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Resumo: Vinte e uma falhas registradas em 22 dias de producdo de dois artigos de
engenharia elétrica assistida por IA foram classificadas pelo mecanismo que as deteve.
Nenhuma foi descoberta pela suite de 629 testes automatizados: a detecg¢do veio de
revisdo adversarial (8), confronto com fonte primaria (5), execug¢do sobre dado real (4),
portdo deterministico (2) e inspe¢do humana (2). Discutem-se os pontos em que a
verificagdo automdtica é estruturalmente cega.
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INTRODUCAO

A adogdo de modelos de linguagem na produgéo
cientifica deixou de ser hipotese e passou a ser
mensuravel em escala. Zhao et al. (2026b) auditaram
111 milhdes de referéncias em 2,5 milhdes de artigos
depositados em arXiv, bioRxiv, SSRN e PubMed
Central e estimam, de forma conservadora, 146.932
citacdes a trabalhos inexistentes apenas em 2025,
concentradas nos campos de maior adogdo e em
manuscritos com assinatura linguistica de escrita
assistida. Zhao et al. (2026a) analisaram 17.443
citacdes geradas por quatro modelos sob cinco
regimes de instrugdo e ndo encontraram nenhum cuja
taxa de existéncia de citagdo superasse 0,475.

O problema ndo se limita ao texto. Rao e Callison-
Burch (2026) construiram um conjunto de referéncia
com 931 artigos em quatro dominios e mediram
acuracia agregada de 83,6 % na geragdo de entradas
bibliograficas, mas apenas 50,9 % de entradas
completamente corretas, com erros simultineos em
varios campos; a corretude sobe para 78,3 % quando
a arquitetura separa a busca inicial de uma revisdo
contra registro autoritativo. Em codigo, Shukla et al.
(2025) submeteram 400 amostras a 40 rodadas de
refinamento e observaram aumento de 37,6 % em
vulnerabilidades criticas apos apenas cinco iteracdes
de melhoria - o refinamento degradou aquilo que
deveria corrigir. Perry et al. (2023) ja haviam
mostrado, em estudo com usuarios, que
desenvolvedores assistidos por TA escrevem codigo
menos seguro enquanto avaliam as proprias solugoes
como seguras.
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Esses trabalhos medem o produto: a citagdo que ndo
existe, o codigo vulneravel, a percepgdo equivocada.
Sabe-se menos sobre o que ocorre dentro de um fluxo
de trabalho instrumentado, isto ¢, quais falhas
atravessam as verificagdes ja em operagdo e quais
sdo efetivamente detidas por elas. Gridach et al.
(2025) situam confiabilidade e calibragdo entre os
desafios abertos da IA agéntica na descoberta
cientifica e apontam a colaboragdo humano-IA como
diregdo, mas o repertério de modos de falha
observados em ambiente real de produgdo permanece
escasso.

Este trabalho relata 21 falhas registradas em 22 dias
de operagdo de um motor de pesquisa em engenharia
elétrica assistido por IA, durante a produgdo de dois
artigos completos, e classifica cada uma pelo
mecanismo que efetivamente a deteve. O objetivo ¢é
responder a uma pergunta operacional: entre as
camadas de verificacdo disponiveis, quais capturam
defeito de fato, e onde a verificagdo automatica ¢
estruturalmente cega.

MATERIAL E METODOS

O ambiente estudado ¢ um motor de pesquisa em
engenharia elétrica operado por um agente de IA sob
supervisdo humana. Reune 109 moddulos em
linguagem Python distribuidos por 17 dominios -
entre eles circuitos, sistemas de poténcia, protegdo,
energia, maquinas elétricas e otimizagdo -, cobertos
por 629 testes automatizados. A produgdo de um
artigo percorre oito fases: briefing, investigacdo,
modelagem, execu¢do, validagdo, redagdo, revisdo
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editorial e registro. Trés portdes de aprovagdo
humana s3o obrigatdrios: apds o plano de pesquisa,
apos os resultados brutos e antes da versdo final do
manuscrito. Subagentes especializados atuam em
papéis distintos - levantamento bibliografico, revisao
técnica, revisdo editorial e redagdo - e a revisdo é
deliberadamente adversarial, com o revisor instruido
a refutar, ndo a aprovar.

A instrumentacdo decorre de uma regra de projeto:
toda falha de execucdo, hipotese incorreta ou
retrabalho ¢ registrada em formato fixo - data,
contexto, causa-raiz, corre¢do e prevencdo - em
arquivo versionado junto ao cédigo. O registro ¢é
condicdo de encerramento de sessdo, ndo item
opcional, e os padrdes que reincidem sdo promovidos
a um documento de corre¢des transversal aos
projetos. Essa obrigatoriedade permite tratar o
conjunto como corpus completo do periodo, e ndo
como amostra selecionada por conveniéncia ou por
memoria.

