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Intelligent decisions in society 4.0 — The role of artificial intelligence and computational algorithms
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RESUMO: Contexto: A ascensio dos Algoritmos de Inteligéncia Artificial (AIA) e dos Algoritmos de Inteligéncia
Computacional (AIC) marca a evolugio tecnoldgica contemporinea, desempenhando um papel crucial na cons-
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1. INTRODUCAO

Conforme Russel & Norvig (2021), a evolugio tecnoldgica contemporinea tem sido marcada
pela ascensio dos Algoritmos de Inteligéncia Artificial (AIA) e dos Algoritmos de Inteligéncia
Computacional (AIC), que se consolidam como elementos centrais na construgio de sistemas
inteligentes e complexos. Esses algoritmos representam o alicerce da chamada Sociedade 4.0, ca-
racterizada pela interconexio de tecnologias digitais, automagio em larga escala e uso intensivo de
dados como insumo estratégico para decisoes organizacionais e sociais. Nesse contexto, observa-se
uma transformagio profunda nos modelos produtivos e nas formas de gestio publica e privada,
impulsionada pela convergéncia entre inteligéncia artificial, andlise de dados e hiperautomagio.

A Sociedade 4.0 emerge, portanto, como um ecossistema tecnoldgico e social no qual as
organizagdes e governos utilizam algoritmos inteligentes para otimizar processos, prever compor-
tamentos e promover politicas baseadas em evidéncias. A digitalizagdo, aliada a crescente capaci-
dade computacional, viabiliza a criagdo de sistemas autdbnomos capazes de aprender, adaptar-se e
agir de modo proativo em multiplos dominios, desde o ambiente corporativo até o juridico e o
governamental. Esse avango, no entanto, também levanta questionamentos sobre a transparéncia,
a explicabilidade e a responsabilidade ética dos modelos automatizados, especialmente em decisoes
sensiveis que afetam diretamente a vida das pessoas (Chen, Chiang & Storey, 2012).

O objetivo deste capitulo ¢, assim, analisar o papel dos AIA e AIC na transformagio soci-
al e organizacional contemporinea, examinando como sua integra¢io remodela a tomada de de-
cisdo e redefine paradigmas de eficiéncia e inovagio. Serdo discutidos os beneficios advindos da
adogio desses sistemas, como a automagio de tarefas complexas, a andlise preditiva e a formulagio
de politicas puablicas inteligentes, mas também os desafios éticos associados a confiabilidade e a
imparcialidade das decises algoritmicas. Os AIA e AIC, ao oferecerem andlises descritivas, diag-
nésticas, preditivas e prescritivas, ampliam significativamente as capacidades humanas de com-
preender e intervir em fenémenos sociais e econdmicos, tornando-se um diferencial competitivo
essencial para organizagdes publicas e privadas.

A presente andlise, embora de natureza tedrico-conceitual, ancora-se em um recorte em-
pirico situado no contexto da governanga digital na Procuradoria Geral do Estado de Pernambu-
co (PGE/PE) entre 2016 e 2025 e na satide putblica do Estado de Pernambuco, especialmente nas
iniciativas conduzidas na Secretaria Estadual de Satide de Pernambuco (SES/PE) em 2025. O es-
tudo adota como método uma andlise documental e descritivo-analitica de programas e projetos
de transformagcio digital que integram Inteligéncia Artificial, Robotic Process Automation (RPA)
e Business Analytics, com destaque para o Centro de Inteligéncia em Satde e o Projeto de Hipe-
rautomagio de Processos Assistenciais. A partir desse campo de observagio, examinam-se praticas
de uso de algoritmos inteligentes, na automagio de fluxos e no suporte a tomada de decisio. Essa
abordagem permite compreender empiricamente como a incorporagio de AIA e AIC tem poten-
cializado a eficiéncia e a transparéncia da gestio puiblica, a0 mesmo tempo em que evidencia de-
safios éticos e institucionais tipicos da Sociedade 4.0 (Pinheiro, 2025).
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Em sintese, esta introdugio estabelece as bases conceituais para compreender como a Inte-
ligéncia Artificial e a Inteligéncia Computacional reconfiguram o modo como se produzem, ana-
lisam e utilizam informagdes na Sociedade 4.0. A seguir, serdo exploradas as origens e a evolugio
dos sistemas computacionais, situando historicamente o surgimento dos algoritmos inteligentes e

seu papel como facilitadores tecnolégicos da transformagio digital em curso.
2.A EVOLU(;AO DOS SISTEMAS COMPUTACIONAIS

A evolugio dos sistemas computacionais expressa o continuo processo de transformagio tecno-
l6gica que caracteriza a era digital contemporinea. Essa trajetéria ¢ impulsionada pelo avango na
capacidade de processamento, pela amplia¢io do armazenamento e pela crescente interconecti-
vidade global. Desde os primeiros computadores analdgicos até os atuais sistemas baseados em
computagio em nuvem e Inteligéncia Artificial (IA), observa-se um percurso marcado pela busca
incessante de eficiéncia, autonomia e integra¢io entre homem e méquina. Os sistemas modernos
nio apenas processam informagdes, mas sio capazes de aprender, adaptar-se e tomar decisoes de
modo autdnomo, configurando a transigdo para estruturas computacionais complexas e adapta-
tivas que fundamentam a atual Sociedade 4.0.

Segundo Schwab (2016), a evolugdo histérica da computagio pode ser compreendida em
trés grandes fases, conforme representado na Figura 1. A primeira fase, entre as décadas de 1940 e
1970, foi caracterizada por computadores de grande porte, como o ENIAC, voltados a célculos
cientificos e militares. Na segunda fase, de 1970 a 2000, o surgimento dos microprocessadores e o
avango dos circuitos integrados permitiram a populariza¢do dos computadores pessoais e a con-
solidagdo de sistemas distribuidos. A terceira fase, a partir dos anos 2000, foi marcada pela com-
putagio em nuvem e pela difusio da Inteligéncia Artificial, inaugurando uma era de sistemas com-
plexos, dinimicos e auténomos, capazes de processar grandes volumes de dados e gerar respostas
adaptativas em tempo real.

A Figura 1 ilustra de maneira diddtica as principais fases da evolugao dos sistemas compu-
tacionais, destacando marcos tecnoldgicos emblemaiticos de cada periodo. Ela apresenta a tran-
si¢ao dos computadores de grande porte, como o IBM 360 da primeira fase, para a popularizagio
dos computadores pessoais na segunda fase, exemplificada pelo IBM PC, até chegar aos modernos
Data Centers da terceira fase, que representam o advento da computagio em nuvem e da inteli-
géncia artificial. Essa representagio visual ajuda a compreender como cada etapa contribuiu para

o avango e a complexidade dos sistemas atuais, fundamentais para a Sociedade 4.0.
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Figura 1. Fases da evolugdo dos sistemas computacionais.
IBM PC (22 fase)

IBM 360 (12 fase)

Essa transi¢io tecnoldgica se insere no contexto mais amplo da Quarta Revolugio Indus-
trial, conceito também proposto por Schwab (2016), que representa a fusio entre as tecnologias
digitais, bioldgicas e fisicas. Esse processo transformador redefiniu as fronteiras entre o real e o
virtual e impactou profundamente a organizagio econdmica e social. Essa evolu¢io tecnoldgica
consolida a base sobre a qual se estrutura a Sociedade 4.0, marcada pela interconexio de sistemas
inteligentes.

