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O problema nao é a inteligéncia do modelo. O
O problema é que ele esta fundamentalmente desconectado. @ \ Agentes
E um cérebro poderoso, mas isolado, sem acesso

aos seus dados especificos, a Internet ao vivo ou até mesmo a um geredolgue o attice s0es
- . orquestra como e quando usar

memoria da sua ultima conversa. Este isolamento informacao.

€ um resultado direto de seu limite arquiteténico central:
a janela de contexto. A janela de contexto é a

memoria de trabalho ativa do modelo - o finito
- - m) Consulta
espaco onde contém as instrugdes e < Aumento

o
t informacdes para a tarefa atual. Cada palavra .
I n ' o d u a o ¢ P B - A arte de traduzir confuso,
numero e parte da pontuagao consome solicitacdes ambiguas de usuérios em
espago nesta janela. Assim como um quadro branco, intencdo precisa e legivel por maquina.

uma vez cheio, as informag6es mais antigas sao apagadas para

abrir espago para novas instrugdes e importantes

detalhes podem ser perdidos. % Recuperacao
Todo desenvolvedor que constréi com modelos de linguagem de grande porte (LLMs) eventualmente atinge o mesmo +

parede. Vocé comega com um modelo poderoso que pode escrever, resumir e raciocinar com Vocé n3o pode corrigir essa limitacao fundamegntal apenafiinonteicie liga /LN A0

capacidade impressionante. Mas quando vocé tenta aplica-lo a um problema do mundo real, as rachaduras comecam aeerevendo prompts melhores. Vocé tem que construir seus documentos especificos e

aparecer. Nao pode responder perguntas sobre seus documentos privados. Nao tem conhecimento bases de conhecimento.

sistema em torno do modelo.
dos acontecimentos que aconteceram ontem. Ele inventa coisas com confianca quando nao sabe

uma resposta. Isso é Engenharia de Contexto.
Engenharia de Prompts
Engenharia de Contexto é a disciplina de Tecnicas
Mem6ria de longo prazo

proj e_tango a aquitEtu ra que alimenta um LLM A habilidade de dar informacdes claras e eficazes
Pesquisa vetorial . = ~ i A i
(recjperagéo} a informacao certa no momento certo. Nao e instrucdes para orientar o modelo
@ o raciocinio.
» > sobre mudar o préprio modelo, mas sobre -
Adicionar a - ’
memoéria g dedades RAG construindo as pontes que o conectam ao
mundo exterior, recuperando dados externos,
Coordenacio agente L conecta-lo a ferramentas ativas e dar-lhe uma Memdria

& tomada; g dedlsa meméria para fundamentar suas respostas em fatos, ndo

O sistema que da ao seu
aplicacao um senso de histdria e
a capacidade de aprender com as interacgoes.

apenas seus dados de treinamento.

2

Usuario

v

Este e-book € 0 modelo para esse sistema. NoOs

F 3

Entrada
cobrira os principais componentes necessarios para transformar

Atualizar o Prompt um modelo brilhante, mas isolado, em um modelo confiavel,
Vi com resposta r = —
Memoria de curto prazo P — aplicativo pronto para producao. K | reromenes
; BIRIRIE - e Q
[ ” ] Ferramentas de acéo Dominar_esses Compo_nentes é o diferencial As maos que permltem 0 seu

) nedido para tomar medidas directas e
entre uma demonstracao razoavel e uma verdadeiramentyteragir com fontes de dados ativas.

Armazene todo o contexto em sistema inteligente. Vamos trabalhar.

histérico de bate-papo
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O que sao agentes?

O termo “agente” é usado de forma ampla, entao vamos defini-lo no contexto da construcdo com grandes

modelos de linguagem (LLMs). Um agente de |IA é um sistema que pode:

Tome decisées dinamicas sobre informacées
fluxo. Em vez de seguir um padrao pré-determinado

Mantenha o estado em multiplas interacées.
Ao contrério dos sistemas simples de perguntas e respostas, os agentes
lembre-se do que eles fizeram e use isso
histéria para informar decisdes futuras.

caminho, os agentes decidem o que fazer a seguir com base
sobre o que aprenderam.

‘ @ Memoéria % r:::r:i::tras 1
¢ I (mio
N . /\

i Adicional Decompoor Recuperado
Respondido N 5 DD Roteamento de consulta ’
NAD i SIM
antes? '( > mfurmaén:ﬁc? ba! > consultar em ) » ¢ informacio )
necessario?

Agentes

Usudria
consulta

Assim que vocé comegar a construir sistemas reais com grandes modelos de linguagem, vocé se deparara com o

subconsultas relevante?

<

limites de pipelines estaticos. Uma receita fixa de "recuperar e depois gerar" funciona bem para tarefas simples

. {T

Configuracoes de geracao aumentada de recuperacao (RAG), mas desmorona quando a tarefa exige o
i o7 ) : Resposta E
; = T o ) %o ;
julgamento, adaptacdo ou raciocinio em vérias etapas. s
E aqui que entram os agentes. No contexto da engenharia de contexto, os agentes gerenciam como o 9
(e quao bem) a informagao flui através de um sistema. Em vez de seguir cegamente um roteiro, Lenda SOAMALE Sia ADORT sqe it oiind s U TRy SR PR Bl pocer

nos resultados. Quando uma estratégia selecione entre as ferramentas disponiveis e
combina-los de maneiras que

nao foram explicitamente programados.

os agentes podem avaliar o que sabem, decidir o que ainda precisam, selecionar as ferramentas certas,

| Uso de ferramentas

nao esta funcionando, eles podem tentar

e ajustar sua estratégia quando as coisas dao errado. abordagens diferentes.

Os agentes sao tanto os arquitetos de seus contextos quanto os usuarios desses contextos.
No entanto, necessitam de boas praticas e sistemas que os orientem, porque a gestao _

contextualizar bem é dificil, e errar rapidamente sabota todo o resto que o agente Arquitetura de agente Unico

pode fazer. ) ) :
Tentar realizar todas as tarefas sozinhos, o que A l+—

funciona bem para fluxos de trabalho moderadamente complexos.

&3

R

&3

r 4>| () Prompt i—yr . ‘—p'

Arquitetura Multiagente

& —©

Usuario

Agente de IA

A

Pensando...
-

Distribuir o trabalho entre agentes especializados por

tarefa. Permite fluxos de trabalho complexos, mas apresenta

desafios de coordenacao.

Engenharia de contexto
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Higiene do Contexto Aqui estao alguns tipos comuns de erros que comegam a acontecer ou aumentam

conforme o tamanho da janela de contexto aumenta:
Esta € uma das partes mais criticas do gerenciamento de sistemas de agentes. Os agentes nao precisam apenas

memoria e ferramentas; eles também precisam monitorar e gerenciar a qualidade de seus préprios
contexto. Isso significa evitar sobrecarga, detectar informacdes irrelevantes ou conflitantes,

podando ou compactando conforme necessario e mantendo sua memaria no contexto limpa o suficiente para
i : T ' i > S Envenenamento de Contexto
ontexto ad

raciocinar de forma eficaz.
Informacoes incorretas ou alucinadas
entra no contexto. Porque os agentes
reutilizar e construir sobre esse contexto,
esses erros persistem e se agravam.

X N I~
X I~ I~
x| IS s

X
X
X

O desafio da janela de contexto

LLMs tém capacidade de informacao limitada porque a janela de contexto s6 pode
reter tantas informacdes de uma so vez. Esta restricao fundamental molda o que % Distracao de Contexto
agentes e sistemas agénicos sao atualmente capazes.

O agente fica sobrecarregado com muitas coisas

informacgdes passadas - histdrico, resultados de ferramentas,

resumos - e depende demais da repeticao

.. n — comportamento passado em vez de raciocinio novo.
Quais informacoes devem permanecer O gque deve ser armazenado externamente : e
J 7

Cada vez que um agente processa informacoées, ele precisa tomar decisdes sobre:

ativo na janela de contexto e recuperado quando necessario
B O que pode ser resumido ou [E] Quanto espago reservar para
compactado para economizar espaco raciocinio e planejamento Contexto

Confusao de Contexto

Ferramentas ou documentos irrelevantes lotam o
contexto, distraindo o modelo e causando
usar a ferramenta ou instrugdes erradas.

E tentador presumir que janelas de contexto maiores resolvem isso

nd

problema, mas este simplesmente nao é o caso. Contextos mais longos (centenas de
milhares ou até ~1 milhdo de tokens) na verdade introduz novos modos de falha.

O desempenho muitas vezes comega a degradar muito antes de o modelo atingir Contexto Contlito HE Contexts

capacidade maxima de token, onde os agentes ficardo confusos,
Informacdes contraditérias dentro do

contexto engana o agente, deixando-o
preso entre suposi¢des conflitantes.

taxas mais altas de alucinacao, ou simplesmente parar de atuar no nivel
eles normalmente sao capazes. Esta nao é apenas uma limitagao técnica, é uma

principal desafio de design de qualquer aplicativo de IA.

