Aula 7 - Processamento de Linguagem
Natural (PLN)

Imagine um mundo onde maquinas nao apenas executam comandos, mas realmente compreendem o que

voceé diz, escrevem textos que parecem humanos e até mesmo detectam emocdes em suas palavras. Parece
ficcao cientifica, ndo é? No entanto, essa € a realidade que o Processamento de Linguagem Natural (PLN) nos
permite construir. Esta aula é o seu portal para entender como a inteligéncia artificial esta desvendando os
mistérios da comunicacao humana, transformando a maneira como interagimos com a tecnologia e abrindo
portas para inovacdes que moldarao o futuro.

Neste encontro, vamos desmistificar o PLN, explorando desde seus fundamentos até as arquiteturas mais
avancadas que impulsionam a IA moderna. Vocé descobrira como as maquinas sao treinadas para interpretar
nuances, contextos e até mesmo o tom emocional de uma frase. Ao final, vocé nao apenas compreendera os
conceitos-chave do PLN, mas também sera capaz de identificar suas aplicacdes praticas e o impacto
transformador que ele ja exerce em nosso dia a dia e no mercado de trabalho.

Prepare-se para uma jornada fascinante que conectara a complexidade da linguagem humana com a logica
da computacao. Abordaremos as tarefas mais comuns do PLN, como a anélise de sentimentos e a traducao
automatica, e mergulharemos no conceito revolucionario dos embeddings, que transformam palavras em
dados numéricos compreensiveis para algoritmos. Por fim, exploraremos a arquitetura dos Transformers, a
espinha dorsal de muitos dos avancgos recentes em IA, incluindo os modelos generativos que tanto ouvimos
falar.



Ensinando Maquinas a Entender e Gerar a
Linguagem Humana

Desde os primordios da computacao, um dos maiores
desafios tem sido fazer com que as maquinas
compreendam a linguagem humana. Nés, humanos,
comunicamo-nos de forma complexa, cheia de

ambiguidades, sarcasmo, metaforas e um vasto repertoério s
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de nuances que dependem do contexto. Para uma
maquina, uma frase como "Que legal!" pode significar
algo positivo ou negativo, dependendo da entonacgao e da
situacao. Como, entao, podemos ensinar um sistema a
discernir essas sutilezas?

O Processamento de Linguagem Natural (PLN) surge
como a ponte entre a comunicacao humana e a
compreensao computacional. Ele € o campo da
inteligéncia artificial que se dedica a capacitar
computadores a processar, analisar, entender e gerar
linguagem humana, seja ela falada ou escrita. Pense no
PLN como um tradutor universal, nao apenas entre

idiomas, mas entre a linguagem natural e a linguagem que
0s computadores podem processar.

Essa capacidade é fundamental para que a IA possa interagir conosco de forma mais intuitiva e util. Sem o
PLN, assistentes de voz seriam apenas gravadores, e 0s motores de busca ndo conseguiriam interpretar o
que realmente queremos encontrar. E a base para que a tecnologia possa, de fato, "conversar" conosco,
compreendendo nossas intencoes e respondendo de maneira coerente e relevante.



Tarefas Comuns de PLN: Analise de
Sentimentos, Traducao Automatica e

Chatbots

Agora que entendemos o que é PLN, vamos explorar algumas de suas aplicacdes mais visiveis e impactantes

no dia a dia. Vocé provavelmente ja interagiu com o PLN sem perceber, seja ao usar um aplicativo de

traducao, ao conversar com um assistente virtual ou ao ver uma analise de tendéncias nas redes sociais.

Essas sao apenas algumas das muitas tarefas que o PLN realiza para tornar a tecnologia mais inteligente e

responsiva.

Analise de
Sentimentos

Imagine que uma empresa
deseja saber o que seus
clientes pensam sobre um
novo produto. Em vez de ler
milhares de comentarios
manualmente, um sistema de
PLN pode varrer todas as
mengoes em redes sociais, e-
mails e avaliacoes,
classificando-as como
positivas, negativas ou
neutras. E como ter um super-
leitor que consegue "sentir" o
tom geral de uma conversa,
identificando padrdes de
emocao e opiniao em grandes
volumes de texto.

