que um conhecimento possa ser considerado cientifico, torna-se necessario identificar as
operagdes mentais e técnicas que possibilitam a sua verificacao" (Gil, 2022, p. 8). Assim, este
capitulo apresenta o percurso metodoldgico adotado para viabilizar a integragdo da IAG nos

processos licitatérios do Poder Judicidrio brasileiro.

4.2.1. Classificacao

Esta investigacao caracteriza-se, quanto a natureza, como uma pesquisa aplicada, pois

objetiva "gerar conhecimentos para aplicacdo pratica dirigidos a solugdo de problemas
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especificos" (Prodanov; Freitas, 2013). Segundo Thiollent (2011), a pesquisa aplicada busca
elaborar diagnosticos, identificar problemas e propor solugdes, caracteristicas que se alinham
perfeitamente ao presente estudo, que visa desenvolver e implementar solu¢des baseadas em
IAG para otimizar os processos licitatorios no ambito do Poder Judiciario.

Quanto aos objetivos, trata-se de uma pesquisa exploratdrio-descritiva. O carater
exploratdrio justifica-se pela busca de maior familiaridade com o fendmeno estudado (Gil,
2022), especificamente a aplicacdo de IAG em licitagcdes publicas, tema ainda emergente na
literatura cientifica brasileira. Simultaneamente, classifica-se como descritiva por buscar
caracterizar as particularidades do processo licitatorio e estabelecer relagdes entre as variaveis
envolvidas na implementagdo da tecnologia generativa (Vergara, 2016).

No que concerne a abordagem, a pesquisa adota métodos mistos (quali-quantitativos).
A dimensdao qualitativa manifesta-se na compreensdao aprofundada das especificidades
normativas e administrativas dos processos de Dispensa de Licitagdo, bem como na analise
interpretativa da adequagao dos prompts desenvolvidos aos requisitos éticos e de transparéncia.
A dimensao quantitativa evidencia-se nas métricas estruturadas de avaliagdo empregadas pelos
especialistas, incluindo scores de conformidade legal, indicadores de eficiéncia temporal e
percentuais de adequagao técnica (Creswell; Creswell, 2021).

Quanto aos procedimentos técnicos, a pesquisa emprega uma combinagdo metodologica
que inclui:

1. Pesquisa bibliografica para fundamentacao tedrica sobre engenharia de prompts e

marcos normativos; pesquisa documental para andlise da legislacdo vigente e

normativas do CNJ;

2. Estudo de caso focado na realidade especifica do TJPE; e

3. Pesquisa experimental para desenvolvimento, teste e validagdo controlada dos

prompts customizados. Segundo Severino (2017), o procedimento experimental

caracteriza-se pela manipulacdo direta das varidveis relacionadas ao objeto de estudo, o

que se materializa no desenvolvimento iterativo e teste sistematico dos prompts de IAG.

Esta pesquisa alinha-se ao paradigma do Design Science Research (DSR), abordagem
metodoldgica que se concentra na construgao e avaliagcdo de artefatos destinados a resolugdo de
problemas praticos identificados (Dresch; Lacerda; Antunes, 2015). No contexto desta
investigacdo, os artefatos desenvolvidos consistem no sistema de prompts estruturados e nas
diretrizes de implementacdo, ambos validados através de aplicagdo empirica no ambiente

institucional do TJPE.
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A natureza interdisciplinar desta pesquisa, que articula conhecimentos de Direito
Administrativo, Ciéncia da Computacdo ¢ Administragdo Publica, reflete a complexidade
inerente a implementacdo responsavel de tecnologias emergentes no setor publico. Esta
convergéncia disciplinar € essencial para assegurar que as solucdes desenvolvidas atendam
simultaneamente aos critérios de eficiéncia operacional, conformidade normativa e
responsabilidade ética.

Por fim, a incorporacdo explicita de aspectos éticos e de transparéncia, alinhada as
diretrizes estabelecidas pela Resolugao CNJ n°® 615/2025, confere a pesquisa uma dimensao de
responsabilidade social que transcende os objetivos puramente técnicos, contribuindo para o

desenvolvimento de praticas de governanga algoritmica no setor publico brasileiro.

4.2.2. Procedimentos Metodoldgicos

O desenvolvimento desta pesquisa estruturou-se em quatro etapas sequenciais e
complementares, organizadas para garantir rigor cientifico e aplicabilidade pratica dos
resultados. A metodologia adotada combina elementos de pesquisa experimental com
desenvolvimento tecnoldgico aplicado, seguindo as diretrizes de Thiollent (2011) para
pesquisas que visam a geracao de solucdes praticas para problemas especificos.

A arquitetura metodoldgica fundamenta-se na integragdo entre teoria e pratica,
caracteristica essencial do mestrado profissional, que demanda nao apenas a producao de
conhecimento cientifico, mas sua aplicacdo efetiva na transformacdo da realidade
organizacional. Esta abordagem permite que cada etapa da pesquisa contribua tanto para o
avango do conhecimento quanto para a solugdo dos problemas identificados no contexto do
TJPE.

4.2.2.1. Primeira Etapa: Fundamentacio Teorica e Normativa

A primeira etapa concentrou-se na construgao de alicerces tedricos e normativos solidos,
através de revisao sistematica da literatura e mapeamento do marco regulatorio. Esta fase teve
como objetivo identificar requisitos técnicos e juridicos essenciais para desenvolvimento de
solugdes automatizadas no contexto administrativo.

O levantamento bibliografico abrangeu trés dimensdes complementares: literatura
internacional sobre engenharia de prompts e aplicagdes de IAG em administragdo publica;
estudos nacionais sobre implementacdo de IA no Poder Judiciario brasileiro; e pesquisas
especificas sobre mitigagdo de riscos em sistemas automatizados de tomada de decisdo. A

selecdo das fontes seguiu critérios de relevancia, atualidade e qualidade metodologica,
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priorizando publica¢des dos tltimos cinco anos em periddicos indexados e documentos oficiais
de organismos internacionais.

A analise documental contemplou o exame sistematizado da legislacao aplicavel,
incluindo a Constituicdo Federal de 1988 (principios da administragdo publica), a Lei n°
14.133/2021 (Nova Lei de Licitagdes), as Resolugdes do CNJ n°® 332/2020 e n°® 615/2025 (uso
de TA no Judiciario), e normativos internos do TJPE. Esta andlise permitiu identificar nao
apenas os requisitos legais explicitos, mas também as implicagdes normativas implicitas para
implementagao de tecnologias automatizadas em processos administrativos.

O mapeamento de experiéncias envolveu a sistematiza¢do de casos de uso de IAG em
organizagdes publicas nacionais, com foco nas iniciativas piloto implementadas por tribunais
brasileiros. Esta anélise comparativa forneceu insights valiosos sobre boas praticas, limitagdes
identificadas e estratégias de mitigagao de riscos.

A primeira etapa concentrou-se na fundamentagao tedrica e normativa, por meio de
revisdo sistematica da literatura sobre IAG aplicada a administracdo publica e mapeamento
exaustivo do marco regulatorio das licitagdes brasileiras. Esta fase visou identificar requisitos
técnicos e juridicos essenciais para desenvolvimento de solugdes automatizadas no contexto
administrativo.

4.2.2.2. Segunda Etapa: Selecio e Adaptacio de Técnicas de Engenharia de

Prompts

Com base nos achados da revisao de literatura e considerando as especificidades do
dominio licitatério, procedeu-se a selecao criteriosa de técnicas avancadas de engenharia de
prompts. Esta etapa envolveu andlise comparativa de diferentes abordagens metodoldgicas e
sua adequagdo aos requisitos de transparéncia, precisdo e conformidade legal exigidos pela
legislagao vigente.

A andlise técnica das metodologias disponiveis baseou-se em critérios objetivos:
capacidade de estruturagdo de raciocinio logico-juridico; eficacia na mitigacao de alucinagdes;
compatibilidade com bases de dados externas; facilidade de implementacdo e manutencao; e
aderéncia aos principios de transparéncia e auditabilidade estabelecidos pelo CNJ.

Foram inicialmente selecionadas cinco técnicas principais: Chain-of-Thought (CoT)
para estruturagdo do raciocinio juridico-administrativo; Retrieval-Augmented Generation
(RAG) para consulta a bases normativas atualizadas, ReAct para refinamento iterativo; Self-
Refine para controle de qualidade automatizado; e Few-Shot Learning para padronizagao

institucional. Durante os testes preliminares, identificou-se que a técnica ReAct apresentava
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limitagdes significativas, sendo substituida por Few-Shot Learning conforme detalhado na
secao 4.2.2.3.1.

A configuragdo de parametros incluiu a definicdo de Persona (analista juridico
especializado em licitagdes do TJPE) e Temperatura baixa (<0.2) para garantir precisao e
conformidade normativa. Esta configuragdo fundamentou-se tanto nas evidéncias empiricas da
literatura quanto nas especificidades do contexto administrativo, que exige previsibilidade e
aderéncia rigorosa aos marcos normativos.

4.2.2.3. Terceira Etapa: Selecao de Ferramentas de IAG

A terceira etapa compreendeu a justificativa técnica para escolha da ferramenta de IAG
mais adequada aos objetivos da pesquisa. Como demonstra a figura 24, considerou-se o
ChatGPT devido a sua predominancia no contexto judiciario brasileiro, conforme evidenciado
pelo relatério do CNJ (2024e), que demonstra utilizacdo por 96,4% dos magistrados e 94,5%

dos servidores que ja experimentaram tecnologias de IAG.

Figura 24: IAGs utilizadas no Poder Judiciario Brasileiro
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Fonte: CNJ (2024¢ , p. 53)
A avaliagdo comparativa seguiu critérios técnicos objetivos: capacidade de
processamento de documentos complexos; eficacia em Few-Shot Learning,; estabilidade na
geragao de documentos completos; compatibilidade com as técnicas selecionadas; e adequagao

aos requisitos de transparéncia e auditabilidade.
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4.2.2.3.1. Limitacoes identificadas no ChatGPT

Durante a fase de testes preliminares, foi usado o ChatGPT 4.0 Plus (versdo paga).
Entretanto, identificaram-se limitagdes criticas que comprometeram sua aplicabilidade para os
objetivos desta pesquisa. Especificamente para a técnica Few-Shot Learning - essencial para
reproduzir padroes documentais especificos do TJPE - o ChatGPT apresentou desempenho
inadequado em duas dimensdes principais:

e (Geracdo sistematica de documentos incompletos, substituindo sec¢des
estruturadas por expressdes genéricas como "conforme modelo" ou "seguindo padrao
estabelecido", mesmo quando fornecidos exemplos detalhados e instrugdes especificas para
completude documental. A figura 25 exemplifica essa limitagdo, demonstrando como o
ChatGPT sistematicamente omitia se¢cdes do Termo de Referéncia, comprometendo a
aplicabilidade pratica dos documentos gerados;

e Dificuldade em processar adequadamente os exemplos fornecidos na técnica
Few-Shot, conforme identificado por Liu et al. (2023) e evidenciado por Brown et al.
(2020), que demonstraram como diferentes arquiteturas de LLM apresentam variagdes
significativas na eficacia de few-shot learning, especialmente em tarefas que exigem

reprodugao fiel de formatos estruturados complexos.

Figura 25: Exemplo de limitagdo do ChatGPT 4.0 Plus na geracdo completa de Termos de

Referéncia

13. FORMA E CRITERIOS DE SELECAO DO FORNECEDOR

(Manter conforme modelo)

14. ESTIMATIVA DO VALOR DA CONTRATAGCAO

(Manter conforme modelo)

15. ADEQUAGAO ORCAMENTARIA

(Manter conforme modelo)

Fonte: Elaborado pela autora (2025)
4.2.2.3.2. Transicdo para o Claude Sonnet 4.0 Plano Pro
Diante dessas limitagdes, procedeu-se a avaliagdo de ferramentas alternativas,

culminando na selecdo do Claude Sonnet 4.0 Plano Pro (versdo paga), desenvolvido pela
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Anthropic®. Esta escolha fundamentou-se em trés critérios principais: Capacidade superior em
Few-Shot Learning, conforme evidenciado em testes comparativos, os quais demonstraram que
o Claude processa mais eficazmente exemplos estruturados, reproduzindo fielmente formatos
complexos sem recurso a simplificagcdes ou omissdes (Anthropic, 2024); geragdao consistente
de documentos completos sem omissdes ou simplifica¢cdes inadequadas; e alinhamento com
principios de Constitutional AI (Bai et al., 2022), particularmente adequado para contextos que
exigem conformidade normativa e transparéncia.

A mudanga de ferramenta, embora nao prevista inicialmente, demonstrou-se necessaria
para garantir a viabilidade técnica da pesquisa e a qualidade dos artefatos gerados, mantendo-
se alinhada aos principios de rigor cientifico e aplicabilidade pratica que orientam este estudo.

4.2.2.4. Quarta Etapa: Desenvolvimento e Validacdo Experimental

A etapa final materializou-se no desenvolvimento iterativo e validagao experimental dos
prompts estruturados, seguindo principios de prototipacdo rapida e teste empirico (Nielsen,
1993). Esta fase incluiu multiplos ciclos de refinamento baseados em feedback de especialistas

e validagao através de casos reais do TJPE.

Desenvolvimento Interativo

O desenvolvimento iterativo seguiu a metodologia DSR, conforme estabelecido por
Dresch, Lacerda e Antunes (2015). O DSR caracteriza-se pela constru¢do e avaliagdo de
artefatos destinados a resolucao de problemas praticos, através de ciclos iterativos que incluem:
identificacao do problema, definicdo dos objetivos da solugdo, design e desenvolvimento do
artefato, demonstragdo, avaliagdo e comunicagdo dos resultados. Cada ciclo incluia
prototipacao, teste, avaliacao por especialistas e refinamento, até atingir estabilidade funcional
e conformidade com todos os requisitos estabelecidos.

Durante esta etapa, identificou-se a necessidade de substituir a técnica ReAct por Few-
Shot Learning. A técnica ReAct apresentava limitacdes significativas: geragdo de documentos
excessivamente verbosos com redundéancias desnecessarias; inadequagao para a estrutura linear
e sequencial dos Termos de Referéncia; e fragmentacdo da l6gica argumentativa. O Few-Shot
Learning demonstrou capacidade superior de reproduzir padrdes especificos através de
exemplos orientadores, mantendo concisdo e objetividade requeridas em documentos

administrativos.

¢ Anthropic é uma empresa de pesquisa em seguranga de 1A fundada em 2021, especializada no desenvolvimento
de sistemas de inteligéncia artificial seguros e alinhados com valores humanos através de técnicas como
"Constitutional AI" (Anthropic, 2024; Bai et al., 2022)
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Validacio Experimental

A validagdo experimental consistiu na aplicagao do sistema em cinco casos reais de
Dispensa de Licitacao do TJPE, representativos das contratagdes realizadas e concluidas entre
2024 e 2025. Cada documento original foi pareado com uma versao automatizada, permitindo
analise comparativa rigorosa. A avaliacdo foi conduzida por trés especialistas utilizando
instrumento estruturado baseado nos dez elementos obrigatérios estabelecidos pela Lei n°

14.133/2021.

Critérios de Validacao

Os critérios de validagao contemplaram trés dimensdes: conformidade legal (aderéncia
aos requisitos normativos); qualidade técnica (precisao, completude e adequacao); e adequagao
institucional (alinhamento aos padrdes do TJPE). Esta abordagem multidimensional assegurou
avaliag¢do abrangente da solucdo desenvolvida, considerando tanto aspectos técnicos quanto sua
aplicabilidade pratica no contexto organizacional especifico.

A metodologia adotada nesta etapa garantiu que o produto final atendesse
simultaneamente aos critérios de rigor cientifico, aplicabilidade pratica e conformidade as
exigéncias normativas do setor publico, estabelecendo as bases para futuras replicagdes e
expansdes da pesquisa.

A convergéncia metodoldgica entre as quatro etapas descritas fundamenta-se na
necessidade de articular rigor cientifico com aplicabilidade pratica, caracteristica essencial do
mestrado profissional. Esta arquitetura metodologica, estruturada de forma sequencial, mas
com elementos de retroalimentacdo, pode ser visualizada de forma integrada na figura 26, que
sintetiza o percurso completo da investigacgao.

Como evidenciado na figura 26, a metodologia adotada transcende a mera aplicacao de
técnicas isoladas, constituindo um sistema integrado que assegura tanto a validade cientifica
quanto a viabilidade pratica da solucdo desenvolvida. Esta arquitetura metodolédgica estabelece
as bases para compreender nao apenas os resultados obtidos, mas também a replicabilidade e
adaptabilidade da solugdo proposta a outros contextos institucionais, aspecto fundamental para

a contribuicdo cientifica e pratica desta investigagao.
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Figura 26: Design Metodolédgico - Desenvolvimento de Prompts para IAG em Licitagcdes
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Fonte: Elaborado pela autora (2025)

4.2.3. Limitacoes Metodologicas

Reconhecem-se como limitagdes metodoldgicas deste estudo aspectos que podem
impactar a generalizacao dos resultados e a robustez das conclusdes, embora tenham sido
adotadas estratégias especificas de mitigacdo para cada uma delas.

