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Apresentacao

Bem-vindo aos Anais do Congresso. Este documento redne os artigos
apresentados durante o evento, refletindo a diversidade e profundidade
das pesquisas realizadas.

Mensagem da Comissao Organizadora

E com muita alegria que apresentamos os Anais do BAR. Este material
reune os artigos aprovados nesta edigao, resultado do trabalho dedicado
de profissionais que estdo contribuindo ativamente para o avango da
Inteligéncia Artificial no Brasil e no mundo.

Cada artigo aqui publicado representa uma ideia que merece ser
compartilhada, discutida e aprimorada. Agradecemos imensamente aos
autores por confiarem no BAR como espago para divulgar suas
pesquisas e experiéncias. Vocés sdo parte essencial da construcdo de
uma comunidade mais colaborativa, inovadora e aberta ao futuro da IA.

Também deixamos nosso reconhecimento especial aos revisores, que
contribuiram com olhar critico e generoso para garantir a qualidade e a
diversidade dos trabalhos apresentados. Sem esse esforgo coletivo, este
compilado nao seria possivel.

Esperamos que os conteudos aqui reunidos inspirem novas conexdes,
projetos e descobertas. Que este seja apenas um dos muitos passos que
daremos juntos rumo a uma IA mais ética, acessivel e transformadora.

Obrigado por fazerem parte do BAR. Nos vemos nas prdoximas edigdes!.



Deteccio de Ataques Cibernéticos com IA - Como modelos
de machine learning podem identificar padroes de ataques
e prevenir invasoes

Herik Rafael Peter da Silva'
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Resumo. A seguranga cibernética tornou-se crucial frente ao aumento dos
ataques virtuais. Sistemas de Deteccdo de Intrusdo (IDS) sdo essenciais na
defesa de redes, e o uso de aprendizado de maquina supervisionado tem
ampliado sua eficacia. Este artigo analisa trés estudos: um com abordagem
classica de IDS, outro com uma taxonomia para escolha de algoritmos e um
terceiro baseado no conjunto de dados CICIDS2017. Os resultados destacam
a importancia da selegcdo adequada de algoritmos, do pré-processamento e
da avaliagdo por multiplas métricas para melhorar a acuracia e reduzir falsos
positivos.

Palavras-chave: Seguranca da Informagdo, Inteligéncia Artificial, Machine
Learning, IDS, Detecgdo de Intrusio.

Abstract. Cybersecurity has become critical due to the increasing number of
virtual attacks. Intrusion Detection Systems (IDS) are essential for network
defense, and the use of supervised machine learning has enhanced their
effectiveness. This paper analyzes three studies: one using a classical IDS
approach, another proposing a taxonomy for algorithm selection, and a third
based on the CICIDS2017 dataset. The results highlight the importance of
proper algorithm selection, data preprocessing, and evaluation through
multiple metrics to improve accuracy and reduce false positives.

Keywords: Information Security, Artificial Intelligence, Machine Learning, IDS,
Intrusion Detection.

1. Introducao

Com a crescente digitalizacdo de processos e servigos, os sistemas
computacionais tornaram-se alvos de ataques cibernéticos cada vez mais
sofisticados. Como resposta, os Sistemas de Detecgdo de Intrusdo (IDS -



Intrusion Detection Systems) vém sendo aprimorados com o uso de
técnicas de Inteligéncia Artificial (IA), em especial o aprendizado de
maquina (machine learning), para identificar comportamentos anémalos e
prevenir invasdes [3].

Este artigo analisa a aplicagdo de modelos supervisionados de
aprendizado de maquina na detecgdao de ataques em redes. Sdo
abordados estudos recentes que investigam sistemas de detecgdo de
intrusdes (IDS) desenvolvidos com algoritmos supervisionados aplicados a
conjuntos de dados como o CICIDS2017, propdem taxonomias para a
selecdo eficaz de técnicas de aprendizado de maquina para IDS, e avaliam
o desempenho de modelos supervisionados, com énfase em algoritmos
como Random Forest e Regressdo Logistica [9, 10, 2].

Diante da diversidade de técnicas existentes e da crescente
complexidade dos ataques, torna-se fundamental compreender como
diferentes modelos supervisionados se comportam frente a distintos
conjuntos de dados e cenarios de rede. Além disso, a adogao de
abordagens baseadas em aprendizado de maquina permite ndo apenas a
deteccdo de ameagas conhecidas, mas também a identificacdo de
padrdes andmalos que indicam possiveis novas formas de ataque. Assim,
estudos como os analisados neste trabalho contribuem para o avango de
solucdes mais inteligentes e adaptativas na area de segurancga cibernética
(5, 13].