A Figura 2 apresenta de forma detalhada o percurso das revolugdes industriais, comegan-
do pela Primeira Revolugio, que foi marcada pela introdug¢io da mecanizagio e do uso de miqui-
nas movidas a vapor, revolucionando a produgio téxtil e o transporte, bem como inaugurando o
conceito de fbricas. Na Segunda Revolugio Industrial, observa-se a ascensdo da eletrificagdo, que
permitiu a criagdo de linhas de montagem e a produgio em massa, além da expansio dos setores
automobilistico e sidertrgico, transformando profundamente a economia global e o cotidiano das
pessoas. A Terceira Revolugio Industrial, por sua vez, ¢ caracterizada pela incorporagio da infor-
mitica e da automagio, com o surgimento dos computadores e sistemas robotizados, tornando os
processos produtivos mais eficientes e flexiveis. Por fim, a Figura destaca de maneira especial a
Quarta Revolugio Industrial, atual etapa em que tecnologias digitais avangadas, Inteligéncia Ar-
tificial e sistemas ciber-fisicos se interconectam, promovendo uma integragio total entre o ambi-
ente fisico e o digital. Essa transformagio impacta de forma significativa nio apenas a maneira
como bens e servi¢os sio produzidos, mas também as relages sociais, os padroes de consumo e os
modelos de negécios, consolidando o conceito de Sociedade 4.0, em que inovagio, conectividade
e automagao sio elementos essenciais para o desenvolvimento econdémico e social.

Figura 2. Revolugbes industriais.
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Fonte: Pinheiro (2022: 11).
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As transformagdes provocadas por essa revolugio se estendem ao campo da governanga
publica, onde o uso de dados e algoritmos inteligentes tem possibilitado a formulagio de politicas
baseadas em evidéncias, a antecipagido de comportamentos sociais e a modernizagio dos servigos
estatais. Governos em diferentes contextos tém utilizado IA para monitorar grandes volumes de
informagdes, identificar padroes emergentes e aperfeicoar a alocagio de recursos publicos
(Schwab, 2016).

A aplicagio prética da Inteligéncia Artificial na Sociedade 4.0 é ampla e pode ser observa-
da em multiplos setores. Nas redes sociais, algoritmos sio empregados para personalizar conted-
dos, prever tendéncias e direcionar interagdes entre usudrios, moldando comportamentos e pre-
feréncias coletivas. Plataformas como o Facebook (Meta) utilizam modelos de IA para anilise de
sentimentos e segmentagao de publicos a partir de interagoes digitais, promovendo experiéncias
altamente personalizadas, mas também suscitando dilemas éticos relacionados a privacidade e a
disseminagio de desinformagdo (Lee & Bostrom, 2019). No contexto empresarial, as aplicagoes
de IA se expandem para a automagio de processos, a previsio de demanda, a personalizagio de
recomendagdes e a otimizagdo de cadeias logisticas. Empresas como Amazon e Google exempli-
ficam o uso intensivo de algoritmos preditivos na gestio de operagdes e no aprimoramento da
experiéncia do cliente (Bostrom, 2019).

A mesma ldgica se estende 4 governanga contemporinea, em que a Inteligéncia Artificial
vem sendo utilizada para prever crises econémicas, aprimorar orgamentos e avaliar, em tempo real,
os impactos de politicas ptblicas (Schwab, 2016). O conceito de “governo digital” consolida-se
nesse contexto como uma estratégia para ampliar o acesso, a eficiéncia e a transparéncia da admi-
nistragio publica. A Figura 3 ilustra a transformagio digital no setor governamental, evidencian-
do aintegra¢io de tecnologias emergentes na modernizagio dos servigos publicos.

Figura 3. Transformagio digital no setor publico.
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Essa transformacio ¢ sustentada pela capacidade da IA de processar e analisar grandes ba-
ses de dados em tempo real, permitindo decisdes mais rdpidas e embasadas. A automagio de pro-
cessos burocriticos reduz prazos de atendimento e aumenta a satisfagio do cidadio, enquanto
plataformas digitais inteligentes ampliam a previsibilidade e a eficiéncia na gestio publica. Além
disso, sistemas algoritmicos possibilitam auditorias automatizadas, identificagio de fraudes e me-
lhoria na rastreabilidade das operagdes governamentais, fortalecendo a integridade e a confianga
nas institui¢oes (Lee, 2019).

A anilise dessa evolu¢do demonstra que a IA encontra-se profundamente entrelagada as
praticas cotidianas e organizacionais da Sociedade 4.0. A digitaliza¢io, o aprendizado de mdquina
€ 2 automagao convergem para criar ecossistemas tecnolégicos que ampliam a eficiéncia e a ino-
vagio, mas também introduzem novos desafios éticos e regulatdrios. A gestio de riscos relaciona-
dos a privacidade, a explicabilidade dos algoritmos e a responsabilidade por decisdes automatiza-
das torna-se, assim, uma prioridade. Entender a evolugio dos sistemas computacionais ¢ essencial
para compreender a forma como a Inteligéncia Artificial redefine a interagdo entre tecnologia,
sociedade e governanga, atuando como vetor de transformagio estrutural e motor da inovagio
contemporanea.

Nesse cendrio de transformagdes impulsionadas pela Inteligéncia Artificial e pela digitali-
zagio, destaca-se a importincia dos algoritmos como elementos-chave para viabilizar solu¢ées
inovadoras nos mais variados setores. Assim, a transi¢ao para a Sociedade 4.0 nio apenas demanda
novas infraestruturas tecnoldgicas, mas também exige a compreensio do papel estratégico dos
Algoritmos de IA como facilitadores da mudanga organizacional e social, tema central da préxima
se¢do.

3. O PAPEL DOS ALGORITMOS DE IA COMO FACILITADORES TECNOLOGICOS

No contexto da Sociedade 4.0, os AIA e AIC assumem papel operacional na viabilizagio de sis-
temas inteligentes aplicados a dominios estratégicos como governanga, economia e satide pablica.
Esses algoritmos tém se mostrado essenciais para otimizar processos, automatizar tarefas e apoiar
decisoes baseadas em dados, atuando como motores da transformagio digital em setores estratégi-
cos como governanga, economia, saide e seguranga puablica. Sua fungio nio se restringe a auto-
magio, mas 3 amplia¢do da capacidade analitica e preditiva das institui¢des, oferecendo suporte a
construgio de modelos organizacionais mais eficientes e responsivos (Russel et al., 2021).