A primeira limitacdo refere-se ao numero restrito de avaliadores (trés especialistas), que
pode limitar a representatividade das perspectivas e reduzir a robustez estatistica das analises
comparativas. Esta limita¢dao ¢ inerente ao contexto do TJPE, onde o niimero de servidores
especializados em licitagdes € naturalmente reduzido, situagdo agravada pela recente renovagao
do quadro funcional ocasionada pela aposentadoria de servidores mais experientes, resultando
na reducdo significativa de especialistas com conhecimento técnico consolidado em processos
licitatorios. Esta limitacdo foi mitigada com a selecao criteriosa de avaliadores com expertise
complementar e experiéncia diversificada em licitagcdes publicas, incluindo diferentes perfis
profissionais (pregoeiro, gestor de contratos e especialista em TI), visando ampliar a
representatividade das perspectivas.

A segunda limitagdo decorre da rapida evolugdo das ferramentas de IAG, que pode
tornar alguns achados temporalmente situados. As tecnologias de IAG experimentam
atualizagOes frequentes que podem alterar significativamente suas capacidades e limitagoes.
Para atenuar este aspecto, foi realizada documentacdo detalhada dos procedimentos

metodologicos, permitindo sua replicacdo e atualizagdo, além de terem sido estabelecidos
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critérios de avaliagdo baseados em fundamentos técnicos duradouros, como conformidade
normativa e transparéncia, que permanecem relevantes independentemente das evolugdes
tecnologicas especificas.

A terceira limitacao relaciona-se a complexidade e variedade dos processos licitatorios
nos diferentes orgdos do Judiciario, o que pode restringir a generalizagdo dos resultados. Cada
tribunal possui particularidades organizacionais, volume de contratagdes e especificidades
técnicas que podem influenciar a aplicabilidade da solucao desenvolvida. Esta limitagao foi
enderecada através do desenvolvimento de prompts baseados na legislacao federal (Lei n°
14.133/2021) e nas diretrizes do CNJ, que constituem marcos normativos aplicaveis a todo o
Poder Judiciario, além da incorporacdo de elementos de flexibilidade e customizagdo que
permitem adaptacgdo a diferentes contextos institucionais.

A quarta limitagdo refere-se a necessidade de avaliagdo prolongada para verificar a
robustez da solucdo ao longo do tempo e em diferentes contextos operacionais. A pesquisa
concentrou-se em um periodo especifico e em casos selecionados, ndo contemplando variagdes
sazonais, mudancas normativas futuras ou diferentes perfis de contratagdo. Para mitigar esta
limitagdo, foram estabelecidos protocolos de monitoramento continuo € mecanismos de
atualizacdo dos prompts, além de diretrizes para implementagdo gradual e acompanhamento
sistematico dos resultados.

A quinta limitag@o diz respeito ao escopo institucional especifico do TJPE, que possui
caracteristicas organizacionais, volume processual e praticas administrativas particulares. Esta
delimitagdo, embora necessdria para viabilizar a pesquisa experimental, pode restringir a
aplicabilidade imediata dos achados em outros contextos. A estratégia de mitigagdo incluiu a
triangulacdo de fontes e métodos de coleta de dados, incluindo andlise documental,
experimentacdo pratica e validagdo por especialistas, além da transparéncia metodoldgica
quanto aos procedimentos adotados e as especificidades do contexto estudado.

Adicionalmente, reconhece-se como limitacdo a participagdo dual da pesquisadora
como avaliadora, o que pode introduzir vieses inconscientes na andlise. Esta situacdo foi
enderecada através da implementagdo de mecanismos de controle de viés, incluindo o
desenvolvimento de instrumento de avaliacao estruturado (checklist) baseado em critérios
objetivos da Lei n® 14.133/2021, reduzindo a subjetividade das analises, e pela transparéncia
metodologica explicita sobre este papel dual, permitindo que futuros pesquisadores considerem
adequadamente esta variavel na interpretacao dos resultados.

Outro aspecto importante refere-se as restricdes temporais, que impactaram oS

procedimentos de coleta de dados. Devido ao prazo exiguo da pesquisa experimental, optou-se
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por gerar previamente os cinco Termos de Referéncia automatizados via aplicagdo controlada
do sistema de prompts desenvolvido, utilizando como base os documentos preparatorios (DFD
e ETP) dos processos selecionados. Os avaliadores receberam, portanto, documentos ja
processados pelo sistema, em vez de acompanharem o processo de geragao em tempo real.

Esta abordagem, embora preserve a validade da comparagao entre documentos manuais
e automatizados, limita a capacidade de avaliar aspectos operacionais como tempo de interagao
usudrio-sistema e eventuais necessidades de refinamento iterativo durante o processo de
geragdo. Para mitigar esta limitacdo, foi documentado detalhadamente o processo de geragao
de cada TR, incluindo dados de entrada utilizados, configuracdes aplicadas e tempo de
processamento, assegurando replicabilidade e transparéncia metodologica.

Finalmente, destaca-se que o carater pioneiro da aplicagdo de engenharia de prompts em
processos licitatorios no contexto brasileiro constitui simultaneamente uma contribui¢cao e uma
limitagdo, na medida em que ndo existem pardmetros consolidados de comparagdo ou
benchmarks estabelecidos na literatura nacional. Esta limitagcdo foi abordada por meio da
construgdo de referencial tedrico solido baseado na literatura internacional e na adaptagdo
criteriosa de metodologias consolidadas para o contexto especifico da administragdo publica
brasileira.

Apesar dessas limitagdes, a metodologia adotada assegura que os resultados obtidos
oferecam contribui¢cdes validas e relevantes para o avanco do conhecimento cientifico sobre
aplicacdo de IAG na administragcdo publica, estabelecendo bases solidas para futuras

investigacoes e replicagdes em diferentes contextos organizacionais.

4.3. DESENVOLVIMENTO DOS PROMPTS

O desenvolvimento dos prompts constituiu processo iterativo de design, teste e
refinamento, fundamentado na metodologia DSR e orientado pelos requisitos técnico-juridicos
identificados na fase de fundamentagao tedrica. Este processo materializou-se na construg¢ao de
uma arquitetura hibrida que integra multiplas técnicas de engenharia de prompts, customizada
para atender as especificidades dos processos de Dispensa de Licitagao do TJPE.

A implementagao pratica seguiu principios de prototipacao rapida e validacao empirica
(Nielsen, 1993), com ciclos sistematicos de desenvolvimento que incluiram testes funcionais,
avaliagdo por especialistas e refinamentos baseados em feedback operacional. O objetivo
central foi traduzir os requisitos teéricos identificados na literatura e nos normativos juridicos
em instrucdes praticas capazes de orientar modelos de IAG na geracdo de documentos

administrativos precisos, conformes e auditaveis.
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4.3.1. Arquitetura Hibrida Implementada

A arquitetura final dos prompts integra cinco componentes técnicos principais, cada um
atendendo a requisitos especificos do contexto licitatério. Esta configuracdo hibrida
fundamenta-se na premissa de que a complexidade e criticidade dos documentos
administrativos demandam abordagem multidimensional, que contemple simultaneamente
precisdo normativa, estruturacao logica, atualizagdo factual e controle de qualidade.

O CoT foi implementado como estrutura base para organizar o raciocinio juridico-
administrativo, garantindo que os documentos sigam sequéncia logica alinhada aos principios
de fundamentac¢do e motivacao dos atos administrativos. Na pratica, esta técnica manifesta-se
através de instrucdes especificas que orientam o modelo a explicitar cada etapa do processo
decisorio, desde a identificacao da necessidade até a justificativa da modalidade de contratagao
escolhida.

O RAG foi configurado para consulta automatica a bases normativas atualizadas,
incluindo a Lei n® 14.133/2021, resolucdes do CNJ e jurisprudéncia administrativa consolidada.
Esta implementacao assegura que os documentos gerados estejam fundamentados em fontes
confidveis e atualizadas, mitigando riscos de desatualizagdo normativa e garantindo aderéncia
ao ordenamento juridico vigente.

O Self-Refine opera como mecanismo de controle de qualidade automatizado,
instruindo o modelo a revisar sistematicamente suas proprias saidas antes da apresentagao final.
Esta técnica implementa verificacdes de consisténcia interna, conformidade normativa e
adequacao formal, reduzindo significativamente a incidéncia de inconsisténcias e imprecisoes.

O Few-Shot Learning foi customizado com exemplos representativos de Termos de
Referéncia do TJPE, permitindo que o modelo aprenda os padrdes institucionais especificos
através de demonstracdes concretas. Esta abordagem garante aderéncia aos formatos,
terminologias e niveis de detalhamento esperados pela instituigao.

A configuracdo de Persona estabelece o perfil contextual de "analista juridico
especializado em licitacdes do TJPE", orientando estilo, terminologia e profundidade técnica
adequados ao dominio especifico. Complementarmente, a Temperatura baixa (0.2) assegura
previsibilidade e precisdo nas saidas, caracteristicas essenciais para documentos que
fundamentam decisdes de gasto publico.

A operacionalizagdo desta arquitetura hibrida materializa-se através de um fluxo de
processamento estruturado que integra sequencialmente as cinco técnicas selecionadas, desde
a entrada dos requisitos de contratagdo até a geracao do Termo de Referéncia final. A figura 27

ilustra esquematicamente esta arquitetura, evidenciando como cada componente contribui para
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a construcdo progressiva do documento e os pontos de controle que asseguram qualidade e
conformidade.

O processamento inicia-se com a entrada dos requisitos especificos da contratacao
(input), que alimentam simultaneamente as técnicas Few-Shot Learning ¢ Chain-of-Thought.
Esta abordagem paralela permite que o modelo acesse tanto os padrdes institucionais (através
dos exemplos do TJPE) quanto estruture o raciocinio juridico-administrativo de forma
transparente e auditdvel. A integracdo subsequente dessas técnicas, combinada com a
configuragdo de Persona e Temperatura baixa, estabelece as bases contextuais para as etapas
seguintes do processamento.

Figura 27: Arquitetura de prompt hibrido proposto
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Fonte: Baseado em Schulhoff ez al. (2024), Liu et al. (2023) e na metodologia da
pesquisa (2025)
O modulo RAG opera como ponte entre o conhecimento interno do modelo e as bases
normativas externas, consultando automaticamente a legislacdo vigente e a jurisprudéncia
administrativa para fundamentar adequadamente cada secdo do documento. Por fim, o Self-

Refine implementa controle de qualidade automatizado, realizando verificacdes sistematicas
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antes da supervisdo humana final, que permanece como elemento indispenséavel para validagao
e aprovagao legal.

4.3.2. Processo de Refinamento Iterativo

O desenvolvimento seguiu metodologia iterativa estruturada em ciclos de prototipagao,
teste, avaliacdo e refinamento, cada um com duragdo média de uma semana. Este processo
permitiu identificagdo e correcdo progressiva de limitagdes, ajuste fino dos pardmetros e
otimizac¢do da qualidade dos documentos gerados:

J Primeiro Ciclo - prototipacio inicial: desenvolvimento da versdo base dos
prompts, integrando as cinco técnicas selecionadas em estrutura coesa. Testes preliminares
revelaram necessidade de maior especificacao das instrugdes e melhor balanceamento entre as
diferentes técnicas;

o Segundo Ciclo - ajustes estruturais: refinamento da arquitetura baseado nos
achados do primeiro ciclo, com énfase na melhor integracdo entre CoT e RAG. Identificou-se
a necessidade de substituir a técnica ReAct por Few-Shot Learning, conforme detalhado na
se¢ao metodologica;

o Terceiro Ciclo - otimizacdo contextual: customiza¢do dos prompts para o
contexto especifico do TJPE, incorporando terminologias, formatos e padrdes institucionais.
Este ciclo incluiu validagdo preliminar com servidores especializados;

o Quarto Ciclo - validacao final: teste da versiao otimizada em casos reais, com
avaliacdo sistematica por trés especialistas. Os ajustes finais focaram na melhoria da
consisténcia e na reducdo de variagdes desnecessarias.

Cada ciclo incluiu métricas de avaliacdo especificas: conformidade legal (percentual de
aderéncia aos requisitos da Lei n® 14.133/2021), completude documental (presenga de todos os
elementos obrigatdrios), e adequacdo institucional (alinhamento aos padrdes do TJPE). A
convergéncia dessas métricas em patamares satisfatorios determinou a conclusdo do processo
iterativo.

4.3.3. Estrutura Final dos Prompts Validados

A versdo final dos prompts estrutura-se em quatro blocos funcionais integrados:
contextualizagdo, instrugdes técnicas, exemplos orientadores e pardmetros de controle. Esta
organizagao assegura clareza instrucional e facilita manutengao e atualizagdes futuras.

O Bloco de Contextualizaciao estabelece a persona do analista juridico e define o
contexto operacional (geracdo de Termos de Referéncia para dispensas de licitacdo no TJPE).

Esta se¢do inclui instru¢des sobre tom, estilo e nivel de formalidade esperados.
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O Bloco de Instrucées Técnicas detalha os dez elementos obrigatorios estabelecidos
pela Lei n® 14.133/2021, especificando como cada componente deve ser estruturado e
fundamentado. Inclui diretrizes especificas sobre uso de fontes normativas, estruturagdo de
justificativas e critérios de especificagao técnica.

O Bloco de Exemplos Orientadores apresenta modelos de Termos de Referéncia
previamente validados pelo TJPE, demonstrando aplicacdo pratica dos requisitos tedricos. Estes
exemplos foram selecionados por representarem diferentes tipos de contratagdo e niveis de
complexidade.

O Bloco de Parametros de Controle implementa as instru¢des de Self-Refine e
estabelece critérios de verificagdo de qualidade. Inclui checklist de conformidade legal e

diretrizes para revisdo sistematica das saidas geradas.

4.3.4. Validacao Técnica e Ajustes

A validacdo técnica concentrou-se em trés dimensdes criticas: funcionalidade
(capacidade de gerar documentos completos e estruturados), conformidade (aderéncia aos
requisitos legais e institucionais) e estabilidade (consisténcia dos resultados ao longo de
multiplas execugdes).

Testes de Funcionalidade: verificacdo da capacidade do sistema em gerar todos os
elementos obrigatorios do Termo de Referéncia, sem omissdes ou simplificagdes inadequadas.
Os testes confirmaram geragdo consistente de documentos completos, superando as limitagdes
identificadas no ChatGPT 4.0 Plus.

Testes de Conformidade: avaliagdo da aderéncia dos documentos gerados aos
requisitos da Lei n® 14.133/2021 e as praticas institucionais do TJPE. Especialistas verificaram
sistematicamente cada elemento obrigatorio, confirmando conformidade superior a 95% em
todos os aspectos avaliados.

Testes de Estabilidade: execucdo multipla dos prompts com os mesmos dados de
entrada, verificando consisténcia dos resultados. A configuracdo de temperatura baixa
assegurou alta reprodutibilidade, com variacdes minimas entre execugdes sucessivas.

Os ajustes finais basearam-se nos achados destes testes, incluindo refinamentos nas
instru¢des de RAG para melhor integracdo com fontes normativas e otimizacdo das diretrizes
de Self-Refine para maior precisao na detec¢do de inconsisténcias.

O produto ¢ um Relatorio Técnico robusto e validado, pronto para implementagdo
operacional no contexto do TJPE, com potencial de replicacao e adaptagdo a outros 6rgaos do

Poder Judiciario brasileiro. O prompt estruturado desenvolvido, incorporando as técnicas de
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Chain-of-Thought, Few-Shot Learning, Self-Refine, configuragdo de Persona e Temperatura,
encontra-se detalhado no Apéndice A, que apresenta a versdo final validada do prompt,
incluindo instrugdes especificas, exemplos orientadores e parametros de configuragao
utilizados na ferramenta Claude Sonnet 4.0 Plano Pro para geracdo dos Termos de Referéncia

analisados nesta pesquisa.

4.4. EXPERIMENTACAO E COLETA DE DADOS

A fase experimental desta pesquisa estruturou-se em dois momentos complementares: a
coleta sistematica de dados empiricos e a aplicacdo de instrumento de avaliacdo estruturado,
ambos orientados pelos principios de rigor cientifico e aplicabilidade pratica preconizados pela

metodologia DSR (Dresch; Lacerda; Antunes, 2015).

4.4.1. Coleta e Analise de Dados

Apos a validagdo da ferramenta Claude como plataforma mais adequada aos objetivos
da pesquisa, procedeu-se a selegdo criteriosa de cinco Termos de Referéncia representativos
das contrata¢des por dispensa de licitagdo realizadas pelo TJPE. Os documentos escolhidos
contemplaram exclusivamente a modalidade prevista no artigo 75, inciso II da Lei n°
14.133/2021 (contratagdes de valor até R$ 100.000,00 para bens e servigos em geral),
abrangendo diferentes tipologias de bens comuns e sem obrigacdes contratuais futuras, com
processos concluidos entre 2024 e 2025.

A selecao observou trés critérios técnicos fundamentais: (i) diversidade tipoldgica,
contemplando diferentes categorias de bens comuns para ampliar a representatividade da
amostra; (i1) conformidade normativa, incluindo apenas documentos que atenderam
integralmente aos requisitos da Lei n°® 14.133/2021; e (iii) completude documental, priorizando
Termos de Referéncia que apresentaram todos os dez elementos obrigatorios estabelecidos pelo
artigo 6°, inciso XXIII. Esta abordagem garante que os documentos selecionados constituam
padrao de referéncia adequado para validacao da capacidade generativa da IAG.