Traducao
Automatica

Lembra-se dos dicionarios
volumosos e da dificuldade de
se comunicar em outro pais?
Hoje, ferramentas como o
Google Tradutor permitem
quebrar barreiras linguisticas
em tempo real. O PLN por tras
dessas ferramentas nao
apenas substitui palavras, mas
tenta compreender o contexto
da frase para oferecer uma
traducao mais precisa e
natural, considerando a
gramatica e as nuances
culturais de cada idioma.
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Chatbots

Quando vocé pergunta ao seu
smartphone sobre a previsao
do tempo ou interage com um
bot de atendimento ao cliente,
€ o PLN que permite que a
maquina entenda sua pergunta
e formule uma resposta
adequada. Eles simulam
conversas humanas,
aprendendo com cada
interacao para se tornarem
mais eficientes e uteis,
transformando a forma como
buscamos informacoes e
resolvemos problemas.



O Conceito de Embeddings:
Transformando Palavras em Vetores
Numeéricos

Para que as maquinas possam "entender" a linguagem, elas precisam de uma forma de representa-la em um
formato que faca sentido para elas: numeros. E aqui que entra o conceito de embeddings. Pense nos
embeddings como um mapa muito especial, onde cada palavra do nosso vocabulario é transformada em um
ponto nesse mapa. A beleza desse mapa é que palavras com significados semelhantes ou que aparecem em
contextos parecidos ficam proximas umas das outras.
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[J Conceito-chave: Tradicionalmente, um computador veria cada palavra como uma entidade isolada,
sem qualquer relagdo com outras. "Rei" e "Rainha" seriam tao diferentes quanto "Rei" e "Mesa". Os
embeddings mudam isso radicalmente.

Eles representam palavras como vetores numéricos (sequéncias de numeros) em um espaco
multidimensional. A direcao e a distancia entre esses vetores carregam o significado semantico e sintatico
das palavras. Por exemplo, a distancia vetorial entre "rei" e "rainha" seria similar a distancia entre "homem" e
"mulher®.

Essa transformacao € crucial porque permite que os algoritmos de IA realizem operacdes matematicas com as
palavras. Eles podem, por exemplo, calcular a "similaridade" entre duas palavras ou até mesmo resolver
analogias como "rei esta para homem assim como rainha esta para...". Ao converter a complexidade da
linguagem em um formato numerico estruturado, os embeddings abrem caminho para que as maquinas nao
apenas reconhecam palavras, mas também compreendam suas relacdes e significados contextuais, um passo
fundamental para a inteligéncia artificial.



Arquiteturas de Destaque: Transformers e
sua Importancia

Se 0s embeddings nos deram a capacidade de
representar palavras numericamente, a arquitetura
dos Transformers nos deu a capacidade de
processar essas palavras de uma maneira
incrivelmente eficiente e contextualizada. Antes dos
Transformers, os modelos de PLN tinham
dificuldade em lidar com dependéncias de longo
alcance em frases, ou seja, entender como uma
palavra no inicio de uma frase se relaciona com uma
palavra no final. Era como tentar ler um livro e
esquecer o que aconteceu nos primeiros capitulos
ao chegar ao ultimo.

Os Transformers, introduzidos em 2017,
revolucionaram o campo ao apresentar um
mecanismo chamado "atencao" (attention
mechanism). Este mecanismo permite que o modelo
pese a importancia de diferentes palavras em uma
frase ao processar cada palavra individualmente.

Em vez de processar as palavras em sequéncia,
uma apos a outra, os Transformers podem analisar
todas as palavras de uma frase simultaneamente,
focando nas partes mais relevantes para entender o
contexto completo.

Imagine que vocé esta lendo uma frase complexa. Seu cérebro nao Ié palavra por palavra isoladamente;
ele pula, volta, e foca nas palavras-chave para montar o sentido. O mecanismo de atencao dos
Transformers faz algo parecido: ele decide quais palavras sao mais importantes para entender o
significado de uma palavra especifica em um determinado contexto.

Essa capacidade de "olhar para tras e para frente" de forma inteligente é o que tornou os Transformers tao
poderosos, permitindo avancos sem precedentes em tarefas como traducao, sumarizacao e, crucialmente, na
criacao de modelos de linguagem grandes (LLMs).



