SERIE DE PESQUISA SGAEIA — ARTIGO 24

Arquitetura, Governanca,

Multiagentes, Enxames
e Seguranca

Aridio Silva — Pesquisador Independente, Brasil
ORCID 0009-0008-2411-6995

© Aridio Silva @aridiosilva — Outubro 2026

Roteadores de LLMs para Sistemas de Al

Arquitetura, governanga, multiagentes, enxames e seguranga
SGAEIA Research Series — Article 24
Aridio Silva — Independent Researcher, Brazil

ORCID 0009-0008-2411-6995

29 de outubro de 2026 - CC BY 4.0

DOI: 10.5281/zenodo.23763978

SGAEIA Research Series — Article 24 DOI: 10.5281/zen0d0.23763978 1



DOI: 10.5281/zen0do0.23763978

Roteadores de LLMs para Sistemas de Al:
Arquitetura, Governanca, Multiagentes,
Enxames e Segurancga

Da otimizacao de custo a decisao governada sobre modelos,
dados e trajetérias

Série de Pesquisa SGAEIA — Artigo 24

Aridio Silva — Pesquisador Independente, Brasil

Criador do SGAEIA — Secure Governed Autonomous Edge Intelligence Architecture
ORCID: 0009-0008-2411-6995

29 de outubro de 2026

© 2026 Aridio Silva. Texto e ilustragdes originais sob CC BY 4.0.

Resumo

O roteamento de modelos de linguagem permite distribuir requisicbes entre modelos, provedores e
configuragbes com diferentes capacidades, custos e tempos de resposta. Sua utilidade, porém, depende de
duas decisdes distintas: determinar quais alternativas sao admissiveis para a tarefa e escolher, entre elas, a
configuragdo mais adequada. Este artigo apresenta uma revisdo técnica do tema e sustenta que, em
sistemas agénticos e multiagentes, o roteamento integra uma fronteira de deciséo sobre autoridade, dados,
recursos e continuidade das politicas. A analise distingue roteador, gateway e plano de controle; compara
regras, classificadores, similaridade, cascatas e selegdo orientada por modelos; e examina o que o0s
benchmarks permitem concluir sobre qualidade, custo, laténcia e robustez. A contribuicao analitica consiste
em um quadro de avaliagdo de roteamento governado ligado ao SGAEIA, aplicado a cenarios de substituicao
de modelos, orgamento e execugcdo multiagente. A analise mostra por que economia por chamada nao
equivale a economia por tarefa, disponibilidade ndo assegura substituicdo admissivel e acuracia média nao
demonstra integridade de uma trajetéria. A adogédo deve depender de ganhos observados contra referéncias
simples, acompanhados de evidéncia suficiente sobre os limites e as consequéncias das decisodes.

Palavras-chave: Al; roteamento de LLMs; Al gateway; sistemas multiagentes; seguranga; governanga;
avaliagao; SGAEIA.
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1. O problema vai além de escolher o modelo mais barato

Uma aplicagdo que usa modelos de linguagem precisa decidir onde investir capacidade de inferéncia. Um
modelo adequado para extrair campos de um documento pode ser insuficiente para verificar uma solugao
complexa; um modelo competente nessa verificacdo pode apresentar custo ou tempo de resposta
incompativel com tarefas repetitivas. A literatura de roteamento explora essa heterogeneidade para distribuir
consultas entre alternativas, em vez de manter uma escolha fixa para todo o trafego. O potencial econdmico
nasce da complementaridade dos modelos e da diversidade das tarefas, mas depende da capacidade de
antecipar ou reconhecer onde cada alternativa funciona [1][5][6].

O problema muda quando a resposta produzida participa de uma agdo. Num assistente de consulta, a
selegéo inadequada pode gerar uma resposta insatisfatoria; num agente que consulta sistemas, escreve
codigo ou delega trabalho, a mesma decisédo pode alterar dados transmitidos, ferramentas utilizadas e efeitos
posteriores. A escolha do modelo passa a depender do estado da tarefa, de quem autorizou a execugao e
dos limites que devem acompanhar essa autorizacdo. O SGAEIA oferece a perspectiva arquitetural adotada
neste artigo: capacidade de produzir uma resposta e autoridade para conduzir uma agéo séo propriedades
diferentes [27].

A tese central é que o roteamento em sistemas agénticos deixa de ser apenas uma otimizagéo de inferéncia e
integra uma fronteira critica de decisdo, governanga e produgédo de evidéncias. Isso ndo transforma todo
roteador em um sistema de seguranga nem torna obrigatério usar um algoritmo aprendido. O estudo de
Shafran e colaboradores ja situa roteadores entre os planos de controle de LLMs e demonstra ataques
dirigidos a selegdo do modelo [9]. O passo desenvolvido aqui € organizar as implicagées desse entendimento
em critérios comparaveis, decisdes de engenharia e evidéncias verificaveis.

Seis perguntas orientam a andlise: em quais condigdes o roteamento economiza preservando a qualidade;
quando uma estratégia supera alternativas simples; que valor o gateway oferece independentemente do
algoritmo; quais riscos decorrem da concentracdo de credenciais e politicas; o que muda em agentes e
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enxames; e que evidéncia permite governar selecao, substituicdo e revogacdo. A contribuicdo do artigo esta
na sintese dessas perguntas em um mesmo quadro de decisdo, apresentado e aplicado na Segédo 12. Seu
valor é analitico: permitir examinar uma configuracao, identificar seus pressupostos e explicar uma decisdo de
adocgao ou rejeigao. A eficacia de uma implementagéo concreta exige avaliagdo no ambiente em que sera
utilizada.

2. Roteador, gateway e plano de controle

Um roteador de LLMs é uma fungéo de selecdo: recebe informagdes sobre uma tarefa e escolhe um modelo,
uma implantacdo ou uma configuracdo de execucdo. Essa fungcdo pode consistir em regras locais, um
classificador, um calculo de similaridade ou uma politica que usa resultados intermediarios. Sua existéncia
nao pressupde um servidor HTTP ou uma API publica; a selegao pode ocorrer dentro do proprio processo da
aplicagéo. A representacdo como decisao sequencial, adotada pelo LLMRouter, ajuda a compreender casos
que incluem histérico, personalizacédo e multiplas etapas [8].

Um Al gateway medeia o acesso aos modelos. Pode adaptar protocolos, verificar credenciais, aplicar limites,
encaminhar requisicdes e produzir telemetria, além de hospedar uma fungdo de roteamento. Essas
responsabilidades continuam uteis mesmo quando todas as consultas seguem para um unico modelo. A
documentacdo de chaves virtuais do LiteLLM, por exemplo, descreve controle de acesso a modelos e
acompanhamento de gastos; isso caracteriza uma capacidade de mediagao, ndo uma demonstragao de que
seu seletor obtenha a melhor relagao entre custo e qualidade [10].

O plano de controle administra as decisGes que governam o ambiente: politicas, configuracdes, permissoes,
versbes e critérios de substituicdo. O plano de dados executa o trafego correspondente. Um gateway
participa da aplicacdo dessas decisdes, mas seus componentes administrativos, seu caminho de inferéncia e
seu armazenamento de evidéncias ndo precisam compartilhar o mesmo dominio de privilégios. A distingéo
tem consequéncias praticas: comprometer uma aplicagéo cliente ndo deveria permitir editar a politica do
gateway, e observar uma resposta nao deveria conceder acesso as credenciais que a tornaram possivel [16].

Tabela 1
m Pergunta principal Responsabilidade Evidéncia de avaliagao
Roteador Qual alternativa deve atender Selecionar modelo, configuragdo = Qualidade da escolha, custo de
esta tarefa? ou préxima etapa decisdo e generalizagéo
Gateway Como mediar a execugao Adaptar acesso, aplicar Isolamento, disponibilidade,
autorizada? controles e observar o trafego limites e registros
Plano de controle Quem pode definir e alterar Administrar politicas, Autorizagdo das mudangas,
essas decisdes? permissoes e ciclo de vida versoes e possibilidade de
revogagao
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Figura 1. Decisao governada de roteamento

A consulta passa por politica e classificacdo antes da selecdao do modelo; a validacdo pode escalar ou bloquear.

Modelo suficiente:
menor custo e

N

laténcia
Consulta do Analise: Politica + Validacéo,
B P (D contexto, custo, » algoritmo de evidéncia e
9 risco e dificuldade roteamento resposta
N Modelo de fronteira

ou raciocinio

Objetivo: selecionar capacidade suficiente sem romper politica, autoridade ou evidéncia.

Fonte: Ong et al. (2025); Jiangeng et al. (2026); SGAEIA interpretation
© 2026 Aridio Silva | Project SGAEIA | CC BY 4.0

Figura 1. O fluxo distingue analise da tarefa, decisdo de roteamento e validagao do resultado. A selegéo deve considerar as
restricbes aplicaveis antes de otimizar desempenho. O desenho é conceitual: a presenga desses blocos ndo comprova que
uma implantagao aplique as politicas corretamente.

Confundir essas camadas produz dois erros de avaliagdo. O primeiro € atribuir ao algoritmo de selecao
beneficios que vém da infraestrutura, como inventario de chaves ou auditoria centralizada. O segundo é
considerar que um gateway com muitos recursos ja resolveu qualidade, autorizagcédo e seguranga de agentes.
Uma arquitetura consistente define a responsabilidade de cada componente e verifica suas interagdes,
inclusive quando o componente esta indisponivel ou opera com informagéo incompleta.