De modo geral, os algoritmos inteligentes podem ser compreendidos como conjuntos de
instrugdes computacionais que permitem aprendizado, inferéncia e adaptagio continua. Diferen-
temente dos sistemas tradicionais, baseados em regras fixas, esses modelos aprendem a partir de
grandes volumes de dados, identificando padrdes e gerando recomendagdes ou previsdes auténo-
mas. Essa caracteristica explica a amplitude de suas aplicagdes: da personalizagio de servigos di-
gitais 3 modelagem preditiva de fend6menos complexos. Em 4reas como o Direito, por exemplo,
técnicas de aprendizado de mdquina sio aplicadas a anilise de precedentes e 4 recomendagio de
sentengas, auxiliando o poder judicidrio em processos de alta complexidade (Bostrom, 2019).
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A capacidade dos algoritmos de IA em resolver problemas complexos resulta da integra-
¢do de diferentes paradigmas computacionais, como aprendizado estatistico, modelos de drvore,
computagio evoluciondria, inteligéncia de enxames e redes neurais artificiais. Esses métodos sio
amplamente empregados em aplicagbes que demandam alto desempenho analitico, a exemplo da
otimizagio logistica, da previsio de demanda e da detec¢do de fraudes. Modelos de aprendizado
profundo (deep learning) tém se destacado especialmente pela habilidade de reconhecer padrées
em dados nio estruturados, como imagens e textos, viabilizando sistemas de tradugdo automatica,
classificagdo de imagens médicas e andlise de sentimentos em redes sociais (Russel et al., 2021). No
contexto publico, a IA contribui para a formulagio de politicas baseadas em evidéncias, promo-
vendo maior eficiéncia governamental e transparéncia na alocagdo de recursos.

Os algoritmos de otimizagio representam outro eixo central da aplicagio de IA, sendo uti-
lizados para resolver problemas com mdltiplas varidveis e restri¢des. Ferramentas como a progra-
magio linear, os algoritmos genéticos e a otimizag¢do por enxame de particulas sio fundamentais
para encontrar solugdes eficientes em dreas como gestdo da cadeia de suprimentos, planejamento
estratégico e alocagio de recursos. Essas metodologias permitem decisoes baseadas em dados con-
cretos, assegurando precisio e eficcia operacional. Complementarmente, os algoritmos de andlise
preditiva desempenham papel essencial na antecipagio de comportamentos e tendéncias, sendo
empregados, por exemplo, na previsio de surtos de doengas, no planejamento de estoques hos-
pitalares e na recomendagio de protocolos clinicos personalizados, demonstrando o impacto da
IA sobre a satde publica e a gestdo hospitalar (Russel et al., 2021). A natureza interdisciplinar
desses sistemas, integrando matemdtica, estatistica, ciéncia da computag¢io e dominios aplicados
na formulagio de solug¢des robustas e inovadoras.

Entre as aplicagdes priticas, a automagio por meio da Robotic Process Automation (RPA)
¢ um exemplo emblemitico da capacidade dos algoritmos de IA em reconfigurar fluxos de traba-
lho organizacionais. A RPA utiliza scripts inteligentes para executar tarefas repetitivas e de alto
volume com velocidade e precisdo, reduzindo custos e erros humanos. No setor financeiro, ela é
amplamente aplicada a auditoria e reconciliagio bancdria, enquanto, no setor publico, facilita a
gestio documental e o processamento de solicitagdes administrativas, otimizando o atendimento
ao cidadio e fortalecendo a eficiéncia institucional (Sharma, 2022). Esses sistemas exemplificam a
convergéncia entre automagio e inteligéncia analitica, pilares da hiperautomagio contemporinea.

Outro campo de aplica¢do que merece destaque ¢ o Processamento de Linguagem Natu-
ral (PLN), subdrea da IA responsivel por permitir que sistemas computacionais compreendam,
interpretem e gerem linguagem humana. O PLN tem revolucionado o tratamento de grandes
volumes de dados textuais, possibilitando a andlise automatizada de contratos, decisoes judiciais e
pareceres administrativos. No setor juridico, sua implementagio tem permitido a recomendagio
de sentengas e a elaborag¢io automatizada de minutas e peti¢es, tornando os processos decisdrios
mais céleres e consistentes (Bostrom, 2019). Hd a aplicagio de charbots baseados em PLN, pro-
jetados para simular intera¢des humanas e oferecer respostas contextuais em tempo real. Esses
agentes conversacionais vém sendo empregados em multiplos dominios desde o atendimento ao
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cliente até servicos publicos de satide, contribuindo para democratizar o acesso a informagio e
promover maior inclusio digital (Pinheiro, 2024).

Os exemplos de RPA e PLN demonstram como a IA vem consolidando-se como tecnolo-
gia estratégica para a modernizagio institucional e para o aprimoramento das relagdes entre cida-
ddos e organizagdes. A combinagio de algoritmos inteligentes e grandes volumes de dados estd
remodelando a gestdo publica e privada, ampliando a eficiéncia dos processos e tornando a toma-
da de decisio mais precisa e transparente. Esse cendrio, ao representar a aplicagio integrada dos
algoritmos em multiplos campos, vem evidenciando sua centralidade no ecossistema digital con-
temporaneo.

Por fim, observa-se que a aplicagdo de IA transcende a simples automatizagio de tarefas,
configurando-se como elemento transformador da estrutura social e econdmica. Ao mesmo tem-
po em que oferece ganhos expressivos em produtividade e acuricia analitica, impde o desafio de
compreender seus limites éticos e de governanga. A evolugio dos algoritmos inteligentes, portan-
to, requer nio apenas dominio técnico, mas também uma reflexdo continua sobre seus impactos
na sociedade e nas institui¢des que integram a Sociedade 4.0.

Diante do papel central dos algoritmos inteligentes na transformagio digital e na reconfi-
gura¢do institucional, torna-se fundamental compreender como sio criados e implementados
esses sistemas. A seguir, serd detalhado o processo metodolégico de construgio dos algoritmos,
evidenciando as etapas, técnicas e modelos que viabilizam a automagio, o aprendizado adaptativo
e a tomada de decisio baseada em dados, pilares essenciais para o avango da Sociedade 4.0.

4. CONSTRUCAO DOS ALGORITMOS INTELIGENTES

A construgio de algoritmos inteligentes constitui o ntcleo técnico da Sociedade 4.0, uma vez que
deles deriva a capacidade de automagio, aprendizado adaptativo e tomada de decisio orientada
por dados. Essa construgio segue um fluxo metodolégico continuo, conhecido como pipeline de
ciéncia de dados, que compreende as etapas de coleta, transformagio, modelagem e implemen-
tagdo de modelos de aprendizado de maquina. Esse processo visa garantir que as solugdes baseadas
em Inteligéncia Artificial (IA) e Inteligéncia Computacional (IC) aprendam, se ajustem e evolu-
am conforme novos padrdes emergem no ambiente digital (Schwab, 2016; Grus, 2019).