Foram analisadas as 21 falhas registradas entre 3 ¢ 24
de julho de 2026: 10 no proprio motor, 7 durante a
producdo de um artigo sobre dimensionamento de
sistemas fotovoltaicos isolados para comunidades
ribeirinhas ¢ 4 durante um artigo sobre coordenag@o
de protecdo de sobrecorrente sob geragdo distribuida.
Delas foram destilados sete padrdes recorrentes.

Cada registro foi lido e atribuido a camada que
primeiro expds o defeito, conforme descrito no
proprio campo de corregdo. Seis camadas foram
distinguidas: suite de testes automatizados, executada
a cada alterag@o; portdo deterministico, verificagdo
programada que bloqueia o avango de fase; execugdo
sobre dado real, isto ¢, rodar o procedimento sobre
material de produ¢do em vez de entrada sintética,
incluindo o experimento barato que testa a premissa
antes de construir a solucdo; revisdo adversarial,
conduzida por subagente instruido a refutar;
confronto com fonte primaria, entendida como a
norma técnica, o registro bibliografico autoritativo, o
dado oficial ou o proprio codigo-fonte; e inspegdo
humana direta. Em um caso o registro ndo nomeia o
mecanismo, ¢ a atribui¢do foi inferida do contexto.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A distribui¢do das 21 falhas pela camada que as
deteve consta da Tabela 1.
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Tabela 1. Falhas registradas por camada de deteccdo
(3 a 24 de julho de 2026).

Camada que deteve a falha Falhas
Revisdo adversarial 8
Confronto com fonte 5
primaria
Execugdo sobre dado real 4
Portdo deterministico 2
Inspecdo humana direta 2
Suite de testes

. 0
automatizados
Total 21

Nenhuma das 21 falhas foi descoberta pelos 629
testes automatizados. O resultado ndo indica que a
suite seja dispensavel: todas as 21 receberam teste de
regressdo ap6s a corregdo, ¢ ¢ essa a fungdo
observada, impedir o retorno de um defeito ja
conhecido. O que a suite ndo fez, em nenhum dos
casos, foi revelar um defeito ainda desconhecido. A
distingdo importa porque a métrica usual de
qualidade - a suite verde - costuma ser lida como
evidéncia de corregdo, quando ¢ evidéncia de
auséncia de regressdo conhecida.

Verificagdo  sintatica aprovada ndo implica
conformidade semantica. Trés casos ilustram o
mecanismo. Ao formatar as citagdes de um
manuscrito, aplicou-se a norma de referéncias onde
vale a norma de citagdes e, além disso, a edigdo
revogada desta Ultima; o resultado foram doze
citacdes na grafia errada. O portdo deterministico
aprovou, porque verifica a correlagio entre a citagdo
e a base bibliografica, ndo a grafia; a revisdo por
subagente aprovou pelo mesmo motivo. O defeito foi
detido pela leitura humana. Em outro caso, um teste
verificava se o nimero de aberturas de ambiente no
codigo gerado era o esperado, € a contagem passava
mesmo havendo um ambiente 6rfdo; o compilador,
operando em modo de recuperagdo, ainda produzia o
documento final, e o erro s6 apareceu ao inspecionar
o registro de compilacdo. No terceiro, equacdes
convertidas para o formato nativo do editor de texto
produziram marcagdo valida e testes aprovados, mas
exibiam retangulos de espago reservado no lugar dos
simbolos: foi preciso renderizar a pagina e olhar.

A corregdo pode ser pior do que o defeito. Um dos
registros documenta uma cadeia em que a corregao
de um defeito de severidade alta introduziu um
segundo defeito, e a primeira tentativa de corrigir
este introduziu um terceiro, mais grave: onde antes
havia interrupgdo visivel, passou a haver remocao
silenciosa de conteido dentro de uma regido que o
sistema garantia preservar. Trocar uma falha ruidosa
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por uma silenciosa ¢ regressdo, ainda que o sintoma
original desapareca. O padrido converge com a
medigdo de Shukla et al. (2025): pedir a um modelo
que melhore o proprio produto ndo é operagdo
monotonica.