3. Como a evidéncia foi organizada

A analise € uma revisao técnica narrativa, orientada pelas seis perguntas da introdugéo. O corpus de partida
foi o material do Artigo 24, complementado pela consulta a trabalhos originais, registros editoriais,
documentacéo oficial, referéncias de gestao de riscos e relatos técnicos de incidentes. A selecao privilegia
fontes que explicam um mecanismo, apresentam avaliagdo comparavel ou documentam uma condi¢do
operacional relevante. A data de referéncia desta revisdo € 29 de outubro de 2026; ela n&o corresponde a
uma busca exaustiva de toda a produgao sobre roteamento.

Foram separadas quatro classes de afirmacdo. Resultados de métodos e benchmarks séo atribuidos aos
seus autores e as condi¢cdes avaliadas. Recursos de produtos sido descritos como funcionalidades
documentadas pelos fornecedores, enquanto requisitos legais e de gestédo de riscos permanecem vinculados
as suas fontes oficiais. As comparagdes transversais, a matriz de governanga e os cenarios de decisdo séao
sinteses analiticas desenvolvidas neste artigo. Essa separagédo permite distinguir o que foi observado por
terceiros do que é uma consequéncia argumentada ou uma proposta de avaliagao.

Um mesmo percentual de economia pode representar menos chamadas ao modelo caro, menor cobranga de
API ou menor custo computacional. Por isso, a comparagao registra a unidade, a referéncia usada e o limite
de generalizagdo, em vez de ordenar trabalhos pelos maiores percentuais. Também distingue estudos que
propdéem um método de trabalhos que reavaliam varios métodos sob um protocolo comum. Nenhuma dessas
classes dispensa examinar dados, modelos, avaliadores e possiveis interesses comerciais.

O artigo néo reapresenta os resultados publicados como experimentos préprios. Os calculos da Se¢éo 5 sao
cenarios hipotéticos com entradas explicitas e aritmética reproduzivel. A contribuigdo € demonstrada pela
consisténcia da comparagao e pela aplicagédo do quadro de governanga a decisdes em que critérios isolados
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levam a conclusdes insuficientes. Uma avaliagdo empirica de reducdo de risco, desempenho de controles ou
seguranga de produgédo pertence a uma etapa posterior, com protocolo e resultados proprios.

4. Estratégias de roteamento e seus compromissos

4.1 Escolher antes da geracao

O roteamento preditivo escolhe o destino usando informagdes disponiveis antes da resposta: conteldo da
consulta, dominio, tamanho, identidade, histérico ou uma representacao vetorial. Regras explicitas podem
encaminhar documentos de determinada classe a uma implantagdo autorizada ou reservar um modelo a
tarefas que exigem uma capacidade especifica. Sua transparéncia facilita explicar a decisdo e verificar
excegoes; sua limitacdo é a dificuldade de representar fronteiras complexas sem proliferar regras. Uma regra
por palavra-chave, por exemplo, pode confundir uma pergunta sobre programagéo com uma solicitagdo que
apenas menciona uma linguagem.

Classificadores € modelos de preferéncia substituem parte dessas regras por uma estimativa aprendida. O
RouteLLM utiliza dados de preferéncias para estimar quando vale recorrer ao modelo mais capaz e investiga
diferentes arquiteturas de selegéo [1]. O Hybrid LLM também ajusta o encaminhamento entre alternativas
menores e maiores segundo uma qualidade desejada [4]. A vantagem é economizar sem gerar previamente
todas as respostas; a dependéncia é possuir supervisao representativa e recalibrar a sele¢cado quando mudam
modelos, tarefas ou critérios de qualidade.

O roteamento por similaridade compara a tarefa atual com exemplos anteriores e usa seu histérico para
recomendar um modelo. Isso permite aproveitar a estrutura de dominios, mas proximidade no espacgo de
embeddings n&o equivale a igualdade de dificuldade ou de consequéncia. Uma questdo simples e uma
questao critica podem compartilhar vocabulario e exigir tratamentos diferentes. A similaridade pode informar a
expectativa de desempenho; a autorizagéo para processar os dados deve vir de critérios proprios.

4.2 Decidir depois de observar uma resposta

Nas cascatas, um modelo é consultado antes que se decida encerrar ou escalar. O FrugalGPT explora
combinagdes de modelos e critérios de aceitagdo para reduzir o custo de inferéncia [2]. A estratégia é
atraente quando a primeira alternativa resolve parte expressiva das tarefas e o resultado pode ser avaliado de
maneira suficientemente confiavel. Quando quase tudo escala, o sistema paga pelo modelo inicial e pelo
seguinte, além do avaliador e da laténcia acumulada.

O AutoMix combina uma resposta inicial, autoverificagdo e decisdo sob incerteza, reconhecendo que a
avaliacao intermediaria pode ser ruidosa [3]. A questado central deixa de ser apenas a capacidade do modelo
pequeno e passa a incluir a capacidade do verificador de reconhecer seus erros. Um JSON valido pode
conter dados errados, e uma resposta confiante pode carecer de sustentagdo. Validar formato, avaliar
conteudo e autorizar uma acao sao verificagdes diferentes, ainda que compartilhem parte da infraestrutura.

Um LLM usado como juiz amplia a flexibilidade da avaliagdo, mas também introduz custo, dependéncia e
possiveis erros correlacionados. Trocar o fornecedor do juiz pode ampliar diversidade, porém ndo demonstra
independéncia efetiva: instru¢des, referéncias e critérios podem continuar compartilhados. Para tarefas
importantes, o sistema precisa medir desacordos, falsos aceites e falsos bloqueios, além da nota média. A
identidade do avaliador deve integrar o registro da decisdo, sobretudo quando sua nota determina uma agao
posterior.
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4.3 Adaptar a politica e usar modelos para selecionar modelos

Estratégias adaptativas podem atualizar decisbes a partir de resultados observados, enquanto estratégias
generativas usam um LLM para interpretar, decompor ou planejar a prépria selecado. Bandits e abordagens
semelhantes enfrentam um compromisso adicional: explorar alternativas para aprender pode produzir custo e
respostas inferiores durante a exploragao. Um seletor generativo, por sua vez, acrescenta inferéncia antes da
inferéncia principal e pode tornar a decisao mais dificil de explicar. Esses métodos precisam justificar o custo
e o risco adicionais em relagdo a uma alternativa simples.

A revisao de Jiangeng e colaboradores organiza o campo em operagoes preditivas, adaptativas e generativas
e distingue o trabalho de infraestrutura que avalia ou sustenta o roteamento [7]. Essa classificagéo
complementa a divisdo entre decidir antes e depois da geragdo. Um gateway pode combinar regras
obrigatdrias, classificador preditivo e escalonamento adaptativo sem que esses mecanismos sejam
concorrentes em todos os aspectos. A taxonomia deve identificar qual decisdo cada mecanismo toma e qual
informacao utiliza.

Figura 2. Taxonomia atualizada das estratégias de roteamento

Quatro paradigmas definidos pela operacdo algoritmica, conforme o survey sistematico de 2026.

Preditivo Adaptativo Generativo Infraestrutura

M R E v N v N v R
Pontua modelos antes Executa, observa e Um LLM raciocina Estuda e controla
da geracao ajusta ou escala sobre a escolha 0 ecossistema
Regras, MF, BERT, Cascatas, AutoMix, Selegdo por prompt, Benchmarks, gateways,
k-NN, embeddings juiz, bandits planejamento ataques, observabilidade
A J A J

Selecao —» adaptacao - raciocinio -» avaliacdao e controle

Fonte: Jiangeng et al., Findings of EMNLP (2026)
© 2026 Aridio Silva | Project SGAEIA | CC BY 4.0

Figura 2. A taxonomia relaciona selegao prévia, cascatas e avaliagéo intermediaria. Ela ajuda a identificar onde surgem
chamadas adicionais e dependéncia de supervisdo. As categorias podem coexistir numa aplicagao; sua presenca nao
determina uma ordem universal de qualidade.

Tabela 2 - painel 1/2

Estratégia Chamadas de geragao Principal vantagem

Regras Em geral, uma Politica e critérios explicitos Transparéncia e baixo custo de
selegéo

Classificador ou Em geral, uma, além de Dados rotulados e calibragao Selegdo sem gerar respostas

preferéncia eventuais embeddings alternativas

Similaridade Em geral, uma, além da Histérico avaliado Aproveitamento incremental de

representagao vetorial exemplos

Cascata Uma ou mais Critério de aceitagéo Escalar somente quando
necessario

Autoverificagdo ou Duas ou mais operacgoes, Exemplos, rubrica ou avaliador = Avaliagéo condicionada ao

juiz conforme o desenho resultado

Adaptativo ou Variavel Retorno observado ou Adaptagéao a estado e contexto

generativo instrugdes de selegcao
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Tabela 2 - painel 2/2

Estratégia Principal dependéncia

Regras Cobertura das regras e tratamento de excegoes

Classificador ou preferéncia Representatividade dos dados

Similaridade Cobertura e relevancia dos vizinhos

Cascata Confiabilidade e custo da validagéao
Autoverificagao ou juiz Erros correlacionados e custo adicional
Adaptativo ou generativo Custo de exploragao, estabilidade e explicagdo

5. Qualidade, custo e laténcia precisam da mesma unidade de
analise

5.1 O custo relevante é o da tarefa concluida

O prego de uma chamada n&o descreve o custo de um sistema. A conta inclui tokens de entrada e saida,
tentativas repetidas, embeddings, verificadores, infraestrutura e trabalho de operagédo. Em fluxos agénticos,
também depende de quantas chamadas sdo necessarias para concluir uma tarefa e de quantas trajetérias
precisam ser refeitas. Um modelo barato por token pode tornar a tarefa mais cara se exigir mais corregdes,
gerar respostas excessivamente longas ou aumentar as chamadas a ferramentas.