Engenharia de contexto



Estratégias e

Os agentes sao capazes de orquestrar o contexto de forma eficaz
sistemas devido a sua capacidade de raciocinar e

Tarefas para Agentes tomar decisdes de forma dinamica. Aqui estao alguns

Resumo do Contexto:
Comprimindo periodicamente
histéria acumulada em
resumos para reduzir

fardo enquanto preserva
conhecimento chave.

o (@
E

das tarefas mais comuns para as quais os agentes sao criados
e empregar para gerenciar contextos.

Validagao de qualidade:
Verificando se

informacdes recuperadas sao
consistente e util.

2

i

§ oom

Poda de contexto: EEE
Removendo ativamente

irrelevante ou desatualizado i
contexto, seja com @

modelos de poda especializados

ou uma ferramenta LLM dedicada.

(o] [}

Estratégias de recuperacao adaptativa:
Reformulando consultas, trocando

bases de conhecimento ou alterando o segmentacdo Descarregamento de Contexto: Armazenando detalhes
estratégias quando as tentativas iniciais falham. externamente e recuperando-os apenas

B |©

Estratégia de mudanca

quando necessario, em vez de manter
tudo em contexto ativo.

Sy G

m@@m

Selecao dinamica de ferramentas: em vez de despejar Sintese de multiplas fontes:
todas as ferramentas possiveis no prompt, agentes Combinando informacdes de

filtre e carregue apenas aqueles relevantes para a tarefa. multiplas fontes, resolvendo
Isso reduz a confusao e melhora a precisao. conflitos e produzindo

@ —{2]

respostas coerentes.

Y

B E8E

QD g

h 4
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Onde os agentes se enquadram na engenharia de contexto

Os agentes atuam como coordenadores em seu sistema de engenharia de contexto. Eles nao substituem o
técnicas abordadas em outras se¢des, em vez disso, elas as orquestram de forma inteligente. Um
agente pode aplicar a reescrita de consulta quando as pesquisas iniciais nao forem bem-sucedidas, escolha
diferentes estratégias de agrupamento com base no tipo de contetdo encontrado ou decidir quando
o historico de conversas deve ser compactado para abrir espaco para novas informacoes. Eles
fornecer a camada de orquestragdo necessaria para tomar decisées dinamicas e apropriadas ao contexto
sobre gerenciamento de informacoes.

Diferentes tipos de agentes e fungbes dentro de um sistema de engenharia de contexto:

SUPERVISORES

= . Rota para .
=] Maneiamento Especializado @

v
|

— &

Gerar Final J
Resposta Refinar consulta

AGENTES ESPECIALIZADOS Enviar recuperacdo

Solicitacao
Coleta de dados
8 Reescritor de consulta o Y Seletor @ Recuperador ~
— Resposta
Sintetizador % Roteador de ferramenta +—
MEMORIA CAPACIDADES E

FONTES DE CONHECIMENTO

MEMORIA DE CURTO PRAZO

v

Enviar Contexto
para sintese Ferramenta de devolugio
@ Compressor S Ferramentas e APls
<
\ (‘B Meméria de trabalho CONHECIMENTO EXTERNO
12 < FONTES
L J L Retorno s
Recuperado — Banco de dados vetorial
Fatos @ Conhecimento —
Colecdes
MEMORIA DE LONGO PRAZO
Vector DB Episédico AncIonzal Web e Pesquisa
: —
e Loja Fatual J‘_ ik @ aris

[ Consulta e atualizacao J
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Reescrita de Consultas

A reescrita da consulta transforma a consulta original do usuario em uma versao mais eficaz para
recuperacao de informacbes. Em vez de apenas recuperar e ler, os aplicativos agora fazem um
abordagem reescrever-recuperar-ler. Esta técnica reestrutura perguntas estranhamente escritas para que

eles podem ser melhor compreendidos pelo sistema, remove contexto irrelevante, introduz

palavras-chave comuns que melhoram a correspondéncia com o contexto correto e podem dividir palavras complexas

Aumento de

Consultas

perguntas em subquestdes mais simples.

Consulta Bruta Reescritor de consulta (LLM) Consulta reescrita

query="Falha na chamada da API,
solugao de problemas

—_—p - p  cabecalhos de autenticacao,
limitacdo de taxa, rede

tempo limite, erro 500"

Como faco

este trabalho quando
minha chamada de API a_:ontinua
falhando?

Uma das etapas mais importantes da engenharia de contexto € como vocé prepara e apresenta
a consulta do usuario. Sem saber exatamente o que o usuario esta perguntando, o LLM nao pode
fornecer uma resposta precisa.

Embora pareca simples, na verdade é bastante complexo. Ha duas questdes principais a serem pensadas
sobre:

Diferentes partes do pipeline precisam
lidar com a consulta de maneiras diferentes.

Os usuarios muitas vezes nao interagem com
chatbots ou entradas da maneira ideal.

As aplicagdes RAG sao sensiveis ao fraseado e as especificidades

palavras-chave da consulta, portanto esta técnica funciona da seguinte forma:

Muitos criadores de produtos frequentemente desenvolverao ~ Uma pergunta que um LLM poderia entender
bem, pode ndo ser o melhor formato para pesquisar

através de um banco de dados vetorial com. Ou uma censulta D O o
termo que funciona melhor para um banco de dados vetorial D\-] O D LQJ

e testar chatbots com consultas que fornecem
o pedido e todas as informacgdes adicionais
que o LLM precisaria entender o

pergunta de forma sucinta, perfeitamente
forma pontuada e clara. Infelizmente, no

mundo real, interagbes do usuario com chatbots
pode ser confuso, confuso e incompleto. Em

pode estar incompleto para um LLM responder.
Portanto, precisamos de uma maneira de aumentar o
consulta que se adapta a diferentes ferramentas e etapas

dentro do gasoduto.

Reestruturagao Contexto
Perguntas pouco claras: Remocao:

Palavra-chave

Aprimoramento:

para construir sistemas robustos, é importante o :
: - : Elimina irrelevantes

informacoes que
poderia confundir o

processo de recuperagao.

Transforma vago ou
usuario mal formado
entrada em preciso,
denso em informagoes
termos. documentos relevantes.

Apresenta comum
terminologia que
aumenta o

implementar solugdes que atendam a todos
tipos de interacdes, nao apenas as ideais.

probabilidade de correspondéncia

Lembre-se de que o aumento de consulta aborda o problema "entra lixo, sai lixo" em
0 inicio do seu pipeline. Nenhuma quantidade de algoritmos de recuperagao sofisticados, avangados
modelos de reclassificagao ou engenharia rapida e inteligente podem compensar totalmente

intencgdo do usuario.

Engenharia de contexto



Expansao de Consultas

Decomposicao de Consultas

A expansao de consultas aprimora a recuperagao, gerando diversas consultas relacionadas a partir de um Gnico A decomposicao da consulta divide questdes complexas e multifacetadas em questdes mais simples e

entrada do usuério. Essa abordagem melhora os resultados quando as consultas do usuario sdo vagas, mal formadas subconsultas focadas que podem ser processadas de forma independente. Esta técnica é especialmente

ou quando voce precisar de uma cobertura mais ampla, como sistemas de recuperacao baseados em palavras-chave.

Consultas Expandidas

Consulta Bruta Reescritor de consultas (LLM)

)

Cddigo aberto

Ferramentas de PNL

—_— Ferramentas de processamento de linguagem natural

}—————————  Biblictecas de PNL gratuitas

———————p Software de PNL com codigo-fonte aberto

No entanto, a expansao da consulta traz desafios

que necessitam de uma gestao cuidadosa:

}b————————p Plataformas de processamento de linguagem de cédigo aberto

bom para questbes que exigem informacgdes de multiplas fontes ou envolvem varios

conceitos relacionados.

Stagel Stagell

Retriever

Complex Decompaosition

Q e

Sub-query 3

Sub-query Responses

Retrieved
Documents

g —

‘ Janela de Contexto I

Desvio de consulta:

Consultas expandidas
pode divergir do
intencao original do usuario,

levando a irrelevante ou excessivamente irrelevante

resultados fora do topico.

R A
¥ N

Expansao excessiva: computacional

s . Despesas gerais:
Adicionando muitos

termos podem reduzir Processando varios
a precisao e a recuperagao de consultas aumentam
laténcia do sistema e

documentos. uso de recursos.

O processo normalmente envolve duas etapas principais:

Fase de decomposicao:

Um LLM analisa o original
consulta complexa e a divide em
subconsultas menores e focadas. Cada

subconsulta tem como alvo um aspecto especifico

da pergunta original.