O pipeline, inspirado no modelo Cross-Industry Standard Process for Data Mining
(CRISP/DM), estrutura-se como um ciclo iterativo que parte da compreensio do problema e
avanga até a implanta¢do e monitoramento de solugdes. A Figura 4 ilustra esse modelo, cuja pri-
meira fase, o Extract, Transform, Load (ETL), assegura a integridade e consisténcia dos dados
coletados de multiplas fontes, evitando vieses que comprometeriam os resultados dos algoritmos
(Amaral, 2016; Grus, 2019). Apds a transformagio e carga dos dados em repositérios confidveis,
aplica-se a mineragdo de dados, momento em que padrdes e correlages sio identificados, cons-
tituindo a base empirica para os modelos preditivos (Lee, 2019; Grus, 2019). Essa etapa se com-
plementa pela Anilise Exploratéria de Dados, que permite visualizar e compreender a estrutura e
variabilidade das informagdes, revelando tendéncias e anomalias a partir de métodos estatisticos e
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grificos (Grus, 2019). A etapa subsequente, o Aprendizado de Miquina, representa o dpice do
pipeline, no qual algoritmos sdo treinados para reconhecer padrées e gerar previsoes. Esse apren-
dizado pode ocorrer em modalidades supervisionada, nio supervisionada, semisupervisionada ou
por refor¢o, dependendo da natureza dos dados e do objetivo do modelo. Cada modalidade cum-
pre um papel especifico: enquanto o aprendizado supervisionado utiliza exemplos rotulados para
prever categorias ou valores continuos, a nio supervisionada busca estruturas ocultas sem qual-
quer rétulo prévio. J4 o aprendizado semisupervisionado combina ambos os métodos, otimizan-
do o desempenho quando hi escassez de dados rotulados, e o aprendizado por reforgo introduz
agentes capazes de agir por tentativa e erro, aprimorando decisées com base em recompensas (Rus-
sel et al., 2021).

A Figura 4 apresenta o modelo CRISP/DM, referéncia metodoldgica para projetos de
ciéncia de dados, evidenciando as etapas essenciais do pzpeline de construgdo dos algoritmos in-
teligentes. Ela ilustra como o processo se inicia pela compreensio do problema, passa pelas fases
de coleta, transformacio e andlise dos dados, e culmina na implementagio e monitoramento das
soluc¢des, garantindo uma abordagem iterativa e sistemdtica para o desenvolvimento de sistemas
baseados em IA.

Figura 4. CRISP/DM.

Compreensao do e ol  CoMpreensio do
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Fonte: Amaral (2016: 84).

A compreensio dessas abordagens é aprofundada pelo estudo de modelos que simbolizam
marcos na trajetdria da IA. O Perceptron, proposto por Rosenblatt em 1958, introduziu a ideia de
ponderagdo das entradas por pesos ajustdveis, sendo sucedido pelo modelo Adaline, que aprimo-
rou o processo de atualizagio de pesos com base no erro quadritico médio, ampliando a precisio
para tarefas de regressio (Widrow et al., 1960; Haykin, 2008). Posteriormente, o Multilayer Per-
ceptron, formulado por Rumelhart, Hinton e Williams em 1986, incorporou camadas ocultas e o
algoritmo de retropropagagio, possibilitando o aprendizado de relagdes nio lineares e elevando a
capacidade das redes neurais artificiais (Rumelhart et al., 1986; Russel et al., 2021). Essa linha
evolutiva culminou nas Redes Neurais Convolucionais, especializadas na andlise de imagens e
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dados espaciais (Lecun et al., 2015; Goodfellow et al., 2016), e nos modelos Transformer, que em
2017 revolucionaram o Processamento de Linguagem Natural com o uso do mecanismo de aten-
¢do (Vaswani et al., 2017; Brown et al., 2020). Essas arquiteturas, representadas basicamente na
Figura 5, constituem a base técnica que sustenta a IA moderna e suas aplicagdes em tradugio au-
tomdtica, diagndstico médico, visio computacional e sistemas conversacionais.

A Figura S ilustra a estrutura do Multilayer Perceptron (MLP), um tipo de rede neural ar-
tificial composta por diversas camadas, incluindo camadas ocultas que possibilitam o processa-
mento de informagdes de forma nio linear. Essas camadas ocultas sao fundamentais para que o
MLP reconhega padrdes complexos e estabelega relagoes mais profundas entre os dados de entra-
da e saida. O uso de multiplas camadas permite a0 modelo superar as limitagdes presentes no Per-
ceptron simples, que s6 consegue resolver problemas linearmente separdveis. Com o Multilayer
Perceptron, tornou-se vidvel abordar desafios mais sofisticados, como classificagio de imagens e
reconhecimento de padrées em dados nio lineares. Essa evolugdo marcou um salto significativo
na capacidade das redes neurais, favorecendo o avango de aplicagées em dreas como visio com-
putacional, processamento de linguagem natural e sistemas de recomendagio. Assim, o MLP con-
solidou-se como uma das principais bases para o desenvolvimento da Inteligéncia Artificial mo-

derna.
Figura 5. Multilayer Perceptron.
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Fonte: Rumelhart (1986: 535).

A eficdcia desses modelos depende diretamente da qualidade e diversidade dos dados utili-
zados no treinamento. Como destacado na Figura 6, dados estruturados, semiestruturados e nio
estruturados formam o insumo essencial para o aprendizado de mdquina, exigindo processos ri-
gorosos de preparagio e validagdo. A correta manipulagio dessas informagoes determina o desem-
penho e a confiabilidade dos sistemas inteligentes. A compreensio dessa dinimica ¢ fundamental,
pois o uso de Big Data, ilustrado na Figura 7, amplia exponencialmente a capacidade de andlise,
enquanto fontes como redes sociais e dispositivos de Internet das Coisas geram fluxos continuos
de dados em tempo real, expandindo o escopo e a aplicabilidade dos algoritmos (Lee, 2019).
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Figura 6. Importincia dos dados.
Tomada de Decisdo

Sabedoria

Conhecimento

Fonte: Pinheiro (2022: 16).

Em sintese, a construgao de algoritmos inteligentes ¢ um processo interdisciplinar que une
fundamentos estatisticos, computacionais e éticos. Seu propdsito vai além da eficiéncia técnica:
busca criar sistemas capazes de interpretar contextos complexos, apoiar decisdes criticas e evoluir
de forma autdnoma. A diversidade de fontes de dados e a sofisticagio dos modelos de aprendizado
consolidam a IA e a IC como pilares da transformacio digital, viabilizando uma sociedade cada
vez mais orientada por evidéncias e sustentada pela capacidade analitica dos sistemas inteligentes.

Figura 7. Tipos de dados.

Estrutura-do Semiestrutura-do Nio estruturado
iris sepal length | sepal width | petal length | petal width <Table>
fris-setosa 5.1 35 14 0.2 <Row>
fris-setosa 49 30 14 02 <iris>Iris-setosa</iris> .
Tfis-cetos 27 32 13 0.2 <sepal_length>5.1</sepal_length> . '
<sepal_width>3.5¢/sepal_width> Y L .
<petal_length>1.4</petal_length> \ \ G
<petal_width>0.2</petal_width> A Ly
</Row> r _: \ | il
<Row> — ey
<iris>Iris-setosa</iris> i _I.J:
<sepal_length>4.9</sepal_length> ~ |
<sepal_width>3.0</sepal_width> R L
<petal_length>1.4</petal_length>
<petal_width>@.2</petal_width> !
</Row> 1
/
<iris>Iris-setosa</iris>
<sepal_length>4.7</sepal_length>
<sepal_width>3.2¢/sepal_width>
<petal_length>1.3</petal_length>
<petal_width>8.2</petal_width>
</Row>
</Tables|

Fonte: Pinheiro (2021: 26).