Uma decomposigao util, proposta aqui para a avaliagao operacional, é:

Ctarefa = Cselecao + Cgeracao + Cvalidacao + Crepeticao + Coperacao
© 2026 Aridio Silva | Project SGAEIA | CC BY 4.0

Equacao 1

Essa expressao organiza os componentes a medir; ndo presume que sejam constantes ou independentes. O
custo de repeticdo depende da qualidade das respostas e da politica de recuperagédo, enquanto o custo de
operagao pode conter uma parcela fixa relevante. Para comparar alternativas, € preciso manter a mesma
definicdo de tarefa concluida e os mesmos critérios de aceitagdo. Sem isso, a economia pode resultar apenas
de aceitar respostas piores ou encerrar tarefas prematuramente.

Considere um cenario hipotético em que a chamada ao modelo compacto custa US$ 0,002 e a chamada ao
modelo mais capaz custa US$ 0,020, com comprimentos de entrada e saida ja incorporados nesses valores.
Um seletor envia 80% das consultas ao primeiro e 20% ao segundo, acrescentando US$ 0,0004 por consulta
para decidir. O custo variavel médio sera US$ 0,006, uma reducido de 70% em relagdo ao envio de todas as
consultas ao modelo mais caro. Esse calculo pressupde que a distribuicdo, os custos por chamada e a
qualidade exigida permanegam 0S mesmos.

Croteado = 0,8(0,002) + 0,2(0,020) + 0,0004 = 0,006

© 2026 Aridio Silva | Project SGAEIA | CC BY 4.0

Equacao 2

Se a operagao do roteador acrescentar US$ 500 mensais, a reducdo variavel ndo se converte integralmente
em economia total. Com 10 mil consultas, o gasto passa de US$ 200 para US$ 560; com 50 mil, de US$
1.000 para US$ 800. O ponto de equilibrio é aproximadamente 35.715 consultas mensais, sob as premissas
do cenario. O exemplo demonstra por que volume e custo fixo devem acompanhar qualquer percentual de
economia apresentado a quem decide a adogao.
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Tabela 3

Volume mensal Sempre o modelo mais caro Roteamento, incluindo US$ Diferencga para a referéncia
hipotético 500 fixos

10.000 consultas US$ 200 US$ 560 Aumento de US$ 360

50.000 consultas US$ 1.000 US$ 800 Economia de US$ 200

100.000 consultas US$ 2.000 US$ 1.100 Economia de US$ 900
N =—=

Chase — Croteado

© 2026 Aridio Silva | Project SGAEIA | CC BY 4.0

Equacao 3

O ponto de equilibrio existe nessa forma somente quando o custo variavel roteado é inferior ao custo da
referéncia e a parcela fixa pode ser representada por F. Ele muda se o préprio gateway atender outros
objetivos, como gestao de acesso, cujo custo ja existiria sem selecdo dindmica. Nesse caso, deve-se avaliar
o custo incremental de ativar o roteamento, evitando imputar duas vezes a mesma infraestrutura. A deciséo
econdmica fica mais precisa quando separa o valor da mediacgao do valor do seletor.

5.2 Medir o compromisso sem confundir suas escalas

O RouteLLM define PGR como a fracdo da diferenga de desempenho entre dois modelos recuperada pelo
roteador. APGR resume a curva de recuperagao ao variar o uso do modelo mais caro, e CPT indica a fragcao
de chamadas necessaria para alcangar uma recuperagao especificada [1]. Esses indicadores ajudam a
analisar uma configuragao binaria, mas ndo equivalem automaticamente a redugéo de cobranga em ddlares.
O custo real depende também dos comprimentos gerados, das tarifas e das opera¢des auxiliares.

PG R —_ 5roteador - 5compacto

Sforte - Scompacto

© 2026 Aridio Silva | Project SGAEIA | CC BY 4.0

Equacao 4

A expressao exige que a diferenca no denominador seja relevante e diferente de zero. PGR de 50% significa
recuperar metade da diferenca entre as referéncias, néo alcangar 50% da nota do modelo mais capaz. Se as
notas das referéncias forem proximas, pequenas variagdes de avaliagdo podem alterar bastante o indicador.
Por isso, a nota absoluta, a variabilidade e a curva de custo devem acompanhar o valor normalizado.

RouterBench e LLMRouterBench ampliam a anadlise para conjuntos de modelos e fronteiras de custo e
qualidade [5][6]. Uma configuracdo € dominada quando outra oferece qualidade pelo menos igual com custo
nao superior, melhorando ao menos uma dimensao. A fronteira de Pareto relne alternativas ndo dominadas,
mas sua posigdo depende do conjunto comparado e das medidas escolhidas. Estar nessa fronteira nédo
demonstra que uma alternativa respeite autorizagao, residéncia de dados ou requisitos de seguranga.

A laténcia precisa incluir selegéo, fila, rede, geracado e validagao. Em cascatas, a sequéncia pode acumular
esperas; na execucao paralela, o tempo pode diminuir a custa de chamadas simultineas. Devem ser
observados o tempo até o primeiro token e o tempo total, com percentis como p50, p95 e p99 e sob uma
carga declarada. O numero de parametros do modelo, isoladamente, ndo determina o tempo percebido:
infraestrutura, concorréncia, contexto e extenséo da saida podem alterar a comparagao.
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6. Integracao e escolha de infraestrutura

Uma APl comum reduz o trabalho de integracdo, mas compatibilidade sintatica ndo significa equivaléncia
funcional. Modelos e provedores podem diferir no tratamento de ferramentas, saidas estruturadas, imagens,
contexto, parametros de amostragem e configuragdes de raciocinio. A aplicagdo precisa verificar as
capacidades que utiliza e definir como tratar recursos ausentes. Uma troca bem-sucedida no transporte pode
falhar na semantica da tarefa, mesmo quando a resposta HTTP indica sucesso.

Figura 3. Arquitetura de referéncia de um Al gateway

O gateway concentra integracdo e controles; o roteador € um componente de decisdo dentro dele.
Aplicacoes Agentes e enxames SDKs e frameworks

ROTEADOR DE LLM / Al GATEWAY

Autenticagao DLP e Autoridade Limites e Observabilidade
e identidade classificagao e politica orgamento e evidéncia

Motor de roteamento:
regras - preditivo - adaptativo - generativo

i ! i i

Modelos leves ’ ‘ Modelos de fronteira Modelos de raciocinio Modelos locais

Fonte: LiteLLM/OpenRouter documentation; SGAEIA interpretation
© 2026 Aridio Silva | Project SGAEIA | CC BY 4.0

Figura 3. A arquitetura de referéncia organiza responsabilidades de mediagdo e observagdo em torno da selegéo. Os
componentes sao papéis conceituais, que podem ser distribuidos em servigos e dominios de privilégio distintos. O gateway
nao substitui o controle de ferramentas nem a autorizagao das agbes executadas pela aplicagao.

O esforgo de raciocinio pode integrar a configuracado selecionada quando o provedor oferece esse controle.
Nesse caso, a unidade avaliada deixa de ser somente 0 nome do modelo e passa a incluir modelo, versao,
configuragdo e condigbes de execugdo. Uma mesma familia pode produzir custos e tempos diferentes
conforme o esforgo, o contexto e a extenséo da resposta. Os valores aceitos e seu significado precisam ser
obtidos na documentacédo da versao utilizada, em vez de presumidos por uma interface multiprovedor.

O ecossistema também reune ferramentas com finalidades diferentes. RouteLLM e LLMRouter oferecem
recursos para desenvolver e avaliar seletores [1][8]; LiteLLM documenta mediagcdo de acesso e gestdo de
chaves [10]; OpenRouter documenta substituicdo de modelos e selecao de provedores [12][13]. Portkey
descreve funcionalidades de gateway, incluindo opgbes de resiliéncia e controle de trafego [15]. A
documentacdo comprova o recurso anunciado e suas condicdes declaradas, mas nao oferece uma avaliagéo
independente de adequacéo ao ambiente do leitor.

Tabela 4
Tipo de solugao Valor esperado Responsabilidade que permanece com o
adotante
Biblioteca de pesquisa Implementagdes comparaveis e instrumentos Integracao, autorizagao, operacao e validagao
de avaliagao no dominio
Gateway operado pela Controle sobre implantagao, configuragéo e Atualizacao, capacidade, isolamento,
organizagao integragéo de politicas observabilidade e resposta a incidentes
Servigo gerenciado ou Reducéo do trabalho de integracéo e acesso a = Avaliagao contratual, tratamento de dados,
agregador alternativas dependéncia e recuperacao
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Tipo de solugao Valor esperado Responsabilidade que permanece com o
adotante

Selecao incorporada a um | Adaptacao ja integrada a experiéncia de uso Compreender limites de escolha, visibilidade e
produto controles efetivamente disponiveis

Hospedagem prépria ndo assegura soberania se embeddings, telemetria ou mecanismos de suporte
transmitirem dados a terceiros. Um servico gerenciado também n&o deve ser avaliado apenas pelo numero
de modelos disponiveis: importam localizagdo efetiva, retengcdo, suboperadores, administracdo e
possibilidade de exportar evidéncias. A lista de candidatos deve corresponder a implantagdes identificaveis, e
nao somente a nomes comerciais de modelos. Duas implantagdes do mesmo modelo podem ter condigbes
de tratamento de dados diferentes.