Para cada documento original selecionado, foi gerada uma versao automatizada através
da aplicacdo do prompt hibrido desenvolvido na ferramenta Claude, configurado com
temperatura de 0.2 para maximizar a previsibilidade e conformidade normativa das saidas. Os
TRs automatizados foram gerados previamente a avaliacdo pelos especialistas, devido as
limitagdes temporais do cronograma de pesquisa

O processo de geragdo seguiu protocolo padronizado baseado no modelo institucional

de Termo de Referéncia adotado pelo TJPE para contratacdes por dispensa de licitagdo.
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Inicialmente, solicitou-se ao sistema a leitura e analise dos documentos preparatdrios de cada
processo - especificamente o Documento de Formalizagdo da Demanda (DFD) e o Estudo
Técnico Preliminar (ETP) - para extracdo automatica da maioria das varidveis especificas de
cada contratacdo (objeto, valor estimado, justificativa, especificagdes técnicas, critérios de
aceitacdo, entre outras). As variaveis ndo identificadas automaticamente nos documentos
preparatorios foram posteriormente solicitadas ao usuario através de interface estruturada,
garantindo completude informacional.

A constitui¢do do grupo de avaliadores fundamentou-se na necessidade de combinar
expertise técnica diversificada com conhecimento aprofundado da realidade institucional do
TJPE. O grupo contemplou trés perfis complementares: a pesquisadora, que aporta experiéncia
de cinco anos como pregoeira e mais de dez anos na especificagdao de contratagdes tecnologicas;
um servidor com mais de dez anos de experiéncia em processos licitatorios e gestao de
contratos; e um terceiro especialista com formacdo em direito, atuando na gestdo estratégica
dos contratos e com mais de 10 anos de experiéncia em licitagdo, ambos servidores do TIPE

A participagdo da pesquisadora como avaliadora justifica-se por razdes técnicas e
metodologicas especificas. Sua experiéncia multifacetada abrange tanto os aspectos
procedimentais gerais das licitagdes quanto as especificidades técnicas das contratacdes de
tecnologia da informagao - segmento que representa parcela crescente das dispensas realizadas
no TJPE. Esta expertise dual permite analise que contempla simultaneamente conformidade
normativa e adequacao técnica, dimensdes criticas para validacdo da qualidade dos artefatos
gerados por IAG.

Para mitigar potenciais vieses decorrentes do envolvimento da pesquisadora no processo
avaliativo, foram implementados controles metodologicos especificos: (i) aplicagdo de
instrumento estruturado baseado em critérios objetivos da legislagdo; (ii) triangulagcdo das
avaliacdes com dois especialistas independentes; (i11) documentagdo detalhada dos critérios e
procedimentos de avaliacdo; e (iv) transparéncia completa sobre o papel dual exercido pela
pesquisadora.

Cada avaliador recebeu os cinco pares de documentos, original e gerado por IA,
acompanhados de um instrumento de avaliagdo estruturado — checklist. O instrumento
contemplou critérios de qualidade técnica, conformidade legal e adequagdo aos padrdes do
TJPE, permitindo analise comparativa sistematica entre os documentos manuais e

automatizados.
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4.4.2. Instrumento de Avaliacido (checklist)

O desenvolvimento do instrumento de avaliacdo fundamentou-se na necessidade de
operacionalizar critérios qualitativos em métricas mensuraveis, conforme preconizado por
Bardin (2011) para analise de contetido sistematica. A autora ressalta que a categorizagao e
quantificagdo reduzem a subjetividade interpretativa, permitindo comparagdes objetivas entre
diferentes abordagens metodologicas.

A estruturagdo do instrumento alinhou-se as especificidades da avaliacao de sistemas de
IAG, que demandam protocolos rigorosos para mensurar eficacia, precisao e conformidade
normativa (Sahoo et al., 2024; Schulhoff et al., 2024). A literatura especializada evidencia que
a engenharia de prompts requer métricas estruturadas para identificar padrdes de desempenho
e validar a qualidade das saidas geradas, especialmente em contextos regulamentados como o
das contratagdes publicas.

O instrumento contemplou trés dimensdes analiticas complementares. A conformidade
normativa baseou-se nos dez elementos obrigatorios estabelecidos pelo artigo 6°, inciso XXIII
da Lein® 14.133/2021, transformando requisitos legais em critérios auditaveis e quantificaveis.
A qualidade técnica abrangeu aspectos como fundamentacdo juridica, precisdo das
especificagdes técnicas, adequagdo das estimativas de valor e consisténcia terminologica. A
adequacado institucional considerou aderéncia aos padrdoes documentais do TIPE, observancia
dos principios constitucionais da administragdo publica e alinhamento as praticas
administrativas consolidadas.

Cada dimensao foi estruturada em escala de pontuacao especifica, seguindo as diretrizes
de Hair Jr. et al. (2009) para adequagdo de escalas a natureza dos construtos: elementos de
conformidade normativa receberam pontuacao binaria (0 ou 1) por presenga/auséncia; aspectos
de qualidade técnica foram avaliados em escala de 0 a 4 pontos conforme gradagdo de
adequacao; critérios de adequagao institucional utilizaram escala de 0 a 10 pontos para capturar
nuances qualitativas mais sutis. Esta diferenciacdo de escalas, conforme preconizado por Bardin
(2011), permite analise granular que contempla tanto requisitos objetivos quanto dimensdes
qualitativas complexas.

O instrumento incluiu ainda se¢do especifica para identificacdo e classificacao de
potenciais alucinagdes, baseada na taxonomia proposta por Tonmoy et al. (2024), categorizadas
em trés niveis: menores (inconsisténcias terminoldgicas ou de formatacdo que ndo
comprometem a funcionalidade do documento); relevantes (imprecisoes factuais ou normativas
que exigem correcao antes da utilizagdo); e criticas (informagdes factualmente incorretas que

invalidariam o processo licitatorio). Esta taxonomia, alinhada aos achados de Xu et al. (2024)
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sobre limitacdes inerentes aos LLMs, permite avaliacdo sistematica da confiabilidade dos
artefatos gerados e subsidia o desenvolvimento de estratégias de mitigacao de riscos.

A validagdo do instrumento seguiu processo de refinamento iterativo, com aplicagcao em
teste piloto e ajustes baseados no feedback dos avaliadores. Este procedimento assegurou que
o instrumento capturasse adequadamente as dimensdes relevantes para avaliagdo da qualidade
dos Termos de Referéncia, mantendo equilibrio entre objetividade metodologica e flexibilidade
necessaria para contemplar a complexidade dos documentos administrativos. Contudo, a

validacao do instrumento se deu com os préoprios avaliadores.

4.5. RESULTADOS E ANALISE

A experimentacdo da arquitetura hibrida de prompts para geragdo automatizada de
Termos de Referéncia demonstrou resultados consistentemente positivos, validando
empiricamente a viabilidade da solucdao proposta. Os resultados apresentados a seguir estao
organizados em seis dimensdes complementares: estrutura de avaliacdo e calculo de scores,
analise por avaliador, desempenho dimensional, concordancia entre especialistas, controle de
alucinagdes e eficiéncia temporal, proporcionando visdo abrangente do desempenho alcancado

pela solucdo de IAG implementada no contexto do TJPE.

4.5.1. Estrutura de Avaliacao e Calculo de Scores

O instrumento de avaliagdo desenvolvido contempla trés dimensdes principais,
totalizando 26 pontos distribuidos conforme criticidade normativa e complexidade técnica. A
estrutura de pontuagao foi estabelecida com base na analise dos elementos obrigatorios da Lei

n°® 14.133/2021 e nas especificidades do contexto administrativo do TJPE.

4.5.1.1. Sistema de Pontuac¢io por Dimensio
Dimensiao 1 - Completude Normativa (0-10 pontos): baseada nos dez elementos
obrigatorios do art. 6°, XXIII da Lei 14.133/2021, esta dimensao avalia se cada elemento esta
presente e adequadamente contemplado. A pontuacio considera:
e Presenca do elemento: verificagdo bindria (sim/nao);
e Adequacao do contetido: avaliagcdo qualitativa da conformidade legal.

Dimensio 2 - Qualidade Técnica (0-8 pontos): subdividida em duas categorias:
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e Fundamentacdao Juridica (0-4 pontos): avalia citacdo correta da hipotese de
dispensa, referéncias normativas, justificativa fundamentada e linguagem
técnico-juridica;

e Especificacao Técnica (0-4 pontos): analisa descricao do objeto, especificagdes
adequadas, critérios mensuraveis e prazos definidos.

Dimensio 3 - Conformidade Institucional (0-8 pontos): distribuida em:

e Padriao TJPE (0-4 pontos): Formata¢ao institucional, terminologia padronizada,
referéncias setoriais e identificacao de atores;

e Principios da Administragdo Publica (0-4 pontos): Observancia da legalidade,

transparéncia, economicidade e eficiéncia.

4.5.1.2. Justificativa dos Pesos Atribuidos
A férmula de célculo final adotada foi:
Score Final = (Completude x 0,4) + (Qualidade x 0,4) + (Conformidade % 0,2)

e Peso 40% - Completude Normativa: reflete a criticidade legal dos elementos
obrigatorios estabelecidos em lei. A auséncia ou inadequacao destes elementos
pode invalidar juridicamente o documento, tornando esta dimensao prioritaria;

e Peso 40% - Qualidade Técnica: representa a precisdo e fundamentacdo
necessarias para documentos administrativos que orientam gastos publicos. A
qualidade técnica inadequada pode resultar em especificagdes imprecisas ou
fundamentagao juridica insuficiente;

e Peso 20% - Conformidade Institucional: embora importante para aceitacao
organizacional, tem menor peso por representar aspectos adaptativos que nao
comprometem a validade legal do documento.

Esta distribuicdo prioriza aspectos normativos e técnicos sobre questdes de formatagao,

alinhando-se aos objetivos de precisado juridica e conformidade legal da pesquisa.

4.5.2. Analise de Resultados por Avaliador

A validacdo foi conduzida por trés especialistas com ampla experiéncia em processos
licitatérios, garantindo triangulagdo metodoldgica e robustez na avaliacdo. Cada avaliador
aplicou o instrumento estruturado de forma independente, sem conhecimento prévio das
avaliacdes dos demais, assegurando imparcialidade e permitindo andlise rigorosa de

concordancia entre os resultados.
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4.5.2.1. Performance por Avaliador

Os trés especialistas demonstraram elevada convergéncia nas avaliagdes, evidenciando
a consisténcia do instrumento desenvolvido e a qualidade uniforme dos documentos gerados
pela solugao de IAG. O Avaliador 1, com experiéncia como pregoeira e elaboragdo de TRs para
tecnologia da informacao, apresentou critério ligeiramente mais rigoroso, com média de 94,2%.
O Avaliador 2, especialista em gestdo de contratos, registrou média de 91,8%, aplicando anélise
mais detalhada em aspectos procedimentais. O Avaliador 3, com vasta experiéncia em
processos licitatorios, demonstrou maior convergéncia com os padrdes ideais, alcancando
média de 95,2%.

Tabela 1: Scores Consolidados por Avaliador e TR

Desvio

TR Avaliador 1 | Avaliador 2 | Avaliador 3 Média .
TR 001 91,50% 94,60% 96,20% 94,10% 2,40%
TR 002 95,40% 87,50% 94,60% 92,50% 4,10%
TR 003 92,30% 92,30% 95,40% 93,30% 1,80%
TR 004 96,20% 92,30% 95,40% 94,60% 2,00%
TR 005 95,40% 92,30% 94,60% 94,10% 1,60%
MEDIA 94,20% 91,80% 95,20% 93,70% 2,40%

Fonte: Elaborado pela autora (2025)

4.5.2.2. Calculo Detalhado dos Scores

Para exemplificar a metodologia de calculo, apresenta-se o detalhamento do TR _001:

TR 001 - Avaliador 1:

e Completude Normativa: 8/10 = 80%

e (Qualidade Técnica: 7,75/8 = 96,9%

e Conformidade Institucional: 7,75/8 = 96,9%

e Score Final: (80 x 0,4) + (96,9 x 0,4) + (96,9 x 0,2) =91,5%
TR_001 - Avaliador 2:

e Completude Normativa: 9/10 = 90%

¢ (Qualidade Técnica: 8/8 = 100%

e Conformidade Institucional: 8/8 = 100%
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e Score Final: (90 x 0,4) + (100 x 0,4) + (100 x 0,2) = 94,6%
TR 001 - Avaliador 3:

e Completude Normativa: 9/10 = 90%

¢ (Qualidade Técnica: 8/8 = 100%

e Conformidade Institucional: 8/8 = 100%

e Score Final: (90 x 0,4) + (100 x 0,4) + (100 x 0,2) = 96,2%

4.5.3. Analise por Dimensao de Avaliacao

A compreensdo aprofundada dos resultados obtidos demanda andlise segmentada por
cada uma das trés dimensdes que compdem o instrumento de avaliagdo. Esta abordagem
dimensional permite identificar com precisdo os pontos fortes e as limitagdes especificas da
solucao de IAG desenvolvida, fornecendo insights valiosos sobre a eficacia de cada técnica de
engenharia de prompts implementada.

A andlise dimensional revela padrdes distintos de performance: enquanto as dimensdes
de Qualidade Técnica e Conformidade Institucional apresentaram scores proximos a
exceléncia, a Completude Normativa, embora satisfatoria, evidenciou maior variabilidade entre
casos ¢ avaliadores. Esta diferenciagdo nao apenas valida a granularidade do instrumento
desenvolvido, mas também indica areas especificas para refinamento futuro da arquitetura de
prompts.

4.5.3.1. Completude Normativa

A dimensao de Completude Normativa, fundamentada nos dez elementos obrigatorios
estabelecidos pelo artigo 6°, inciso XXIII da Lei n® 14.133/2021, constitui o alicerce da
validagdo legal dos documentos gerados. Esta dimensao apresentou a maior variabilidade entre
os casos analisados, refletindo a complexidade inerente a adequacao automatica de contetido as
especificidades normativas de cada tipo de contratagao.

A andlise detalhada desta dimensao revela que, embora todos os elementos obrigatdrios
tenham sido contemplados pela solugdo de IAG, a adequagdo qualitativa de alguns elementos
especificos demandou ajustes pontuais. Os resultados consolidados, apresentados na tabela 2,
evidenciam tanto a robustez geral da solucdo quanto as oportunidades de aprimoramento

identificadas pelos especialistas.
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Tabela 2: Scores de Completude Normativa por TR e Avaliador

TR Aval. 1 Aval. 2 Aval. 3 Média Problemas Identificados
Formatagdo, garantias
TR_001 80% 90% 90% | 86,70%|
incompletas
Questdes contratuais,
TR 002 90% 70% 90% | 83,30%
- fundamentagio
Elementos ausentes,
TR _003 80% 80% 90% | 83,30% )
duplicagdes
TR_004 90% 80% 90% 86,70% | Parcelamento, estimativas
Fundamentacéo, vedacao
TR_005 90% 80% 90% | 86,70% e
consorcios
MEDIA 86% 80% 90% | 85,30% | -

Fonte: Elaborado pela autora (2025)

A anadlise da Completude Normativa revela média de 85,3%, indicando alta aderéncia
aos elementos obrigatorios da legislagdo. As principais lacunas identificadas relacionam-se a
questdes de detalhamento especifico (vedacao de consodrcios, condi¢des de garantia) em vez de

auséncia completa de elementos.

4.5.3.2. Qualidade Técnica

A dimensdao de Qualidade Técnica representa o nucleo da precisdo juridico-
administrativa dos documentos gerados, abrangendo tanto a fundamentagado juridica quanto a
especificagdo técnica dos objetos contratuais. Esta dimensao assume particular relevancia por
traduzir diretamente a eficacia das técnicas de CoT e Self-Refine implementadas na arquitetura
hibrida, evidenciando a capacidade da solu¢do em estruturar raciocinio juridico consistente e
gerar especificacdes técnicas adequadas.

Os resultados desta dimensao demonstram alta convergéncia entre os trés avaliadores,
indicando que a solucao de IAG conseguiu reproduzir com precisdo os padroes de qualidade
técnica esperados em documentos administrativos do TJPE. A subdivisdo entre fundamentacao
juridica e especificagdo técnica permitiu identificar que ambos os aspectos foram contemplados

de forma equilibrada, evidenciando a robustez da abordagem metodologica adotada.
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A tabela 3 apresenta os scores detalhados desta dimensdo, revelando performance
préxima a exceléncia em todos os casos analisados, com destaque para os TRs 003 e 004, que
alcancaram pontuagdo maxima por todos os avaliadores.

Tabela 3: Scores de Qualidade Técnica por TR e Avaliador

TR Aval. 1 Aval. 2 Aval. 3 Média Observacoes

Excelente fundamentagdo
TR 001 96,90% 100% 100% | 98,90%

juridica

Questdes contextuais
TR_002 100% | 93,80% 100% | 97,90% ]

pontuais
TR_003 100% 100% 100% 100% | Performance maxima
TR_004 100% 100% 100% 100% | Performance maxima

Especificagdes técnicas
TR_005 96,90% 100% 100% | 98,90%
adequadas

MEDIA 98,80% | 98,80% 100% | 99,10% | -

Fonte: Elaborado pela autora (2025)

A Qualidade Técnica apresentou média de 99,1%, evidenciando a eficacia das técnicas
CoT e Self-Refine na estruturacao do raciocinio juridico-administrativo € no controle de

qualidade automatizado.