O Poder da Atencao nos Transformers

Ainda sobre os Transformers, € importante aprofundar um pouco mais no conceito de "atencao", pois ele é o
coracao dessa arquitetura revolucionaria. Antes dos Transformers, os modelos sequenciais, como as Redes
Neurais Recorrentes (RNNs), processavam as palavras uma a uma, mantendo um "estado" da frase até aquele
ponto. Isso funcionava bem para frases curtas, mas perdia a eficacia em textos longos, onde a informacao
relevante poderia estar muito distante da palavra atual.
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Analise Simultanea Atribuicao de Pesos

O mecanismo de atencao permite que o modelo Atribui pesos diferentes a cada palavra, determinando
"olhe" para todas as outras palavras da frase sua relevancia para o contexto atual

enguanto processa uma palavra especifica
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Compreensao Contextual Processamento Nao-Sequencial

Avalia instantaneamente palavras-chave na frase para Foca nos elementos mais relevantes,
determinar o significado correto em contexto independentemente de sua posicao na frase

E como se, ao ler a palavra "banco" em uma frase, 0 modelo pudesse instantaneamente avaliar se as palavras
"dinheiro", "rio" ou "praca" estao presentes na mesma frase para determinar o significado correto de "banco".
Essa capacidade de focar nos elementos mais relevantes, independentemente de sua posicao, é o que
confere aos Transformers uma compreensao contextual muito mais rica.

Essa habilidade de processar informacdes de forma nao sequencial e com um foco dinamico foi um divisor de
aguas. Ela permitiu que os modelos de PLN escalassem para tamanhos muito maiores e fossem treinados em
volumes de dados textuais sem precedentes, resultando em uma capacidade de geracao e compreensao de
linguagem que antes era impensavel. A atencao €, portanto, a chave para a inteligéncia contextual que vemos
nos modelos de |A mais avancados hoje.



A Revolucao dos Transformers e a Era da
|A Generativa

A introducao dos Transformers nao foi apenas uma melhoria incremental; foi uma revolucao que pavimentou o
caminho para a era da Inteligéncia Artificial Generativa. Sua capacidade de processar grandes volumes de
texto de forma eficiente e contextualizada permitiu o desenvolvimento de modelos de linguagem muito
maiores e mais sofisticados, conhecidos como Large Language Models (LLMs). Esses LLMs sao a base de
muitas das ferramentas de IA que estao transformando o mundo em 2025.

() Analogia: Pense nos LLMs como bibliotecarios
extremamente bem informados, que nao apenas leram
todos os livros do mundo, mas também entenderam as
relagdes entre as ideias, os estilos de escrita e as
nuances de cada autor.

Gracas aos Transformers, esses modelos conseguem gerar
textos coerentes, criativos e contextualmente relevantes, desde
e-mails e artigos até cdédigos de programacao e roteiros. Eles
nao estao apenas repetindo informacoées, mas criando
conteudo original com base no vasto conhecimento que
adquiriram.

Essa capacidade generativa tem implicacdes profundas em diversas areas. No marketing, LLMs podem criar
campanhas personalizadas; na educacao, podem gerar materiais didaticos adaptados; e na pesquisa, podem
sintetizar informacdes complexas. A arquitetura dos Transformers € o motor por tras dessa capacidade,
permitindo que a IA ndo apenas entenda, mas também produza linguagem de uma forma que se aproxima
cada vez mais da criatividade humana.



Aplicacoes Praticas dos Transformers no
Cotidiano e no Mercado

A influéncia dos Transformers e dos LLMs que eles impulsionam ja é sentida em diversas esferas da nossa
vida e do mercado de trabalho. Longe de serem apenas conceitos académicos, essas tecnologias estao

sendo integradas em produtos e servigcos que utilizamos diariamente, otimizando processos e criando novas

possibilidades.

8.

Atendimento ao Cliente

Chatbots baseados em LLMs sao capazes de
lidar com consultas mais complexas,
oferecendo respostas mais precisas e
personalizadas do que os sistemas
anteriores. Eles podem entender a intencao
por tras de uma pergunta ambigua e até
mesmo manter uma conversa mais fluida,
melhorando a experiéncia do usuario e
liberando agentes humanos para tarefas mais
estratégicas.