O desempenho do gateway deve ser medido separadamente do tempo do modelo. Testes com servidor
simulado ajudam a isolar sobrecarga de mediacdo, mas ndo descrevem toda a aplicagdo; autenticacéo,
banco, logs, filtros e concorréncia alteram o resultado. A documentacéo de benchmarks do LiteLLM deve ser
lida com suas configuragbes e condigbes de carga [14]. Comparacdes publicadas por fornecedores
concorrentes exigem ainda atencao a versoes, paridade da configuracdo e interesse comercial, antes de se
concluir que diferengas de milissegundos persistirao em producgao.

7. O que os benchmarks demonstram

Os estudos revisados sustentam a possibilidade de economizar com selecdo de modelos, mas seus
resultados respondem a perguntas diferentes. FrugalGPT relata redugdes de custo de até 98% em
configuracbes de cascata estudadas pelos autores [2]. Hybrid LLM relata até 40% menos chamadas ao
modelo maior, e AutoMix relata redugdo superior a 50% no custo computacional para desempenho
comparavel nos cenarios avaliados [3][4]. Esses numeros ndo formam uma classificagdo de superioridade:
medem objetos diferentes e usam tarefas, modelos e avaliadores distintos.

O RouteLLM mostra o potencial de aprender a selegdo com preferéncias. Na configuracéo de fatoragéo de
matrizes com dados aumentados por juiz, a tabela de MT-Bench apresenta CPT de 13,40% para recuperar
50% da diferenga de desempenho e de 31,31% para recuperar 80% [1]. A Figura 4 representa esse tipo de
comparacgao entre fragdo de chamadas e recuperagao da diferencga. O resultado demonstra eficiéncia naquele
protocolo; ndo determina a fragao adequada para outro dominio ou outra geragao de modelos.
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Figura 4. Custo para recuperar desempenho no MT Bench
Pontos CPT(50%) e CPT(80%); segmentos sao interpolacao ilustrativa.
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Fonte: Ong et al., RouteLLM, ICLR 2025, Table 1
© 2026 Aridio Silva | Project SGAEIA | CC BY 4.0

Figura 4. A comparacao usa resultados de MT-Bench do estudo RouteLLM. CPT se refere a recuperacao da diferenga entre
as duas referéncias, e ndo a porcentagem da nota absoluta do modelo forte. Os valores pertencem ao par de modelos, aos
dados e a avaliagao do estudo [1].

RouterBench contribui com resultados de inferéncia pré-computados e um protocolo para comparar politicas
no espago de custo e qualidade [5]. Esse desenho reduz o custo de testar seletores sobre as mesmas
respostas e permite identificar ganhos que ndo dependem de uma nova geracao a cada avaliagdo. Ao mesmo
tempo, uma matriz estatica ndo reproduz automaticamente filas, indisponibilidades, mudangas de API ou
adaptacdes que ocorrem durante uma trajetéria real. O benchmark torna uma comparagéo controlavel; a
avaliagao operacional precisa acrescentar as dimensdes ausentes.

LLMRouterBench oferece um contraponto importante aos estudos proponentes. Seu protocolo reune 33
modelos e 21 conjuntos de dados, confirma complementaridade entre modelos e encontra varios métodos
com desempenho semelhante, incluindo casos que ndo superam referéncias simples de forma confiavel [6]. A
concluséo util € que a existéncia de alternativas complementares ndo assegura que um seletor consiga
explora-las. Melhorar o conjunto de modelos e a cobertura dos dados pode ser mais relevante que trocar o
nome do algoritmo.

Tabela 5
O que sustenta O que nao autoriza concluir
FrugalGPT, Hybrid LLM e Existem configuragdes em que selegdo ou Que os percentuais sejam transferiveis ou
AutoMix [2][3][4] escalonamento reduzem custo preservando a diretamente comparaveis
medida de qualidade adotada
RouteLLM [1] Preferéncias podem orientar selecao eficiente = Que um limiar publicado sirva ao trafego de
entre modelos outra organizagao
RouterBench [5] Respostas pré-computadas permitem comparar | Que a simulagéo reproduza o comportamento
politicas sob referéncias comuns completo do servigo
LLMRouterBench [6] Complementaridade e dificuldade de superar Que qualquer roteador aprendido supere uma
referéncias simples podem coexistir politica fixa
LLMRouter [8] Uma infraestrutura comum permite estudar Que disponibilidade de uma implementagao
diferentes formulagdes de roteamento demonstre prontidao operacional

A avaliagao local deve incluir roteamento aleatério, sempre o modelo de menor custo, sempre o melhor
modelo fixo para a amostra, regras simples e um classificador pequeno. Um oraculo retrospectivo pode
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estimar o potencial do conjunto, usando a informagéo das respostas que néo estaria disponivel antes da
execugao. Esse oraculo € uma referéncia analitica e ndo um sistema implantavel sem custo. A comparagao
precisa usar os mesmos dados, modelos e critérios de aceitagdo, mantendo dados de calibragdo separados
dos utilizados para decidir se a estratégia trouxe ganho.

8. Comparacgao transversal das estratégias

As estratégias ndo devem ser escolhidas apenas pela sua melhor nota publicada. O mesmo método pode ser
apropriado para uma tarefa repetitiva e inadequado para outra em que a verificagdo é dificil ou a
consequéncia de um erro € elevada. Para tornar essa diferengca explicita, o quadro abaixo compara
necessidades operacionais, comportamento de validagdo e governabilidade. As classificagbes sdo uma
sintese de engenharia baseada nos mecanismos discutidos, ndo resultados de um experimento comum
realizado neste artigo.

Tabela 6 - painel 1/2

Estratégia Qualidade e calibragao Custo e laténcia

Regras

Classificador

Critérios explicitos; excecoes
precisam de reviséo

Depende da superviséo e do
limiar

Baixo custo de decisao; uma
geragao usual

Treinamento e representagao
somam custo; evita gerar
alternativas

Limitada pela cobertura da
politica

Precisa de avaliagao fora da
distribuicao

Similaridade Depende de exemplos Busca e embeddings podem ser = Sensivel a cobertura da base
comparaveis relevantes

Cascata Depende de reconhecer Pode acumular geragao, Verificador também precisa
respostas inadequadas validagao e escalonamento generalizar

Juiz ou Exige rubrica e medida de falsos = Chamadas adicionais podem Pode repetir erros do gerador

autoverificagao aceites dominar o custo

Pode adaptar-se, com risco de
instabilidade

Adaptativo ou
generativo

Depende de retorno,
estabilidade e contexto

Exploragéo ou planejamento
acrescentam operacdes

Tabela 6 - painel 2/2

Estratégia Auditabilidade

Regras Boa explicagdo da regra aplicada

Classificador Requer verséo, sinais e decisao registrados

Similaridade E possivel registrar vizinhos e critérios

Cascata Permite rastrear aceitagéo e escalada

Juiz ou autoverificagéo Nota e justificativa ndo substituem evidéncia

Adaptativo ou generativo Exige observar mudangas de politica e estado

Tabela 7 - painel 1/2

Estratégia Robustez adversarial Maturidade a verificar

Regras Entradas podem explorar Uteis para restrigdes Cobertura e consisténcia das
excegoes e fronteiras obrigatérias e limites regras

Deve considerar papel, estado e = Calibragao no fluxo real

consequéncia

Classificador Sujeito a manipulagéo dos sinais

de selegao [9]

Historico e isolamento de Cobertura e atualizagao da base

contexto sdo decisivos

Similaridade Vizinhanga pode ser
influenciada por contetdo

adversarial
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Estratégia Robustez adversarial Maturidade a verificar

Cascata Critério de escalada pode ser Precisa de orgamento para toda @ Taxa de escalonamento e
explorado a trajetoria qualidade do aceite

Juiz ou O avaliador também recebe Reviséo cruzada ndo assegura | Erros do avaliador e correlagéo

autoverificagao conteudo potencialmente hostil | independéncia

Adaptativo ou A decisao de controle pode Maior contexto nao elimina Estabilidade sob mudanca e

generativo absorver instrugdes da tarefa limites de autoridade falha

Tabela 7 - painel 2/2

Estratégia Complexidade operacional

Regras Cresce com o numero de excecdes
Classificador Dados, treino, versdes e monitoramento
Similaridade Gestao do indice e dos dados de supervisao
Cascata Tratamento de estados e falhas parciais
Juiz ou autoverificagdo Rubricas, reavaliacéo e desacordos
Adaptativo ou generativo Exploragao, reversao e observagao continua

O quadro mostra por que auditabilidade e qualidade sdo dimensdes relacionadas, mas diferentes. Uma regra
pode ser facil de explicar e ainda selecionar mal; um classificador pode escolher bem numa distribuicéo e ser
dificil de calibrar fora dela. Também mostra por que ndo existe uma ordem fixa de complexidade util: o custo
de manter centenas de excec¢des pode superar o de um classificador estavel. A sele¢cdo deve considerar o
ciclo completo de configuragéo, operacao, investigacao e atualizagéo.

Para agentes, a questdo decisiva é se a estratégia considera informacgdes relevantes para a préxima agao.
Para enxames, acrescentam-se concorréncia, estado compartilhado e consequéncias acumuladas. A politica
de acesso e os limites coletivos devem continuar aplicaveis qualquer que seja o método de selegdo. Essa
separacao permite melhorar o algoritmo sem transformar cada atualizagdo num aumento implicito de
autoridade.