Fase de Processamento:

Cada subconsulta é processada

de forma independente através da recuperacao
pipeline, permitindo dados mais precisos
correspondéncia com documentos relevantes.

Apds a recuperacao, o sistema de engenharia de contexto deve agregar e sintetizar os resultados

de todas as subconsultas para gerar uma resposta coerente e abrangente ao original

consulta complexa.

Engenharia de contexto



Agentes de Consulta

Agentes de consulta sao 0s mais

forma avangada de consulta
aumento, usando agentes de IA

para lidar de forma inteligente com todo o
pipeline de processamento de consultas,
combinando as técnicas

acima.

Um agente ge con_sulta pega a informacao de um usuario
prompt/pergunta em natural
idioma e decide o melhor

maneira de estruturar a consulta
com base no seu conhecimento do
banco de dados e estrutura de dados,
e pode decidir iterativamente
consultar e ajustar com base no

resultados retornados.

8 Consulta do usuario

Andlise

h 4

,—»[ Construircqnsqlta]
I
| }
[ (X Pesquisar ][?:EAgr_egqc;éo ]
L )
!
Execucao

:

= 5
= Escolha a colecao

—
Banco de dados vetorial Banco de dados vetorial
Colecao A J l \Z/ Colecédo B

L ]
|

ﬂ informacdo >

relevante?

'

Gere um
texto
resposta?

:-{SIM NAO ;_1

[ I:] Resposta ] [

|
Finalizar contexto
)

‘Anélise: Use modelos generativos (por exemplo, modelos de linguagem grande) para analisar o
tarefa e as consultas necessarias. Determine as consultas exatas a serem executadas.

Construcao de consulta dinamica: em vez de usar padrdes de consulta predeterminados,
0 agente constrdi consultas sob demanda com base na compreensdo do usuario
intencao e o esquema de dados. Isso significa que ele pode adicionar filtros e ajustar a pesquisa
termos automaticamente para encontrar os resultados mais relevantes no banco de dados, bem como
escolhendo executar pesquisas, agregacoes ou até mesmo ambas a0 mesmo tempo para vocé.

:Execucao de consultas: Formula e envia consultas para o agente escolhido
colecao ou colecdes.

Roteamento multicoleta: O agente entende a estrutura de todos os seus

colegOes, para que possa decidir de forma inteligente quais colecdes de dados consultar com base
na pergunta do usuario.

Avaliagao: O agente pode avaliar as informagdes recuperadas dentro do
contexto da consulta original do usuario. Se houver informacdes faltantes, o agente

pode tentar uma fonte de conhecimento diferente ou uma nova consulta.

:(Opcional) Geracao de resposta: Receba os resultados do banco de dados e use
um modelo generativo para gerar a resposta final ao prompt/consulta do usuario.

Consciéncia contextual: O contexto também pode incluir conversas anteriores
histérico e qualquer outra informacao relevante. O agente pode manter

contexto de conversa para perguntas de acompanhamento.

Engenharia de contexto



O desafio é simples no conceito, mas complicado na pratica: um conjunto de dados brutos de documentos é
quase sempre grande demais para caber na janela de contexto limitada de um LLM (as entradas fornecidas a um
modelo de IA). Ndo pedemos simplesmente entregar ao modelo um conjunto completo de manuais de usuario ou documentos de pesquisa.
Em vez disso, devemos encontrar a peca perfeita desses documentos, o parégrafo Unico ou
secao que contém a resposta a consulta de um usuario.

Para tornar nossas vastas bases de conhecimento pesquisaveis e encontrar a pega perfeita, devemos primeiro
dividir nossos documentos em partes menores e gerenciaveis. Este processo fundamental,

conhecido como segmentacao, € a chave para uma recuperacao bem-sucedida.

~
Re c u p e ra g a o BocUmanin A janela de contexto

Alerta do sistema

Vocé é um assistente de 1A Otil...

Consulta do usuério

Pedaco O que é um banco de dados vetorial?
Um modelo de linguagem grande é tdo bom quanto as informacées que ele pode acessar. Embora os LLMs sejam YT
treinados em conjuntos de dados massivos, eles nao tém conhecimento de seus documentos privados especificos Dacumento 1; Pedaga 1 _
e qualquer informacao criada ap6s a conclusao do treinamento. Para construir verdadeiramente inteligente .Dommento 2; Pedaco 2 Documento 3; Pedaco 1

aplicativos, vocé precisa alimenta-los com as informacdes externas certas no momento certo. Isto
processo € chamado de Recuperacdo. As etapas de pré-recuperagao e recuperagao constituem as primeiras partes do
muitas arquiteturas de IA que dependem de engenharia de contexto, como Retrieval Augmented
Geracao (RAG).

Aprenda como as estratégias de segmentacio podem ajudar a melhorar o desempenho do seu RAG e explore diferentes segmentacao

métodos antes de comprometer seu pipeline com uma tdnica abordagem.

: | Pré-Recuperagéo

: [ [E] Documentos : :{ @ Pedacos il

i )

5 i Um guia para técnicas de segmentacao

: CJ Consulta ' > ~ .

v\ : v

= ' uFS" , . Becupexacan Segmentacao é a decisao mais importante que vocé tomara para o seu sistema de recuperagao
! : Modelo de incorporacao = . £ & - -

: ) desempenho. E o processo de dividir documentos grandes em documentos menores,

- v - pecas gerenciaveis. Faga certo e seu sistema sera capaz de identificar fatos relevantes
: f @ Banco de dados de vetores com precisao cirdrgica. Se errar, até mesmo o LLM mais avangado ira falhar.

: : \ ‘ J

5 @ Contexto Augmentation

—— [_| Modelo de Prompt

. 5 | ’ =
; i - OOE = Bl
- () Resposta . dsg-o LLM Generation 5

i

P6s-Segmentacao
- g
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Matriz de Estratégias de Segmentacao

Técnicas Simples de Segmentacao

Segmentacao de tamanho fixo: 0 meétodo mais simples. O texto € dividido em pedagos de um

tamanho predeterminado (por exemplo, 512 tokens). E rapido e facil, mas pode cortar frases de maneira desajeitada

alto ¢ pela metade. Usar uma sobreposicao (por exemplo, 50 tokens) entre pedagos ajuda a mitigar isso.
Preciso, mas incompleto O ponto ideal (pedacos ideais)
Pedacos excessivamente pequenos (por exemplo, Pa rég rafos g,ema r'!tican"_tente_ CO_mpletOS
frases simples) que sao faceis que estao focados o suficiente para serem A f0t055| ntese eum dOS pFOCGSSOS mails V|ta IS da natu reza.
encontrar, mas nao tem o contexto para encontrado e rico o suficiente para ser
: 0 LLM para gerar um bom entendido.
2 resposta. pedaco 1 pedaco 2
: I
&
p sobreposicao sobreposicao
= A zona de falha Rico, mas inencontravel
= Mal construido, aleatério Pedacos grandes que contém = S e : e : S
R : s Segmentacao recursivo: uma abordagem mais inteligente que divide o texto usando uma lista priorizada de
pedacos que nao sao nem a resposta, mas tem "barulhento" - ’ - T o -
encontrével nem Gtil, o pior incorporacdes, tornando-as separadores (como paragrafos, depois frases e depois palavras). Respeita o documento
de ambos os mundos. impossivel a recuperacao estrutura natural e é uma escolha padrao sélida para texto nao estruturado.
sistema para encontrar com precisdo.
baixo a|1£0 | Defina uma hierarquia de separadores

Riqueza contextual

0 emaranhamento quantico é um conceito-chave na ciéncia quantica. | (por exemplo, paragrafos — frases — palavras)
fisica. Ocorre quando as particulas ficam ligadas, de modo que o
O estado de um afeta instantaneamente o estado de outro, nao 2
importa a distancia entre eles

Divida o texto usando o separador de nivel mais alto

Se os pedacos forem muito grandes, divida novamente usando o

Ao projetar sua estratégia de segmentacao, vocé deve equilibrar duas prioridades concorrentes: Esta conexdo desafia nossa compreens&o do espaco 3

praximo separador
e tempo. Quando vocé mede uma particula emaranhada, o

o es-tado do outro muda ingtanta_neaﬁente, 4 Repita até que todos os pedacos caibam no tamanho desejado
: i tamanho preservando o significado

« Precisao de recuperacao: os pedacos precisam ser pequenos e focados em uma Unica ideia. Isto
cria uma incorporacao distinta e precisa, tornando mais facil para um sistema de pesquisa vetorial

encontrar uma correspondéncia exata para a consulta de um usudrio. Grandes pedacos que misturam varios tépicos criam

incorporacgdes ruidosas "médias" que sao dificeis de recuperar com precisao. Segmentacao baseado em documento: este método usa a estrutura inerente do documento. Para

. : e por exemplo, ele divide um arquivo Markdown por seus titulos (#, ##), um arquivo HTML por suas tags
« Riqueza contextual: os pedacos devem ser grandes e independentes o suficiente para serem = g : I e =
_ _ , N , N ‘-p>, <div>) ou cédigo-fonte por suas fungdes.
entendido. Depois que um pedacgo € recuperado, ele € passado para o LLM. Se o pedaco for apenas um = - =

sentenca isolada sem contexto, mesmo um modelo poderoso tera dificuldade para gerar uma
resposta significativa.