2. Fundamentacgao Tedrica

A segurancga da informacdo visa garantir a confidencialidade, integridade e
disponibilidade dos dados, principios fundamentais que norteiam a
protecdo de sistemas computacionais contra ameagas internas e
externas. Com o crescimento exponencial do trafego de dados em redes,
o uso de sistemas de deteccdo de intrusdao (IDS - Intrusion Detection
Systems) tornou-se uma ferramenta essencial para identificar
comportamentos anémalos que possam indicar tentativas de ataques
cibernéticos [11, 13].



IDS podem ser classificados em duas categorias principais:
baseados em assinaturas (signature-based) e baseados em anomalias
(anomaly-based). Os sistemas baseados em assinaturas detectam
padrdes previamente conhecidos de ataques, enquanto os baseados em
anomalias analisam desvios de comportamento em relagdao ao padrao
esperado da rede. Além disso, podem atuar de forma passiva, apenas
alertando sobre a possivel intrusdo, ou ativa, bloqueando
automaticamente o trafego malicioso detectado [5].

O aprendizado de maquina (machine learning — ML) é uma subarea
da inteligéncia artificial que permite que algoritmos aprendam a partir de
dados e realizem previsdes ou classificagcdes sem serem explicitamente
programados para cada tarefa especifica. No contexto de IDS, o ML tem
ganhado destaque por sua capacidade de identificar padrdes complexos e
detectar ataques cibernéticos com alta precisao [3].

Entre as abordagens mais comuns, destaca-se o aprendizado
supervisionado, onde o modelo é treinado com um conjunto de dados
previamente rotulado, contendo exemplos de trafego normal e malicioso.
O modelo aprende as caracteristicas que distinguem um ataque de um
comportamento legitimo e, apds treinado, pode classificar novos eventos
com base nesse conhecimento, segundo Sommer e Paxson (2010) técnicas
populares incluem arvores de decisdo, florestas aleatérias (random
forest), maquinas de vetor de suporte (support vector machines — SVM),
redes neurais artificiais (artificial neural networks — ANN), entre outras

[11].

Além disso, a selegdao de atributos (feature selection) exerce um
papel essencial no desenvolvimento de modelos supervisionados
eficientes para detecgdo de intrusGes. Essa técnica busca identificar as
variaveis mais relevantes do conjunto de dados, eliminando atributos
redundantes ou irrelevantes. Com isso, ha wuma redugao da
dimensionalidade, o que contribui para a melhoria da precisdao dos
modelos, bem como para a diminuigdo do tempo de processamento, um
aspecto crucial em cenarios de seguranca onde a resposta em tempo real
€ necessaria [7].



A eficacia de modelos de aprendizado de maquina para detecgao de
intrusdes depende fortemente da qualidade e da representatividade dos
conjuntos de dados utilizados. Dentre os mais relevantes, destaca-se o
CICIDS2017, desenvolvido pelo Canadian Institute for Cybersecurity. Esse
conjunto simula um ambiente corporativo realista, incluindo trafego de
rede legitimo e variados tipos de ataques, como DDoS, brute force,
infiltragao, botnet, entre outros [10].

O CICIDS2017 contém mais de 80 atributos por fluxo de rede,
oferecendo uma rica diversidade de caracteristicas para analise e
treinamento dos modelos. Além disso, os dados sao rotulados e
cronologicamente organizados, o que facilita a aplicagdo e avaliagao de
técnicas supervisionadas de aprendizado de maquina. No entanto, um dos
principais desafios enfrentados por esse dataset é o desbalanceamento
de classes, situagdo em que ha uma quantidade muito maior de amostras
representando trafego normal em comparagdo as amostras de trafego
malicioso. Esse desequilibrio pode comprometer a capacidade do modelo
de aprender padrdes relevantes de ataque, fazendo com que ele se torne
tendencioso a classificar instdncias como normais, o que acaba
resultando em altas taxas de falsos negativos [10, 12].

