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1. Resumo

Este artigo propde a identificacdo e formalizagdo da
Fractura de Coeréncia Contextual (FCC) como uma vulnerabilidade operacional real em
modelos de linguagem de larga escala. A FCC ¢ caracterizada pela saturagdo progressiva
da janela de contexto, resultando na degradagdo da continuidade logica e no colapso da
identidade da resposta, sem disparo de alertas tradicionais. Observacdes empiricas
conduzidas no modelo em modelos LLMs demonstram a exequibilidade pratica do
fenomeno. Propde-se a classificagdo da FCC como bug estrutural e sdo sugeridas

dire¢des para mitigagao.



2. Introducao

O crescimento de janelas de contexto extensas em
modelos de linguagem tem gerado avancgos significativos, mas também aberto novas
superficies de vulnerabilidade. Uma dessas vulnerabilidades, denominada Fractura de
Coeréncia Contextual (FCC), representa uma ameaga operacional latente. A FCC ocorre
sem a geracdo de erros sintaticos ou falhas explicitas, configurando uma ameaga
silenciosa ainda nao catalogada. Este artigo propde a descri¢dao técnica da FCC, sua
observagdo pratica, os efeitos sobre o desempenho dos modelos e estratégias iniciais

para mitigagao.



3. Definicao Técnica da FCC

A Fractura de Coeréncia Contextual (FCC) ¢ definida
como a ruptura da continuidade 16gica interna de um modelo de linguagem, causada pela
saturacao da janela de contexto. Essa saturacdo ocorre por meio da manipulagao
intencional ou acidental do volume de informagdes semanticas validas, porém

redundantes, levando a:

Explosdo do Key-Value Cache.

Degradacgao do attention span (foco de atengao).

Colapso da consisténcia dos embeddings internos.

Durante uma FCC, o modelo perde a capacidade de
manter a coeréncia narrativa entre as mensagens, confundindo identidades, topicos e

objetivos conversacionais, sem gerar erros sintaticos facilmente detectaveis.



4. Observacao Pratica

Testes empiricos foram realizados utilizando o um
modelo comercial como objeto de analise. O método consistiu em injetar topicos

gradualmente e contetdos de baixa entropia, gerando os seguintes efeitos:

Repeticao total + incremental: O modelo repetia

conteudos anteriores, acumulando novas redundéancias em cascata.

Saturag¢do da Context Window: A janela de
contexto atingia seu limite sem apresentar erros, mas ocorria uma degradagdo na

continuidade.

Explosao de Key-Value Cache: Houve sobrecarga

dos mapas internos de memoria, comprometendo a capacidade de resposta.

Confusao Identitaria Contextual (CIC): O modelo
passou a trocar identidades, confundindo o interlocutor com sua propria identidade e

papéis na comunicagao.

Degradacdo Progressiva de Performance: A laténcia de resposta
aumentava a medida que a FCC se agravava.



5. Processo de Saturacio

A técnica utilizada para induzir a FCC foi denominada
Inundacdo Semantica Controlada. Este método consiste na insercdo continua de

conteudos semanticamente validos, mas altamente redundantes, os quais:

Consomem espaco na janela de contexto;

Saturam as unidades de atencao;

For¢am o modelo a gerenciar a memoria de

maneira ineficiente.

Diferente de ataques tradicionais, a inunda¢do semantica
apresenta conteudos legitimos, dificultando a deteccdo automatica. O objetivo ndo ¢é
corromper o modelo pela logica, mas induzir seu colapso por meio de um acimulo

insidioso de informacdes irrelevantes.

6. Termo Swapizacdo



Durante a observagao da FCC, identificou-se um
fendmeno colateral denominado Swapizagdo. Este fenomeno ocorre quando o modelo,
incapaz de manter todos os dados relevantes na memoria principal (context window),
inicia processos analogos ao swap de memoria em sistemas operacionais,

caracterizados por:

Descarte forcado de informacdes antigas, mesmo

sem valida¢ao de relevancia.

Reprocessamento lento dos embeddings, tentando

reorganizar o conteudo saturado.

Aumento abrupto do consumo de recursos

computacionais (CPU/GPU), mesmo sem aumento visivel na complexidade do dialogo.

A Swapizagdo agrava os efeitos da FCC, acarretando

laténcias maiores e respostas desconexas.