Identifique os limites loégicos do documento
(por exemplo, capitulos, secdes, titulos)

O objetivo é encontrar o “ponto ideal de segmentacao”, criando pedacos que sejam pequenos o suficiente para

2 Agrupe o contelido sob cada limite em
# Titulo Este e um titulo. --## Subtitulo Este € um T e

subtitulo. Podemos continuar com mais conteado aqui. --
#4# Este é um segundo subtitulo. Aqui esta um conteldo diferente.

recuperacao precisa, mas completa o suficiente para dar ao LLM o contexto completo de que necessita.

Vetorize cada unidade como um pedago independente

A sua escolha de estratégia dependera da natureza dos seus documentos e das necessidades de
4 Armazene pedacos com metadados vinculando-os
ao documento e secao de origem

sua aplicacao.

Engenharia de contexto



Te’c nicas Avangadas de seg mentagéo Segmentacao hierarquico: cria multiplas camadas de pedacos em diferentes niveis de detalhe (por exemplo,
- |

resumos de nivel superior, secbes de nivel médio e paragrafos granulares). Isto permite uma recuperagao

Segmentacdo semantico: em vez de usar separadores, esta técnica divide o texto com base em sistema para comecar com uma visao geral ampla e, em seguida, detalhar os detalhes conforme necessario.

significado. Ele agrupa sentengas semanticamente relacionadas e cria um novo pedago
somente quando o tépico muda, resultando em pedagos altamente coerentes e independentes.

—————» Titulo Pedaco 1
Titulo
Resumo » Resumo  Pedaco 2
O ciclo da dgua € um processo continuo pelo qual a agua se move : [
através da Terra e da atmosfera. Envolve processos como 1 Divida o Lexto em frases ou parag rafos — | Documentos Introducén P intreducio Pedaco 3
evaporacao, condensacao, precipitacao e coleta. Evaporacao
' . BN otz ianelns det Metado » Método Pedaco 4
ocorre quando o sol aquece a agua em rios, lagos ou oceanos, €torizar janelas de frases
transformando-o em vapor ou vapor. Este vapor sobe no ar e esfria Referéncia .
. - ~—» Referéncia Pedaco5
para baixo, formando nuvens. Eventualmente, as nuvens ficam pesadas e Calcule a distancia do cosseno entre todos os pares
a agua cai de volta a terra como precipitagao, que pode ser chuva, ‘
neve, granizo ou granizo. Essa dgua entdo se acumula em corpos d'agua, . _ o
4 Mescla_r até que o ponto de interrupcio seja alcancado

continuando o ciclo.

Late Segmentagao: Um padrao arquiteténico que inverte o processo padrao. Ele incorpora

todo o documento primeiro para criar embeddings em nivel de token com contexto completo. S6 entdo é

Segmentacao baseado em LLM: usa um modelo de linguagem grande para processar um documento de forma inteligent CA : = : ,
9 ¢ = - w88 IR RHe T Al s 9€"™ 6 documento dividido em partes, com a incorporagao de cada parte derivada desses preé-

e gerar pedagos semanticamente coerentes. Em vez de confiar em regras fixas, o LLM pode :
= - = : tokens computados e ricos em contexto.

identifique proposicoes logicas ou resuma se¢oes para criar pegas que preservem o significado.

Texto de entrada LLM Proposigﬁes . . .
) i "Alice foi passear na floresta um dia

] - 1 e em sua caminhada, ela avistou algo. Ela

Alex visitou a biblioteca. vi uma toca de coelho na base de uma grande arvore.
Ela caiu no buraco e se viu em um
estranho mundo novo."

Incorpore o documento inteiro usando um
modelo de contexto longo para gerar

Alex visitou a biblioteca. ) B ]
incorporacdes em nivel de token.

Ele adora ler.
Alex adora ler.

2 Divida os embeddings de token
(em vez do texto bruto).

. = . c ~ Modelo de incorporacao
Agentic Segmentacao: Isso leva o conceito um passo além do Segmentacao baseado em LLM. Uma IA neorporag

Preservar o contexto porque o
embeddings foram criados com total

3 contexto do documento, cada token
preserva sua relacdo com tokens em
pedacos vizinhos.

0 agente analisa dinamicamente a estrutura e o conteido de um documento para selecionar a melhor fragmentacao

estratégia (ou combinacao de estratégias) para se candidatar a esse documento especifico.

Documentos Selecionando Método Pedacos Otimizado

Pedacgos
<
[ Segmentacio de tamanho fixo ]—b
Remarcacao

Agrupar estrategicamente em vez de agrupar tudo

——1171

m m m incorporacaes Con_SCientes por documento.

Documento de analise

E __'[ Segmentacio Semantica ]—’
Documenta formato e conteddo

r
B ' l t ]’ ‘[ i T T t tokens em um vetor, fragmentac&o tardia
B : ) @ 4 agrupa tokens de acordo com sua fragmentacao
HTML £ e E &
— [ Segmantacio basead e documants -@—E estratégia para obter multiplos contextos
Hibrido v v v 7 5

B) ~eer (1D
B

I
|

(
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Pré-Segmentacao vs. Pés-Segmentacao P6s-Segmentagao

Uma alternativa avancada e em tempo real onde a fragmentagao ocorre apés um documento ter sido

Além de como vocé fragmenta, uma escolha importante de design do sistema é quando vocé fragmenta. Esta decisao . \ L.
= e gme] - = port 9 - q 9 recuperado, em resposta direta a consulta de um usuario.

leva a dois padrées arquitetdnicos primarios.

- ~ Pré-processamento -
Pre_Seg mentasa 0 Texta limpo (remaver r_abecalh:5. lﬂ
rodapés, caracteres especiais, etc.)

Documentos

O método mais comum, onde todo o processamento de dados acontece antecipadamente e offline,

antes que qualquer dldvida do usudrio chegue. o Recuperacéo por similaridade semantica

1
8 | Consulta g%o) Modelo de ir_lcorporacéoj

, ,, It
Pré-processamento lj = bed Pré-Segmentagao A \
Texto limpo (remover cabegalhos, = £cacus Divida os documentos em pedacos menores (por exemplo, 500 tokens ‘ @ Banco de dados de vetores
rodapés, caracteres especiais, etc.) por pedago, pedagos semanticos, pedagos hierarquicos). ]

Recuperacao por similaridade semantica « =
'. o RElata0. ﬂ Contexto recuperado Pos-Segmentacao
- Consulta d:%o Modelo de incorporacao ' Recuparar documentos completos e, em sequida, agrupar e reclassificar antes de adicionar
I ] PEdagOS para a janela de contexto LLM. Armazene documentos fragmentados.
. v
[ [5] Modelo de Prompt Aumentado
@ Banco de dados de vetores =
J \ J

Y
i Pedacgos incorporados
1
IJ_: Contexto recuperado B Saida d%O)MOd_@D de linguagem 9“"”?93 Geracao

N

| -] Modelo de Prompt | o Aumentado

'

u&%) Modelo de linguagem gran]dea Geracao =>| Fluxo de trabalho Armazenar documentos -> Recuperar documento relevante -> Pedago dinamicamente

v| PRO x| CON

=»| Fluxo de trabalho Limpar dados -> Documentos de pedacos -> Incorporar e armazenar pedacos
E altamente flexivel. Vocé pode criar Adiciona laténcia. A fragmentacao
estratégias dinamicas de segmentacdo que sdo processos que acontecem em tempo real, tornando

PRO CON especifico para o contexto do usuério a primeira resposta mais lenta para o final

> & consulta, potencialmente levando a mais usuario. Também requer solugées mais complexas
resultados relevantes. infraestrutura para gerenciar.

A recuperacéo é extremamente rapida na consulta A estratégia de segmentacao é fixa. Se vocé

tempo porque todo o trabalho ja decidiu alterar o tamanho do seu pedago ou
feito. O sistema s6 precisa de método, vocé deve reprocessar seu

realizar uma répida pesquisa de similaridade. conjunto de dados inteiro. Uma estratégia pds-segmentacao pode ser construida diretamente em uma estrutura RAG de agéncia, de modo que

os documentos sao fragmentados sob demanda a medida que sao recuperados.