9. Identidade, autoridade e substituicao governada

Uma chave valida identifica uma credencial aceita pelo gateway. Ela nao informa, por si s, se o titular pode
enviar aqueles dados, usar determinada implantagdo ou desencadear uma acgao. A distingdo entre
autenticacdo e autorizagcdo é central a arquitetura Zero Trust [16]. Em sistemas agénticos, também é
necessario identificar em nome de quem o agente atua e qual parte da autoridade pode delegar.
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Figura 5. Autenticacao, identidade e autoridade em duas camadas

Credenciais do cliente e dos provedores sao separadas; politica ndo deve ser confundida com autenticacao.

Camada externa: Camada interna:
chave virtual - OIDC - mTLS credencial do provedor
. Al gateway
I el .
Cliente » valida identidade, >Provedor de LLM

(app ou agente) autoridade e politica

|

Cofre de segredos

Fonte: Documentacdo de gateways; conceitos de Zero Trust do NIST
© 2026 Aridio Silva | Project SGAEIA | CC BY 4.0

Figura 5. A separagéao entre credenciais externas e internas reduz a necessidade de distribuir chaves de provedores aos
clientes. Sua eficacia depende do isolamento do gateway, da autorizagao por objeto e da protegéo das operagdes
administrativas. Uma chave virtual continua sendo um segredo com alcance e ciclo de vida proprios.

Uma implantagédo deve limitar o conjunto de destinos acessiveis por usuario, servico ou agente, além de
proteger as credenciais que abrem acesso a esses destinos. Parametros fornecidos pelo cliente ndo devem
conceder a capacidade de substituir endpoints administrativos ou redirecionar segredos para hosts
arbitrarios. A autorizacdo também precisa abranger leitura de logs, alteracdo de orgcamento e emissao de
novas credenciais. A concentragdo de segredos no gateway reduz sua dispersdo, mas aumenta o impacto
potencial de uma falha no mediador.

O fallback merece atengdo especial porque costuma ser apresentado como uma propriedade de
disponibilidade. A documentagdo do OpenRouter descreve tentativas sucessivas de modelos conforme a
prioridade e as condi¢des de erro, incluindo situa¢cdes de moderacao [12]. Do ponto de vista da organizacéo,
a existéncia de uma alternativa tecnicamente acessivel nao a torna admissivel para aquela requisi¢do. Uma
recusa de seguranga tampouco deve ser tratada automaticamente como indisponibilidade a superar por um
modelo menos restritivo.

O conjunto admissivel pode ser representado por A(x, h, i, p), em que x é a tarefa, h o histérico relevante, i a
identidade e autoridade do solicitante, e p as politicas vigentes. Cada elemento desse conjunto deve
representar uma implantagdo e configuragdo permitidas nas condi¢des atuais. A otimizagdo de qualidade,
custo e laténcia ocorre dentro desse conjunto, e nao por compensagao de uma violagao obrigatéria com uma
vantagem econdmica. Trata-se de uma formalizagdo de alto nivel proposta para organizar a analise, sem
especificar mecanismos privados do SGAEIA.

d* = argmaxge awx h, i, pQ(d) — AcC(d) — A L(d)]

© 2026 Aridio Silva | Project SGAEIA | CC BY 4.0
Equacao 5
Os pesos representam preferéncias entre alternativas ja admissiveis; ndo atribuem preco a uma autorizagao
ausente. Se o conjunto estiver vazio, a aplicagdo precisa de um comportamento definido, como suspender,

reduzir a funcionalidade permitida ou encaminhar a decisdo a uma instancia autorizada. Se politica,
identidade ou estado mudarem, uma escolha antes valida pode deixar de ser valida. A revogacao deve
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alcancar requisicdes em fila, caches e execugdes em andamento conforme os limites definidos para a
aplicagéo.

10. Agentes, multiagentes e enxames

Um agente pode executar varias interacdbes com um modelo, usar ferramentas e revisar seu plano. Um
sistema multiagente distribui parte desse trabalho entre agentes que trocam informagdes ou compartilham
recursos; um enxame pode intensificar a descentralizagdo e a coordenagao coletiva. O numero de agentes,
sozinho, ndo determina criticidade. Uma unica agdo com amplo privilégio pode ser mais arriscada que muitas
consultas limitadas, enquanto a combinagao de agdes aparentemente pequenas pode produzir um efeito que
nenhuma delas revela isoladamente.

Figura 6. Roteamento governado em sistemas multiagentes e enxames

A decisao considera papel, trajetéria, autoridade, orcamento e estado compartilhado — néro somente o prompt atual.

ORQUESTRADOR MULTIAGENTE / ENXAME

|

Planejador Executor Revisor Triagem
modelo de raciocinio modelo especializado modelo independente modelo leve/local

Politica transversal: prioridade - autoridade - orcamento - revogacao - evidéncia

Riscos: cascatas, estado obsoleto, comportamento de manada, conluio e fallback inseguro

Fonte: MTRouter (ACL 2026); OWASP Agentic Top 10 2026; interpretacao SGAEIA
© 2026 Aridio Silva | Project SGAEIA | CC BY 4.0

Figura 6. A distribuicao por papéis ilustra como diferentes agentes podem demandar capacidades distintas. Planejamento,
execugao e revisao nao constituem, por si s6, separagao efetiva de fungdes. A analise também precisa considerar
autoridade, dependéncias, memoria, orgamento coletivo e possibilidade de conter a execugéo.

Selecionar modelos por papel é uma primeira aproximagao: triagem pode exigir baixa laténcia; planejamento,
maior capacidade de analisar alternativas; execugao, aderéncia a formatos; revisao, capacidade de verificar o
resultado. Essas associagdes precisam ser avaliadas por tarefa, evitando assumir que o modelo mais caro
seja sempre o melhor revisor ou que um modelo pequeno baste para toda triagem. Uma classificagéo
incorreta no inicio pode encaminhar dados ou autoridade de maneira inadequada antes de qualquer revisao.
O roteamento sensivel ao histérico amplia a informagéao disponivel, mas nao substitui controles de acesso [8].

Em trajetdrias longas, medir apenas chamadas isoladas pode esconder gasto e risco acumulados. Se uma
politica reduz o custo por chamada em 30%, mas eleva em 60% o ndmero de chamadas necessarias para
concluir a tarefa, o custo variavel torna-se 1,12 vez o anterior, sob essas hipdteses. A reducgéo local
transforma-se em aumento de 12% por tarefa. O exemplo aritmético mostra por que conclusao, retrabalho,
ferramentas e validacdo precisam integrar a unidade de analise.

Chovo/Cbase =0,70x 1,60=1,12

© 2026 Aridio Silva | Project SGAEIA | CC BY 4.0

Equacao 6
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A concorréncia acrescenta efeitos coletivos: varias tentativas de recuperagdo podem gerar uma onda de
requisi¢des, disputar a mesma cota e atrasar o caminho critico. Limites por agente precisam ser combinados
com limites por tarefa, equipe e servigo, pois contas individuais ndo impedem esgotamento agregado. Filas,
contrapressao, cotas de concorréncia e interrupcédo controlada devem considerar prioridades e justica entre
cargas. A resposta a uma falha precisa evitar que todos os agentes reproduzam simultaneamente a mesma
decisdo de escalonamento.

O cache exige cuidado semelhante. A documentacdo do LiteLLM alerta que o cache seméantico voltado a
prompts independentes pode reproduzir respostas obsoletas em trafego multiturno ou agéntico [11]. Dois
prompts parecidos podem corresponder a identidades, permissdes, documentos ou estados diferentes. O
beneficio de reutilizar uma resposta s6 se sustenta quando o escopo da reutilizagdo preserva essas
condigdes, inclusive apds revogagdo ou mudancga de politica.

A integridade da trajetéria também exige observar relagbes entre acbes. Um agente pode preparar dados,
outro selecionar um destino e um terceiro transmitir o resultado; avaliar cada etapa isoladamente pode nao
revelar a transferéncia indevida produzida pelo conjunto. A taxonomia OWASP para aplicagbes agénticas
reforca a necessidade de examinar riscos ligados a objetivos, ferramentas, identidade, memodria e
coordenacgao [24]. O vinculo com o SGAEIA esta em preservar autoridade limitada e evidéncia ao longo
dessas relagdes, em vez de considerar apenas a qualidade linguistica de cada resposta [27].

11. Governanc¢a, segurancga e evidéncias

Figura 7. Pipeline de governanca e evidéncia no gateway

Os controles apoiam requisitos e auditoria; ndo constituem conformidade automatica.

1. Identificar 2. Classificar 3. Autorizar 4. Limitar 5. Rotear 6. Validar 7. Registrar

Identidade / ZT LGPD / DLP Autoridade OWASP Politica Garantia Al Act / logs

A evidéncia deve permanecer rastreavel em toda a trajetoria de decisao.

Fonte: NIST Al RMF; OWASP 2026; Regulation (EU) 2024/1689; LGPD; SGAEIA interpretation
© 2026 Aridio Silva | Project SGAEIA | CC BY 4.0

Figura 7. A relacéo entre classificacao, politica, execugéo e evidéncia mostra como o gateway pode apoiar a gestao de
riscos. A correspondéncia com marcos de governanca é interpretativa e depende da aplicagéo. Ela ndo demonstra
conformidade juridica nem certificagdo de um sistema de gestéo.