Conceito Ambito/Aplicacao

PLN Interacao Humano-
Maquina

Embeddings Representacao de
Palavras

Transformers Modelagem de
Linguagem

LLMs Geracao de Conteudo

O

&

Base/Origem

Linguistica

Criacao de Conteudo

Jornalistas, escritores e profissionais de
marketing estao utilizando ferramentas
baseadas em Transformers para auxiliar na
redacao de artigos, e-mails, posts para redes
sociais e até mesmo roteiros. Essas
ferramentas podem gerar rascunhos, sugerir
melhorias de estilo e gramatica, e até mesmo
adaptar o tom do texto para diferentes
publicos, aumentando a produtividade e a
criatividade.

Exemplo

Assistentes de Voz

Computacional

Algebra Linear

Mecanismo de

Vetores de Palavras

ChatGPT, Bard

Atencao

Redes Neurais
Profundas

Criacao de Textos,
Resumos



Desafios e o Futuro do PLN com IA
Generativa

Apesar dos avancos notaveis, o Processamento de Linguagem Natural, especialmente com a ascensao da IA
Generativa, ainda enfrenta desafios significativos. Um dos principais € a questao da alucinacao, onde os
modelos geram informacdes que parecem plausiveis, mas sao factualmente incorretas ou inventadas. I1sso
ocorre porque 0s modelos aprendem padroes de linguagem, mas nem sempre compreendem a verdade
factual por tras do que estao gerando.

Alucinacao Tendenciosidade Eticae

Modelos geram informacoes (Bias) Responsabilidade

que parecem plausiveis, mas Modelos podem absorver e Necessidade de esforco

sao factualmente incorretas replicar preconceitos continuo para auditar e

ou inventadas presentes nos dados de mitigar vieses nos modelos
treinamento, levando a de PLN

respostas discriminatoérias

O Futuro Promissor

O futuro do PLN, no entanto, é promissor e aponta para sistemas cada vez mais sofisticados e integrados.
Espera-se que os modelos se tornem mais multimodais, ou seja, capazes de processar e gerar nao apenas
texto, mas também imagens, audio e video de forma coerente. A personalizacao também sera aprimorada,
com sistemas de PLN adaptando-se ainda mais as preferéncias e estilos de comunicacao individuais dos
usuarios, tornando a interacao com a IA ainda mais natural e intuitiva.



A Importancia da Contextualizacao e da
Nuance

Para que uma maquina realmente "entenda" a linguagem humana, ela precisa ir além da mera identificacao de
palavras. A contextualizacao € a chave. Uma mesma palavra pode ter significados completamente diferentes
dependendo da frase em que esta inserida. Por exemplo, a palavra "manga" pode se referir a uma fruta
deliciosa ou a parte de uma camisa. Sem o contexto, a maquina nao conseguiria diferenciar.

Contextualizacao

E por isso que os avancos em PLN, especialmente
com os Transformers, focam tanto em capturar a
nuance. A nuance é a pequena diferenca de
significado, tom ou expressao que pode alterar
completamente a interpretacao de uma mensagem.
Um "sim" pode ser entusiasmado, relutante ou
sarcastico. Modelos de PLN modernos estao sendo
treinados para detectar essas sutilezas, analisando
nao apenas as palavras, mas também a estrutura da
frase, a pontuacao e até mesmo o historico da
conversa.

[ Diferencial: Essa capacidade de compreender o contexto e a nuance é o que diferencia um sistema
de PLN rudimentar de um sistema inteligente e util. E o que permite que um chatbot ndo apenas
responda a uma pergunta, mas também entenda a emocgao por tras dela, ou que um tradutor
automatico nao apenas substitua palavras, mas capture o espirito de uma expressao idiomatica.

A busca por uma compreensao cada vez mais profunda da linguagem humana continua sendo o motor da
inovacao em PLN.



PLN e a Evolucao da Interacao Humano-
Computador

A evolucao do Processamento de Linguagem Natural tem sido um dos pilares para a transformacao da
interacao entre humanos e computadores. Antigamente, para que uma maquina realizasse uma tarefa,
precisdvamos aprender sua linguagem — codigos complexos e comandos especificos. Hoje, gracas ao PLN, a
maquina esta aprendendo a nossa linguagem, tornando a tecnologia mais acessivel e intuitiva para todos.