Diante da crescente complexidade dos dados e da evolugio dos modelos de aprendizado,
torna-se evidente que a integragao entre fundamentos estatisticos, computacionais e éticos pre-
para o terreno para o proximo avango: o impacto direto dos algoritmos de inteligéncia artificial
computacional nas tomadas de decisio. E nesse contexto que exploraremos, a seguir, como esses
sistemas inteligentes tém revolucionado processos decisérios em diversos setores, potencializando
a andlise de informagdes e promovendo uma gestao mais eficiente e orientada por evidéncias.

S. O IMPACTO DOS AIA E AIC EM TOMADAS DE DECISAO

A incorporagio dos Algoritmos de Inteligéncia Artificial (AIA) e dos Algoritmos de Inteligéncia
Computacional (AIC) transformou profundamente o processo decisério em multiplos setores da
sociedade contemporinea. Tais algoritmos possibilitam o processamento de grandes volumes de
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dados em tempo real, identificando padrdes ocultos e oferecendo recomendagdes estratégicas com
base em evidéncias empiricas. No contexto da Sociedade 4.0, marcada pela hiperconectividade e
pela automagio inteligente, a capacidade adaptativa e preditiva desses sistemas torna-se essencial
para a concepgio de organizagdes dindmicas e de estruturas institucionais sustentadas por andlises
continuas e aprendizado de mdquina. Ao permitirem a antecipagio de eventos e a simulagio de
cendrios complexos, os AIA e AIC convertem-se em instrumentos de apoio a decisio capazes de
ampliar a eficiéncia operacional e reduzir incertezas. Essa transformacio tecnoldgica impulsiona a
criagdo de sistemas autdbnomos que nio apenas respondem a estimulos ambientais, mas também
sdo capazes de prever e mitigar riscos futuros. A Figura 8 ilustra como a transformagio digital
oferece suporte 4 tomada de decisio, evidenciando a integragio de sistemas inteligentes para a
melhoria de processos organizacionais e publicos. Nesse contexto, o avango dos algoritmos for-
talece o vinculo entre a anélise de dados e a formulagio de estratégias, o que se traduz em maior
agilidade na resposta a situagdes emergenciais e em uma gestio mais racional dos recursos dispo-
niveis. A Figura 8 também ilustra de maneira clara como a transformagio digital potencializa o
processo de tomada de decisdo, evidenciando a integragdo de sistemas inteligentes que permitem
maior agilidade, precisio e eficiéncia na gestio de dados e recursos. Ao destacar a convergéncia
entre automagio, andlise preditiva e conectividade, a figura refor¢a o papel dos algoritmos de IA e
IC como elementos centrais no apoio as decisoes estratégicas em ambientes organizacionais e go-
vernamentais.

Figura 8. Transformagio digital para apoio na tomada de decisio.

~ -
Sf=\_ Gestdo de Processos de
Anilise de Negécios ’1 — '\ Negécios

Transformacéo Digital .
inteligéncia de Negécios % cao g 20 etiitside Procaiece
= u Robéticos
Hiperautomagao

\plicages Web-R D @ Inteligéncia Artificial

Fonte: Pinheiro (2022: 70).

A digitalizagdo das atividades produtivas e administrativas também estd intrinsecamente
associada a Sociedade 4.0, caracterizada por uma expansio continua da conectividade e pela ne-
cessidade de decisdes baseadas em evidéncias. Empresas e institui¢des publicas passam a adotar
posturas mais analiticas, utilizando técnicas de aprendizado de mdquina e mineragio de dados para
construir modelos preditivos aplicados 4 gestdo, 2 economia e a formulagio de politicas publicas.
Essa dependéncia crescente de informagdes processadas algoritmicamente redefine o papel da
inteligéncia humana, deslocando o foco da execugio de tarefas para a interpretagio critica dos
resultados produzidos por sistemas automatizados.

A anilise preditiva e a adaptagdo continua proporcionadas pelos AIA e AIC representam,
portanto, elementos centrais da competitividade contemporinea. Tais algoritmos viabilizam a
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construgio de ecossistemas digitais que nio apenas otimizam fluxos de trabalho, mas também
promovem inovagdes disruptivas. Empresas e governos utilizam-nos como suporte estratégico
para prever demandas, ajustar politicas e aprimorar a alocagdo de recursos, o que lhes permite pla-
nejar o futuro com base em evidéncias e reduzir significativamente o grau de incerteza nas deci-
soes.

A tomada de decisio mediada por sistemas inteligentes, conforme demonstrado na Figura
8, consolida-se como um dos pilares da transformagio digital. O emprego de algoritmos avanga-
dos permite identificar padroes ocultos em dados histdricos e preditivos, otimizando operagdes e
elevando a eficiéncia organizacional (Murphy, 2012; Witten et al., 2016). Solu¢des de Business
Intelligence (BI) e Business Analytics (BA) integram modelagem estatistica e aprendizado de
mdquina para fornecer insights preditivos que sustentam estratégias empresariais e politicas pu-
blicas. A literatura demonstra que organiza¢des que adotam BI/BA apoiados em IA adquirem
vantagem competitiva relevante, pois seus algoritmos detectam correlagdes e anomalias antes im-
perceptiveis por métodos convencionais (Chen et al., 2012).

No campo governamental, a digitalizagio redefine a estrutura administrativa ao viabilizar
processos mais transparentes e decisdes orientadas por dados. A automagio de rotinas burocriti-
cas e a personalizagio de servigos publicos por meio de sistemas de IA reduzem custos e ampliam
a responsividade do Estado (Schwab, 2016). No setor privado, essas mesmas tecnologias impul-
sionam a inovagio e a experiéncia do cliente, aprimorando o desempenho institucional e forta-
lecendo a competitividade (Lee, 2019). Essa convergéncia entre publico e privado revela que o
impacto da transformagio digital extrapola a simples moderniza¢o tecnoldgica, configurando-se
como uma nova racionalidade baseada na andlise algoritmica e na predi¢do continua.