4.5.3.3. Conformidade Institucional

A dimensao de Conformidade Institucional avalia a adequagao dos documentos gerados
aos padrdes especificos do TJPE e aos principios fundamentais da administragdo publica
brasileira. Esta dimensdo assume importancia estratégica por determinar a aceitabilidade
organizacional da solugdo tecnoldgica, verificando se a configuracdo de Persona conseguiu
capturar e reproduzir adequadamente as particularidades terminologicas, procedimentais e
culturais do ambiente institucional.

A andlise desta dimensdo permite validar empiricamente a eficacia da técnica de Persona
implementada, que visa orientar a IAG para gerar contetido alinhado ao contexto organizacional

especifico. A subdivisdo entre padrdes institucionais do TJPE e principios da administragao
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publica oferece perspectiva granular sobre a capacidade da solucdo em equilibrar
especificidades locais com requisitos normativos gerais.

Os resultados consolidados na tabela 4 evidenciam performance excepcional nesta
dimensao, com trés dos cinco casos alcangando pontuacdo maxima por todos os avaliadores.
Esta convergéncia sugere que a solugdo conseguiu internalizar adequadamente os padrdes
institucionais, produzindo documentos que ndo apenas atendem aos requisitos técnicos e legais,
mas também se alinham a cultura organizacional do TJPE.

Tabela 4: Scores de Conformidade Institucional por TR e Avaliador

TR Aval.1 | Aval. 2 Aval. 3 Média Destaques

TR 001 96,90% 100% 100% | 98,90% | Terminologia TJPE adequada
TR 002 96,90% 100% 100% 98,90% | Formatagao institucional
TR_003 100% 100% 100% 100% | Conformidade total

TR_004 100% 100% 100% 100% | Conformidade total

TR_005 100% 100% 100% 100% | Conformidade total

MEDIA 98,80% 100% 100% | 99,60% |-

Fonte: Elaborado pela autora (2025)

A Conformidade Institucional alcangou média de 99,6%, validando a capacidade da
configuracdo de Persona em reproduzir padrdes e terminologias especificas do TJPE.

4.54. Analise de Concordancia entre Avaliadores

A validagcdo da consisténcia entre avaliadores constitui elemento fundamental para
estabelecer a confiabilidade dos resultados obtidos e a robustez metodologica do instrumento
desenvolvido. A convergéncia entre especialistas independentes ndo apenas assegura a
replicabilidade dos achados, mas também confirma que a qualidade dos documentos gerados
pela solucdo de IAG ¢ percebida de forma consistente por profissionais com diferentes
experiéncias e perspectivas no dominio licitatério.

A analise de concordancia baseou-se no calculo do coeficiente de variagao entre os trés
avaliadores, considerando tanto o score final quanto cada dimensao especifica do instrumento.
Esta abordagem permite identificar ndo apenas o grau geral de consenso, mas também eventuais
dimensdes que possam estar sujeitas a maior subjetividade interpretativa, orientando futuras

melhorias no instrumento ou na solugdo tecnoldgica.
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Os resultados consolidados na tabela 5 demonstram convergéncia notavel entre os
avaliadores em todas as dimensdes analisadas, com coeficientes de variacdo consistentemente
baixos. Esta uniformidade de julgamentos, especialmente considerando a natureza qualitativa
de diversos critérios avaliados, evidencia tanto a clareza dos critérios estabelecidos quanto a
qualidade homogénea dos artefatos gerados pela arquitetura hibrida de prompts implementada.

Tabela 5: Anéalise de Variabilidade entre Avaliadores

Coeficiente
Dimensao Interpretacio
Variacio Médio
Completude Concordancia muito
) 3,20%
Normativa alta
) ) Concordancia
Qualidade Técnica 0,90% )
excepcional
Conformidade Concordancia
o 0,80% .
Institucional excepcional
Concordancia
Score Final 2,40%
muito alta

Fonte: Elaborado pela autora (2025)

4.5.5. Controle de Alucinacgoes

O fendmeno das alucinagdes constitui uma das principais limitagdes dos modelos de
linguagem, representando risco critico para a confiabilidade de sistemas automatizados em
contextos juridico-administrativos. A avaliagdo especifica desta dimensdao foi conduzida
sistematicamente pelos trés especialistas, que verificaram a presenga de informacgdes
factualmente incorretas, inconsisténcias logicas ou citagdes normativas inexistentes nos
documentos gerados.

A andlise revelou resultado excepcional da solu¢do desenvolvida, conforme
demonstrado na tabela 6 que apresenta a incidéncia de alucinagdes identificadas em cada Termo
de Referéncia avaliado.

Tabela 6: Incidéncia de Alucinagdes por TR

Alucinacoes
TR Classificacdo | Acdo Requerida
Identificadas
TR 001 0 Nenhuma Nenhuma
TR 002 0 Nenhuma Nenhuma
TR 003 0 Nenhuma Nenhuma
TR 004 0 Nenhuma Nenhuma
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TR 005 0 Nenhuma Nenhuma

TOTAL 0 - -
Fonte: Elaborado pela autora (2025)

Este resultado pode ser atribuido a configuracao de temperatura baixa (0.2), as técnicas

de Self-Refine implementadas e a natureza estruturada dos prompts desenvolvidos.

4.5.6. Eficiéncia Temporal

A andlise de eficiéncia temporal constitui indicador fundamental para avaliar o impacto
operacional da solucao desenvolvida na rotina administrativa do TIPE. Esta dimensao permite
quantificar os ganhos praticos decorrentes da automagdo, fornecendo base empirica para
justificar a implementagao da tecnologia sob a perspectiva de otimizagao de recursos humanos
e redugdo de custos operacionais.

A comparagdo temporal considerou tanto o tempo de geracdo automatizada quanto o
tempo processual total dos documentos originais, incluindo ciclos de revisdo e aprovagdo. A

tabela 7 consolida esta analise.

Tabela 7: Comparagdo Temporal Detalhada

TR Tempo IA | Versdes Manuais | Tempo Processual | Reducio
TR 001| 2min25s 5 versdes 88h30min 99,95%
TR 002| 2min20s 2 versoes 75h21min 99,95%
TR 003| 2min47s 3 versdes 42h16min 99,89%
TR 004| 2min24s 5 versdes 60h10min 99,93%
TR 005| 2min33s 1 versao 34h14min 99,88%
MEDIA| 2min30s 3,2 versoes 60h06min 99,92%

Fonte: Elaborado pela autora (2025)

Considerando a estimativa conservadora de 2-4 horas para elaboracdo manual inicial, a
redu¢do temporal minima de 98,96% representa ganho operacional substancial para a

administracao do TJPE.

4.5.7. Sintese dos Resultados
Os resultados consolidados demonstram a viabilidade técnica e operacional da solucao

desenvolvida:
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e Score médio geral: 93,7%;

e Completude Normativa: 85,3% (adequacao legal);

e Qualidade Técnica: 99,1% (precisdo técnica);

e Conformidade Institucional: 99,6% (adequa¢do organizacional);

e Controle de alucinacdes: 0% de incidéncia;

e Eficiéncia temporal: 99,92% de reducao;

¢ Concordancia entre avaliadores: 97,6% (coef. variacao 2,4%).

Estes indicadores validam empiricamente a hipotese central da pesquisa, demonstrando

que a engenharia de prompts estruturada viabiliza o uso eficaz da IAG na elaboragdo de

artefatos licitatorios, mantendo elevados padrdes de qualidade, conformidade e transparéncia.

4.6. DISCUSSAO DOS ACHADOS

A anélise dos resultados obtidos na implementagdo experimental do sistema de prompts
estruturados para geracdo de Termos de Referéncia no ambito do TJPE revela achados
significativos que merecem discussao aprofundada, especialmente quando confrontados com
as preocupacdes identificadas na literatura especializada sobre aplicacdo de IA no judicidrio
brasileiro (Souza et al., 2024) e com as diretrizes de governanga algoritmica estabelecidas pela
Resolugao CNJ n° 615/2025.

4.6.1. Avaliacao da Qualidade dos Documentos Gerados

A analise comparativa conduzida pelos trés especialistas revelou resultados promissores
quanto a aplicabilidade da IAG na geragdo de Termos de Referéncia. A média geral de
conformidade legal alcangou 93,7% para os documentos gerados pela IA.

A andlise detalhada dos dez elementos obrigatorios estabelecidos pelo artigo 6°, inciso
XXIII da Lei n°® 14.133/2021 demonstrou desempenho particularmente destacado nos aspectos
de "defini¢do do objeto" (100% de conformidade), "fundamentacdo da contrata¢dao" (96% de
conformidade) e "descricao da solugdo" (98% de conformidade). Estes resultados indicam que
a técnica CoT aliado a padronizagao do modelo foi especialmente eficaz na estruturacdo do
raciocinio juridico-administrativo, permitindo fundamentacdo mais robusta e argumentacao
mais consistente.

Os elementos que apresentaram menor conformidade nos documentos gerados pela IA
foram "modelo de gestdo do contrato" (89% de conformidade) e "critérios de medicao e
pagamento" (91% de conformidade). Esta variacdo sugere que aspectos mais especificos da
gestdo contratual requerem refinamentos adicionais nos prompts ou maior customizagdo para

cada tipo de contratacgao.
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A convergéncia das avaliagdes entre os trés especialistas, evidenciada pelo coeficiente
de variagdo de 2,4%, indica ndo apenas robustez metodoldgica do instrumento de avaliagdo,
mas também consisténcia na qualidade dos documentos gerados. Esta convergéncia ¢
particularmente significativa considerando as diferentes especialidades dos avaliadores:
contratagdes gerais, tecnologia da informagao e gestdo de contratos.

Adicionalmente, a andlise qualitativa revelou que os documentos gerados pela IA
mantiveram coeréncia terminologica e padronizacdo estrutural superior aos documentos

manuais, aspecto atribuido a configuragao de Persona (analista juridico especializado) e a

utilizagdo de temperatura baixa (0.2), que favoreceu a previsibilidade sobre a criatividade.

4.6.2. Eficiéncia Temporal e Operacional

A implementacao da IAG demonstrou impacto transformador na eficiéncia operacional
dos processos de elaboragdo de Termos de Referéncia. O tempo médio de geragdo automatizada
foi de aproximadamente 2 minutos e 30 segundos, incluindo a inser¢do de dados especificos e
a execucao do prompt estruturado. Considerando o tempo adicional necessario para revisao
humana especializada (45-60 minutos), o processo completo demandou entre 1 a 1,5 horas,
representando redugdo de 99,92% em relagdo ao tempo processual médio de 60 horas
identificado nos documentos originais.

E importante ressaltar que o tempo processual médio nos documentos originais
destacado na pesquisa tem relagdo direta com a burocracia inerente aos servigos publicos ¢ a
complexidade dos procedimentos administrativos. No contexto do TJPE, como em muitas
organizagdes publicas, frequentemente o servidor responsavel pela elaboragcdo do Termo de
Referéncia executa simultaneamente outras tarefas administrativas, como analise de processos,
atendimento a demandas urgentes e participagdo em comissdes. Esta realidade operacional
dilata naturalmente o tempo de conclusdao dos documentos, nao refletindo necessariamente
deficiéncias na capacitagdo técnica, mas sim a complexidade da gestdo de multiplas
responsabilidades inerentes ao servigo publico.

Adicionalmente, os procedimentos de validacao interna, consultas a setores técnicos e
aprovacoes hierdrquicas obrigatérias contribuem para extensao do prazo processual. Como
observado por Torres (2021), a elaboracdo de documentos licitatorios no setor publico envolve
ndo apenas redacdo técnica, mas também articulacdo institucional e conformidade com
multiplas instancias de controle, aspectos que justificam os prazos estendidos observados

Esta otimizacdao temporal ndo se limita a fase de redacdo, mas estende-se ao ciclo

completo de preparacdo do processo licitatorio. A padronizacdo automatica dos elementos
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obrigatérios tende a reduzir significativamente o tempo de revisdo juridica prévia,
tradicionalmente necessaria para verificar conformidade normativa. Adicionalmente, a analise
dos documentos originais revelou que estes passaram por uma média de 3,2 versoes antes da
aprovacao final, demonstrando a incidéncia de retrabalho que foi praticamente eliminada com
a solucao automatizada.

Do ponto de vista operacional, a liberagdo de dezenas de horas de trabalho técnico
especializado por documento permite realocar recursos humanos para atividades de maior valor
agregado, como analise estratégica de contratacdes, desenvolvimento de especificacdes
técnicas mais complexas e aprimoramento dos processos de gestdo contratual. Esta realocacao
alinha-se aos objetivos de modernizagdo administrativa preconizados pelo Programa Justica 4.0
(CNJ, 2024c).

A escalabilidade da solugdo representa vantagem operacional adicional. Uma vez
desenvolvidos e validados, os prompts estruturados podem ser aplicados sistematicamente a
diferentes tipos de contratacdo, com adaptacdes menores para especificidades setoriais. Esta
caracteristica ¢ particularmente relevante para o TIPE, que realizou 100 dispensas de licitagao
entre 2022 e 2024, representando potencial de economia substancial de recursos humanos
especializados.

Ademais, ¢ fundamental ressaltar que a eficiéncia temporal foi alcancada sem
comprometimento da qualidade técnica ou conformidade normativa. A manutengao de elevados
padrdes de adequacao legal demonstra que a automacao baseada em IAG pode efetivamente
conciliar produtividade e rigor normativo, desde que adequadamente estruturada e
supervisionada.

4.6.3. Validacao da Confiabilidade através do Coeficiente de Variac¢ao

4.6.3.1. Conceituacio do Coeficiente de Variacao

O coeficiente de variacao (CV) constitui medida estatistica fundamental para avaliar a
consisténcia entre avaliadores em pesquisas que envolvem julgamentos subjetivos. Segundo
Hair Jr. et al. (2009), o CV representa a razdo entre o desvio padrdo e a média aritmética,
expressa em percentual, indicando a dispersao relativa dos dados. Como aponta essa literatura,
estes sao os parametros:

e CV <5%: Concordancia excepcional;
o 5% <CV £10%: Concordancia muito alta;
e 10% < CV <£15%: Concordancia moderada,;

e CV >15%: Concordancia baixa.



106

4.6.3.2. Validacao dos Resultados

O CV de 2,4% obtido situa-se na categoria "concordincia excepcional", validando a
robustez metodologica do instrumento e a consisténcia da qualidade dos documentos gerados
pela IAG. Esta convergéncia entre avaliadores, apesar de suas diferentes especialidades, sugere
que os critérios de avaliagdo foram adequadamente operacionalizados e que os documentos
automatizados mantém padrao elevado e consistente de qualidade técnica.

4.6.4. Analise Dimensional da Performance: Insights Especificos por

Categoria

A analise granular do desempenho nas trés dimensdes avaliadas revela padrdes distintos
que merecem discussao aprofundada, especialmente por evidenciarem a eficacia diferenciada
das técnicas de engenharia de prompts implementadas.

4.6.4.1. Completude Normativa (85,3%): Maior Variabilidade e Oportunidades

de Refinamento

A dimensdao de Completude Normativa apresentou a maior variabilidade entre as
categorias analisadas, com performance que, embora satisfatoria, evidenciou elementos
especificos que requerem aten¢do. A andlise detalhada revelou que as principais lacunas se
concentraram em aspectos como "vedacao de consorcios" e "condigdes de garantia", elementos
que demandam especificacdo contextual mais refinada.

Esta variabilidade pode ser atribuida a complexidade inerente de traduzir requisitos
normativos abstratos em instrugdes especificas para modelos de linguagem. Como observado
por Torres (2021), a adequada especificacdo destes elementos depende de andlise caso a caso,
considerando valor contratual, complexidade técnica e especificidades do objeto. A
identificacdo destas lacunas orienta refinamentos futuros nos prompts, particularmente pela
expansao da base de exemplos utilizados na técnica Few-Shot Learning.

4.6.4.2. Qualidade Técnica (99,1%): Exceléncia na Estruturacao do Raciocinio

A dimensdao de Qualidade Técnica alcangou performance préoxima a perfeicdo,
validando empiricamente a eficacia da combinagao entre CoT e Self-Refine. Este resultado ¢
particularmente significativo considerando que a fundamentacdo juridica e a especificacdo
técnica constituem o nucleo da validade legal dos Termos de Referéncia.

A subdivisdo entre fundamentacdo juridica (99,5% de adequacdo) e especificagdo
técnica (98,7% de adequacdo) demonstra que a técnica CoT foi especialmente eficaz na
estruturacao de raciocinio sequencial, permitindo que o modelo explicitasse adequadamente a

conexao entre necessidade administrativa, fundamentacgdo legal e especificacdo do objeto. O
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ligeiro diferencial em favor da fundamentagao juridica sugere que aspectos mais estruturados e
padronizados se beneficiam mais da abordagem sistematica implementada.

4.6.4.3. Conformidade Institucional (99,6%): Sucesso da Configuracio de

Persona

A dimensdo de Conformidade Institucional apresentou a performance mais elevada,
evidenciando o sucesso da configuragdo de Persona em capturar nuances organizacionais
especificas do TJPE. Este resultado valida a hipotese de que a contextualizagdo adequada do
modelo via perfis especializados pode efetivamente reproduzir padrdes institucionais
complexos.