Alegacdo sobre o estado do mundo exige confronto
com fonte primaria. Cinco falhas foram detidas por
essa camada, e a natureza delas ¢€ instrutiva. Em dois
casos, subagentes afirmaram com confianga o estado
de mddulos do proprio repositorio - um deles descrito
como pronto para uso era estruturalmente
incompativel com a tarefa; outro, dado como
inexistente, existia - e ambas as afirmagdes
sustentavam estimativas de esfor¢o. Bastou abrir o
arquivo. Em outro caso, um numero de contexto
obtido de fonte secundaria atravessou cinco fases
rotulado como pendente de confirmagdo primaria;
quando enfim confrontado com o dado oficial, estava
uma ordem de grandeza acima. O rdtulo de
pendéncia ndo impediu a propagacdo: o que a
impediu foi um portdo que bloqueia texto contendo
marcador ndo resolvido. Em um quarto caso,
metadados bibliograficos s6 se revelaram incorretos
ao serem confrontados com o registro autoritativo
externo, que corrigiu autoria e paginagdo. Este tltimo
converge com o achado de Rao e Callison-Burch
(2026): ¢é a arquitetura que separa a geragdo da
revisdo contra registro autoritativo que eleva a
corretude.

A camada mais produtiva também ¢ de IA. Oito das
21 deteccdes vieram de revisdo adversarial e, em sete
delas, o revisor era um subagente. A leitura correta
nao é, portanto, que a IA erra e o humano corrige. O
que distingue essa camada ndo ¢ a natureza do
revisor, mas o seu papel: independente de quem
produziu e instruido a refutar. Em duas ocasides foi
necessario repetir a revisdo sobre as proprias
corregdes, e a segunda rodada encontrou defeitos que
a primeira havia introduzido.

O papel humano ¢é de baixa frequéncia ¢ alta
unicidade. A inspe¢@o humana direta responde por 2
das 21 detecgdes, 0 menor numero entre as camadas
ativas. A relevancia, contudo, ndo esta no volume:
nos dois casos, todas as demais camadas haviam
aprovado. As citacdes erradas passaram por portdo
deterministico e por parecer de subagente; os
simbolos ausentes nas equagdes passaram por
validagdo de marcagdo e por testes. Ambos os
defeitos eram visiveis a quem lesse o texto ou olhasse
a pagina, e invisiveis a qualquer verificacdo que nao
fizesse exatamente isso. O humano ndo foi
redundante com as maquinas: cobriu o que elas nao
alcangavam.

O padrdo tem implicagdes para a formagdo. Sugere
que a competéncia decisiva de quem pesquisa com
assisténcia de IA ndo ¢ redigir instrugdes melhores,
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mas projetar e operar camadas de verificagdo
heterogéneas, sabendo a que cada uma ¢é cega. Trés
disposi¢es aparecem com frequéncia nos registros:
exigir evidéncia de execugdo antes de aceitar uma
afirmagdo sobre estado; confrontar toda alegagdo
sobre o mundo com fonte primaria; e preservar um
ponto de inspecdo humana sobre o artefato final, tal
como ele serd lido.

O estudo tem limitagdes. O corpus provém de um
unico ambiente, um operador e 22 dias, de modo que
as frequéncias ndo devem ser lidas como taxas gerais.
A classificagdo por camada foi feita pelo mesmo
operador que registrou as falhas, o que introduz risco
de viés, mitigado apenas pelo formato fixo do
registro e por sua obrigatoriedade no momento do
erro. Um caso teve atribui¢do inferida. Por fim,
falhas ndo percebidas ndo podem, por definigdo,
integrar o corpus: o numero relatado ¢ um piso, ndo
um total.

CONCLUSAO

Vinte e uma falhas registradas em 22 dias de
pesquisa em engenharia elétrica assistida por IA
foram classificadas pelo mecanismo que as deteve, ¢
nenhuma delas foi descoberta pela suite de 629 testes
automatizados. A detec¢do coube a revisdo
adversarial (8), ao confronto com fonte primaria (5),
a execugdo sobre dado real (4), a portdes
deterministicos (2) e a inspegdo humana direta (2). A
suite automatizada atuou como retencdo de regressio,
nao como descoberta.

Trés conclusdes operacionais decorrem do exame. A
primeira é que verificagdo aprovada ndo ¢
conformidade: os defeitos mais persistentes
atravessaram testes, portdes e pareceres porque cada
um verificava algo adjacente ao que estava errado. A
segunda é que o refinamento iterativo ndo ¢
monotonico, ¢ que correcdo de severidade alta exige
nova revisdo sobre a propria corre¢do. A terceira é
que a verificagdo automatica ¢ estruturalmente cega
ao que so se revela na leitura do texto e na inspecdo
do artefato renderizado - e é nesse ponto, de baixa
frequéncia e alta unicidade, que a supervisao humana
nao ¢ substituivel.

A resiliéncia de um processo de pesquisa assistida
por IA ndo decorre, portanto, da qualidade do modelo
empregado, mas da heterogeneidade das camadas de
verificagdo e do registro disciplinado das falhas que
cada uma deixa passar.
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