Entre as dreas mais sensiveis a esse processo estd o dominio juridico, em que a IA tem mo-
dificado substancialmente a dinidmica deciséria. A andlise de precedentes, a minera¢io de dados
legais e 0 uso de modelos preditivos auxiliam tribunais e escritérios de advocacia na formulagio de
pareceres, na triagem de casos e na proposigio de estratégias argumentativas. Ferramentas de Ro-
botic Process Automation (RPA) e de Processamento de Linguagem Natural (PLN) sio emprega-
das para extrair informagdes de pegas processuais, classificar documentos e até elaborar minutas
automatizadas. Essa automagio tem elevado a celeridade e a precisio das decisoes, além de reduzir
a carga de trabalho em tarefas repetitivas, conforme salientam estudos que apontam ganhos sig-
nificativos de produtividade e qualidade (Surden, 2020). Todavia, a adogio de sistemas algorit-
micos nas decisoes judiciais e administrativas introduz novos dilemas éticos. A opacidade dos mo-
delos, o viés algoritmico e a indefinigdo sobre a responsabilidade das decisdes automatizadas tor-
nam-se temas centrais na governanga digital. Autores como O’Neil (2017) e Bostrom (2019) aler-
tam para o risco de reproduzir desigualdades histéricas quando os dados de treinamento nio sio
balanceados ou auditados. Nessa perspectiva, o desafio da Sociedade 4.0 nio reside apenas na ex-
pansio das capacidades técnicas, mas também na constru¢ido de mecanismos regulatérios que
garantam transparéncia, explicabilidade e equidade nas decisoes mediadas por IA.

Os AIA e AIC configuram a base de um novo paradigma decisério que combina eficién-
cia operacional, previsio analitica e responsabilidade ética. A integra¢io de Business Intelligence
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(BI), Business Analytics (BA), Robotic Process Automation (RPA) e Artificial Intelligence (Al) em
ecossistemas digitais evidencia o potencial transformador da inteligéncia algoritmica, mas também
revela a urgéncia de politicas de governanga que assegurem o uso ético e socialmente responsivel
dessas tecnologias. O caminho para decisoes realmente inteligentes dependerd, portanto, da ca-
pacidade coletiva de equilibrar inovagio e prudéncia, técnica e humanidade, automagio e reflexio
critica. Diante dos avangos proporcionados pelos algoritmos inteligentes e pela digitalizagio dos
processos decisérios, surge a necessidade de refletir criticamente sobre os impactos dessas tecno-
logias no contexto social e institucional. A eficiéncia e a inovagio trazidas pela automagio e pela
andlise preditiva ndo apenas transformam rotinas organizacionais, mas também levantam questoes
éticas e sociais que exigem atengio especial. Assim, ¢ fundamental discutir as implicagoes dessa
nova realidade, abordando os desafios e responsabilidades inerentes 4 adogdo dos Algoritmos de
Inteligéncia Artificial e Computacional nas decisdes publicas e privadas.

6. IMPLICACOES ETICAS E SOCIAIS

A incorporagio dos Algoritmos de Inteligéncia Artificial (AIA) e dos Algoritmos de Inteligéncia
Computacional (AIC) aos processos decisérios transformou radicalmente as dinimicas sociais e
institucionais da contemporaneidade. Essa integra¢do amplia as capacidades analiticas e preditivas
das organizagdes, mas também impde desafios éticos e morais decorrentes da dependéncia cres-
cente de sistemas automatizados. A chamada sociedade algoritmica, sustentada pela tomada de
decisio mediada por miquinas, exige reflexdo critica acerca dos limites da autonomia computa-
cional e da necessidade de preservar principios fundamentais de equidade, responsabilidade e
transparéncia. O avanco da hiperautomagio, ao promover a convergéncia de multiplos sistemas e
fluxos informacionais, reforga a urgéncia de repensar a relagio entre inovagio tecnoldgica e valores
humanos. A complexidade dos sistemas inteligentes revela que os desafios nio se restringem ao
aprimoramento técnico, mas envolvem dimensdes epistemoldgicas e éticas. Modelos de Apren-
dizado Profundo operam frequentemente como estruturas opacas, dificultando a compreensio
de seus critérios de decisdo e tornando problemdtico o principio de explicabilidade (Goodfellow
et al., 2016; Surden, 2020). Essa falta de transparéncia fragiliza a confianga social e institucional,
especialmente quando tais sistemas sdo aplicados a contextos sensiveis como seguranca publica,
justica e satde. Além disso, a qualidade e a diversidade dos dados utilizados no treinamento de-
terminam a equidade dos resultados, uma vez que dados enviesados podem reproduzir ou inten-
sificar desigualdades sociais jd existentes (O Neil, 2016).

Outro ponto de atengio diz respeito a interoperabilidade e 4 governanga da informagio
em ambientes hiperautomatizados. A integra¢io entre plataformas heterogéneas requer padrdes
técnicos, seguranga cibernética e controle de acesso, evitando o uso indevido de informagdes pes-
soais e assegurando conformidade regulatéria (Chen et al. 2012). Essa necessidade de articulagio
entre inovagao e regulagéo torna-se ainda mais evidente quando se observam os impactos daIA no
setor publico. Governos que utilizam algoritmos em processos administrativos enfrentam o de-
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safio de equilibrar eficiéncia com transparéncia, de modo que a automagio sirva ao interesse pd-
blico e nio apenas a objetivos politicos ou econémicos (Pinheiro, 2023a; Pinheiro, 2023b).

Nos 4mbitos corporativo e juridico, o uso intensivo de AIA e AIC também suscita tensdes
éticas. Sistemas de triagem automatizada de curriculos e entrevistas, quando baseados em dados
histéricos, podem excluir grupos minoritdrios sem justificativa racional (Murphy, 2012). De for-
ma semelhante, algoritmos aplicados a previsio de reincidéncia criminal ou a defini¢do de penas
judiciais tém reproduzido vieses raciais e socioecondmicos, tornando evidente a urgéncia de priti-
cas de auditoria algoritmica e corre¢io de viés (O’Neil, 2016). Esses exemplos demonstram que o
desafio ético nio estd apenas na tecnologia em si, mas nas condi¢des de seu desenho, aplicagio e
supervisio.

O futuro da sociedade algoritmica dependerd, portanto, da capacidade de implementar
mecanismos regulatérios eficazes e de promover uma cultura de uso responsivel da IA. A gover-
nanga desses sistemas deve priorizar a equidade e a transparéncia, assegurando que as decisoes
automatizadas sejam auditdveis e passiveis de revisio (Chen et al., 2012). A consolidag¢io de priti-
cas de explicabilidade e de avaliagdo continua dos impactos sociais tornard possivel alinhar o de-
senvolvimento tecnoldgico com os valores democriticos e com o principio da justiga distributiva.
As implicagbes éticas e sociais da Inteligéncia Artificial e Computacional exigem um equilibrio
entre a inovagio e a preservagio dos direitos humanos. A sociedade 4.0, ao integrar algoritmos
inteligentes as esferas produtivas e administrativas, redefine os pardmetros de decisio e poder, mas
deve fazé-lo de modo responsavel. A criagio de estruturas de governanga algoritmica, auditorias
independentes e politicas de corre¢do de viés constitui o caminho para assegurar que a automagio
sirva i inclusio, a justica e a sustentabilidade social. Assim, emergimos em uma €ra em que a ca-
pacidade analitica dos sistemas computacionais deve coexistir com os valores éticos que sustentam
o convivio humano, consolidando um modelo de decisao verdadeiramente inteligente e social-
mente orientado. Considerando os desafios éticos e sociais destacados, ¢ imprescindivel compreen-
der como a ascensdo dos algoritmos inteligentes molda nio apenas a governanga e as relagdes ins-
titucionais, mas também inaugura novas formas de organizagio social e produtiva. Nesse sentido,
a Sociedade 4.0 surge como resultado direto da integragdo sistémica dessas tecnologias, trazendo a
tona questdes sobre o futuro das decisées automatizadas e o papel estratégico dos algoritmos na
transformacdo dos ambientes econdmicos, sociais e institucionais.