8, =
Passado Presente Futuro
Humanos aprendiam linguagem Maquinas aprendem linguagem Interacao natural e intuitiva
de maquina humana

Essa mudanca de paradigma é fundamental para a democratizacao da tecnologia. Pessoas que nao possuem
conhecimentos técnicos avancados podem agora interagir com sistemas complexos usando a linguagem
natural, seja por voz ou texto. Isso abre portas para uma inclusao digital maior, permitindo que mais individuos
se beneficiem das inovag¢des da inteligéncia artificial.

Além disso, o PLN esta impulsionando a criacao de interfaces mais naturais e empaticas. Assistentes virtuais
que entendem comandos complexos, sistemas de saude que analisam prontuarios médicos em linguagem
natural para auxiliar diagndsticos, e plataformas educacionais que adaptam o conteudo com base na
compreensao do aluno sao apenas alguns exemplos. A tendéncia € que a barreira entre o humano e a
maquina se torne cada vez mais ténue, com a linguagem natural atuando como o principal meio de
comunicacao.



O Papel do PLN na Tomada de Decisoes e
ha Inovacao

Além de facilitar a interacao, o PLN desempenha um papel crucial na tomada de decisdes e ha
impulsionamento da inovacao em diversos setores. A capacidade de processar e extrair informacdes valiosas
de grandes volumes de dados textuais permite que empresas e organizacdes obtenham insights que antes
seriam impossiveis de coletar e analisar manualmente.

Setor Financeiro Area da Saude

Sistemas de PLN podem analisar noticias, relatérios O PLN pode extrair informacodes relevantes de artigos
de mercado e sentimentos em redes sociais para cientificos e registros de pacientes para apoiar
prever tendéncias e auxiliar em decisdes de pesquisas, identificar padrdées de doencas e
investimento. personalizar tratamentos.

A inovacao é alimentada pela capacidade de entender e gerar conhecimento. O PLN, ao permitir que as
maquinas compreendam a vasta quantidade de informacdes textuais disponiveis no mundo, acelera o ciclo
de descoberta e desenvolvimento.

Ele ndo apenas automatiza tarefas, mas também amplifica a capacidade humana de analisar, criar e inovar,
tornando-se uma ferramenta indispensavel para o progresso em 2025 e além.



Desmistificando a Complexidade: Como o
PLN Aprende

Para muitos, a ideia de uma maquina "aprendendo" a linguagem humana parece magica. Mas, na realidade, é
um processo complexo, porém ldgico, baseado em estatistica e padrées. Os modelos de PLN nao sao
programados com regras gramaticais explicitas para cada situacao; em vez disso, eles sao alimentados com
quantidades massivas de texto e aprendem a identificar padrdes, relacdes e probabilidades.

[ Analogia do Aprendizado: Imagine um bebé
aprendendo a falar. Ele ndo recebe um manual
de gramatica; ele ouve milhdes de frases,
observa como as palavras sao usadas em
diferentes contextos e, gradualmente, comeca a
formar suas préprias frases, imitando e
adaptando o que aprendeu. Os modelos de PLN
funcionam de forma semelhante, mas em uma
escala muito maior.

Eles "leem" bilhdes de palavras e frases, construindo um modelo estatistico de como a linguagem funciona.

O

Identificacao de Padroes

)

Alimentacao de Dados O modelo aprende relacdes e probabilidades

Bilhdes de palavras e frases sao processadas

=

Geracao de Texto

f
dx

Calculo de Probabilidades Produz frases coerentes baseadas nos padrdes
Determina a préxima palavra mais provavel aprendidos

Quando um modelo de PLN gera uma frase, ele ndo esta "pensando" como um humano. Ele esta calculando a
probabilidade da préxima palavra, dada a sequéncia de palavras anteriores, com base nos padrdes que
aprendeu. Essa abordagem estatistica, combinada com as arquiteturas avancadas como os Transformers, é o
que permite que a IA produza textos tao coerentes e aparentemente inteligentes, desmistificando a
complexidade do aprendizado da linguagem pelas maquinas.