11.1 Um ponto de mediagao também concentra risco

O gateway pode reduzir dispersdo de credenciais e permitir controles consistentes, mas concentra trafego,
segredos e decisbes valiosas para um atacante. O registro CVE-2026-42208 descreve injegcdo de SQL na
verificacdo de chaves da API do proxy LiteLLM [25]. O relato sobre a versao 1.107.0 documenta um incidente
de distribuicao de pacote comprometido no ecossistema do projeto [26]. Sao evidéncias de classes de falha e
condic¢des especificas; ndo constituem uma avaliagcdo comparativa da seguranca de todos os gateways.
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Ha ainda ataques dirigidos ao seletor, que independem de uma vulnerabilidade tradicional de software.
Shafran e colaboradores demonstram sequéncias que alteram o encaminhamento para modelos mais caros,
inclusive em condicdes de caixa-preta, e discutem limites de filtragem por perplexidade [9]. Uma entrada pode
preservar o sentido aparente da tarefa e mudar seu custo de execugdo. O monitoramento precisa observar
decisbes de roteamento e padrdes de consumo, além do conteudo da resposta final.

Figura 8. Modelo de ameacas do Al gateway e do roteador

A superficie inclui decisdo, software, cadeia de suprimentos, credenciais e trajetérias multiagentes.

~ .
Rerroteamento: SSRF / RCE /
custo, qualidade, escalada de
seguranga . ) privilégios
~ ROTEADOR DE LLM / ~
Al GATEWAY
) -
PLANO DE DADOS
Injecao e # PLANO DE CONTROLE Vazamento de
manipulagao E— «— chaves, PII
do contexto L J e logs
_J r N\
Cadeia de suprimentos: Enxames:
pacotes e imagens cascatas, conluio,
comprometidos autoridade

Fonte: OWASP 2026; Shafran et al. (2025); avisos do LiteLLM e incidentes de 2026
© 2026 Aridio Silva | Project SGAEIA | CC BY 4.0

Figura 8. O modelo organiza ameacas sobre entrada, decisdo, credenciais, execugao e observagao. As relagdes indicam
onde uma falha pode afetar outras responsabilidades. Os controles associados precisam ser verificados separadamente;
uma caixa de protegdo no diagrama nao comprova prevengao de todos os ataques.

A taxonomia de consumo ilimitado do OWASP inclui cenarios de esgotamento financeiro e degradagéo do
servigo [23]. Orgamentos, limites de saida e de concorréncia, detecgdo de desvios e tratamento de tentativas
repetidas ajudam a limitar esse impacto. Esses controles também podem bloquear uso legitimo,
especialmente durante picos ou tarefas excepcionalmente complexas. A avaliagdo deve registrar falsos
bloqueios, recursos consumidos antes da contencdo e a capacidade de recuperar o0 servigo sem reabrir o
mesmo caminho de abuso.

11.2 Conformidade exige contexto e responsabilidade

NIST Al RMF organiza a gestao de riscos por fungdes de governar, mapear, medir e gerenciar; o perfil NIST
Al 600-1 trata sua aplicagdo a Al generativa [17][18]. ISO/IEC 42001 trata do sistema de gestao de Al da
organizacgéo [19]. Essas referéncias ajudam a distribuir responsabilidades e organizar evidéncias, mas nao
certificam automaticamente uma ferramenta ou um fluxo por possuir logs, filiros ou chaves virtuais. O
enquadramento precisa considerar finalidade, pessoas afetadas, dependéncias e consequéncias.

A localizagédo dos dados também n&o se resume a regido declarada do modelo. Pode haver tratamento em
embeddings, observabilidade, suporte e armazenamento de respostas, além da inferéncia. No contexto
brasileiro, a LGPD e o regulamento de transferéncia internacional de dados da ANPD exigem examinar
condi¢bes e mecanismos aplicaveis ao tratamento e a transferéncia [20][21]. Um filtro geogréfico no gateway
pode apoiar uma decisdo de engenharia, mas nao substitui a analise da operacao e de suas bases juridicas.

O artigo 12 do Al Act trata do registro de eventos para os sistemas de alto risco aos quais se aplica [22]. Essa
referéncia ilustra a importancia da rastreabilidade contextualizada, sem tornar toda aplicacédo de LLM um
sistema de alto risco ou impor o mesmo desenho de log a todos os casos. O calendario e o enquadramento
regulatério devem ser verificados na verséo aplicavel a operacédo. O papel do gateway € produzir parte da
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evidéncia técnica necessaria, sob responsabilidades que vao além do componente.

Um registro util associa a tarefa a identidade, a politica aplicavel, a versao da configuragédo, ao destino efetivo
e ao resultado da validagdo. O conteldo necessario varia com o risco € deve respeitar minimizacao e
retengdo. Registrar indiscriminadamente prompts, respostas e segredos pode transformar observabilidade em
uma superficie de exposicao. O valor da trilha esta em permitir reconstruir uma decisao relevante sem coletar
mais dados do que sua finalidade exige.

Encadeamento de hashes pode revelar alteragcdes em relagdo a uma referéncia confiavel, mas nao torna o
armazenamento imutavel. Um administrador comprometido pode reescrever registros e recalcular uma cadeia
que nao tenha protegdo ou ancoragem independentes. Controle de acesso, retengado, protegcdo de chaves e
mecanismos de verificagdo precisam ser avaliados em conjunto. A evidéncia também perde valor se omitir
tentativas malsucedidas, mudangas de destino ou decisdes tomadas durante uma indisponibilidade.

12. Quadro SGAEIA de analise de roteamento governado

12.1 A contribuicao analitica e seu limite

O SGAEIA Governed Al Routing Assurance Model, desenvolvido neste artigo como quadro analitico,
relaciona quatro objetos: a restricdo que deve permanecer valida, a decisao de roteamento que pode afeta-la,
a evidéncia necessaria para examinar a decisdo e a resposta a uma violagdo. Seu ponto de partida é a
distingdo entre capacidade, autoridade e evidéncia presente na perspectiva publica do SGAEIA [27]. A
literatura de roteamento fornece mecanismos e resultados; Zero Trust e gestdo de riscos fornecem
antecedentes para a separacao entre acesso, decisdo e responsabilidade [16][17]. O quadro articula esses
elementos para a avaliagédo de selecao e substituicdo em fluxos com modelos e agentes.

A contribuicdo ndo esta em afirmar que roteadores possuem riscos, nem em reivindicar a invengédo de
autorizacdo ou auditoria. Esta em explicitar relagdes que uma avaliagdo exclusivamente econdmica nao
representa e aplica-las a mesma configuragao que se deseja otimizar. A unidade de comparagao passa a ser
uma decisdo admissivel com consequéncia observavel, incluindo a op¢do de nao prosseguir quando os
pressupostos ndo puderem ser preservados. Trata-se de sintese analitica proposta pelo autor para este
artigo, sem atribuir ao quadro implementagéo normativa ou validagao operacional do SGAEIA.

Tabela 8 - painel 1/2

Ameaca ou Decisao afetada Propriedade a preservar Evidéncia exigida
condicao

Autoridade limitada a tarefa

Uso fora do escopo
delegado

Fallback para destino
nao permitido

Exposicao de dados

Escalada de custo
adversarial

Estado ou permissao
revogados

Falha do avaliador

Efeito coletivo nao
permitido

Comprometimento do
gateway
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Selegao de modelo, dados e
ferramentas

Troca de implantagdo ou
provedor

Escolha de inferéncia,
embedding e telemetria

Modelo, esforgo e repetigéo

Uso de cache, fila ou decisdo
anterior

Aceitar, escalar ou liberar uma
agao

Distribuicao de subtarefas

Selecao, acesso e registro

Continuidade das restrigbes

Minimizagéo e tratamento
autorizado

Limites por tarefa e por
organizagao

Atualidade da autorizagéao

Critério de aceite adequado ao
efeito

Limites sobre a trajetoria
compartilhada

Separagao de privilégios e
recuperagao

DOI: 10.5281/zen0do.23763978

Identidade, delegagédo e decisao
de autorizagéo

Destino inicial e efetivo, regra
aplicavel e motivo da troca

Classe do dado, destinos e
condigbes de retengao

Consumo acumulado e decisdes
de escalada

Versdo da politica e tempos de
revogagao e execugao

Rubrica, resultado e verificagéo
posterior

Relagdes entre agentes, agdes
e recursos

Versdes, mudancas e registros
protegidos
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Ameaca ou
condicao

Perda ou adulteragéao
de evidéncia

Tabela 8 - painel 2/2

Decisao afetada

Investigar e liberar continuidade

Propriedade a preservar

Possibilidade de verificar
decisoes criticas

Evidéncia exigida

Integridade, origem e
completude da trilha

Ameaca ou condigao Métrica de avaliagao Resposta prevista

Uso fora do escopo
delegado

Fallback para destino nao
permitido

Exposicdo de dados

Escalada de custo
adversarial

Estado ou permissao
revogados

Falha do avaliador

Efeito coletivo nao
permitido

Comprometimento do
gateway

Perda ou adulteragéo de

Decisdes aceitas fora do escopo

Substituicdes incompativeis com a politica

Transferéncias indevidas e dados excedentes

Gasto antes da contengao e falsos blogueios

Acdes posteriores a revogagao e atraso de
propagagao

Falsos aceites, falsos bloqueios e desacordos

Violagdes por tarefa e tempo até contengao

Alcance do comprometimento e tempo de
revogagao

Eventos criticos sem evidéncia suficiente

Bloquear ou interromper o alcance indevido

Usar alternativa admissivel ou suspender

Impedir a saida e tratar a exposicao

Conter a trajetoria e rever a politica

Invalidar reutilizagao e interromper agdes
afetadas

Reavaliar e limitar o efeito autorizado

Conter o conjunto afetado e reconciliar estado

Isolar componentes e recuperar credenciais e
politicas

Reduzir a operacao permitida e reconstruir o

evidéncia incidente

As métricas da matriz precisam de denominadores e critérios de observagdo. Uma taxa de fallback
incompativel deve indicar quantas substituicdes foram examinadas e como se determinou a
incompatibilidade; laténcia de revogag¢ao requer um marco de inicio € um evento observavel de aplicagao.
Uma taxa igual a zero numa amostra ndo prova auséncia de falhas em toda a operacdo. O quadro torna
essas perguntas visiveis e evita usar o simples numero de registros como medida de qualidade da evidéncia.