7. A SOCIEDADE 4.0 E O FUTURO COM OS ALGORITMOS

A transi¢do para a Sociedade 4.0 caracteriza-se pela incorporagio sistémica de algoritmos inteli-
gentes nas dimensdes econdmica, social e institucional. Essa integra¢io redefine o modo como as
organizagOes processam informagc’)es, tomam decisoes e se adaptam a contextos dindmicos, con-
solidando um novo paradigma sociotecnoldgico pautado pela hiperautomagio, pela inteligéncia
analitica e pelo aprendizado continuo das madquinas. A convergéncia entre Inteligéncia Artificial,
Aprendizado Profundo e sistemas de automagao cria ecossistemas digitais capazes de processar
grandes volumes de dados e oferecer respostas autdnomas e contextuais, resultando em uma pro-
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funda transformagio das estruturas produtivas e das priticas de governanga. Nesse contexto, a
Inteligéncia Competitiva (IC) emerge como um dos pilares estratégicos da Sociedade 4.0, confor-
me ilustrado na Figura 9. Trata-se de um processo sistemdtico de coleta, anilise e interpretagido de
informagdes sobre o ambiente externo, voltado a antecipagio de movimentos de mercado, a de-
tecgdo de riscos e a formulagio de respostas organizacionais orientadas por evidéncias. Com o
apoio do Aprendizado Profundo e das Redes Neurais Artificiais Generativas (subcampos da In-
teligéncia Artificial), a IC evolui para um patamar de andlise em tempo real, capaz de identificar
padroes complexos e projetar cendrios com maior precisdo. Essa capacidade de predi¢io, susten-
tada por algoritmos adaptativos, oferece vantagens competitivas ao permitir ajustes répidos em
estratégias corporativas e politicas publicas diante de contextos voldteis e incertos (Russel et al.,
2021).

A expansio da IC estd associada a transformagio da gestdo de riscos, que passa a ser orien-
tada por dados provenientes de multiplas fontes, como redes sociais, sistemas financeiros e fluxos
de informagio institucional. Modelos algoritmicos avangados sio capazes de reconhecer sinais
precoces de anomalias e ameagas, fortalecendo a resiliéncia organizacional e a capacidade preven-
tiva das institui¢des (Chen et al., 2012). A Inteligéncia Artificial, nesse cendrio, consolida-se como
elemento de mediagdo entre informagio, decisio e agdo, favorecendo a criagdo de estruturas mais
adaptativas e responsivas as demandas de um ambiente global altamente interconectado. As tec-
nologias emergentes reforcam essa dinimica. O Aprendizado Profundo amplia a capacidade dos
sistemas computacionais de extrair padroes e correlagdes complexas em dados nio estruturados,
como imagens, textos e sons, e tem sido amplamente utilizado em aplicagées biomédicas, finan-
ceiras e de seguranga (Goodfellow et al., 2016). A Inteligéncia Artificial Generativa, impulsionada
pela arquitetura T7ansformer (Vaswani et al., 2017), representa um salto qualitativo na capaci-
dade das miquinas de compreender e produzir linguagem natural, permitindo o desenvolvimento
de modelos como GPT, Gemini, Claude, Copilot, Lbama, Perplexity AL Mistral e DeepSeck, que
modificam profundamente os processos de comunicagio e criagio de conhecimento automati-
zado.

Figura 9. Inteligéncia competitiva na sociedade 4.0.
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A Figura 10 evidencia a evolugio da Hiperautomagio, processo que integra RPA, Inteli-
géncia Artificial e andlise avangada de dados para criar fluxos de trabalho auténomos e adaptativos
(Sharma, 2022). Essa integragdo redefine o funcionamento das organizagdes, ampliando a pro-
dutividade, a acurdcia e a velocidade operacional. Governos e empresas que adotam sistemas de
hiperautomagio conseguem atingir novos niveis de eficiéncia e flexibilidade, reduzindo custos e
potencializando a qualidade dos servigos prestados a sociedade.

Figura 10. Evolugio da Hiperautomagio.

s
) l Hiperautomacao (4.0)

%> Trabalhador Digital (3.0)

[ (@

e
Fen

Robd Assistido (1.0)

Robd Nao Assistido (2.0)

Impacto nos Negécios

Avancos Tecnoldgicos

Fonte: Pinheiro (2022: 58).

No entanto, a consolidagio da Sociedade 4.0 também traz desafios éticos e estruturais que
exigem reflexdo critica. A crescente delega¢io de decisoes a algoritmos complexos demanda me-
canismos de governanga capazes de assegurar transparéncia, auditabilidade e responsabilidade no
uso das tecnologias. Questdes como o viés algoritmico, a privacidade dos dados e a explicabilidade
das decisdes automatizadas passam a ocupar papel central nas discussdes sobre regulagio e uso
responsavel da Inteligéncia Artificial (O’Neil, 2017; Bostrom, 2019). Além disso, a automagio
intensiva tem potencial para acentuar desigualdades socioecondmicas, sobretudo em setores de
baixa qualificagio profissional, ao passo que valoriza competéncias cognitivas e criativas (Schwab,
2016; Cazzaniga, 2024). Assim, a construgio de uma governanga algoritmica sdlida torna-se es-
sencial para garantir que a inovagio tecnoldgica caminhe lado a lado com a protegio dos direitos
fundamentais e a equidade social. Iniciativas como auditorias de algoritmos, regulamentagoes
éticas e marcos legais especificos representam passos importantes para um desenvolvimento sus-
tentdvel e inclusivo da Inteligéncia Artificial (Surden, 2020). A Sociedade 4.0, ao integrar profun-
damente humanos e mdquinas, deve buscar o equilibrio entre eficiéncia técnica e responsabilida-
de social, consolidando um modelo de decisio verdadeiramente inteligente, ético e orientado ao
bem comum. Nesse cendrio de rdpidas transformagées impulsionadas pela hiperautomagio, In-
teligéncia Artificial e novos paradigmas de governanga algoritmica, torna-se fundamental refletir
sobre os impactos dessas tecnologias tanto no 4mbito organizacional quanto social. A complexi-
dade dos desafios éticos, a necessidade de transparéncia e a busca pela equidade destacam-se como
elementos centrais no debate sobre o futuro da Sociedade 4.0. Diante desse contexto, a conclusio
a seguir sintetiza os principais achados do estudo, ressaltando a importincia de equilibrar inova-
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¢do tecnoldgica e responsabilidade social para assegurar um desenvolvimento sustentédvel e inclu-
sivo.