O Impacto do PLN na Sociedade e no
Futuro do Trabalho

O Processamento de Linguagem Natural esta remodelando a sociedade e o futuro do trabalho de maneiras
profundas. A medida que as maquinas se tornam mais proficientes em entender e gerar linguagem, muitas
tarefas rotineiras que envolvem texto e comunicacao podem ser automatizadas ou assistidas por IA, liberando

os trabalhadores para se concentrarem em atividades mais criativas, estratégicas e que exigem inteligéncia
emocional.

Novas
Oportunidades

e Desenvolvimento de
chatbots

e Analise de dados textuais

e Criacao de conteudo
assistida por 1A

Empresas especializadas
estao em ascensao

Além disso, o PLN esta impulsionando a criacao de novas industrias e oportunidades. A capacidade de

interagir com a tecnologia de forma mais natural também tem o potencial de tornar a educacao, a saude e 0
acesso a informacao mais equitativos e eficientes para todos. O PLN é, sem duvida, uma das tecnologias mais
transformadoras do nosso tempo.



Em pratica:

[J Nesta aula, desvendamos o universo do Processamento de Linguagem Natural, compreendendo
como as maquinas aprendem a interagir com a complexidade da linguagem humana. Exploramos
tarefas essenciais como analise de sentimentos e tradu¢cao automatica, mergulhamos no conceito de
embeddings que transformam palavras em dados numéricos, e entendemos a revolugao dos
Transformers e seu mecanismo de atencao, que impulsionou a era da IA Generativa e dos LLMs. O
PLN ndo é apenas uma area técnica; é a ponte para um futuro onde a comunicacao entre humanos e
maquinas é cada vez mais fluida e intuitiva, com implicacdes profundas para a sociedade e 0
mercado de trabalho.

Autoavaliacao

1. Qual das seguintes opcoes melhor descreve o principal objetivo do Processamento de Linguagem
Natural (PLN)?

o a) Desenvolver hardware para computadores mais rapidos.

o b) Capacitar computadores a processar, analisar, entender e gerar linguagem humana.
o c¢) Criar interfaces graficas de usuario mais intuitivas.

o d) Otimizar algoritmos de busca de imagens.

2. O que sao embeddings no contexto do PLN?

(0]

a) Um tipo de algoritmo para compactar arquivos de texto.

(@)

b) A representacao de palavras como vetores numéricos em um espaco multidimensional.

(@)

c) Um método para traduzir idiomas em tempo real.

(@)

d) Uma técnica para identificar erros gramaticais em textos.
3. Qual é a principal inovacao trazida pela arquitetura dos Transformers que revolucionou o PLN?
o a) A capacidade de processar apenas frases curtas de forma mais rapida.

o b) O mecanismo de "atencao", que permite ao modelo ponderar a importancia de diferentes palavras
em uma frase.

o ) A utilizacao exclusiva de redes neurais convolucionais (CNNs).

o d) A eliminacao da necessidade de grandes conjuntos de dados para treinamento.
4. Qual das seguintes tarefas é uma aplicacao comum do PLN?

o a) Edicao de video profissional.

o b) Controle de trafego aéreo.

o c¢) Analise de sentimentos em redes sociais.

o d) Modelagem 3D de objetos.

5. Explique como os Large Language Models (LLMs), impulsionados por arquiteturas como os
Transformers, estao transformando a criacao de conteuido e a interacao humano-computador.

Gabarito:



Proxima Aula:

Aula 8

O Fenomeno da IA Generativa
e os LLMs

Aprofundaremos nos modelos de linguagem grandes (LLMs) e
na IA Generativa, explorando como eles funcionam, suas
capacidades e o impacto que estao causando em diversas
industrias.

Recursos Adicionais:
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Artigo "Attention Is All Curso online de Documentario sobre IA
You Need" Introducao ao PLN Generativa

Para entender a base dos Para aprofundar os conceitos Para visualizar as aplicacoes e
Transformers, um marco na basicos e praticos. o futuro da tecnologia.

pesquisa de PLN.

[)' NOTA IMPORTANTE: As informacdes regulatérias/legais/técnicas desta aula estdo atualizadas até
2025. Consulte sempre fontes oficiais para verificar alteracoées.