Engenharia de contexto



Guia para Escolher sua Estratégia de Segmentacao - Resumo

A eficacia do seu sistema Retrieval Augmentation nao € determinada por um unico_
bala "magica", mas por uma série de escolhas deliberadas de engenharia. A qualidade do

O contexto que vocé fornece a um LLM é resultado direto de duas decisdes principais:

Divisdes de tamanho fixo nor token ou

Recursivo Divide o texto por Documentos onde artigos de pesquisa,

dividindo repetidamente alguns guias de produtos de estrutura,

até que caiba no deveria ser relatérios curtos.

tamanho de pedaco desejado, mantido, mas

muitas vezes preservando a velocidade ainda é O ”CO m0" O ”Qua nd0"

alguma estrutura. importante.

O método que vocé escolhe para quebrar O ponto em que vocé atua

Documento- Divide apenas em Colecées de Artigos de noticias, anotar seus documentos. o fragmento.
Foseodc documento suporte ao cliente curto e independente - -

limites ou por documentos ou ingressos, Markdown

elementos estruturais arquivos altamente estruturados.

como cabecalhos. arquivos.

Dominar esses dois elementos € fundamental para a engenharia de contexto. Um bem desenhado

Semantica Divide o texto naturalmente Artigos técnicos, académicos, cientificos, = = = =

Baseado em LLM

contagem de caracteres.

limites de significado
(tépicos, ideias).

Usa uma linguagem
modelo para decidir
limites do pedaco
com base no contexto
e significado.

Notas de reunidao pequenas ou simples,
documentos, ou quando acelerar postagens curtas no blog,

é 0 que mais importa. e-mails, perguntas frequentes simples.

ou narrativa livros didaticos, romances,
documentos onde whitepapers.

0s topicos mudam sem

separadores claros.

Texto complexo onde relatdrios longos, juridicos
opinides conscientes do significado, médicos
segmentacao melhora os registros.

tarefas posteriores

come perguntas e respostas,

Agente Permite que um agente de 1A Arquivos regulatérios complexos e diferenciados,

decidir como dividir documentos que tém varias secbes

baseado no significado exigir personalizado contratos,

e estrutura. estratégias. politicas corporativas.
Tarde Incorpora o todo Use casos em que estudos de caso,
Segmentacio documento primeiro, depois pedacos precisam abrangente

Hierarquico

deriva pedaco
incorporagoes dele.

Divide o texto em
varios niveis

conhecimento dos manuais completos, formato longo
contexto do documento. relatérios de analise.

Funcionario grande e estruturado
documentos onde manuais,

(secdes —» resumo e governo

paragrafos — detalhes sao necessarios. regulamentos,

sentencas). programas
documentacao.

Engenharia de contexto

-A estratégia de fragmentagao

:0 padrao arquiteténico

respostas baseadas em fatos, confiaveis e contextualmente relevantes.

n

sistema de recuperacao é a diferenca entre um LLM que adivinha e aquele que fornece



Téchicas de

Engenharia de Prompts

Engenharia de prompts é a pratica de projetar, refinar e otimizar entradas (prompts)

Técnicas Classicas de Engenharia de Prompts

Cadeia de Pensa_mento

Prompt

h 4

Pensamento

h 4

Prompting com Poucos Exemplos

fornecido a modelos de linguagem de grande porte (LLMs) para obter o resultado desejado. A qualidade ‘stz abordagem fornece ao LLM uma

a eficacia dos LLMs e fortemente influenciada pelas solicitagdes que recebem e pela forma como
vocé formula um prompt pode afetar diretamente a precisao, a utilidade e a clareza do
resposta.

Trata-se essencialmente de interagir com a IA de forma eficiente: dar-lhe instrucdes, exemplos ou

perguntas que orientam o modelo em direcao ao resultado que vocé precisa.

Nesta secdo, abordaremos técnicas de estimulo que sdo essenciais para melhorar
Aplicativos de geracao aumentada de recuperacao (RAG) e desempenho geral do LLM.

Nota importante: a engenharia de prompts se concentra em como vocé formula

nd

instrugdes para o LLM. Engenharia de contexto, por outro

Por outro lado, trata-se de estruturar a informagao e o conhecimento que vocé
fornecer ao modelo, como documentos recuperados, usuario

histérico, ou dados especificos do dominio, para maximizar o modelo
compreensao e relevancia. Muitas das técnicas abaixo

(CoT, Few-shot, ToT, ReAct) sao mais eficazes quando combinados

com contexto bem projetado.

alguns exemplos na janela de contexto que
demonstrar o tipo de saida ou

respostas "de ouro" que vocé deseja. Mostrando
exemplos ajudam o modelo a entender

o formato, estilo ou raciocinio desejado _
abordagem, melhorando a precisao da resposta
e relevancia, especialmente para especialistas
ou dominios técnicos.

Esta técnica envolve perguntar ao modelo
"pensar passo a passo" e decompor

Pensamento raciocinio complexo em intermediario

passos. Isto € especialmente Util quando

os documentos recuperados sao densos ou contém
informacgdes conflitantes que exigem

analise cuidadosa. Ao verbalizar seu

Resposta processo de raciocinio, o LLM pode chegar em
conclusdes mais precisas e ldgicas.

| Prompt

A

! ! !

T
Exemplo Exemplo Exemplo

Entrada

Desejado
resultado

Deseijado Entrads Dessjado
resultada resultade

L J

LLM: reconhecimento de padries
{formato, estilo, IGgica) I

Entrada

Combinar exemplos de CoT e Few-shot € uma maneira poderosa de orientar tanto o modelo

processo de raciocinio e seu formato de saida para maxima eficiéncia.

Dica profissional n2 1:

Faca o raciocinio do modelo em Cadeia de
Achei muito especifico para o seu caso de uso.
Por exemplo, vocé pode pedir ao modelo para:
«E valorizar o meio ambiente

« Repita qualquer informacao relevante

« Explique a importancia desta informacao
para a solicitacao atual

Engenharia de contexto

Dica profissional n® 2:

Maximize a eficiéncia e reduza
contagem de tokens, pedindo ao modelo para
raciocinar em forma de "rascunho", sem usar
mais de 5 palavras por frase.

Isso garante que o modelo
0 processo de pensamento € visivel enquanto

reduzindo a contagem de tokens de saida.



Esta orientacao muito precisa, que deve ser incluida como parte da sua ferramenta geral

Estratégias Avancadas de Engenharia de Prompts S - o
" ~ ~ descrigao, ajuda o LLM a compreender os limites e funcionalidades exatos de cada

Com base em técnicas cléssicas. estratégias avancadas orlentam os LLMs de manelras mals sofisticadas: *r@menta disponivel, minimizando efros e melhorando a confiabllidade geral do sistema.

Arvore de Pensamentos (ToT):

Técnica ReAct:

O Dica profissional: como escrever uma descricao de ferramenta eficaz
t v v [ - ¥ " Action A decisao do LLM de usar sua ferramenta depende inteiramente de sua
oug i - : t
[Th‘j,”ght} T“”fgh‘] s descricdo. Faga valer a pena:
‘ - B
Thought ] [Thaught ] [ Thought] [Thought ] Environment ] . )
I ¢ 1 \ Observation ] [E] Use um verbo ativo: comece com uma acao clara.
[Thgugm] [Thougm} [Thougm] [Thougm] Il get_current_weather é melhor que weather_data.

'J

Response

ToT baseia-se no CoT instruindo o modelo

para explorar e avaliar raciocinios multiplos
caminhos em paralelo, como uma arvore de decisao.
O modelo pode gerar varios

[ Response ]

Esta estrutura combina CoT com agentes,
permitindo que o modelo "raciocine" (pense) e
"Agir" dinamicamente. O modelo gera ambos
tracos de raciocinio e agbes em um intercalado
forma, permitindo-lhe interagir com

solugbes para um problema e escolher as melhores ferramentas ou fontes de dados e ajustar seu raciocinio

resultado. Isto € especialmente util em RAG
quando ha muitas pecas potenciais de
evidéncias, e o modelo precisa pesar _
diferentes respostas possiveis com base em
varios documentos recuperados.

iterativamente. O ReAct pode melhorar os pipelines RAG ao
permitindo que LLMs interajam com os recuperados
documentos em tempo real, atualizando o raciocinio

e acoes baseadas em conhecimento externo para
dar respostas mais precisas e relevantes.

[E] Seja especifico sobre as entradas: indique claramente quais argumentos
a ferramenta espera e seu formato (por exemplo, cidade (string),
data (string, AAAA-MM-DD)).

[E] Descreva o resultado: diga ao modelo o que esperar
return (por exemplo, retorna um objeto JSON com "alto", "baixo",
e "condigdes".).

B Mencione Limitacbes: Se a ferramenta funcionar apenas para um determinado
regido ou periodo de tempo, diga-o (por exemplo, Observacéo: funciona apenas para

cidades nos EUA.).