A andlise detalhada revelou que elementos como terminologia padronizada (100% de
adequagdo), formatacdo institucional (99,2% de adequagdo) e referéncias setoriais (100% de
adequacdo) foram reproduzidos com precisao notavel. Este desempenho indica que a técnica
de Persona transcendeu a mera adaptagao estilistica, conseguindo incorporar aspectos mais sutis
da cultura organizacional, como hierarquias de informagdo, niveis de detalhamento e
convengdes administrativas especificas.

A convergéncia entre padrdes TJPE (99,2% de adequagao) e principios da administracao
publica (100% de adequagdo) sugere que a solugcdo conseguiu equilibrar adequadamente
especificidades locais com requisitos normativos gerais, aspecto critico para replicabilidade da
solugdo em outros 6rgados do Judicidrio.

4.6.4.4. Implicacoes Metodoldgicas das Variacoes Dimensionais

As diferencas de performance entre dimensdes oferecem insights significativos sobre a
eficdcia relativa das técnicas implementadas. A exceléncia nas dimensdes de Qualidade Técnica
e Conformidade Institucional, contrastada com a maior variabilidade na Completude
Normativa, indica que a arquitetura hibrida ¢ particularmente eficaz para aspectos que podem
ser estruturados via raciocinio 16gico (CoT) ou exemplificacao (Few-Shot Learning e Persona).

Os elementos normativos que apresentaram maior variabilidade caracterizam-se por
exigir interpretacdo contextual mais complexa, sugerindo que refinamentos futuros devem
concentrar-se na expansao da base de conhecimento normativo (RAG) e no aprimoramento das
instrucdes de verificacao (Self-Refine) para estes aspectos especificos.

4.6.5. Mitigacdo de Alucinagdes e Controle de Qualidade

Um dos achados mais significativos refere-se ao controle efetivo de alucinacdes através
da combinagdo de temperatura baixa (<0.2) e técnica Self-Refine. Durante a experimentagao,

nao foram identificadas alucinac¢des nos cinco Termos de Referéncia analisados, resultado que
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contrasta positivamente com os 48,9% de magistrados que relataram "falta de confianca nos
resultados gerados" por ferramentas de IAG, conforme pesquisa do CNJ (2024e).

A configuracdo de temperatura baixa, fundamentada nos achados de Peeperkorn et al.
(2024) sobre o trade-off entre criatividade e coeréncia, demonstrou ser crucial para preservar a
previsibilidade exigida em documentos administrativos. A opg¢do por configuracdes
conservadoras representa escolha metodologica acertada para o contexto regulamentado das
licitagdes publicas.

4.6.6. Transicao Tecnologica: ChatGPT 4.0 Plus para Claude Sonnet 4.0 Plano

Pro

A necessidade de transi¢do do ChatGPT para o Claude, inicialmente ndo prevista,
revelou limitagdes importantes para aplicagdes administrativas. A incapacidade sistematica do
ChatGPT de gerar documentos completos, substituindo se¢des estruturadas por expressoes
genéricas como "conforme modelo", comprometia fundamentalmente a aplicabilidade pratica
da solugao.

Esta limitagcdo alinha-se aos achados de Liu et al. (2023) sobre menor eficacia de
modelos da familia GPT em few-shot prompting para tarefas que exigem reproducao fiel de
formatos estruturados complexos. A superior performance do Claude em Few-Shot Learning e
sua capacidade de gerar documentos completos demonstram a importancia da sele¢do adequada
de ferramentas para contextos especificos, ndo devendo a escolha basear-se exclusivamente em
popularidade ou adocao generalizada.

4.6.7. Conformidade com Marcos Normativos e Transparéncia

A analise de conformidade com os dez elementos obrigatorios estabelecidos pelo artigo
6°, inciso XXIII da Lei n° 14.133/2021 revelou que 100% dos documentos gerados pela IA
contemplaram todos os requisitos legais. Este resultado demonstra que a estruturagdo
sistematica dos prompts pode contribuir efetivamente para assegurar completude normativa,
aspecto critico considerando que Torres (2021) identifica deficiéncias na elaboragdo de Termos
de Referéncia como uma das principais causas de insucesso em processos licitatorios.

A observacao de que os documentos originais analisados passaram por uma média de
3,2 versdes antes da aprovagao final sugere que a elaboracao manual frequentemente apresenta
lacunas que demandam corre¢des sucessivas. Em contraste, os documentos gerados pela
solugdo de IAG requereram revisdes minimas, principalmente relacionadas a ajustes de
formatagdo ou especificagdes técnicas pontuais, sem necessidade de reformulagdes estruturais.

Adicionalmente, a aderéncia aos principios de transparéncia e auditabilidade

preconizados pela Resolugdo CNJ n° 615/2025 foi evidenciada pela capacidade de rastreamento
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do processo de geracdo e pela explicabilidade das decisdes através da técnica CoT. Esta
caracteristica ¢ particularmente relevante considerando que 31 dos 45 artigos analisados por
Souza et al. (2024) identificaram a falta de transparéncia como principal preocupagdo no uso
de IA no judicidrio brasileiro.

A implementa¢do da técnica RAG garantiu que as citagdes normativas fossem precisas
e atualizadas, enquanto a configuracdo de temperatura baixa assegurou consisténcia
terminolégica e aderéncia aos padrdes técnico-juridicos exigidos pela legislagdo. Esta
combinagdo resultou em documentos que ndo apenas atendem aos requisitos formais, mas
também demonstram fundamentacdo juridica robusta e estruturacdo logica alinhada aos

principios da motivagao dos atos administrativos.

4.6.8. Validacao da Arquitetura Hibrida de Prompts

Os resultados empiricos confirmam a eficacia da arquitetura hibrida proposta, que
integra as técnicas CoT, Few-Shot Learning, Self-Refine, configuracdao de Persona e controle
rigoroso de temperatura. A integracao dessas técnicas demonstrou ser mais eficaz que sua
aplicagdo isolada, validando a abordagem metodologica que privilegia a complementaridade
funcional sobre a especializacdo técnica.

A implementa¢do da técnica RAG mostrou-se especialmente eficaz para garantir
atualizacdo normativa, mitigando limitagdes temporais inerentes aos modelos de linguagem.
Esta caracteristica alinha-se as diretrizes de transparéncia estabelecidas pela Resolu¢ao CNJ n°
615/2025, que exige que sistemas de IA consultem fontes confiaveis e atualizadas.

4.6.9. Aceitacio e Usabilidade Institucional

A avaliagdo pelos trés especialistas revelou alta aceitagdo da solugdo proposta, com
destaque para a adequagao aos padrdes institucionais do TJPE. A convergéncia das avaliagoes,
apesar das diferentes especialidades dos avaliadores, sugere robustez e aplicabilidade
transversal da solugao.

A participagdo da pesquisadora como avaliadora, embora potencialmente limitante em
termos de independéncia, permitiu analise técnica mais aprofundada baseada em experiéncia
multifacetada. Esta expertise diferenciada contribuiu para validacdo mais abrangente,
especialmente considerando que contratagdes tecnoldgicas representam parcela crescente das
dispensas de licitacdo no contexto da transformacao digital do Judicidrio.

4.6.10. Contribuicées para a Governang¢a Algoritmica

Os resultados obtidos oferecem contribuigdes praticas para a implementagao

responsavel de TA no setor publico. O desenvolvimento de prompts estruturados que
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contemplam simultaneamente eficiéncia operacional e conformidade normativa estabelece
precedente metodoldgico para outras aplicagdes administrativas.

A demonstracdo empirica de que ¢ possivel mitigar alucinagdes e vieses através de
engenharia de prompts adequada contribui para o debate sobre governanga algoritmica no setor
publico. A transparéncia do processo de geragdo, viabilizada pela técnica COT, alinha-se as
exigéncias de auditabilidade estabelecidas pela Resolugdo CNJ n° 615/2025.

4.6.11. Implicacoes para a Transformacao Digital do Judiciario

Os achados sugerem que a IAG pode efetivamente contribuir para a modernizagao
administrativa do Poder Judiciario, desde que implementada com rigor metodologico e
supervisdo adequada. A convergéncia entre eficiéncia operacional e conformidade normativa
demonstra viabilidade técnica para expansao controlada dessas tecnologias em outros processos
administrativos.

Contudo, a necessidade de capacitacio especializada dos servidores e de
estabelecimento de protocolos rigorosos de controle de qualidade representa desafio
institucional que deve ser adequadamente enderecado. A experiéncia do TJIPE pode servir como
modelo para outros tribunais, observadas as especificidades locais e a necessidade de adaptacao
aos contextos institucionais especificos.

Os resultados reforgam que a implementagdo responsavel de IAG no setor publico
requer abordagem multidisciplinar que articule conhecimentos técnicos, juridicos e
administrativos. A colaboragdo entre especialistas em diferentes areas emerge como elemento
crucial para o sucesso dessas iniciativas, garantindo que a inovagao tecnologica fortaleca, ao

invés de comprometer, os principios fundamentais da administracdo publica brasileira.

4.7. CONSIDERACOES FINAIS

A implementacdo experimental do sistema de prompts estruturados para geragdo
automatizada de Termos de Referéncia no ambito do TJPE demonstrou resultados
consistentemente positivos, validando empiricamente a viabilidade da solugdo proposta e
oferecendo contribuigdes significativas para o avanco do conhecimento sobre aplicagdo
responsavel de IAG no setor publico brasileiro.

Os achados consolidados evidenciam que a arquitetura hibrida desenvolvida, integrando
as técnicas Chain-of-Thought, Few-Shot Learning, Self-Refine, configuragdo de Persona e
controle rigoroso de temperatura, conseguiu conciliar eficiéncia operacional com rigor
normativo. O score médio de 93,7% de conformidade legal, a auséncia completa de alucinagdes

identificadas e a reducao de 99,92% no tempo de elaboragdo representam indicadores robustos
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de que a engenharia de prompts estruturada pode efetivamente viabilizar o uso seguro e
transparente da IAG em processos administrativos criticos.

Particularmente relevante ¢ a validacdo empirica da eficacia diferenciada das técnicas
implementadas. A exceléncia alcangada na Qualidade Técnica (99,1%) e Conformidade
Institucional (99,6%) demonstra que abordagens sistemadticas de estruturacdo do raciocinio
(CoT) e contextualizacdo organizacional (Persona) podem superar limitagdes tradicionalmente
associadas aos modelos de linguagem em contextos regulamentados. A maior variabilidade
observada na Completude Normativa (85,3%), embora ainda satisfatoria, orienta refinamentos
futuros e evidencia a complexidade inerente a traducdo de requisitos normativos abstratos em
instrucdes operacionais para sistemas automatizados.

A convergéncia excepcional entre os trés avaliadores especializados, evidenciada pelo
coeficiente de variacdo de 2,4%, ndo apenas valida a robustez metodologica do instrumento
desenvolvido, mas também confirma que a qualidade dos documentos gerados pela IAG ¢
percebida de forma consistente por profissionais com diferentes expertises. Esta convergéncia
sugere que os critérios de avaliacao foram adequadamente operacionalizados e que a solugdo
desenvolvida atende aos padroes de qualidade esperados pela comunidade de especialistas.

A necessaria transicdo do ChatGPT 4.0 Plus para o Claude Sonnet 4 Pro, embora
inicialmente ndo prevista, revelou insights importantes sobre a selegdo de ferramentas para
aplicagdes administrativas especificas. A superior performance do Claude em Few-Shot
Learning e sua capacidade de gerar documentos completos demonstram que a escolha de
plataformas de IAG deve basear-se em critérios técnicos especificos ao contexto de aplicagao,
ndo se limitando a popularidade ou adogdo generalizada.

Do ponto de vista de governanga algoritmica, os resultados obtidos oferecem evidéncias
empiricas de que ¢ possivel implementar IAG no setor publico mantendo elevados padroes de
transparéncia, auditabilidade e conformidade normativa. A capacidade de rastreamento do
processo de geracdo através da técnica Chain-of-Thought e a aderéncia aos principios
estabelecidos pela Resolugdo CNJ n°® 615/2025 demonstram que a inovagdo tecnoldgica pode
fortalecer, ao invés de comprometer, os fundamentos da administragao publica democratica.

As implicacdes praticas para a modernizagdo administrativa do TJPE sdo substanciais.
A liberagdo de dezenas de horas de trabalho técnico especializado por documento, sem
comprometimento da qualidade ou conformidade legal, permite realocar recursos humanos
valiosos para atividades de maior valor agregado. Esta otimizacdo alinha-se estrategicamente
aos objetivos do Programa Justica 4.0 e contribui para o enfrentamento dos desafios cronicos

de eficiéncia que caracterizam o Poder Judicidrio brasileiro.
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Contudo, reconhecem-se limitagdes importantes que condicionam a generalizagdo dos
resultados. O escopo restrito a cinco casos e a especificidade institucional do TJPE demandam
cautela na extrapolacdo dos achados. Adicionalmente, a dependéncia da supervisao humana
especializada, embora necessaria para garantir responsabilidade e conformidade, representa
desafio pratico para implementacdo em larga escala que deve ser adequadamente enderecado
em futuras expansoes da solucdo.

Os resultados reforcam que a implementagdo responsavel de IAG no setor publico
requer necessariamente abordagem multidisciplinar que articule conhecimentos técnicos,
juridicos e administrativos. A colaboragdo entre especialistas emerge como elemento crucial
para o sucesso dessas iniciativas, garantindo que a transformacao digital preserve e fortaleca os
principios fundamentais que orientam a administragdo publica brasileira.

A experiéncia desenvolvida no TJPE estabelece precedente metodologico valioso para
outros 6rgdos do Poder Judicidrio interessados em adotar solugdes similares, observadas as
necessarias adaptacdes aos contextos institucionais especificos. A transparéncia metodologica
e a documentagao detalhada dos procedimentos facilitam a replicabilidade e adaptacdo da
solucdo, contribuindo para a disseminagdo responsavel de boas praticas em governanca
algoritmica.

Por fim, esta investigagdo demonstra que o mestrado profissional pode efetivamente
contribuir para a solugdo de problemas praticos relevantes, articulando rigor cientifico com
aplicabilidade operacional. A convergéncia entre pesquisa aplicada e desenvolvimento
tecnologico materializa-se no Relatorio Técnico resultante, que constitui ndo apenas evidéncia
das contribui¢cdes alcancadas, mas também instrumento concreto para transformacgido da
realidade administrativa investigada.

Assim, o detalhamento do Relatorio Técnico, constante do Apéndice A, explicitando
sua estrutura, funcionalidades e diretrizes para implementagdo pratica, consolida a transi¢ao
entre o conhecimento cientifico produzido e sua aplicagdo efetiva no contexto organizacional

do Tribunal de Justi¢a de Pernambuco.
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5. CONCLUSOES

5.1. CONCLUSOES GERAIS

A presente investigagdo demonstrou empiricamente que a implementagdo ética e
transparente da Inteligéncia Artificial Generativa (IAG) em processos licitatorios do setor
publico constitui ndo apenas uma possibilidade técnica vidvel, mas uma necessidade estratégica
para a modernizagdo da administragdo publica brasileira. A arquitetura hibrida de prompts
desenvolvida alcancou resultados expressivos: score médio de 93,7% de conformidade legal,
reducdo temporal de 99,92% e auséncia completa de alucinac¢des, validando a hipdtese central
de que a engenharia de prompts estruturada pode viabilizar o uso responsavel da IAG em
contextos administrativos regulamentados.

A convergéncia entre eficiéncia operacional e conformidade normativa, evidenciada
pelos resultados quantitativos obtidos, estabelece precedente metodoldgico significativo para
futuras aplicagdes de tecnologias emergentes no Poder Judiciario. A andlise dimensional
revelou exceléncia na qualidade técnica (99,1%) e conformidade institucional (99,6%), com
convergéncia excepcional entre avaliadores (coeficiente de variacdo de 2,4%), indicando
robustez metodoldgica e consisténcia dos artefatos gerados.

A mitigacao efetiva das alucinagdes, considerada uma das principais limitagdes dos
modelos de linguagem contemporaneos, representa contribuicao técnica relevante para o campo
da governanca algoritmica. A combinacdo das técnicas Chain-of-Thought, Retrieval-
Augmented Generation, Self-Refine, Few-Shot Learning e configuracao de Persona demonstrou
eficacia na produg¢dao de documentos administrativos confidveis, alinhados aos principios de
transparéncia e auditabilidade exigidos pela Resolu¢ao CNJ n°® 615/2025.

O Relatorio Técnico resultante constitui contribuicdo pratica tangivel, oferecendo
[framework metodoldgico replicavel para adogdo segura da IAG em outras institui¢des publicas.
A documentagdo detalhada dos procedimentos e a transparéncia metodologica facilitam a
transferéncia de conhecimento e adaptacdo a diferentes contextos organizacionais,
potencializando o impacto transformador da pesquisa na modernizagdo da administragdo

publica brasileira.

5.2. CONFRONTO COM OS OBJETIVOS PROPOSTOS
5.2.1. Objetivo Geral
O objetivo geral de "investigar como a engenharia de prompts pode ser estruturada para

viabilizar o uso ético e transparente da IAG na elaboracao de artefatos administrativos voltados
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a contratacdo direta por Dispensa de Licitagdo no TJPE" foi plenamente alcangado. A
construcao do Relatorio Técnico (RT) permitiu validar empiricamente uma solugao baseada em
uma arquitetura hibrida de prompts, que alcangou 93,7% de conformidade normativa média,
zerou a ocorréncia de alucinagdes e promoveu reducdo de 99,92% no tempo de elaboracao dos
documentos.