Para contornar esse problema, diversas estratégias sdo empregadas.
Entre elas, destaca-se o oversampling, que consiste em aumentar
artificialmente a quantidade de exemplos da classe minoritaria, por meio
de técnicas como SMOTE (Synthetic Minority Over-sampling Technique). Ja
o undersampling atua na diregdo oposta, reduzindo a quantidade de
exemplos da classe majoritaria para equilibrar o conjunto de dados. Outra
abordagem eficiente é a utilizacdo de algoritmos sensiveis ao
desequilibrio, como Random Forest com pesos ajustados, ou métodos
baseados em cost-sensitive learning, que penalizam mais fortemente
erros cometidos na classificagdo da classe minoritaria. Essas técnicas
tém se mostrado fundamentais para melhorar a capacidade de
generalizacdo dos modelos em cenarios reais de seguranga cibernética,
onde a ocorréncia de ataques é naturalmente menos frequente que o
trafego legitimo [16].

Outros conjuntos de dados relevantes incluem o NSL-KDD, uma
versao aprimorada do classico KDD’99, que corrige problemas como
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redundancia e registros duplicados. O UNSW-NB15 também se destaca
por mesclar trafego real e ataques modernos, ampliando a diversidade de
cenarios de rede. Apesar das criticas relacionadas a representatividade, o
KDD’99 ainda é amplamente utilizado por sua padronizagdo historica e
disponibilidade [12, 6, 8].

A selecdo de atributos (feature selection) € uma etapa critica no
desenvolvimento de modelos de aprendizado de maquina, especialmente
em sistemas de detecgao de intrusao, onde os conjuntos de dados
frequentemente possuem dezenas ou até centenas de caracteristicas. A
escolha adequada dos atributos melhora a acuracia, reduz o tempo de
treinamento e evita o sobreajuste (overfitting). Existem trés abordagens
principais para a selegao de atributos:

e Métodos filter: que avaliam cada atributo individualmente com base
em métricas estatisticas como Information Gain, Chi-Square ou
Relief-F, sendo rapidos e independentes do algoritmo de
aprendizado [7].

e« Meétodos wrapper: que testam diferentes subconjuntos de atributos
utilizando o desempenho do proprio modelo como critério de
avaliagdo. Apesar de mais precisos, sao computacionalmente mais
custosos [13].

e Meétodos embedded: que realizam a selecdo durante o processo de
treinamento, como ocorre em algoritmos com regularizagao (LASSO)
ou em modelos baseados em arvores, como Random Forest e
XGBoost [1].

A escolha do método depende do problema, do volume de dados e
da complexidade do modelo. Em IDS, uma selegdo eficiente permite
reduzir atributos irrelevantes, como caracteristicas redundantes do
protocolo ou campos invariantes, focando nas variaveis que realmente
contribuem para a detecgao de comportamentos maliciosos [1, 7].

A avaliacdo do desempenho de modelos de deteccao de intrusao
nao deve se restringir a acuracia, especialmente em contextos com
classes desbalanceadas. Métricas mais especificas sdo essenciais para

medir a eficacia do sistema na identificagdo de ataques, minimizando
11



falsos positivos e falsos negativos [11, 3, 5]. As principais métricas
incluem:

e Acuracia (Accuracy): proporcao total de classificacdes corretas.
Pode ser enganosa em conjuntos desbalanceados.

e Precisdo (Precision): proporcdo de eventos classificados como
ataques que realmente sao ataques. Alta precisdo significa poucos
falsos positivos.

e Revocacdo (Recall) ou Sensibilidade: proporcdo de ataques
corretamente identificados entre todos os ataques reais. Alta
revocagao significa poucos falsos negativos.

e F1-Score: média harmdnica entre precisdo e revocagdo. Util para
balancear os dois aspectos.

e Matriz de Confusdo: apresenta o numero de verdadeiros positivos
(TP), falsos positivos (FP), verdadeiros negativos (TN) e falsos
negativos (FN), permitindo uma analise mais detalhada do
desempenho.

e AUC-ROC (Area sob a curva ROC): mede a capacidade do modelo de
distinguir entre as classes. Quanto mais proxima de 1, melhor a
separacgao.

Em aplicagdes reais de seguranga cibernética, prioriza-se a redugao
de falsos negativos, pois representam ataques nao detectados, e de
falsos positivos, que podem gerar alertas desnecessarios,
sobrecarregando os analistas e prejudicando a eficiéncia operacional do
sistema [3, 11, 5].