Engenhal:ia de If_l;ompts para Uso de Fgramentas

Uso de Frameworks de Prompts

Quando seu LLM interage com ferramentas externas, uma solicitagao clara garante a ferramenta correta

selecdo e uso. Se vocé estiver construindo um projeto que exija muita orientagdo ou queira sistematicamente

melhorar seus resultados de LLM, vocé pode considerar o uso de estruturas como: DSPy, Llama

Operacoes de alerta, Synalinks.

Exemplos: inclua exemplos de poucas cenas

mostrando a selecao correta da ferramenta e
As vezes, os LLMs podem fazer selec6es incorretas de ferramentas ou uso para varias co_nsultas. Por exemplo:

Definindo Parametros e Condigdes de Execucao

Dito isto, vocé nado precisa necessariamente usar uma estrutura. Seguindo a sugestao _
usar ferramentas de maneiras abaixo do ideal. Para evitar isso, solicita ; > e : = < : 7
; - : o diretrizes descritas (instrugdes claras, cadeia de pensamento, aprendizado rapido e

deve definir claramente:

Consulta do usuario:

"Como esté4 o tempo em Paris?" -> estratégias avancadas) podem alcangar resultados altamente eficazes sem estruturas adicionais.

Use Weather_API com cidade = "Paris"

Pense nessas estruturas como auxiliares opcionais para projetos complexos, nao como um requisito

Como usar uma ferramenta: Consulta do usuario:

Quando usar uma ferramenta:
Especifique cenarios ou Fornecer o esperado "Encontre-me um restaurante perto da Eiffel
condicbes que acionam entradas, parametros e Torre." -> Usar Restaurant_Search_Tool

safdas desejadas. com localizacao = "Torre Eiffel"

para a engenharia de prompts do dia a dia.

uma ferramenta especifica.

Engenharia de contexto



Memoria

E aqui que a engenharia de contexto se torna uma arte. O objetivo nao é inserir mais dados
0 prompt, mas projetar sistemas que aproveitem ao maximo a janela de contexto ativa -
mantendo as informagdes essenciais ao seu alcance e, ao mesmo tempo, descarregando todo o resto

em um armazenamento mais inteligente e persistente.

Context Offloading € a pratica de armazenar informacoes fora da janela de contexto ativa do LLM,
frequentemente em ferramentas externas ou bancos de dados vetoriais. Isso libera o espaco limitado de tokens para que apenas os mais

informacdes relevantes permanecem no contexto.

A Arquitetura da Memodria do Agente

A mem()ria_ em um agente de_IA tem tudo a ver com a retencao dg informacoes para navegar pel_as tarefas em constante mudanca,
lembre-se do que funcionou (ou nao) e pense no futuro. Para construir agentes robustos, precisamos

pense em camadas, muitas vezes combinando diferentes tipos de memoria para obter os melhores resultados.

Quando vocé esta construindo agentes, a memoria nao é apenas um recurso bénus - é exatamente o que

da vida a eles. Sem ele, um LLM é apenas um processador de texto poderoso, mas sem estado

que responde a uma consulta por vez, sem nenhum senso de histérico. A memdria transforma estes
modelos em algo que parece mais dinamico e, ousamos dizer, mais 'humano’, isso é

capaz de se manter no contexto, aprender com o passado e se adaptar rapidamente.

Andrej Karpathy nos deu a analogia perfeita ao comparar o contexto de um LLM
janela para a RAM de um computador e o préprio modelo para a CPU. Nessa visao, o contexto

Meméria de curto prazo Memodria de longo prazo

Janela de Contexto Armazenamento Externo

Vetor
Banco de dados

Usuario: "Qual é o tempo?"
Semantica Episddica

Al: "Esta ensolarado, 24°C"
= Processual

A janela é a consciéncia ativa do agente, onde estao mantidos todos os seus “pensamentos de trabalho”.

Mas, assim como um laptop com muitas abas do navegador abertas, essa RAM pode ficar cheia rapidamente. Cada
mensagem, cada saida de ferramenta, cada informacéo consome tokens preciosos.

E/S de dispositivos periféricos

Usuario: "Devo trazer uma jaqueta?”

A memoria de longo prazo ultrapassa o imediato
Al: "Nao precisa, esta quente!” janela de contexto, armazenando informacées externamente
para recuperacao rapida quando necessario. Isto € o que

permite que um agente construa um persistente

Ferramentas de software 1.0

|

|

Video Audio
i

"computador classico" CPU Ethernet
{ r 3
Calculadora Python ] q .
Terminal de intérprete LLM I . Bvegagor
. J ‘. 7
DISCO memria RAM
f i =
Sistema de arguivos Contexto St o
i = +t—> t—>
(+incorporagdes) Janela utros LLMs
L. L y

Fonte: Andrej Karpathy: O software estd mudando (de novo)

A meméria de curto prazo é a memdria do agente

espaco de trabalho imediato. E o "agora"
colocado na janela de contexto para abastecer
decisdes e raciocinios imediatos. Isto

e alimentado por aprendizagem em contexto, onde
vocé reune conversas, agoes recentes,

ou dados diretamente no prompt.

Porque € limitado pelo modelo

limite de token, o principal desafio é
eficiéncia. E o truque é manter isso
simplificado para reduzir custos e laténcia

compreensao de seu mundo e de seus usuarios ao longo
tempo. Geralmente é alimentado por Retrieval-
Geracao Aumentada (RAG), onde o agente_
consulta uma base de conhecimento externa (como um

banco de dados de vetores) para obter informacodes relevantes.

Esta meméria pode armazenar diferentes tipos de
informagdes, como por exemplo: meméria episddica para
armazenar eventos especificos ou interacées passadas, ou
memdria semantica que contém conhecimento geral

e fatos. Isso também pode ser informacao de
documentos da empresa, manuais de produtos ou um

sem perder nenhum detalhe que possa ser selecionado na base de conhecimento do dominio, permitindo que o

importante para as préxima_s etapas de processamento.

Engenharia de contexto

agente para responder perguntas com precisao factual.



Configuragcdao de memdria hibrida

Principios-chave para uma memoria eficaz

Na realidade, a maioria dos sistemas modernos utiliza uma abordagem hibrida, combinando meméria de curto prazo parGestao
b4

velocidade com memdria de longo prazo para profundidade. Algumas arquiteturas avangadas ate introduzem

camadas adicionais: ) _ . . . _
il O gerenciamento eficaz de memodria pode fazer ou quebrar um agente LLM. Praticas de memodria ruins

1 Ay e . ~ . n~ . .
o : : e ; - : .. 'evam a propagacao de erros, onde informacdes ruins sao recuperadas e amplificam os erros
¢ Memdria de Trabalho: Uma area de retencao temporaria de informacdes relacionadas a um assunto especifico, ReRagesad - ¢ - P Amp

= : : - ~m tarefas futuras.
tarefa de varias etapas. Por exemplo, se um agente estiver reservando uma viagem, sua memoria de trabalho podera

guarde o destino, as datas e o orcamento até que a tarefa seja concluida, sem desorganizar

a loja de longo prazo. Aqui estao alguns dos principios iniciais para acertar as coisas:

« Memobria processual: ajuda um agente a aprender e dominar rotinas. Ao observar
fluxos de trabalho bem-sucedidos, o agente pode internalizar uma sequéncia de etapas para um processo recorrente

tarefa, tornando-a mais rapida e confiavel ao longo do tempo. Podar e refinar suas memarias

Meméria de curto prazo A memdria nao é um sistema de gravagao Unica. Precisa de manutencao regular. Periodicamente

Espaco de raciocinio imediato, limitado pelo limite do contexto. i, i .
verifique seu armazenamento de longo prazo para remover entradas duplicadas, mesclar relacionadas

b Janela de Contexto .

informacoes ou descartar fatos desatualizados. Uma métrica simples para isso poderia ser a
Consultar Pensamento Tarefa Estado Recuperar Ferramenta Chamar Pensamento Resposta : T

"Responda e entdo
limpar o estado e
atualizar memadria”

recéncia e frequéncia de recuperagao. Se uma memoria for antiga e raramente acessada, ela

"Reserve-me um "Preciso verificar "Armazenar a tarefa - "Preferéncias do usudrio”, AP| de voos, "Revisar o
voo para Toquio, orcamento, datas, estado especifico ne dominio de viagens Weather API. contexto e
em dezembro.” preferéncias” o conhecimento pratico, calendario, etc." decidir"
rotinas de reserva de memdria”,
ete.”

pode ser um candidato a exclusdo, especialmente em ambientes em evolugao onde

informacdes antigas podem se tornar um passivo.
| F F 3

Armazenamento de memdria

Armazenamento de estado de tarefa
0 agente envia !i
especifico, em andamento
detalhes da tarefa para um
bloco de notas temporario
- para manter o principal
janela de contexto de
ficando confuso.