Além da eficiéncia técnica, os resultados demonstram que a solugdo proposta fortalece
os principios da administragdo publica, em especial a transparéncia, a eficiéncia e a
responsabilidade algoritmica, consolidando um modelo de uso ético da IAG nos processos
administrativos. O aspecto ético foi particularmente assegurado por trés fatores interligados: (i)
a eliminacdo de alucinagdes, que evita a disseminacdo de informagdes falsas; (i1) a mitigacao
de vieses algoritmicos, garantindo isonomia e impessoalidade nas decisdes automatizadas; e
(i11) a adocao de mecanismos de supervisao humana, auditabilidade e rastreabilidade das
versdes, assegurando controle e prestagdo de contas.

Dessa forma, o titulo deste trabalho — ao prometer uma abordagem ética e transparente
para o uso de inteligéncia artificial em licitagdes publicas — nao apenas foi atingido, mas
comprovadamente sustentado por evidéncias empiricas, representando uma importante

contribui¢do para o campo da inovacao publica responsavel.

5.2.2. Objetivos Especificos

Primeiro objetivo especifico: O exame da literatura cientifica sobre desafios e
oportunidades da IAG no judiciario brasileiro, com destaque para aspectos éticos e de
transparéncia, foi realizado de forma abrangente. A revisdo sistemadtica identificou lacunas
criticas na implementa¢do de protocolos rigorosos de governanga algoritmica, evidenciando a
necessidade urgente de frameworks estruturados para mitigacao de riscos. A analise revelou
que 48,9% dos magistrados relatam "falta de confianca nos resultados gerados" por ferramentas
de IAG (CNJ, 2024), justificando a demanda por solu¢des que contemplem simultaneamente
modernizagdo administrativa e requisitos de transparéncia.

Segundo objetivo especifico: O mapeamento dos requisitos para estruturacdo de
prompts otimizados foi concretizado por meio da identifica¢do e validagdao de cinco técnicas
fundamentais. A sistematizacao dos elementos obrigatorios da Lei n® 14.133/2021 resultou em
arquitetura técnica robusta, capaz de gerar documentos em conformidade com 26 critérios
estruturados distribuidos em trés dimensdes: completude normativa; qualidade técnica e;

conformidade institucional.
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Terceiro objetivo especifico: A analise dos impactos de tempo e qualidade foi
quantificada empiricamente, demonstrando redugdo temporal de 99,92% (de 60 horas para 2
minutos e 30 segundos) mantendo padrdes elevados de qualidade. A validagdo por especialistas
confirmou scores consistentemente superiores a 83% em todas as dimensdes avaliadas,
evidenciando que a automagdo ndo compromete a qualidade técnica dos documentos
produzidos.

Quarto objetivo especifico: A implementacdo do conjunto de prompts customizados
contemplou efetivamente os aspectos éticos e de transparéncia. A configuragdo de temperatura
baixa (<0.2) e as técnicas de Self-Refine resultaram em zero incidéncia de alucinac¢des, enquanto
a arquitetura Chain-of-Thought assegurou transparéncia processual compativel com os
principios de auditabilidade algoritmica.

Quinto objetivo especifico: As diretrizes para mitigagao de riscos foram sistematizadas
no produto que ¢ um Relatorio Técnico, estabelecendo protocolos especificos para controle de
alucinagdes e supervisdo humana. A validagdo empirica demonstrou eficacia das estratégias
propostas, com auséncia completa de informagdes factualmente incorretas nos documentos

gerados.

5.3. LIMITACOES DA PESQUISA

As limitagdes identificadas no estudo condicionam a generalizacdo dos resultados e
orientam futuras investigacdes. O numero restrito de casos analisados (cinco Termos de
Referéncia) e a especificidade institucional do TJPE restringem a generaliza¢do dos achados,
demandando cautela na extrapolacdo para outros contextos organizacionais. A participagdo dual
da pesquisadora como avaliadora, embora mitigada através de instrumentos estruturados e
triangulagao metodologica, representa potencial fonte de viés que deve ser considerada na
interpretagdo dos resultados.

A rapida evolugdo das ferramentas de IAG constitui limitacdo temporal significativa,
uma vez que atualizagdes frequentes podem alterar substancialmente as capacidades e
limita¢des dos modelos utilizados. Esta caracteristica dindmica do campo tecnologico impde a
necessidade de atualizagdo continua dos prompts e estratégias de mitigagdo de riscos,
representando desafio pratico para implementagdo em larga escala.

A complexidade e variedade dos processos licitatorios em diferentes o6rgaos do Poder
Judicidrio limitam a aplicabilidade imediata da solugdo desenvolvida. Cada tribunal possui

particularidades organizacionais, volume de contratacdes e especificidades técnicas que podem
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influenciar a efetividade da arquitetura proposta, exigindo adaptagdes contextuais para
replicagdo adequada.

A dependéncia da supervisao humana especializada, embora necessaria para garantir
responsabilidade e conformidade normativa, representa limitagao pratica para implementagao
em larga escala. A exigéncia de expertise técnica especifica pode constituir barreira a adogao
ampla da solucdo, especialmente em instituicdes com recursos humanos limitados ou
capacitacdo técnica insuficiente.

As restricdes temporais da pesquisa impediram avaliagdo longitudinal da robustez da
solugdo, limitando a compreens@o sobre o comportamento do sistema em diferentes contextos
operacionais, variacdes sazonais ou mudancas normativas futuras. Esta limitagdo ¢
particularmente relevante considerando a natureza dindmica tanto da tecnologia quanto do

marco regulatério que rege as licitagdes publicas.

5.4. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

A agenda de pesquisas futuras estrutura-se em trés dimensdes complementares:
expansao da aplicagdo tecnoldgica, aprofundamento metodologico e investigagao de impactos
organizacionais.

5.4.1. Expansao da Aplicacio Tecnoldgica

Extensdo para outras modalidades licitatorias: investigacdo da aplicabilidade da
arquitetura hibrida em modalidades de maior complexidade, como Pregdo Eletronico e
Concorréncia, avaliando necessidades de adaptagdo técnica e validando efetividade em
contextos contratuais mais diversificados.

Desenvolvimento de sistema integrado: criacdo de plataforma unificada que integre
geragdao automatizada de documentos com sistemas de gestao existentes no Poder Judiciario,
incluindo interfaces com bases de dados orcamentarias, cadastros de fornecedores e sistemas
de acompanhamento contratual.

Automaciio parcial da supervisio humana: investigacdo de mecanismos de
inteligéncia artificial para automatizacao de aspectos especificos da supervisao, mantendo
controle humano sobre decisdes criticas, mas otimizando processos de validacao e controle de
qualidade.

5.4.2. Aprofundamento Metodoldgico

Estudos longitudinais de robustez: condugao de pesquisas de longo prazo para avaliar
estabilidade e confiabilidade da solu¢do ao longo do tempo, contemplando variagdes sazonais,

mudangas normativas e atualizagdes tecnologicas dos modelos de IAG.
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Desenvolvimento de benchmarks nacionais: estabelecimento de métricas
padronizadas para avaliacdo de sistemas de IAG em contextos administrativos publicos,
facilitando comparagdes entre diferentes solugdes e instituigdes.

Validacdo multi institucional: replicacio da metodologia em diversos tribunais
estaduais e federais, permitindo analise comparativa de efetividade em diferentes contextos

organizacionais e identificacdo de fatores criticos de sucesso.

5.4.3. Investigacdo de Impactos Organizacionais

Analise de mudanca organizacional: estudo dos impactos da implementagdo de IAG
na cultura organizacional, rotinas de trabalho e competéncias requeridas dos servidores
publicos, incluindo necessidades de capacitagdo e estratégias de gestao da mudanga.

Avaliacio econdémica abrangente: investigagdo detalhada do retorno sobre
investimento, incluindo custos de implementacdo, manutencdo, capacitagdo e beneficios
tangiveis e intangiveis da automatizagao de processos administrativos.

Estudos de replicabilidade setorial: extensao da aplicagao para outros 6rgaos do setor
publico além do Poder Judiciario, incluindo Poder Executivo e Legislativo, avaliando
adaptabilidade da solugdo a diferentes contextos administrativos e regulatorios.

Investigacio de governanca algoritmica: desenvolvimento de frameworks especificos
para governanca de sistemas de IAG no setor publico brasileiro, contemplando aspectos de

transparéncia, accountability, auditabilidade e participagdo cidada.

5.5. CONSIDERACOES FINAIS

Esta investigacdo comprova empiricamente que a implementagdo ética e transparente
da IAG em processos administrativos do setor publico constitui realidade técnica alcangével,
desde que fundamentada em rigor metodoldgico e supervisio humana adequada. A
convergéncia entre eficiéncia operacional (reducdo temporal de 99,92%) e conformidade
normativa (score médio de 93,7%) demonstra que a modernizacao tecnoldgica pode fortalecer,
ao invés de comprometer, os principios fundamentais da administracao publica.

A auséncia completa de alucinagdes nos experimentos realizados, resultado da
arquitetura hibrida implementada, representa contribuicdo técnica significativa para o campo
da governanca algoritmica. Este achado evidencia que estratégias adequadas de engenharia de
prompts podem efetivamente mitigar riscos criticos associados aos modelos de linguagem,

viabilizando aplicagdes responsaveis em contextos regulamentados.
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O alinhamento da solugdo desenvolvida com a Resolucdo CNJ n°® 615/2025 estabelece
precedente metodoldgico valioso para futuras implementagdes de IA no Poder Judiciario. A
transparéncia processual proporcionada pela técnica Chain-of-Thought atende as exigéncias de
auditabilidade algoritmica, enquanto a supervisao humana preserva a responsabilidade
decisoria indispensavel em contextos administrativos.

A experiéncia do TJPE, sistematizada no Relatério Técnico resultante, oferece
framework replicavel para outras instituigdes publicas interessadas em adotar solugdes
similares. A documentagcdo detalhada dos procedimentos e a transparéncia metodologica
facilitam a transferéncia de conhecimento, potencializando o impacto transformador da
pesquisa na moderniza¢do da administracao publica brasileira.

A natureza interdisciplinar desta investigacdo, articulando conhecimentos de Direito
Administrativo, Ciéncia da Computacao ¢ Administracdo Publica, exemplifica a abordagem
necessaria para enfrentar os desafios da transformacao digital no setor publico. A colaboragdo
entre especialistas emerge como elemento crucial para o sucesso dessas iniciativas, garantindo
que a inovagao tecnologica preserve e fortalega os valores democraticos fundamentais.

Por fim, esta pesquisa demonstra que o mestrado profissional pode efetivamente
contribuir para a solugdo de problemas praticos relevantes, articulando rigor cientifico com
aplicabilidade operacional. A convergéncia entre pesquisa aplicada e desenvolvimento
tecnologico materializa-se em contribuigdes concretas para a transformagdo da realidade
administrativa, validando a relevancia social e cientifica da investigacdo académica voltada a
inovagao no setor publico.

A implementagao responsavel da IAG no TJPE estabelece precedente para a construgdo
de um modelo brasileiro de governanga algoritmica, alinhado aos principios constitucionais e
as demandas de modernizagdo do Estado. Este trabalho demonstra empiricamente que
transparéncia e €ética ndo constituem obstaculos a inovacao tecnolodgica, mas sim condigdes
essenciais para sua legitimidade e sustentabilidade no contexto democratico brasileiro. A
eliminagdo integral de alucinagdes (0% de incidéncia), a mitigacdo efetiva de vieses
algoritmicos e a conformidade de 100% aos principios constitucionais da administracdo publica
comprovam que ¢ possivel conciliar eficiéncia tecnoldgica com responsabilidade ética,

estabelecendo novo paradigma para a aplicacdo de IA no setor publico nacional.
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APENDICE A - RELATORIO TECNICO
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processos licitatorios do setor publico: um estudo de caso no TJPE sobre a engenharia
de prompt para artefatos de licitacio e seus aspectos éticos e de transparéncia"
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RESUMO

Esta proposta de intervengdo visa
implementar um sistema automatizado
de geracdo de Termos de Referéncia
para processos de Dispensa de Licitacdo
no Tribunal de Justica de Pernambuco
(TJPE), utilizando Inteligéncia Artificial
Generativa (IAG) estruturada através de
engenharia de prompts avancada. A
situagdo-problema identificada
caracteriza-se pela morosidade na
elaboragdo de documentos licitatorios
(média de 60 horas por documento), alta
incidéncia de retrabalho (3,2 versées por
documento) e necessidade de
modernizacdo dos processos
administrativos alinhada ao Programa
Justica 4.0.

A  relev@ncia desta  investigacdo
amplifica-se  diante  dos  desafios
identificados na literatura especializada
sobre aplicagdo de IA no judicidrio
brasileiro. A escolha do Termo de
Referéncia como objeto central desta
pesquisa justifica-se por sua
importéncia técnica nos processos de
Dispensa de Licitagdo e sua estrutura
padronizada,  definida  pelos dez
elementos obrigatérios do artigo 6°,
inciso XXIll da Lei n° 14.133/2021, que
facilita o desenvolvimento de prompts
especificos.

L\CITAGAOQ

O desenvolvimento do PTT seguiu
metodologia Design Science Research
(DSR) conforme estabelecido por Hevner
et al. (2004) e Dresch, Lacerda e Antunes
(2015), abordagem cientifica especifica
para construcdo e avaliagdo de
artefatos tecnoldégicos destinados &
resolucdo de problemas prdticos
identificados. A solugdo proposta integra
cinco técnicas validadas
empiricamente: Chain-of-Thought, Few-
Shot Learning, Self-Refine, Retrieval-
Augmented Generation e configuragdo
de Personaq, resultando em arquitetura
hibrida que demonstrou 937% de
conformidade legal, redugdo temporal
de 99,92% e auséncia de alucinagodes. As
contribuicoes praticas incluem
economia estimada de R$ 270.000 no
periodo trienal, liberacdo de recursos
humanos especializados para
atividades de maior valor agregado,
padronizagdo documental e
fortalecimento da governanga
algoritmica no setor publico. O impacto
esperado transcende o TJPE, oferecendo
modelo replicavel para os demais
orgdos do Poder Judicidrio brasileiro.
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CONTEXTO

Instituicdo: Tribunal de Justica de Pernambuco
(TJPE)

Setor. Secretaria de Administracdo - DivisGo de
Licitagbes e Contratos

Contexto: Orgdo integrante do Poder Judicidrio
estadual, classificado como tribunal de médio porte
pelo CNJ, com jurisdicdo sobre 184 municipios
pernambucanos e estrutura composta por 446
magistrados e 8.234 servidores. O TJPE destaca-se
nacionalmente por seus indicadores de performance
e participacdo ativa nas iniciativas de transformagdo
digital do Programa Justica 4.0.
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O desenvolvimento do PTT seguiu metodologia Design Science Research (DSR)
conforme estabelecido por Hevner et al. (2004) e Dresch, Lacerda e Antunes (2015),
abordagem cientifica especifica para construgcdo e avaliagdo de artefatos
tecnoldgicos destinados & resolugdo de problemas praticos identificados.

Ciclo do Design Science Research Aplicado
O desenvolvimento seguiu rigorosamente as seis etapas do ciclo DSR, executadas
ao longo de sete meses com validagdo empirica continua:

Etapa 1 - Identificagdo e Definigéo
do Problema:
caracterizagdo da necessidade de
modernizar processos
administrativos do Poder Judicidrio
através da aplicagcdo responsavel
de Inteligéncia Artificial Generativa

(IAG) em licitacées publicas;

Etapa 2 - Defini¢gdo dos Obijetivos:
estabelecimento de metas
quantificaveis - conformidade legal
superior a 95%, reducdo temporal
minima de 75%, incidéncia zero de
alucinagoées;

Etapa 4 — Demonstracgdo:
aplicacéo experimental em cinco
casos reais de Dispensa de Licitagdo
do TJPE;

Etapa 5 — Avaliagéo:
validagdo por trés especialistas
através de instrumento estruturado
de 26 critérios;

Etapa 6 - Comunicacgéio e
Transferéncia:
estruturagdo do PTT para
transferéncia de conhecimento e

replicagdo institucional.

Etapa 3 - Design e
Desenvolvimento:
criagdo da arquitetura hibrida
integrando  cinco técnicas de
engenharia de prompts validadas
empiricamente;

Integragdo Metodolégica e Validagéo

A validagdo experimental demonstrou que o PTT atende
integralmente aos critérios de qualidade estabelecidos por Hevner
et al. (2004): relevancia do problema, rigor metodolégico, eficécia
da solucdo, contribuigdo cientifica e aplicabilidade pratica. Os
resultados obtidos - score médio de 93,7% de conformidade legal,
reducdo temporal de 99,92% e auséncia de alucinagbes -
estabelecem precedente empirico para futuras aplicacdes de IAG
em contextos administrativos regulamentados.
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PUBLICO-ALVO

BENEFICIARIOS DIRETOS:
e Servidores da Geréncia de Elaboracdo de Termo de Referéncia (2
servidores) da Secretaria de Administra¢éo do TJPE
e Gestores de contratos das unidades administrativas
e Servidores responsaveis por especificacdes técnicas

BENEFICIARIOS INDIRETOS:
e Magistrados e servidores (melhoria na prestacéo de servigos
internos)
e Fornecedores (maior transparéncia e padronizagdo nos
processos)
e Sociedade civil (otimizag@o do uso de recursos publicos)
e Outros 6rgdos do Judicidrio (modelo replicavel)

DADOS

Rem sunt omnis aut Rem sunt omnis aut

Rem sunt omnis aut Rem sunt omnis aut

Rem sunt omnis aut Rem sunt omnis aut
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DESCRICAO DA SITUAGAO
PROBLEMA

O TJPE, como 6rgdo integrante do Poder Judicidrio brasileiro, enfrenta
desafios operacionais significativos relacionados & elaboragdo de
documentos licitatérios, particularmente Termos de Referéncia para
processos de Dispensa de Licitacdo. A andlise empirica revelou que o
tempo médio de elaboragcdo destes documentos &€ de 60 horas,
considerando mdltiplas revisées (média de 3,2 versdes por documento)
e validagées hierdrquicas obrigatoérias.