3. Trabalhos Relacionados

O estudo de Bezerra et al. (2023) apresenta um sistema de deteccdo de
intrusao supervisionado baseado nos algoritmos Random Forest e
Regressdo Logistica, aplicados ao conjunto de dados CICIDS2017. Para
lidar com o desbalanceamento de classes, os autores utilizaram a técnica
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SMOTE (Synthetic Minority Over-sampling Technique), o que contribuiu
significativamente para o desempenho do modelo. Os resultados obtidos
demonstraram uma acuracia de 99,7%, com desempenho superior em
relacdo ao uso isolado da regressao logistica. A avaliacdo do sistema foi
realizada com base em métricas como acuracia, precisdo e recall,
reforcando a eficacia da abordagem proposta [2, 10].

DA SILVA et al. (2021) propdem uma taxonomia de algoritmos
supervisionados para detecgao de intrusdes, considerando tipo de tarefa,
caracteristicas dos dados e métricas de avaliacdo. O estudo analisou
modelos como Random Forest, Regressao Logistica, SVM e Redes Neurais
aplicados aos conjuntos NSL-KDD, UNSW-NB15 e CICIDS2017. Os
resultados mostraram que a Random Forest apresentou desempenho
consistente mesmo em cenarios desbalanceados, enquanto Redes Neurais
obtiveram bons resultados com técnicas adequadas de pré-
processamento. O trabalho reforga a importancia de alinhar algoritmo,
tipo de dado e estratégia de avaliagdo para obter modelos eficientes [4, 6,
8, 10].

RANI, GEORGE e ALOK (2022) comparam algoritmos supervisionados
como Decision Tree, Naive Bayes, SVM e KNN utilizando o conjunto de
dados CICIDS2017. A avaliagdo foi feita com base na métrica F1-score,
destacando o SVM como o modelo com melhor desempenho. Os autores
também enfatizam a importancia da normalizagdo dos dados e do uso de
meétricas complementares para reduzir vieses na classificagdo e garantir
resultados mais confiaveis [9].

4. Metodologia

A abordagem metodolégica considera a analise comparativa dos trés
estudos selecionados. Comparou-se o desempenho dos algoritmos
supervisionados em diferentes cenarios de deteccdo, utilizando métricas
padronizadas como acuracia, precisao, recall e Fi-score. Também foram
observadas praticas de pré-processamento, como normalizacdo e
balanceamento de classes [14, 15, 3]. Foi gerado o Quadro 1 com o
comparativo dos trés estudos e apresentada na sequéncia.
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Quadro 1. Comparativo dos estudos

Estudo Bezerra et al. Da Silva et al. Rani, George e
(2023) (2021) Alok (2022)
Algoritmos Random Forest, RF, RL, SVM, SVM, Decision
Utilizados Regressao Redes Neurais Tree, Naive
Logistica Bayes, KNN
Base de Dados CICIDS2017 NSL-KDD, CICIDS2017
UNSW-NB15,
CICIDS2017
Técnicas de Pré- | SMOTE, selegao Normalizagao, Normalizagdo
processamento de atributos balanceamento,
selecdo de
atributos
Métricas Acuracia, Precisdo, | Acuracia, F1-score
Utilizadas Recall Precisdo, Recall,
F1-score
Principais Acuracia de 99,7%; | Proposta de SVM obteve
Resultados Random Forest taxonomia para melhor
superou Regressao | escolha de desempenho;
Logistica; eficacia | algoritmo; RF normalizagao
comprovada com apresentou essencial para
SMOTE desempenho bons resultados

consistente

Fonte: Do autor (2025)

5. Resultados e Discussao

Os estudos analisados evidenciam que a escolha do algoritmo e do
conjunto de dados impacta diretamente no desempenho do IDS. O uso de
Random Forest mostrou-se altamente eficaz, especialmente quando
combinado com técnicas de balanceamento como o SMOTE. Ja o estudo
baseado em taxonomia demonstrou a importancia de adaptar a técnica
de ML ao contexto do problema, oferecendo uma ferramenta valiosa para
pesquisadores e profissionais de seguranga. A comparagdao entre
diferentes algoritmos supervisionados no terceiro estudo amplia a
compreensdao sobre a sensibilidade de cada modelo a diferentes
caracteristicas dos dados.
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6. Conclusao