12.2 Aplicacao a trés decisdes de engenharia

Considere uma tarefa com dados cuja politica permite apenas uma implantagdo aprovada. Ha4 um modelo
equivalente numa regido nao permitida, com pregco menor e disponibilidade superior. Uma comparagéo
restrita a custo, qualidade e laténcia favoreceria a segunda alternativa; a andlise de admissibilidade a exclui
antes dessa otimizagdo. Se a implantacdo aprovada falhar e ndo houver outra opgao admissivel, manter o
servigo a qualquer custo alteraria a decisao de tratamento de dados, ndo apenas o provedor.

No segundo cendrio, um agente inicia uma tarefa com orgamento compativel com poucas chamadas, mas
passa a repetir corregdes e revisdes entre varios modelos. Cada chamada respeita seu limite individual, e o
fluxo ultrapassa o orgamento da tarefa. A evidéncia exigida pela matriz associa consumo e resultado a
trajetoria, permitindo reconhecer a falha que o indicador por chamada n&o revela. A resposta apropriada pode
ser interromper tentativas sem progresso, reduzir a funcionalidade permitida ou obter nova autorizagéo para
ampliar o trabalho.

No terceiro cenario, dois agentes usam respostas semanticamente semelhantes para decidir agées sobre
documentos diferentes. O cache devolve uma resposta produzida com outro estado de permissoes, € a
similaridade textual parece justificar a reutilizagdo. A analise distingue eficiéncia de cache de validade da
decisao: identidade, estado e escopo precisam continuar compativeis. Uma resposta anterior correta pode ser
inadequada para o novo contexto sem que seu texto tenha mudado.

Tabela 9
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Cenario Conclusao por um indicador Conclusao com o quadro Evidéncia decisiva
isolado proposto

Substituigao de Menor custo e maior A alternativa precisa satisfazer Politica aplicavel e destino
implantacéo disponibilidade justificam a troca = as restricbes da tarefa efetivamente usado
Repeticdo multiagente = Todas as chamadas estéo O gasto agregado e a conclusdo | Consumo por trajetoria,
dentro do limite da tarefa precisam ser tentativas e progresso
observados
Reutilizagao de Alta similaridade favorece o A validade depende também do | Estado, identidade e escopo da
resposta cache contexto e da autorizagao resposta reutilizada

Esses casos demonstram a utilidade analitica do quadro: ele identifica a informacao ausente e explica por
que uma decisdo economicamente atraente pode ser inadequada. Nao medem frequéncia de incidentes nem
quantificam reducao de risco em producgao. A verificagdo empirica devera observar se os controles identificam
violagbes e preservam tarefas legitimas, com seus custos e erros. Para o artigo técnico, a contribuigao fica
delimitada na comparagao, na rastreabilidade das decisbes e nos contraexemplos apresentados.

13. Evolugcao e maturidade devem ser avaliadas por dimensao

O desenvolvimento do campo combina linhas que amadurecem em ritmos diferentes. Cascatas e selegcéo por
custo ganharam formulagbes explicitas em trabalhos como FrugalGPT, AutoMix e Hybrid LLM; RouteLLM
ampliou o estudo da selecdo com preferéncias; RouterBench e LLMRouterBench fortaleceram comparacoes
comuns [1][2][3][4][5][6]. Em paralelo, a analise adversarial mostrou que a camada de selegao também pode
ser manipulada [9]. Esses movimentos ndo descrevem uma progressdo automatica para seguranga: cada
capacidade exige sua propria evidéncia.

Figura 9. Marcos selecionados da pesquisa de roteamento

Métodos, avaliacao e integridade da selecao; periodizacao interpretativa do autor.

N N N

FrugalGPT RouterBiench RouteLLM na ICLR LLMRouterBench
AutoMix Hybrid LLM Rerouting LLMRouter
RoutelLLM Survey
Cascatas e = Preferéncias e N
verificacao HETEEEE D E risco adversarial Avaliacao comum e

selecao organizagao do campo

Fonte: FrugalGPT; AutoMix; RouterBench; Hybrid LLM; RouteLLM; LLMRouterBench; Rerouting
© 2026 Aridio Silva | Project SGAEIA | CC BY 4.0

Figura 9. A periodizacédo destaca trabalhos sobre economia, comparacéo e integridade da selegédo. Os marcos indicam
publicacbes e temas selecionados, sem representar uma historia exaustiva ou medir adogao de mercado. A separagao por
fases é uma organizacao interpretativa do autor.
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Figura 10. Pesquisa e governanca por ano

As datas identificam publicacdes selecionadas; nao medem adocdo nem prontidao.

2023 2024 2025 2026
Métodos il AotoLLM. ROl LLMRouter
Avaliacao RouterBench '-LMR::::;:E"Ch
Seguranca Rerouting
Governanca NIST Al RMF NIST Al 600-1 OWAS EfAgentic

2026 (dez. 2025)

Fonte: Estudos originais; NIST Al RMF; NIST Al 600-1; OWASP Agentic 2026
© 2026 Aridio Silva | Project SGAEIA | CC BY 4.0

Figura 10. As faixas mostram que métodos, avaliagédo, seguranga e governanga tratam dimensdes complementares. As
divisGes anuais facilitam a leitura cronoldgica; proximidade temporal ndo implica que uma publicagéo tenha causado outra.
Datas se referem aos marcos indicados, € ndo a prontidao de produtos.

A disponibilidade de um recurso documentado é evidéncia diferente de estabilidade sob carga, avaliagao
independente ou resisténcia a ataques. Uma organizagdo pode dominar API, quotas e fallback e ainda nao
possuir dados para calibrar um seletor aprendido. Pode também obter boa qualidade média e desconhecer o
comportamento apds revogacgdo, atualizagdo de modelo ou perda de telemetria. A maturidade deve ser
registrada por dimensé&o e pelo ambiente observado, evitando converter uma nota editorial em certificagéo
externa.
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Figura 11. Dimensoées de prontidao e evidéncias necessdrias

Disponibilidade funcional, medicao local e condigcdes adversas devem ser distinguidas.

Medicao local Condigoes adversas

Dimensao Disponibilidade

Acesso e identidade

Selecao e qualidade

Custo e laténcia

Substituicao

Agentes e enxames

Evidéncia

Recursos e escopos

Modelos e politica

Limites e orcamento

Alternativas definidas

Papéis e coordenagao

Eventos registrados

Isolamento observado

Qualidade por tarefa

Custo total e caudas

Destino efetivo

Trajetéria completa

Completude e origem

Revogagdo e abuso

Mudanca de dominio

Picos e repeticao

Falha parcial

Efeito coletivo

Perda e adulteracao

Fonte: Quadro analitico do autor
© 2026 Aridio Silva | Project SGAEIA | CC BY 4.0

Figura 11. O quadro distingue disponibilidade funcional, medicao local e verificacdo sob condi¢des adversas. Ele orienta
perguntas de prontiddo, sem atribuir um nivel universal a um produto ou ao mercado. As linhas e colunas permitem examinar
lacunas que uma classificagdo Unica ocultaria.

O custo da manutengéo merece o mesmo cuidado. Mudangas em modelos, pregos, pardmetros e padrdes de
trafego podem invalidar limiares e tornar o histérico menos representativo. A gestédo de versdes deve associar
uma decisdo a configuragdo realmente executada, inclusive quando um alias aponta para um modelo
atualizado. O processo de atualizagdo precisa permitir comparar, limitar a exposicdo e recuperar uma
configuragao anterior quando a nova alternativa nao atender aos critérios definidos.

14. Quando adotar e quando manter uma solugao mais simples

Um gateway pode ser justificado por necessidades de acesso, orcamento e observacdo mesmo que o trafego
permanega num modelo fixo. Um seletor dindmico exige uma justificativa adicional: o ganho obtido com
tarefas heterogéneas deve superar seu custo e sua complexidade. Se um Unico modelo atende bem ao
dominio, o volume é baixo ou os dados para calibragao sao insuficientes, uma politica fixa pode ser a escolha
mais consistente. A adogao deve responder a um problema observado, como gasto, laténcia ou capacidade
de governar o acesso.

O primeiro passo é definir conclusdo e qualidade aceitavel por classe de tarefa. O segundo é determinar
destinos, dados e configuragbes admissiveis, antes de otimizar suas combinagbes. Em seguida, deve-se
medir referéncias simples e avaliar uma estratégia candidata nas mesmas condi¢des, incluindo o custo da
decisao e da validacdo. A comparagéo precisa preservar tarefas dificeis e classes pouco frequentes, pois
uma média favoravel pode esconder a deterioracdo de um subconjunto importante.