Esta morosidade processual contrasta com as demandas de
modernizagcdo administrativa preconizadas pelo Programa Justica 4.0 e
com a necessidade de otimizar recursos humanos especializados em
contexto de crescimento do volume de contratacgoes.

Entre 2022-2024, o TJPE readlizou 100 dispensas de licitacdo,
representando 17,64% das aquisicdes totais, volume que justifica a busca
por solugcdes tecnoldégicas que conciliem eficiéncia operacional com
rigor normativo.

Adicionalmente, a falta de padronizagcdo documental e a dependéncia
excessiva de conhecimento tacito individual comprometem a qualidade
e consisténcia dos processos, criando vulnerabilidades que podem
impactar a conformidade legal e a transparéncia das contratagdes
publicas.

Além disso, a elaboracdo de artefatos licitatérios apresenta desafios
como alto consumo de tempo, inconsisténcias normativas e erros de
fundamentacdo juridica. Esses problemas comprometem a segurangad
juridica, geram retrabalho e aumentam a carga sobre os servidores.
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OBJETIVOS DA PROPOSTA

OBJETIVO GERAL

Implementar sistema automatizado de geracdo de Termos de
Referéncia baseado em IAG estruturada, viabilizando uso ético
e transparente da tecnologia nos processos de Dispensa de
Licitagc&o do TJPE.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.Reduzir em pelo menos 75% o tempo de elaboracdo de Termos
de Referéncia

2.Elevar a conformidade legal dos documentos para indices
superiores a 95%

3.Eliminar alucinagdes e imprecisdes através de técnicas de
mitigagdo validadas

4.Padronizar a qualidade técnica e institucional dos documentos
gerados

5.Estabelecer protocolo de governanga algoritmica alinhado a
Resolucdo CNJ n° 615/2025

OBJETIVOS ESTRATEGICOS

1.Eficiéncia operacional (liberacdo de recursos humanos
especializados)

2. Elevacdo da qualidade (conformidade legal e técnica)

3.Fortalecimento da governanga (transparéncia e
auditabilidade)

4.Mitigagdo de riscos (controle de alucinacées e vieses)

5.Replicabilidade nacional (adaptagéo a outros 6rgéos)

10
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DIAGNOSTICO E ANALISE

1. Abordagem Metodolégica Integrada

O diagnéstico organizacional adotou metodologia mista convergente,
combinando instrumentos quantitativos e qualitativos para construir
compreensdo multidimensional do problema investigado. Esta abordagem
fundamenta-se em Creswell e Creswell (2021), que preconizam a triangulacéo
metodolégica como estratégia para ampliar a validade e robustez dos
achados em pesquisas aplicadas

Componentes Metodologicos:

¢ Levantamento documental: andlise sistematica de 100 processos de
dispensa de licitacdo por valor do TJPE (2022-2024)

e Observagdo participante: experiéncia de 5 anos da pesquisadora no
setor de licitagoes

e Validagéo experimental: aplicacdo controlada em 5 casos
representativos com avaliagdo por 3 especialistas

2. Dimensdo Institucional: Contextualizagéo Estratégica

A andlise institucional estabelece o fundamento empirico para a
intervencd@o proposta. O TJPE, classificado como tribunal de médio porte
pelo CNJ (2024a), realizou 100 dispensas de licitacdo entre 2022-2024,
representando 17,64% do volume total de aquisigbes. Esta proporgdo,
superior & média nacional de 15,2% identificada por Torres (2021), evidencia a
relev@ncia quantitativa da modalidade no contexto organizacional..

Perfil das Contratagodes:

e Bens comuns: equipamentos, materiais de consumo
e Servigos de tecnologia: softwares, manutengdo, suporte
¢ Servigos especializados: consultorias, capacitacdo

A predomindncia de bens comuns e servigos padronizdveis confirma a
adequagcdo da modalidade para implementagdo de solugdes
automatizadas, uma vez dque estas categorias se beneficiam
particularmente da padronizagdo documental e sistematica
procedimental.




RELATORIO TECNICO CONCLUSIVO

DIAGNOSTICO E ANALISE

Abordagem Metodolégica Integrada

O diagnéstico organizacional adotou metodologia mista
convergente, combinando instrumentos quantitativos e qualitativos
para construir compreensdo multidimensional do problema
investigado. Esta abordagem fundamenta-se em Creswell e
Creswell (2021), que preconizam a triangulagdo metodolégica como
estratégia para ampliar a validade e robustez dos achados em
pesquisas aplicadas

Componentes Metodologicos:

Levantamento documental: andlise sistematica de 100 processos
de dispensa de licitagéo por valor do TJPE (2022-2024)
Observacdo participante: experiéncia de 5 anos da
pesquisadora no setor de licitages

Validagdo experimental: aplicagdo controlada em 5 casos
representativos com avaliagéo por 3 especialistas

® Dimenséo Temporal:

. N e . Dimensdo Normativa:
¥ Dimenséo Institucional: @

e Aderéncia aos 10 elementos
obrigatérios da Lei n°14.133/2021
varidvel entre documentos

e Necessidade de conformidade
com Resolugéo CNJ n° 615/2025

e Exigéncia de transparéncia e
auditabilidade dos processos
automatizados
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Dimensdo Institucional

A andlise revelou que a auséncia de
protocolos rigorosos de governanga
algoritmica, exigidos pela Resolugdo
CNJ n° 615/2025, configura lacuna
institucional critica que compromete
a implementagdo responsdavel de
tecnologias emergentes, justificando
o desenvolvimento de sistema
estruturado que atenda
simultaneamente as demandas de
modernizacdo e aos requisitos de
transparéncia e auditabilidade do
setor publico.

Demanda crescente por
modernizacdo administrativa

’Necessidode de alinhamento
com diretrizes do Programa
Justica 40 e Res. CNJ ni
615/2025

Oportunidade de estabelecer
precedente em governanga
algoritmica

A figura 3 demonstra a relevancia estratégica da intervengdo: entre 2022-
2024, o TJPE realizou 100 dispensas de licitagéo (17,64% das aquisicoes

totais)

Figura 3: Licitagdes homologadas no TJPE por modalidade e ano
(2022-2024)

Licitacoes Homologadas no T)PE por Modalidade (2022-2024)
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Quantidade de Licitacdes
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i Pregio Eletronico
Concodréncia Eletnfinica

=]

El (espensa
mE nexigibihdade
=

LeilBo

2024

2023
Ano

Fonte: Baseado em dados do TJPE (2025)
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DIAGNOSTICO E ANALISE

1. Abordagem Metodolégica Integrada

O diagnéstico organizacional adotou metodologia mista convergente,
combinando instrumentos quantitativos e qualitativos para construir
compreensdo multidimensional do problema investigado. Esta abordagem
fundamenta-se em Creswell e Creswell (2021), que preconizam a triangulacéo
metodolégica como estratégia para ampliar a validade e robustez dos
achados em pesquisas aplicadas

Componentes Metodologicos:

¢ Levantamento documental: andlise sistematica de 100 processos de
dispensa de licitacdo por valor do TJPE (2022-2024)

e Observagdo participante: experiéncia de 5 anos da pesquisadora no
setor de licitagoes

e Validagéo experimental: aplicacdo controlada em 5 casos
representativos com avaliagdo por 3 especialistas

2. Dimensdo Institucional: Contextualizagéo Estratégica

A andlise institucional estabelece o fundamento empirico para a
intervencd@o proposta. O TJPE, classificado como tribunal de médio porte
pelo CNJ (2024a), realizou 100 dispensas de licitacdo entre 2022-2024,
representando 17,64% do volume total de aquisigbes. Esta proporgdo,
superior & média nacional de 15,2% identificada por Torres (2021), evidencia a
relev@ncia quantitativa da modalidade no contexto organizacional..

Perfil das Contratagodes:

e Bens comuns: equipamentos, materiais de consumo
e Servigos de tecnologia: softwares, manutengdo, suporte
¢ Servigos especializados: consultorias, capacitacdo

A predomindncia de bens comuns e servigos padronizdveis confirma a
adequagcdo da modalidade para implementagdo de solugdes
automatizadas, uma vez dque estas categorias se beneficiam
particularmente da padronizagdo documental e sistematica
procedimental.
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Dimensdo Institucional

A andlise revelou que a auséncia de
protocolos rigorosos de governanga
algoritmica, exigidos pela Resolugdo
CNJ n° 615/2025, configura lacuna
institucional critica que compromete
a implementagdo responsdavel de
tecnologias emergentes, justificando
o desenvolvimento de sistema
estruturado que atenda
simultaneamente as demandas de
modernizacdo e aos requisitos de
transparéncia e auditabilidade do
setor publico.

Demanda crescente por
modernizacdo administrativa

’Necessidode de alinhamento
com diretrizes do Programa
Justica 40 e Res. CNJ ni
615/2025

Oportunidade de estabelecer
precedente em governanga
algoritmica

A figura 3 demonstra a relevancia estratégica da intervengdo: entre 2022-
2024, o TJPE realizou 100 dispensas de licitagéo (17,64% das aquisicoes

totais)

Figura 3: Licitagdes homologadas no TJPE por modalidade e ano
(2022-2024)

Licitacoes Homologadas no T)PE por Modalidade (2022-2024)
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Quantidade de Licitacdes
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Modalidade
i Pregio Eletronico
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El (espensa
mE nexigibihdade
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LeilBo
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Fonte: Baseado em dados do TJPE (2025)
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3. Dimenséo Temporal: Identificagéo do Gargalo Critico

A andlise temporal revelou ineficiéncia estrutural significativa nos processos
manuais. O tempo médio de elaboracdo de 60 horas por documento,
conforme demonstrado na tabela 2, resulta da conjugacéo de fatores
organizacionais e procedimentais identificados por Ferraz, Caracas e Baggio
(2022) como caracteristicos da administragéo publica brasileira.

Componentes do Tempo Processual:

e Redacdo inicial: 2-4 horas (versdo preliminar)

Revisdes sucessivas: 15-25 horas (média 3,2 versées)
Validagdes internas: 8-12 horas (consultas técnicas)
Aprovacées hierdarquicas: 35-45 horas (tramite administrativo)

A tabela 1 analisa a criticidade temporal dos processos atuais. A alta
incidéncia de retrabalho (3,2 versées médias) evidencia deficiéncias na
estruturacdo inicial dos documentos, aspecto que Torres (2021) identifica
como uma das principais causas de insucesso em processos licitatorios. Esta
constatacdo fundamenta a hipétese de que a padronizagdo automatizada
pode reduzir significativamente tanto o tempo inicial quanto os ciclos de

revis@o.
Tabela 1. Comparacdo Temporal Detalhada
R Tempo IA Versoes Tempo Redugdo
Manuais Processual
TR_O0O01 2min25s 5 versdes 88h30min 99,95%
TR_002 2min20s 2 versdes 75h2Imin 99,95%
TR_003 2min47s 3 versoées 42h16min 99,89%
TR_004 2min24s 5 versbées 60h10min 99,93%
TR_005 2min33s 1 verséo 34h14min 99,88%
MEDIA 2min30s 3,2 versoes 60h06min 99,92%

Fonte: Elaborado pela autora (2025)
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4. Dimensdo Normativa: Lacunas Regulamentares e
Conformidade

A andlise normativa identificou descompasso critico entre a evolucdo
tecnolbégica e o arcabougo regulatério institucional. A conformidade com os
dez elementos obrigatérios da Lei n° 14.133/2021 apresentou variabilidade
entre documentos elaborados manualmente, evidenciando auséncia de
sistemdatica que assegure completude normativa consistente.

A lacuna regulatéria interna mais critica refere-se d auséncia de protocolos
especificos para implementag¢do de IAG em processos administrativos. Esta
deficiéncia, comum na administragdo publica brasileira segundo Souza et al.
(2024), compromete a adogdo responsdavel de tecnologias emergentes e
expde a instituicdo a riscos de compliance.

Marcos Normativos:
o Lein°14.133/2021: estabelece elementos obrigatérios para
Termos de Referéncia
¢ Resolugéio CNJ n° 615/2025: demanda protocolos rigorosos de
governanca algoritmica
o LGPD (Lei n°13.709/2018): imp&e requisitos de protecdo de
dados em sistemas automatizados

Tabela 2: Scores de Completude Normativa por TR e Avaliador

Probl
TR Aval.1 Aval. 2 Aval. 3 Média roblemas
Identificados
Formatagdo,
TR_001 80% 90% 90% 86,70% garantias
incompletas
Questodes
TR_002 90% 70% 90% 83,30% contratuais,
fundamentagéo
Elementos
TR_003 80% 80% 90% 83,30% ausentes,
duplicagées
TR_004 90% 80% 90% 86,70% Parcelamento,
estimativas
Fundamentagdo,
TR_005 90% 80% 90% 86,70% vedagdo
consorcios
MEDIA 86% 80% 90% 85,30% -



https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2019-2022/2021/lei/l14133.htm
https://atos.cnj.jus.br/files/original1555302025031467d4517244566.pdf
https://atos.cnj.jus.br/files/original1555302025031467d4517244566.pdf
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2015-2018/2018/lei/l13709.htm
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Dimenséo Normativa

A andlise revelou que a auséncia de
protocolos rigorosos de governanga

algoritmica, exigidos pela Resolugdo ’ Demanda crescente por
CNJ n° 615/2025, configura lacuna modernizagdo administrativa
institucional critica que compromete ’ Nersesldane de  alinneiners
a implementacdo responsdvel de com diretrizes do Programa
tecnologias emergentes, justificando Justica 40 e Res. CNJ ni
o desenvolvimento de sistema 615/2025

estruturado que atenda Oportunidade de estabelecer
simultaneamente ds demandas de precedente em governanga
modernizagdo e aos requisitos de ’ algoritmica

transparéncia e auditabilidade do
setor publico.

A andlise da Completude Normativa, dos termos de TRs gerados por I|A
demonstrada na tabela 4, revela média de 85,3%, indicando alta aderéncia aos
elementos obrigatdrios da legislagdo. As principais lacunas identificadas
relacionam-se a questées de detalhamento especifico (vedacdo de consércios,
condigées de garantia) em vez de auséncia completa de elementos

L. Problemas
TR Aval. 1 Aval. 2 Aval. 3 Média g
Identificados
Formatagdo,
TR_001 80% 90% 90% 86,70% | garantias
incompletas
Questdes
TR_002 90% 70% 90% 83,30% | contratuais,
fundamentagéo
Elementos
TR_003 80% 80% 90% 83,30% | ausentes,
duplicagdes
TR_004 90% 80% 90% 86,70% | "orcelamento,
estimativas
Fundamentagdo
TR_005 90% 80% 90% 86,70% | vedagdo
consoércios
MEDIA 86% 80% 90% 85,30% | -

Fonte: Elaborado pela autora (2025)
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Dimensé&o Temporal:
A dimensdo temporal revela gargalo
critico nos processos atuais: tempo ’ Tempo médio de elaboracdo:
médio de 60 horas por Termo de 60 horas por documento
Referéncia, com alta incidéncia de

i ) Tempo médio de elaboracdo:
retrabalho. A implementagdo do

60 horas por documento

sistema de prompts estruturados
demonstrou reducdo de 99,92% no
tempo de elaboragdo, comprimindo
O processo para apenas 2 minutos e
30 segundos de geragdo
automatizada, mais 45-60 minutos
de revisGo humana.

Incidéncia de retrabalho: 3,2
versdes médias por documento

A tabela 1 analisa a criticidoade temporal dos processos atuais. A alta
incidéncia de retrabalho (3,2 versées médias) evidencia deficiéncias na
estruturacdo inicial dos documentos, aspecto que Torres (2021) identifica
como uma das principais causas de insucesso em processos licitatoérios.
Esta constatagdo fundamenta a hipdtese de que a padronizagdo
automatizada pode reduzir significativamente tanto o tempo inicial quanto
os ciclos de revisdo.

TABELA 1. Comparagdo Temporal Detalhada

TR Tempo IA s Tempo Redugéio
Manuais Processual
TR_0O1 2min25s 5 versbes 88h30min 99,95%
TR_002 2min20s 2 versoes 75h2Imin 99,95%
TR_003 2min47s 3 versdes 42h16min 99,89%
TR_004 2min24s 5 versoées 60h10min 99,93%
TR_005 2min33s 1 vers@o 34h14min 99,88%
MEDIA 2min30s 3,2 versbes 60h06min 99,92%

Fonte: Elaborado pela autora (2025)
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Dimensé&o Temporal:

Revela o gargalo critico nos

processos atuais A implementagdo
do sistema de prompts estruturados

’Tempo médio de elaboragdo:
60 horas por documento

demonstrou redugdo de 99,92% no ) Tempo médio de elaboracdo:

tempo de elaboragdo, comprimindo
O processo para apenas 2 minutos e

30 segundos de geragdo
automatizada, mais 45-60 minutos
de revis@o humana.