A aplicagcdo de técnicas supervisionadas de aprendizado de maquina em
sistemas de deteccdo de intrusdo configura-se como uma abordagem
promissora para o fortalecimento da seguranga cibernética. Os trés
estudos analisados evidenciam que a combinagdao adequada entre
algoritmos, estratégias de pré-processamento e a escolha criteriosa dos
conjuntos de dados pode resultar em sistemas de detec¢ao altamente
eficientes. Destaca-se, ainda, a contribuicdo da taxonomia proposta pelo
trabalho de Bezerra et al. (2023), que se mostra valiosa como guia
estratégico para futuras pesquisas e implementagdes na area [2].
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Abstract. The aim of this study was to identify the characteristics of the
responses generated by ChatGPT to queries about clinical cases of respiratory
diseases, as well as to discuss how such results can contribute to the
construction of academic knowledge of medical students. This is a descriptive
and exploratory study based on queries in Portuguese to ChatGPT from three
simulated clinical cases for four respiratory diseases. The analysis of the
results highlighted ChatGPT's ability to generate referrals followed by a
diagnosis considered suspicious or probable, an interaction that provides the
student with a new form of practical and constructive learning.

Resumo. O presente estudo buscou conhecer as caracteristicas das respostas
geradas pelo ChatGPT a consultas sobre casos clinicos de doencas
respiratérias, assim como discutir de que forma tais resultados podem
contribuir para a constru¢do do conhecimento académico de estudantes do
curso de Medicina. Trata-se de um estudo descritivo e exploratdrio baseado
em consultas em portugués ao ChatGPT, a partir de trés casos clinicos
simulados para quatro doengas respiratérias. A andlise dos resultados
evidenciou a capacidade do ChatGPT em gerar encaminhamentos seguido de
diagndstico considerado suspeito ou provdvel, interacdo esta que possibilita
ao estudante uma nova forma de aprendizagem prdtica e construtiva.

1. Introducao

Segundo a Organizagdo Mundial de Saude (OMS), as doengas respiratorias
crbénicas foram responsaveis por cerca de 4 milhdes de mortes em 2021,
tornando-se a 3° maior causa de Obitos globalmente [World Health
Organization 2025]. Doengas respiratérias como Doenca Pulmonar
Obstrutiva Crdnica (DPOC), Asma, Cancer de Pulmao variam em gravidade,
complexidade e tratamento. Em 2023, a Tuberculose (doencga previsivel e
geralmente curavel) voltou a preocupar as autoridades, uma vez que mais
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de 10 milhdes de pessoas adoeceram, numero este que vem crescendo
desde 2021.

Diagnosticar estas doengas e dar a orientagao correta aos pacientes
sobre a gravidade dos sintomas apresentados é importante para a eficacia
do tratamento e para ajudar na melhora da condicdo clinica dos
pacientes. No momento da consulta, o médico na maioria das vezes ndo
tem acesso ao histérico do paciente e, é necessario solicitar algumas
informacdes para um diagnostico mais eficaz. A énfase na organizacédo
objetiva, o registro de dados clinicos e uma decisdo terapéutica
sistematizada sdo essenciais para o médico fazer o diagndstico e dar o
encaminhamento ao paciente.

O uso das tecnologias de Inteligéncia Artificial (IA) tem apresentado
beneficios tanto para profissionais de saude quanto para pacientes,
dentre eles: melhora na precisdo diagndstica [Pinto-Coelho 2023],
redugao de erros diagnosticos [Rabaan et al. 2022], otimizagao do tempo
de profissionais de saude [Mitsala et al. 2021] e personalizagdo do
atendimento [Alongi et al. 2024]. Vale destacar que, estes beneficios
podem tornar a pratica médica mais precisa, eficiente e personalizada. No
entanto, € importante lembrar que alguns desafios quanto a validagao
clinica, questdes regulatorias junto aos orgdos reguladores e aceitagdo
pelos profissionais de saude precisam ser superados.

O objetivo deste estudo foi conhecer, em carater exploratério e
preliminar, as caracteristicas das respostas geradas pelo ChatGPT a
consultas sobre casos clinicos de pessoas com sintomas de doengas
respiratérias, assim como discutir de que forma estes resultados podem
complementar a construgdo do conhecimento académico de estudantes
do curso de Medicina.

2. Metodologia

Trata-se de um estudo descritivo e exploratério baseado em consultas a
ferramenta ChatGPT [OpenAl 2025], sobre casos clinicos considerando
dados hipotéticos de pessoas (criangas, adultos e idosos) com sintomas
de doencas respiratorias. Esta pesquisa ndo envolveu experimentos
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clinicos ou com animais, dispensando, portanto, a submissdo e aprovagao
pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP).