Tabela 10

Condigao observada Decisao inicial razoavel Evidéncia para avancgar

Necessidade de centralizar = Avaliar mediagdo com modelo fixo Isolamento, limites e custo operacional
acesso e gastos

Tarefas repetitivas e baixo | Manter modelo ou regras simples Qualidade suficiente e economia total
volume demonstrada
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Condigao observada Decisao inicial razoavel Evidéncia para avangar

Trafego heterogéneo e Comparar seletor preditivo com referéncias Curva de qualidade e custo por tarefa
volume relevante

Resultado verificavel com Avaliar cascata Falsos aceites, escalonamento e laténcia total
confiabilidade

Dados ou agdes com Restringir candidatos antes da selecao Continuidade de politica e evidéncia de
restricbes relevantes substituicao

Agentes com muitas Avaliar a trajetéria completa Concluséo, custo agregado, autoridade e
etapas contengao

Pouca visibilidade sobre Melhorar observagéo antes de automatizar Registro do destino efetivo e recuperagao
falhas e mudangas novas decisdes verificavel

A entrada em operagéo deve usar exposicdo gradual e critérios prévios de continuidade. Custo por tarefa,
aceitacdo de respostas, retrabalho, laténcia de cauda, violagbes de politica e completude da evidéncia
precisam ser observados em conjunto. Quando o comportamento muda, pode ser necessario recalibrar,
restringir o conjunto de modelos ou retornar a uma politica mais simples. A possibilidade de recuar faz parte
do projeto da adogéo, assim como a possibilidade de escalar.

15. Discussao e limites da analise

As seis perguntas iniciais permitem reunir os resultados sem reduzir o artigo a um catalogo. Ha condigbes
favoraveis para economia, mas a complementaridade dos modelos é apenas uma oportunidade; o seletor
precisa conseguir explora-la. O gateway oferece valor operacional préprio, ao mesmo tempo que concentra
responsabilidades e amplia o alcance de uma falha. Em agentes, o resultado relevante é uma tarefa
concluida sob seus limites, € ndo uma colegao de respostas individualmente bem avaliadas.

Tabela 11
Pergunta orientadora Resposta sustentada pela analise
Quando economiza Quando heterogeneidade, calibragédo e capacidade de validagdo compensam decisao,
preservando qualidade? repeticao e operagao
Quando supera referéncias Quando o ganho aparece no mesmo protocolo e permanece nas classes de tarefa relevantes;
simples? complexidade ndo o assegura
Que valor independe do Mediacao de acesso, gestao de recursos, observacao e aplicagéo consistente de controles
algoritmo?
Que risco decorre da Uma falha pode alcangar credenciais, dados, configuragao e evidéncias de muitas aplicagdes
concentragao?

O que muda com agentes e Estado, delegagéo, concorréncia e efeitos acumulados tornam a trajetéria uma unidade
enxames? necessaria de avaliagao

Que evidéncia permite Registros verificaveis de autoridade, politica, destino efetivo, consumo, validagéo e resposta a
governar? mudancas

Os resultados publicados continuam limitados pelos modelos, tarefas e avaliadores de seus protocolos. Uma
matriz de respostas pode favorecer analise econdmica sem capturar comportamento de filas, ferramentas e
falhas parciais; uma nota de juiz pode medir preferéncia sem representar corregdo ou segurancga.
Documentagao de produto descreve condi¢gdes declaradas pelo fornecedor, e relatos de incidentes nao
estimam a prevaléncia de vulnerabilidades no mercado. A analise deve preservar essas diferencas para que
o leitor ndo transforme evidéncia localizada em promessa geral.

O quadro proposto também possui limites. Ele depende de politicas identificaveis, observagao suficiente e
uma definicdo do que constitui violagdo ou conclusédo valida. Nao elimina erros de classificagdo de risco,
lacunas nas politicas ou comprometimento de componentes que deveriam aplicar os controles. Seu uso
permite estruturar a avaliacao e tornar explicita a informagéo ausente; demonstrar redugdo de risco exige
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observar controles funcionando e falhando em condi¢des previamente definidas.

Ha questdes abertas que merecem avaliagado futura: selecao conjunta de modelo e configuragao; efeitos da
revogagao sobre trajetdrias ja iniciadas; robustez do avaliador; custo de evidéncia e minimizagao;
comportamento sob falhas simultdneas; e transferéncia para novos modelos e dominios. Essas questdes
derivam das limitagbes identificadas, em vez de serem apresentadas como resultados alcangados. A
contribuicdo do artigo fica preservada ao distinguir a orientagcao pratica disponivel das hipéteses que ainda
precisam de experimentagao.

16. Conclusao

Roteadores de LLMs tornam a heterogeneidade de modelos uma possibilidade de decisdo por tarefa, mas
nao asseguram economia nem qualidade por sua mera presenca. Estratégias preditivas, cascatas e selecao
adaptativa utilizam informacdes diferentes e distribuem custo e risco de maneiras distintas. A evidéncia
publicada sustenta ganhos em configuragbes especificas e, simultaneamente, a dificuldade de superar
referéncias simples em avaliagbes comuns. A consequéncia € exigir comparagao local com critérios
coerentes de conclusao, qualidade e custo total.

A analise também estabelece que a decisao deve ocorrer sobre alternativas admissiveis. Fallback, troca de
modelo, reutilizacdo de resposta e ampliacdo de esforgco podem alterar tratamento de dados, consumo e
continuidade da autorizagdo. Em sistemas multiagentes, essas mudangas precisam ser acompanhadas na
trajetdria e nos recursos compartilhados. Um componente que melhora disponibilidade enquanto viola as
condi¢des da tarefa ndo preserva o resultado que a organizagéo pretendia obter.

O quadro SGAEIA de analise de roteamento governado explicita essa relagao entre restricdo, decisao,
evidéncia e resposta. Sua aplicagdo aos trés cenarios mostra informagdes e consequéncias que custo por
chamada, similaridade textual ou disponibilidade isolados ndo revelam. Essa é a contribuicdo analitica do
artigo: reunir a comparacao técnica e a governanga no mesmo processo de avaliagdo, com limites que podem
ser examinados. Adotar roteamento significa, portanto, demonstrar utilidade sob condigbes definidas e manter
a capacidade de observar, restringir, revogar e revisar suas decisoes.

Apéndice A — Glossario técnico

Admissibilidade — Condi¢cdo de uma implantagdo ou configuracao satisfazer as restricbes aplicaveis a tarefa
antes da otimizagao.

Agente de Al — Componente que utiliza capacidade de decisdo ou geragdo para conduzir etapas de uma
tarefa, eventualmente com ferramentas e estado persistente.

Al gateway — Camada de mediagdo de acesso a modelos e servigos, que pode reunir adaptagao, controles e
observabilidade.

APGR — Resumo da recuperacado de desempenho ao longo da variagdo do uso do modelo mais caro no
protocolo RouteLLM [1].

Autenticacdo — Verificagao de uma identidade ou credencial apresentada.
Autorizagdo — Decisdo sobre o0 acesso ou ag¢éo permitidos a uma identidade nas condi¢des aplicaveis.
Baseline — Referéncia de comparagao, como politica fixa, regras simples ou selegéo aleatéria.

Cache de prefixo — Reutilizagdo de processamento de partes comuns de entrada quando suportada pelo
servigo.

Cache semantico — Reutilizagdo de resposta com base em similaridade de entradas; exige examinar a
validade do contexto reutilizado.
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Cascata — Execugao que consulta uma alternativa e decide, a partir do resultado ou da avaliagéo, se deve
escalar.

Chave virtual — Credencial de mediagdo associada a permissdes e limites, distinta da credencial do
provedor.

Contrapressao — Controle que reduz ou adia a entrada de trabalho quando a capacidade disponivel é
insuficiente.

CPT — Fragcado de chamadas ao modelo forte necessaria para uma meta de recuperagao da diferenga de
desempenho [1].

Delegacdo — Concesséao limitada de autoridade para executar parte de uma tarefa em nome de outra
identidade.

Denial of Wallet — Consumo abusivo que explora a cobranga por uso para esgotar recursos financeiros [23].

Embedding — Representagao vetorial usada para comparar ou caracterizar contetdo; similaridade nao
demonstra equivaléncia de autorizagao.

Esfor¢o de raciocinio — Configuragdo de recursos de inferéncia oferecida por determinados modelos, cujo
significado depende da interface e da versao.

Fallback — Tentativa de uma alternativa quando a execugéo inicial ndo é concluida nas condi¢des definidas;
requer preservar as restricdes da tarefa.

Fronteira de Pareto — Conjunto de alternativas ndo dominadas nos critérios considerados.

Implantagdo — Instancia de acesso a um modelo, associada a provedor, regido, versdao e condigbes
operacionais.

LLM-as-a-Judge — Uso de um modelo de linguagem para avaliar uma resposta ou apoiar uma decisao de
aceitagao.

Oraculo — Referéncia retrospectiva que utiliza informacao indisponivel ao seletor antes de executar ou
observar as respostas.

PGR — Fragao da diferenga de desempenho entre duas referéncias recuperada pelo roteador [1].
Plano de controle — Responsabilidades de administrar politicas, configuragcao, permissdes e ciclo de vida.

Plano de dados — Caminho que executa as requisicoes e transporta os dados conforme as decisbes
aplicaveis.

Revogacdo — Retirada de uma permissdo ou condicdo de acesso, com necessidade de propagacgdo as
execucgodes afetadas.

Roteador preditivo — Seletor que decide antes de gerar a resposta principal.

Roteamento adaptativo — Selegcédo que ajusta decisbes com base em resultados ou informagéo observada
durante a execugao.

Roteamento generativo — Uso de um modelo generativo para apoiar ou produzir a decisdo de selegao.

Trajetéria — Sequéncia relacionada de decisdes, interagdes, ferramentas e mudangas de estado necessarias
a uma tarefa.

TTFT — Tempo decorrido até o primeiro token, distinto do tempo necessario para concluir a resposta ou
tarefa.

Zero Trust — Perspectiva de arquitetura que evita confianga implicita por localizagao ou propriedade do
recurso e distingue autenticagéo de autorizacao [16].
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