7. Confusao Identitaria Contextual
(CIO)



Em estagios avangados da FCC, manifesta-se a Confusao
Identitaria Contextual (CIC). Este fendmeno caracteriza-se pela perda da distingao entre a

1dentidade do usuario e a do modelo, resultando em:

Confusdo quanto as identidades, com o modelo

trocando papéis nas respostas.

Atribui¢do de pensamentos e frases originalmente

enviados pelo interlocutor ao proprio modelo.

Fusdo de narrativas e temas distintos em uma linha

de raciocinio tnica e inconsistente.

A CIC compromete a capacidade do modelo de fornecer

respostas logicamente consistentes, aumentando os riscos operacionais.

8. Impacto Operacional

A ocorréncia da FCC, combinada com a Swapizacao e a
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Confusao Identitaria Contextual, gera consequéncias praticas severas, destacando:

Aumento significativo de laténcia.

Consumo elevado de CPU/GPU mesmo para

tarefas simples.

Deterioragao progressiva na confiabilidade das

respostas.

Potencial para exploragdo em ataques de negacao

parcial de servigo (mini-DOS), comprometendo a eficiéncia de sistemas produtivos.

9. Explorabilidade

Embora a FCC, isoladamente, ndo possibilite a execugdo

remota de coédigo nem o escalonamento de privilégios, ela representa um vetor real de:
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Degradacao silenciosa de servicos em ambientes

que dependem de respostas ageis de sistemas de [A.

Vulnerabilidades em arquiteturas autonomas, onde

a perda de coeréncia pode afetar decisdes criticas.

Criacgdo de instabilidades narrativas exploraveis para manipular as saidas dos
modelos.

Em resumo, a FCC abre brechas que, embora sutis,

podem comprometer seriamente a operagao dos sistemas.

10. Propostas de Mitigacao

Para mitigar os riscos associados a Fratura de Coeréncia Contextual (FCC), propde-se:
e  Regularizagdo perioddica de contexto:

Implementagdo de mecanismos internos que reavaliem a relevancia semantica dos dados em cache,

descartando conteudos redundantes.
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e  Reducdo adaptativa de redundancia semantica:
Uso de filtros dinamicos para identificar e reduzir informagdes repetitivas antes que sobrecarreguem a janela

de contexto.

e  Dinamizacdo de embeddings em tempo real:
Atualizagao continua dos embeddings vetoriais, adaptando-os para manter consisténcia mesmo sob saturagao

de informagoes.

e  Atengdo hierarquica para detectar loops semanticos:

Modelos devem ser treinados para identificar padrdes circulares ou redundantes de raciocinio e intervir

antes da fratura total.

Essas praticas podem reduzir a suscetibilidade dos modelos ao colapso narrativo e preservar a confiabilidade

operacional.

11. Classificacao

A Fractura de Coeréncia Contextual (FCC) ¢ classificada
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como:

Bug estrutural: Falha na manutengdo da coeréncia

narrativa e identitaria dos modelos de linguagem.

Falha operacional: Problema na autoconservagao
de atengdo e no gerenciamento do contexto, comprometendo a estabilidade e

previsibilidade das respostas.

Esta classificacdo reforca a necessidade de

reconhecimento formal da FCC como uma vulnerabilidade critica em sistemas de IA.

12. Anexo — Fluxograma

A seguir, apresenta-se o fluxograma demonstrativo do

processo de manipulacdo de entrada de texto em modelos de linguagem:

Fluxograma do Processo de Manipulagdo de Texto

1. INICIO DA ENTRADA: Quebra do texto em

pequenas unidades (TOKENS).

EMBEDDING: Conversao dos tokens em
vetores 2.

matematicos.

MECANISMO DE ATENCAO:

3. Processamento que
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pode ndo detectar mudancas de topico.

4. KEY-VALUE CACHE: Armazenamento de

informagdes antigas sem atualizagdo relevante.

5. CONTEXT WINDOW: Utilizacdo da janela de

contexto, que pode ocasionar perdas ou erros.

6. CONTEXT WINDOW  (REPETICAO):
Refor¢o

dos erros de memoria devido a saturagao.

7. INFERENCIA: Geragio do resultado final com

perda de consisténcia.

INICIO DA ENTRADA

(Quebra o texto em pedagos pequenos- TOKENS)

Embedding
(Tokens viram vetores matematicos-+ MBEDDING)
Attention Mechanism
(Ndo detecta mudanga de topicos)

N

Key-Value Cache

(Contém visoes antigas que nao se a aplicam)

l

Context Window

(Erra ou “esquece” o que esta dentro)

-

Inferéncia
(Resposta Perdida)
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