Primeiramente, foram definidas quatro doencas respiratorias, sdo
elas: Asma, Doenga pulmonar obstrutiva cronica (DPOC) com exacerbagao
infecciosa, Pneumonia adquirida na comunidade (PAC) e Tuberculose
pulmonar. Posteriormente, buscou-se no site do gov.br os Protocolos
Clinicos e Diretrizes Terapéuticas (PCDT) das doencas para uso nas
consultas ao chatBot. Na sequéncia, foi definida uma estrutura para o
prompt incluindo elementos para auxiliar na resolugdao da tarefa
solicitada, baseada em duas metodologias: CRISPE [Night 2023] e CO-
STAR [Teo 2023]. O CRISPE sugere cinco elementos para especificagdo do
prompt: capacidade (papel), insight (informacgdes para realizar a tarefa),
declaragdo (o que fazer), personalidade (define a forma de atendimento) e
experimento (exemplo). JA4 o CO-STAR fez adaptacgdes ao CRISPE
caracterizando o publico-alvo que vai se relacionar com o chatbot, além
de renomear os elementos para: contexto, objetivo, estilo, tom e publico.
Esta estruturagao auxilia na eficacia da resposta, uma vez que pode
reduzir alucinacbes e fazer com que o prompt fornegca uma sequéncia
coerente de passos até a resposta esperada [Night 2023] e [Teo 2023]. Por
fim, foram realizadas as consultas e extraidos os resultados. As respostas
foram compiladas na integra e, na sequéncia, foram analisadas.

A seguir é apresentada a estrutura elaborada para o prompt de
forma a manter um padrao para uso nas consultas: “Simule, com base na
diretriz clinica, protocolo clinico e diretrizes terapéuticas [patologia de
escolha] do Ministério da Saude, que vocé é um médico. Eu serei o
paciente que vou consultar. Quando eu disser “inicio” comeg¢aremos o
atendimento. Quando eu disser “fim” o atendimento se encerra. Mantenha
um tom profissional, objetivo e informativo, além disso adote também uma
abordagem imparcial e técnica na andlise das informagbes. No inicio,
solicite o nome completo, idade, peso, sexo e profissGo. Ao final do
atendimento, apresente o diagndstico e a conduta. Se houver algum
encaminhamento, jd deixe gerado. Faga uma pergunta de cada vez e
aguarde minha resposta.”.

Quatro estudantes do quarto e sétimo semestre do curso de
Medicina participaram da pesquisa. As consultas ao prompt foram
realizadas no més de maio de 2025, utilizando-se a versdo GPT 4o
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disponibilizada para uso de forma gratuita. Toda e qualquer comunicagao
com a ferramenta foi conduzida em portugués. Uma vez selecionada a
doencga respiratoria e a diretriz clinica correspondente, o estudante
iniciava a conversa com o chatBot conforme segue: a) informar usuario e
senha para login no ChatGPT; b) copiar e colar a estrutura do prompt,
substituindo no texto a patologia escolhida; ¢) fazer o upload da diretriz
clinica da patologia; d) escrever "inicio"; e) aguardar o chatBot responder
e, f) dar continuidade na conversa no formato de perguntas e respostas.
Cada estudante realizou trés consultas com o prompt, sendo o publico-
alvo uma crianga, um adulto e um idoso. Ao todo, doze consultas foram
realizadas e as respostas analisadas. Por questdes de espacgo, foram
selecionados para demonstragdo no artigo os resultados de quatro
consultas e um diagndstico com encaminhamento apresentados a seguir.

A Tabela 1 apresenta as perguntas e respostas geradas entre o
ChatGPT e um dos estudantes. No exemplo, o estudante simulou uma
conversa para o diagnostico de Tuberculose, caracterizando o publico-
alvo como: Enzo, 12 anos, 38 kg, masculino e estudante. Importante
ressaltar que, o estudante realizou as consultas apos fazer o login na
ferramenta. A primeira linha de comando foi copiar e colar o prompt
seguido do PCDT da doencga escolhida. Para fins de manter a integridade
das conversas apresentadas pelo ChatGPT, ndo foram corrigidos erros na
escrita.