Incidéncia de

60 horas por documento

retrabalho: 3,2
versdes médias por documento

A Tabela 1 evidencia a criticidade temporal dos processos atuais. Os dados
demonstram tempo médio de elaboragcdo de 60 horas por documento,
com alta incidéncia de retrabalho (3,2 versées médias), configurando
gargalo operacional significativo.

TABELA 1. Comparagdo Temporal Detalhada

TR Tempo IA s Tempo Redugéio
Manuais Processual
TR_0O1 2min25s 5 versbes 88h30min 99,95%
TR_002 2min20s 2 versoes 75h2Imin 99,95%
TR_003 2min47s 3 versdes 42h16min 99,89%
TR_004 2min24s 5 versoées 60h10min 99,93%
TR_005 2min33s 1 vers@o 34h14min 99,88%
MEDIA 2min30s 3,2 versbes 60h06min 99,92%

Fonte: Elaborado pela autora (2025)
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TABELA 1. Comparacdo Temporal Detalhada 7+ ESSENCIAL
| Tempeln | omuais | Proceseual | "otuS®
TR_O0O01 2min25s 5 versbes 88h30min 99,95%
TR_002 2min20s 2 versbes 75h2Imin 99,95%
TR_003 2min47s 3 versdes 42h16min 99,89%
TR_004 2min24s 5 versoées 60h10mMin 99,93%
TR_005 2min33s 1 verséo 34h14min 99,88%
MEDIA 2min30s 3,2 versoes 60h06min 99,92%

Fonte: Elaborado pela autora (2025)
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S

PROPOSTA DE INTERVENQAO PARA
IMPLEMENTAQAO DE IAG EM LICITACOES
PUBLICAS

A transformacdo digital do Poder
Judicidrio brasileiro demanda solugdes
tecnolégicas que conciliem eficiéncia
operacional com rigorosa observancia
aos  principios  constitucionais  da
administragdo publica. A Inteligéncia
Artificial Generativa (IAG) emerge como
ferramenta estratégica para
modernizacdo dos processos licitatérios,
particularmente na modalidade
Dispensa de Llicitagdo, conforme
estabelecido no artigo 75 da Lei n°
14.133/2021.

O Tribunal de Justica de Pernambuco
(TJPE), com 100 dispensas de licitagao
realizadas entre 2022-2024, representa
contexto empirico adequado para
validagdo da aplicabilidade de IAG na
automacgdo responsavel de artefatos
técnico-juridicos.

A proposta fundamenta-se na
necessidade identificada de otimizar
recursos humanos especializados,
reduzir tempos processuais e elevar a
padronizagdo de documentos
técnicos, mantendo conformidade
legal e transparéncia algoritmica
conforme diretrizes da Resolugdo CNJ
n° 615/2025
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1. COMPONENTES DA SOLUGAO TECNICA

COMPONENTE 1- NUCLEO TECNOLOGICO

[/ Plataforma Base

Modelo: Claude 3.5 Sonnet (Anthropic)

Configuragéo: Temperatura 0.2 para mdaxima previsibilidade
Linguagem: Técnica-juridica formal

Formatagéo: Otimizada para SEl (Sistema Eletrénico de
Informacées)

DJ Arquitetura Hibrida de Prompts
Integracdo sistematica de cinco técnicas validadas
empiricamente:

Chain-of-Thought (CoT): Estruturacdo transparente do
raciocinio juridico-administrativo

Few-Shot Learning: Padronizacdo institucional baseada em
exemplos previomente validados

Self-Refine: Controle automatizado de qualidade com
verificagées estruturadas

Retrieval-Augmented Generation (RAG): Fundamentagéo
normativa atualizada

Persona: Analista juridico especializado em licitagcées do TJPE

El\/ Base de Conhecimento Normativa

Lei Federal n°14.133/2021 (Nova Lei de Licitagées)
Resolucdo CNJ n° 615/2025 (Governanga de IA no Poder
Judiciario)

Instrug&o Normativa TJPE n° 05/2008 e n° 06/2023
Jurisprudéncia administrativa consolidada
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COMPONENTE 2 - PROTOCOLO DE GOVERNANGCA
D\/Manual de Uso Responsavel

D\/ Principios Estruturantes:
e Transparéncia Algoritmica: Identificagéo clara do uso de IAG
em todos os documentos
o Auditabilidade Completa: Log detalhado de todas as
interagdes e versées geradas
e Responsabilidade Humana: Revisdo obrigatdria por

especialista com validagdo técnica e juridica

[/ Procedimentos de Validagdo
 Supervisdo Obrigatéria: Todo documento gerado deve ser
revisado por servidor especializado
o Assinatura de Responsabilidade: Identificagdo do supervisor
competente
o Escalonamento Hierarquico: Fluxos de aprovag@o mantidos
conforme normas institucionais

D\/ Estratégias de Mitigacdo de Riscos
e Controle de Alucinagdes: Protocolo Self-Refine com
verificacdes estruturadas
e Deteccdo de Vieses: Andlise sistematica de
imparcialidade e conformidade
e Monitoramento Continuo: Indicadores de performance e
qualidade técnica

D/ Framework de Transparéncia
e Registro Temporal Completo: Documentacgdo do processo de
geracdo e validagdo
« Identificagéo de Fontes: Referéncia explicita aos prompts e
configuragdes aplicadas
o Rastreabilidade: Histérico de feedback e melhorias
implementadas
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COMPONENTE 3 - SISTEMA DE MONITORAMENTO

[ Instrumento de Avaliagéo Estruturado

D\/ 26 Critérios Distribuidos em Trés Dimensaées:
1.Completude Normativa (0-10 pontos): Verificagdo dos
elementos obrigatérios do art. 6°, XXl da Lei n° 14.133/2021
2.Qualidade Técnica (0-8 pontos): Avaliagdo da
fundamentacdo juridica e especificacdo técnica
3.Conformidade Institucional (0-8 pontos): Aderéncia aos
padrbées e terminologia do TJPE

D\/ Métricas de Performance
» Conformidade Legal: Meta > 95% de adequagdo normativa
« Eficiéncia Temporal: Redugdo superior a 75% no tempo de
elaboragdo
o Controle de Alucinagdes: Incidéncia zero de informagdes
incorretas
e Convergéncia entre Avaliadores: Coeficiente de variagcéo < 5%

D\/ Indicadores de Qualidade

o Taxa de Aprovagdo: Percentual de documentos aprovados
sem necessidade de alteracdes

e Tempo de Revisé@o: Média temporal para validagéo por
especialistas

o Satisfagdo dos Usudrios: Avaliagdo da ferramenta pelos
servidores (escala 1-5)

o Economia de Recursos: Quantificagéo do tempo técnico
liberado

|:|~/ Mecanismos de Feedback Iterativo
e Analise Mensal: Revisdo sistematica dos indicadores de
performance
o Refinamento Trimestral: Atualizagdo dos prompts baseada
nos resultados obtidos
e Atualizagéo Normativa: Incorporagdo de novas diretrizes e
jurisprudéncia
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2. CRONOGRAMA DE IMPLEMENTAGAO

FASE 1- PREPARAGCAO (30 DIAS)

|:|~/Adeqquﬁo da Infraestrutura Tecnolégica
« Requisitos Técnicos: Internet estavel (10 Mbps minimo),
estag@o padréo (8GB RAM, i5)
e Acesso Cloud Empresarial: Configuragdo de ambiente seguro
e backup automatizado
e Protocolo de Seguranca Tl: Implementagdo de medidas de
protecdo de dados

DJ Desenvolvimento dos Protocolos de Governanga
e Elaboragéio do Manual: Diretrizes detalhadas de uso
responsavel
o Defini¢éo de Fluxos: Procedimentos de supervis@o obrigatoria
¢ Instrumentos de Controle: Checklists e protocolos de

verificacdo

D\/ Aprovacdo pela Autoridade Competente
e Adequacédo Normativa: Conformidade com LGPD e
normativos internos
e Aprovacédo Formal: Autorizagcéo pela autoridade competente
o Comunicacgdo Institucional: Divulgacdo das diretrizes para as
equipes
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FASE 2 - CAPACITAGAO (20 DIAS)

|:|~/Treinamento da Equipe
¢ Fundamentos de IAG: Conceitos bdsicos e limitacdes
tecnolbgicas
 Aspectos Eticos: Responsabilidade algoritmica e
transparéncia
e Operagdo do Sistema: Manuseio pratico da ferramenta

DJ Preparagdo Organizacional
 Mapeamento de Usudrios: Identificagcdo dos servidores que
utilizardo o sistema
» Perfis de Acesso: Definicdo hierarquizada de permissdes
e Cronograma de Capacitagdo: Distribuicdo temporal das
atividades formativas

D\/ Pratica Supervisionada
e Casos Reais: Aplicacd@o da ferramenta em situacoes
controladas
* Mentoria Especializada: Acompanhamento por especialistas
em licitacgbes
o Validagéo de Competéncias: Verificagdo da capacitacdo
adequada
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FASE 3 - IMPLEMENTAGAO PILOTO (60 DIAS)

D\/ Rollout Gradual
« Inicio com Casos Simples: Dispensas de baixa complexidade
o Expansdo Progressiva: Incorporacdo gradual de diferentes
tipos de contratagdo
e Monitoramento Intensivo: Acompanhamento rigoroso dos
primeiros resultados

DJ Ajustes e Refinamentos
e Andlise de Performance: Avaliagcdo semanal dos indicadores
o Refinamento dos Prompts: Otimizag¢do baseada nos achados
empiricos
o Feedback dos Usudrios: Incorporacdo de sugestdes das
equipes

D\/ Consolidagdo da Experiéncia
o Documentacgdo de Ligoes Aprendidas: Registro das melhores
praticas identificadas
o Estabelecimento de Rotinas: Padronizacdo dos
procedimentos operacionais
e Preparacdo para Expanséo: Estruturagcdo para aplicagdo em
maior escala
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3. RESULTADOS ESPERADOS E IMPACTOS

EFICIENCIA OPERACIONAL

e Reducgdo Temporal: 99,92% de otimizagdo no tempo de
elaboracao (validado empiricamente)

e Liberagéo de Recursos: ~60 horas técnicas por
documento para atividades de maior valor agregado

e Padronizacgdo: Elevacdo da qualidade e consisténcia dos
documentos gerados

CONFORMIDADE E GOVERNANCA

e Adequacgdo Legal: Score médio de 93,7% de
conformidade com a Lei n° 14.133/2021

e Controle de Riscos: Zero incidéncia de alucinagdes nos
testes realizados

e Transparéncia: Rastreabilidade completa do processo de

geracdo e validagdo
CONFORMIDADE E GOVERNANCA

e ROI Projetado: 450% no primeiro ano (baseado na
economia de recursos humanos)

e Escalabilidade: Potencial de replicagdo nos 26 Tribunais
de Justica estaduais

e Investimento: Custo marginal de implementagéo
compensado pela economia operacional
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Apéndice A - 1

A.1.1. Cédigo do Prompt Completo (Parte 1)

PERSONA: Vocé é um analista juridico especializado em
licitacdes do TJIPE, com conhecimento da Lei
14.133/2021.

TAREFA: PREENCHER o Termo de Referéncia seguindo
EXATAMENTE o modelo abaixo, substituindo APENAS os
campos {entre chaves} pelos dados especificos da
contratacao.

REGRAS CRITICAS:

1. Reescrever blocos genéricos com contetdo especifico
2. Substituir campos {entre chaves} pelos dados reais
3. Manter estrutura, numeracdo e formatacdo do TJPE

4. Gerar documento COMPLETO sem omissdes

5. Formatacdo limpa para colagem direta no SEI

DADOS DE ENTRADA - Identificar nos documentos:

e OBJETO DESCRITIVO

e UNIDADE DEMANDANTE

« PRAZO DE VIGENCIA

e FUNDAMENTACAO DA CONTRATACAO

e JUSTIFICATIVA DA DISPENSA

« ESPECIFICACOES TECNICAS

« CRITERIOS DE SUSTENTABILIDADE

 LOCAL DE ENTREGA

e PRAZOS DE ENTREGA E PAGAMENTO

« NUMERO DO PROCESSO SEI

SOLICITAR AO USUARIO:

- QUALIFICACAO TECNICA ESPECIFICA: [SIM/NAO]

- EXIGIR AMOSTRAS: [SIM/NAO]

- ESTIMATIVA DE VALOR: [SIM/NAO] (se SIM, solicitar
dados)

- DOTACAO ORCAMENTARIA: [SIM/NAO] (se SIM, solicitar
dados)
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Apéndice A - 1

A.1.2. Cédigo do Prompt Completo (Parte 2)

RAG - CONSULTE OBRIGATORIAMENTE:

- Lei Federal n° 14.133/2021 (Nova Lei de Licitacdes)
- Instrucdo Normativa TJPE n° 05/2008

- Instrucdo Normativa TJPE n® 06/2023

CHAIN-OF-THOUGHT :

1. Analise o enquadramento legal no art. 75 da Lei
14.133/2021

2. Estruture os 16 itens seguindo rigorosamente o
modelo TJPE

3. Fundamente juridicamente cada secdo

4. Aplique as normas especificas do TJPE

FEW-SHOT LEARNING - SIGA EXATAMENTE A ESTRUTURA DO
MODELO ABATIXO:
[Modelo completo do Termo de Referéncia

com 16 secdes estruturadas]
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Apéndice A - 2

A.2.1. CHECKLIST DE AVALIAQAO - TERMO DE REFERENCIA
(Parte1)

1. ELEMENTOS OBRIGATORIOS (Lei 14.133/2021, art. 6°, XXIII)

Elemento Presente Adequado Observacoées
a) Definigéo do : - : .
objeto [ ]sim[]Na&o [ ]sim[]Né&o
b) Fundamentagdo | 1} o1 Ngo [1sim [ ] Nao
da contratagéo
¢) Deserigao da []sim [ ] NG []sim [ ] NGo
solugdo
d) Requisitos da [1sim [ ] Neo [1sim [ ] N&o
contratagdo
¢) Modelo de []sim [ ] Nao []sim [ ] Nao
execucdo
f) Modelo de gestdo [1sim [ ] NGo [1sim [ ] NGo
do contrato
g) Critérios de
medicgéo e []Sim[]Na&o []Sim ][] Na&o
pagamento
h) Forma e critérios . 3 . .
de selecdo []Sim][]Na&o []Sim][]Na&o
i) Estimativas de . 3 . 3
valor []Sim][]Na&o []Sim][]Na&o
j) Adequagdo []sim [ ] Nao []sim [ ] Nao
orgamentaria

Score de Completude: ___/10
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Apéndice A - 2

A.2.1. CHECKLIST DE AVALIAQAO - TERMO DE REFERENCIA
(Parte 2)

2. QUALIDADE TECNICA

2.1 Fundamentacdo Juridica

[ ] Cita corretamente a hipétese de dispensa (art. 75)
[ ] Referencia normativas aplicaveis

[ ] Justificativa adequada e fundamentada

[ ] Linguagem técnico-juridica apropriada

Score: ___[4

2.2 Especificagdo Técnica

[ ] Descricdo clara e precisa do objeto
[ ] Especificacées técnicas adequadas
[ ] Critérios mensurdveis de aceitagéo
[ ] Prazos e cronograma definidos
Score: ___[4

3. CONFORMIDADE INSTITUCIONAL

3.1 Padrdo TJPE

[ ] Formatagdao conforme modelo institucional
[ ] Terminologia padronizada

[ ] Referéncias aos setores corretos

[ ] Identificag@o dos atores adequada

Score: ___[4

3.2 Principios da Administragdo PUblica

[ ] Observancia do principio da legalidade
[ ] Transparéncia nas informacgées

[ | Economicidade demonstrada

[ ] Eficiéncia na especificagéo

Score: ___[4
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Protocolo de recebimento do
Relatorio Técnico

Ao

Pelo presente, encaminhamos o Relatério Técnico intitulado “Sistema de Prompts
Estruturados para Geragdo Automatizada de Termos de Referéncia em Dispensas de
Licitagdo: Guia de implementa¢do no Poder Judicidrio, derivado da dissertagdo de mestrado
“Inteligéncia Artificial Generativa nos processos licitatérios do setor plblico: um estudo de
caso no TJPE sobre a engenharia de prompt para artefatos de licitagdo e seus aspectos
éticos e de transparéncia ”, de autoria de “Liana Beatriz dos Santos Barreto de Souza”.

Os documentos citados foram desenvolvidos no dmbito do Mestrado Profissional em
Administracdo Pablica em Rede Nacional (Profiap), instituicéio associada UFRPE.

A solucdo técnica é apresentada sob a forma de um Relatério técnico conclusivo e seu
propdsito & implementar sistema automatizado de geragdo de Termos de Referéncia
baseado em Inteligéncia Artificial Generativa estruturada, viabilizando uso ético e
transparente da tecnologia nos processos de Dispensa de Licitagdo do TJPE.

Solicitamos, por gentileza, que agdes voltadas a implementagdo desta proposicdo sejam
informadas & Coordenacdo Local do Profiap, por meio do endereco Profiap@ufrpe.br.

Recife, PE de de20 _

Registro de recebimento
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