Meméria de trabalho

f

Recuperacdo de contexto de tarefa
0 agente puxa o

detalhes relevantes da tarefa
de volta ao seu ativo
espaco de raciocinio para
continuar uma etapa multipla
processo. '

Um bloco de notas temporério ou caixa de buffer.

Contexto da tarefa

“task_id": "book_flight_001" "datas™:

Parametros

« "task_type®: “travel_booking" "partida": "15/12/2025"
« "task_status®: "in_progress” "return®: *2025-12-22"

« "tarefa_contexto":
+ "destino": "Téquia"
+ "origem": "Sao Francisco"
+ "ferramentas_disponiveis™: ...

Préximas etapas/resultados

“resultados_intermediarios™:
« "woos_encontrados”: 12
+ “top_candidatos™:

« "voo": "JALOOS"®, "preco”: 1150, ...
= "woo": "ANAL10G", "preco”: 1180, .

« "restricoes”:
« "orcamento_max*: 1200,
+ “preferred_time": “manha®,
« "companhias aéreas_preferidas":
["JAL", "ANA"]

« "next_steps": ["compare_amenities", "check_baggage_policy",

"confirm_selecao”]

Recuperacéo

0 agente recupera
conhecimento relevante para
informar seu atual |
decisao como viagens anteriores
preferéncias, viagens
conhecimento de dominio
{companhias aéreas, codigos de aeroporto,
regras de visto, etc.), ou
fluxos de trabalho aprendidos.

Memoéria de longo prazo

Sistema de armazenamento persistente para reter e recuperar
informacdes entre sessdes.

(4]

depois de uma interacao,

ou chamada de ferramenta, o agente
salva importante
informacoes, novo usuario
preferéncias, ou
resultados de sucesso/
fluxos de trabalho para seu
memdria permanente
para uso futuro.

=

@ Memdria Episddica
(eventos/interacées/preferéncias anteriores)

Memoria Semantica
@ (conhecimento geral + dominio)

Memdria Processual
(rotinas aprendidas/fluxos de trabalho de decisdo)

Por exemplo, um agente de suporte ao cliente pode eliminar automaticamente
registros de conversas com mais de 90 dias e marcados como resolvidos, fechados,
ou nao estd mais ativo na memédria. Poderia apenas reter os resumos (para tendéncias
detecgao e analise) em vez de transcricbes completas palavra por palavra.

Engenharia de contexto
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Seja seletivo sobre o que vocé armazena

Nem toda interagdo merece um lugar permanente no armazenamento de longo prazo. E preciso
implementar algum tipo de critério de filtragem para avaliar a qualidade e

relevancia antes de salva-lo. Uma informagao incorreta recuperada muitas vezes pode levar a
poluicao de contexto, onde o agente comete repetidamente os mesmos erros. Um

maneira de evitar isso é fazer com que o LLM "refletir" sobre uma interacao e atribuir um
pontuagao de importancia antes de memoriza-la.

b

Excluido

BEOD
[

Adapte a arquitetura a tarefa

Nao existe uma solugdo de memdria que sirva para todos. Um bot de atendimento ao cliente precisa de um
forte memoria episodica para relembrar o histérico do usuario, enquanto um agente que analisa
relatdrios financeiros precisam de uma memaéria semantica robusta repleta de informacgdes especificas de dominio
conhecimento. Sempre comece com a abordagem mais simples que funciona (como uma abordagem basica
buffer de conversagao com as ultimas 'n' consultas/respostas) e gradualmente adicionar mais
mecanismos avangados conforme o caso de uso exigir.

Adicbes opcionais:

.........................................

Episddico :3
Memo«ria . Ferramentas

- Emmme----

[ [J Consulta ] % © [ [ Saida J

*

+

*

v
Semantica Consulta
Memdria Aumento 55;3

L

Domine a arte da recuperacao

A memoria eficaz tem menos a ver com quanto vocé pode armazenar e mais com quao bem

vocé pode recuperar a informagao certa no momento certo. Uma simples cega

a pesquisa muitas vezes nao € suficiente, entao técnicas avancadas como reclassificacao (usando um LLM
para reordenar os resultados recuperados por relevancia) e recuperacao iterativa (refinamento/
expandir uma consulta de pesquisa em varias etapas) pode ser usado para melhorar a qualidade

de informacoes recuperadas.

Ferramentas como o Agente de Consulta e o Agente de Personalizagdao oferecem esses recursos
pronto para uso, permitindo pesquisas em diversas colegdes e reclassificacao com base em

preferéncias do usuario e histérico de interagao.

5 j— Adicionar a
— d — Y Contexto | (=]
> =)
— =
\ S
ﬁ
Consultas Expandidas Recuperacéo Reclassificagéo

Em Gltima analise, a memoria é o que eleva os agentes LLM de simples respondedores a inteligentes
sistemas sensiveis ao contexto. A memdria eficaz nao é simplesmente um armazenamento passivo... E um armazenamento ativo,

processo gerenciado! O objetivo é construir agentes que nao apenas armazenem memdria, mas

pode gerencia-lo - sabendo o que lembrar, o que esquecer e como usar o passado para

razao sobre o futuro.

Engenharia de contexto



A evolucao: das instrucoes as agoes

A jornada para o uso de ferramentas modernas tem sido uma evolucao rapida. Inicialmente, os desenvolvedores tentaram obter

agao dos LLMs com a boa e velha engenharia de prompts, enganando o modelo

gerando texto que parecia um comando. Foi inteligente, mas sujeito a erros.

O verdadeiro avanco foi a chamada de funcéo, também conhecida como chamada de ferramenta. Esta capacidade, agora nativa do
a maioria dos modelos, permite que um LLM produza JSON estruturado que pode conter 0 nome de um

funcao a ser chamada e os argumentos a serem usados.

Ferramentas

Se a memoria da ao agente um senso de identidade, entao sao as ferramentas que lhe conferem superpoderes. Por
por si sO, 0s LLMs sao conversadores e manipuladores de texto brilhantes, mas vivem

dentro de uma bolha. Eles nao podem verificar o clima atual, reservar um voo ou consultar em tempo real
precos das acdes. Eles estao, por definicao, desconectados do mundo vivo e vibrante dos dados

e acao.

E aqui que entram as ferramentas. Uma "ferramenta" é qualquer coisa que conecte um agente LLM ao
mundo exterior, permitindo-lhe tomar "acdes" diretas no mundo real e recuperar informacoes
necessario para cumprir uma tarefa. A integracao de ferramentas eleva um agente de apenas um
consultor experiente para algo que pode realmente fazer as coisas.

A engenharia de contexto para ferramentas ndo envolve apenas fornecer ao agente uma lista de APIs e instrugdes. E

sobre como criar um fluxo de trabalho coeso onde o0 agente possa entender quais ferramentas sao
disponiveis, decidir corretamente qual usar para uma tarefa especifica e interpretar os resultados

para seguir em frente.

([T | O G DG
ry !

Repita até que a meta seja satisfeita

Com isso, existem varias possibilidades:

ﬁ Uma ferramenta simples

Um bot de agente de viagens pode usar um
ferramenta search_flights, e quando um

0 usuario pergunta: "Encontre um voo para mim

Téquio na préxima terga-feira", o LLM

nao adivinha a resposta. Isso

gera uma chamada para a fungao que vocé
fornecido, que por sua vez consulta um

APl de companhia aérea real.

Engenharia de contexto

7/ Uma cadeia de ferramentas

Para uma solicitacao complexa como "Planejar um
viagem de fim de semana para Sao Francisco para
mim", o agente pode precisar encadear
varias ferramentas juntas: find_flights,
pesquisar_hotéis e

get_local_events. Isto requer o

agente para raciocinar, planejar e executar

um fluxo de trabalho de varias etapas.

O trabalho da engenharia de contexto agui esta na forma como vocé apresenta essas ferramentas. Um bem escrito
A descrigcao da ferramenta € como um mini-prompt que orienta o modelo, deixando claro o que
a ferramenta faz, quais entradas ela precisa e o que ela retorna.



O desafio da orquestracao

Fornecer uma ferramenta a um agente é facil (principalmente). Fazer com que ele use essa ferramenta de maneira confidvel, segura e
efetivamente é onde o verdadeiro trabalho comega. A tarefa central da engenharia de contexto

€ a orquestracao, ou seja, gerenciar o fluxo de informacdes e a tomada de decisées como o agente
razoes sobre qual ferramenta usar.

Isso envolve algumas etapas principais que acontecem na janela de contexto. Vamos decompdé-los
principais etapas de orquestragao usando um aplicativo de conhecimento de dominio de cuidados com a pele desenvolvido por um

estrutura de orquestracao de agentes, como nosso exemplo em execucao.