8. CONCLUSAO

A conclusio do estudo representado neste capitulo vai além da sintese descritiva e problematiza as
implicagdes éticas e sociais da decisio automatizada na Sociedade 4.0. A hiperautomagio recon-
figura fronteiras entre autonomia humana e controle computacional e, ao fazé-lo, desloca parte
do juizo para sistemas que operam com opacidade técnica e assimetria informacional. Esse des-
locamento exige uma governanga algoritmica capaz de assegurar transparéncia, auditabilidade e
prestagio de contas, sob pena de erosio de valores democriticos e de justiga distributiva (Schwab,
2016; Bostrom, 2019). Do ponto de vista normativo, o desafio ¢ alinhar capacidades analiticas de
alto desempenho a principios de explicabilidade, ndo discriminagio e proporcionalidade. Em ter-
mos préticos, isso implica incorporar camadas de controle humano significativo, trilhas de audi-
toria, avaliagio continua de viés e mecanismos de contestagdo por parte dos afetados. Em termos
conceituais, significa reconhecer, 4 luz de uma ética da informagio, que dados, modelos e infra-
estruturas sio artefatos que moldam o ambiente social e por isso devem ser governados por cri-
térios publicos de justifica¢io (Floridi, 2014; Bostrom, 2019). Incorporar auditorias de viés, re-
gistros de decisdo e canais de contestagio nos fluxos do Centro de Inteligéncia da Secretaria Es-
tadual de Satdde de Pernambuco (SES/PE) e nos processos da Procuradoria Geral do Estado de
Pernambuco (PGE/PE) favorece a confiabilidade publica e a rastreabilidade das decisoes auto-
matizadas. No plano aplicado, os achados empiricos nos contextos analisados indicam ganhos de
eficiéncia e previsibilidade, mas também demonstram a necessidade de arranjos institucionais que
integrem comités de governanga, avaliagdes de impacto algoritmico e politicas de dados respon-
sdveis, especialmente em dominios sensiveis como satde e justiga. Assim, decisdes verdadeiramen-
te inteligentes na Sociedade 4.0 dependerdo menos do poder técnico das mdquinas e mais da ca-
pacidade coletiva de instituir salvaguardas éticas robustas, garantindo que os algoritmos comple-
mentem e ndo substituam o juizo humano, em alinhamento com valores democriticos e com o

interesse publico.

REFERENCIAS

Amaral, F. (2016). Introdugdo a ciéncia de dados: mineragio de dados e big data. Sio Paulo: DTP.

Bostrom, N. (2019). Superinteligéncia: caminbos, perigos, estratégias. Sio Paulo: DarkSide Books.

Brown, T. et al. (2020). Language models are few-shot learners. Advances in Neural Information Processing Sys-
tems (NeurIPS), 33.

Cazzaniga, M. (2024). Gen-AI: Artificial intelligence and the future of work. Washington, DC: International Mon-
etary Fund.

Chen, H., Chiang, R. H. L., e Storey, V. C. (2012). Business intelligence and analytics: from big data to big impact.
MIS Quarterly, 36(4), 1165-1188.

Floridi, L. (2014). The fourth revolution: how the infosphere is reshaping human reality. Oxford: Oxford University
Press.

187



Alvaro Farias Pinheiro

Goodfellow, L., Bengio, Y., e Courville, A. (2016). Deep learning. Cambridge, MA: MIT Press.

Grus, J. (2016). Data science do zero: primeiras regras com o Python. Rio de Janeiro: Alta Books.

Haykin, S. (2008). Neural networks and learning machines. 3. ed. Pearson.

LeCun, Y., Bengio, Y., e Hinton, G. (2015). Deep learning. Nature, 521, 436-444.

Lee, K.-F. (2018). A1 superpowers: China, Silicon Valley and the new world order. Boston: Houghton Mifflin
Harcourt.

Lee, K.-F. (2019). Inteligéncia artificial: como os robds estio mudando o mundo, a forma como amamos, nos
relacionamos, trabalbamos e vivemos. Rio de Janeiro: Globo Livros.

Murphy, K. P. (2012). Machine learning: a probabilistic perspective. Cambridge, MA: MIT Press.

O’Neil, C. (2017). Weapons of math destruction: how big data increases inequality and threatens democracy. New
York: Crown Publishing Group.

Pinheiro, A. F. (2021). Inteligéncia artificial: fundamentos e aplicabilidades. Recife: Centro de Formagio de
Servidores e Funciondrios Publicos do Estado de Pernambuco — CEFOSPE.

Pinheiro, A. F. (2022). Automagio de processos através da R PA para transformagio digital. Brasilia: Escola Nacional
de Administra¢io Publica - ENAP.

Pinheiro, A. F., Silveira, D. S., e Lima Neto, F. B. (2022). Use of machine learning for active public debt collection
with recommendation for the method of collection via protest. In: Wyld, D. C. et al. (eds.), AIAPP, NLPML,
DMA, CRIS, SEC, CoSIT, SIGL - 2022. Computer Science & Information Technology (CS & IT), 99-
108.

Pinheiro, A. F., Santos, W. B., e Lima Neto, F. B. (2023a). Intelligent framework to support technology and business
specialists in the public sector. IEEE Access, 11, 15655-15662.

Pinheiro, A. F., Santos, W. B., e Lima Neto, F. B. (2023b). Use of machine learning to validate an intelligent frame-
work to support decision making in the public sector. Journal of Artificial Intelligence & Cloud Computing,
2(3), 1-13.

Pinheiro, A. F. (2024). Inteligéncia artificial. Recife: Escola de Governo de Administragio Publica de Pernambuco.

Pinheiro, A. F. (2025). Inteligéncia artificial. Recife: Escola de Satide Publica de Pernambuco.

Rosenblatt, F. (1958). The perceptron: a probabilistic model for information storage and organization in the brain.
Psychological Review, 65(6), 386-408.

Rumelhart, D. E., Hinton, G. E., e Williams, R. J. (1986). Learning representations by back-propagating errors. Na-
ture, 323, 533-536.

Russell, S., e Norvig, P. (2021). Artificial intelligence: a modern approach. 4. ed. Pearson.

Santos-D’Amorim, K. et al. (2020). Dos dados ao conbecimento: tendéncias da produgio cientifica sobre Big Data na
Ciéncia da Informagdo no Brasil. Encontros Bibli, 25, 1-23.

Schwab, K. (2016). 4 guarta revolugio industrial. Sio Paulo: Edipro.

Sharma, N. (2022). Business Process Automation: The Essential Guide to Business Process Automation Strategies.
London: Routledge.

Siegel, E. (2020). Andlise preditiva: o poder de predizer quem vai clicar, comprar, mentir ou morrer. 2. ed. Rio de
Janeiro: Alta Books.

Surden, H. (2020). Artificial intelligence and law: an overview. Georgia Law Review, 35(3), 1-30.

Vaswani, A. et al. (2017). Attention is all you need. Advances in Neural Information Processing Systems (NeurIPS),
30.

Widrow, B., e Hoff, M. E. (1960). Adaptive switching circuits. Institute of Radio Engineers, WESCON Conven-
tion Record.

Witten, I. H., Frank, E., e Hall, M. A. (2016). Data mining: practical machine learning tools and techniques. 4. ed.
Morgan Kaufmann.

188