'‘Descoberta de ferramentas: O agente precisa saber quais ferramentas tem a sua disposicao. Isto é
geralmente feito fornecendo uma lista de ferramentas disponiveis e suas descrigdes no sistema
alerta. A qualidade dessas descricdes € muito critica. Eles sao os Unicos do agente
guia para entender o que cada ferramenta faz, permitindo que o modelo entenda quando

skin, redness, and wrinkles, while also helping with hydration and glow.

ot
decision_node): 4.59

glow up.

helps with hydration and olow.

Agui, o agente de decisdo analisou corretamente a solicitacao recebida e selecionou a ferramenta product_agent.

usar uma ferramenta e, mais importante, quando evita-la. :Formulagdo do Argumento (Agdo): Uma vez selecionada uma ferramenta, o agente deve descobrir

aBd—4487-a373-2f febbabBd 4

» 'sinilar_products_agent', ‘st

, enjoyable, and effective K-beauty “stacks” (ordered routines) matched to
tivities, and goals.

Neste aplicativo, configuramos um conjunto de ferramentas especializadas (Etapa 5) com descricdes precisas na inicializacao

cada nova arvore de bate-papo.

.Selecao e planejamento de ferramentas (pensamento): Ao se deparar com uma solicitagdo do usuario, o agente
deve raciocinar sobre se uma ferramenta é necessaria. Se sim, qual? Para tarefas complexas,
pode até precisar encadear varias ferramentas, formando um plano (por exemplo, "Primeiro, pesquise

a web para o clima; em seguida, use a ferramenta de e-mail para enviar um resumo").

quais argumentos passar para ele. Se a ferramenta for get_weather(city, date), o agente precisa
extraia "Sao Francisco" e "amanha" da consulta do usuério e formate-os
corretamente. Também pode ser uma solicitacdo estruturada ou uma chamada de APl com as informacgdes necess_érias

informacdes para usar a ferramenta.

ey want to hydrate and glow wp.

- ® QOriginal Query —

cleanser for dry skin and hydration

QueryResultWithCollection(
ries=["'cleanse

rat t . 1.
Lter(property_name='category ', operator=<(omparisenOparator.EQUALS: >, value='Fa:

Nesse caso, o product_agent exigia uma consulta de texto para pesquisar a colegao de produtos. Aviso
como o agente também se corrigiu (autocura) apos gerar um argumento mal formado que inicialmente
causou um erro (outra peca chave da orquestracao).
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«Reflexao (Observacao): ApOs a execugao da ferramenta, a saida (a "observacao") é s
realimentado na janela de contexto. O agente entao reflete sobre esse resultado para decidir sua

A proxima fronteira do uso de ferramentas

- ; 1 (a2 ; ‘ " o } _ . o
proximo passo. A ferramenta foi bem-sucedida? Produziu as informacoes necessarias para responder , evolucdo do uso de ferramentas caminha cada vez mais para a padronizacao. Enquanto

a consulta do usuario? Ou retornou um erro que requer uma abordagem diferente?

user 1s asking for the best cleanser for thelr skin Lype.
used the “product © tWice tg fin ars 1 in type (dry, redness, wrinkles, hydration, glow).
a to the user.

we of hyaluronic acid or soathing imnte:

in skin moisture while thoro

ight k

nsing combined with hydrating benefits thet won't strip your sKin. Let me know if you'd like 2 cleanser recommendation

a chamada de fungao/ferramenta funciona bem, cria um ecossistema fragmentado onde cada IA
o aplicativo precisa de integracdes personalizadas com todos os sistemas externos. O Contexto do Modelo
O Protocolo (MCP), introduzido pela Anthropic no final de 2024, aborda isso fornecendo um
padrao universal para conectar aplicativos de IA a fontes e ferramentas de dados externas.
Eles o chamam de "USB-C para IA" - um protocolo unico que qualquer aplicativo de IA compativel com MCP pode

use para conectar-se a qualquer servidor MCP.

Assim, em vez de criar integra_lc;ées personalizadas para cada ferramenta, os desenvolvedores podem simplesmente criar
servidores MCP individuais que expdem seus sistemas por meio dessa interface padronizada.
Qualquer aplicativo de IA que suporte MCP pode se conectar facilmente a esses servidores usando o
Protocolo baseado em JSON-RPC para comunicacao cliente-servidor. Isso transforma o MxN
problema de integracdo (onde M aplicativos precisam de cédigo personalizado para N ferramentas) em um

problema M + N muito mais simples.

Integragao Tradicional vs Abordagem MCP

Tradicional: Conexdées NxM MCP: Conexdes N+M

Como vocé pode ver, a orquestracao acontece através deste poderoso ciclo de feedback, muitas vezes chamado

o ciclo Pensamento-Acao-Observagao. O agente observa o resultado de sua acao

e usa essas novas informagoes para alimentar seu proximo "pensamento”, decidindo se a tarefa é
completa, se necessita utilizar outra ferramenta, ou se deve solicitar esclarecimentos ao usuario.

Este ciclo de Pensamento-Acao-Observacao forma o ciclo de raciocinio fundamental na moderna

estruturas.

Modelo 1 Modelo 1 MCP Banco de dados

Armazenamento em nuvem Modelo 2 @ Armazenamento em nuvem

Modelo 3 Git Modelo 3 Git

Banco de dados

Modelo 2

i
Ik
HE
Ik

Cada modelo precisa de integracao personalizada Modelos e fontes de dados sé precisam
com cada fonte de dados integrar uma vez com o MCP
9 Conexoes totais 6 conexdes totais

Visual inspirado em: https:/fhumanloop.com/blog/mcp

Esta mudanca em direcao a arquiteturas padronizadas e combinaveis, onde as estruturas permitem
desenvolvedores para construir agentes a partir de componentes modulares e interoperaveis, representa o
futuro das ferramentas de IA. Ele muda a funcao do engenheiro de escrever integragdes personalizadas para
orquestrar sistemas adaptativos que possam se conectar facilmente a qualquer ambiente externo padronizado.

sistema.
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Resumo

A engenharia de contexto envolve mais do que apenas gerar grandes modelos de linguagem, construir

sistemas de recuperacao ou projetar arquiteturas de IA. Trata-se de construir interligados,

A engenharia de contexto € composta pelos componentes descritos neste e-book:

« Agentes para atuar como o cérebro tomador de decisdes do sistema.

L]

Aumento de consulta para traduzir solicitagbes humanas confusas em intengdes acionaveis.

.

Recuperacao para conectar o modelo a fatos e bases de conhecimento.

Memoria para dar ao seu sistema uma nogao de histéria e o poder de aprender.

.

« Ferramentas para permitir que seu aplicativo interaja com dados e APIs em tempo real.

Estamos deixando de ser instigadores que falam com um modelo e, em vez disso, nos tornando
arquitetos que constroem o mundo em que o modelo vive. N&s - os construtores, os engenheiros e
os criadores - saibam a verdade: os melhores sistemas de IA ndo nascem de modelos maiores, mas
de uma melhor engenharia.

Mal podemos esperar para ver 0 que vocé construira

Glossario

sistemas dinamicos que funcionam de forma confiavel em uma variedade de usos e usuarios. Todos o0s

componentes descritos neste e-book continuardo a evoluir a medida que novas técnicas, modelos,

e descobertas sao feitas, mas a diferenca entre sistemas verdadeiramente funcionais e a IA

aplicativos que falham sera o quao bem eles projetam o contexto em toda a sua arquitetura. No6s
nao estamos mais pensando apenas em sugerir um modelo, estamos analisando como podemos

arquitetar sistemas de contexto inteiros.

Engenharia de contexto de engenharia de prompts simples

Janela de contexto Possivel contexto para fornecer janela de contexto do modelo

Prompt de Sistema Doutor Doutor Prompt de Sistema —,

Mensagem do usudrio Ferramenta Ferramenta Ferramenta Doutor Doutor
1 Curadoria

— —p ':ISESIEZ?; Arquive de meméria de ferraments  ———p Arquive de meméria -

Abrangente Ferramenta Ferramenta =

Instrucdes
Mensagem do usuario =
Conhecimento de Dominio

Histérico de mensagens —
Decumento de arquive de memdria

Ferramenta

Histdrico de mensagens
K T Lige

1
Assistente
Mensagem

1

Chamada de ferramenta

Resultado da Ferramenta

Visual inspirado na engenharia de contexto eficaz para agentes de IA, Antrdpico

Usuario

LLM Memdria

Agente de IA @ Banco de dados de vetores PRl

Pronto para construir o proximo
geragao de aplicagoes de IA?

Projete o contexto, nao apenas o prompt - é ai que
de onde realmente vém aplicativos de |IA confidveis.

E
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