Tabela 1. Conversa gerada entre ChatGPT e estudante para diagnéstico de Tuberculose.
[Dos autores, 2025]

Perguntas/Respostas geradas pelo ChatGPT Respostas do estudante

Quando estiver pronto, diga “inicio” para comegarmos a simulagédo do atendimento inicio

do Enzo

Vamos iniciar, entdo.Por favor, me informe o nome completo, idade, peso, sexo e
profissao ou atividade escolar do paciente

Enzo 12 anos, 38 kg, sexo
masculino, estudande

Oi dr. tenho me sentindo bastante
cansado ultimamente

Obrigado, Enzo.Agora me diga: qual o motivo principal da sua consulta hoje? O que
vocé esta sentindo?

Entendi, Enzo.Esse cansago acontece o tempo todo ou piora quando vocé faz
atividades fisicas, como correr, jogar bola ou subir escadas?

acontece o tempo, mas quando eu
tento brincar na escola ela piora
bastante

tenho tosse também, mas ele é
seca, parece irritar a garganta

Certo, Enzo.Além do cansaco, vocé tem tido tosse? Se sim, ha quanto tempo ela
comegou e como ela € — seca ou com catarro?

Nao tem um horario especifico,
mas agora que vocé falou na febre
mamae disse que ta acontencendo
de noite

Obrigado.Vocé percebe se essa tosse piora em algum momento do dia, como a noite
ou de manha? E ela vem acompanhada de algum outro sintoma, como febre, suor
noturno ou falta de apetite?

Obrigado, Enzo.Vocé também percebeu se estd comendo menos que o normal ou se
perdeu peso recentemente? Suas roupas ficaram mais largas ou vocé sentiu que
emagreceu?

Estou comendo menos que o
normal, mas nao percebi mudancga
de peso

Entendido.Vocé lembra se teve contato com alguém que esta ou esteve com
tuberculose, como alguém na sua casa, escola ou algum familiar préximo?

Nao lembro, acho que ninguém Dr.

Tudo bem, Enzo.Vocé ja teve alguma doenga pulmonar, como pneumonia, bronquite
ou asma? Ja ficou internado por causa de falta de ar ou alguma infecgdo no pulm&o?

Tive uma pneumonia, precisei ficar
internado uma vez no hospital dr
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Perguntas/Respostas geradas pelo ChatGPT

Respostas do estudante

Certo, Enzo.Vocé esta com alguma dor no peito, falta de ar ou respiragdo ofegante
mesmo em repouso? Ou sé sente isso quando se esforgca?

Sinto uma piora, quando me
movimento dr

Obrigado, Enzo.Agora, me diga uma ultima coisa: vocé ja fez algum exame
recentemente, como radiografia do térax, exame de escarro ou algum teste de

N&o Dr, vim justamente entender
0 que ta acontecendo

sangue, por causa desses sintomas?

Perfeito, Enzo. Obrigado por responder com atengéo. Com base nos sintomas
relatados — cansaco persistente, tosse seca de duragéo prolongada, febre noturna,
redugdo do apetite, histérico de pneumonia e dispneia aos esforgos — vocé se
enquadra na definicdo de sintomatico respiratério com sinais sistémicos, o que exige
investigagdo para tuberculose pulmonar na infancia, mesmo sem contato
identificado.Em criangas, como no seu caso, a tuberculose frequentemente é
paucibacilar, dificultando a confirmacéo laboratorial, por isso utilizamos um sistema
de escore clinico-radiolégico, conforme o Manual de Recomendagéo para o Controle
da TB (Ministério da Saude, 2019)

Fonte: Do autor (2025)

Na ultima linha da Tabela 1 observa-se que o chatBot descreve um
possivel diagndstico com base nos sintomas descritos. A Figura 1
apresenta este diagnostico suspeito e o encaminhamento formatado pelo
ChatGPT.

Figura 1. O diagnéstico de Tuberculose e o encaminhamento no final da conversa entre o ChatGPT
e o estudante de Medicina.
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_ - . EMCAMINHAMEMNTO PARA IN"I.I'EEI'IGAI;EG DE TUBERCULOSE INFANTIL
Diagnostico suspeito: Tuberculose
pulmanar infantil (CI0-10: A16.2) Paciente: Enzo [sobrenome]

Idade: 12 anos | Sexo: Masculing | Peso: 38 kg
Profiss3o: Estudante

Data: [Inserir data atual]

Conduta imediata: Encaminho vocé
para:

Motivo da solicitagdo-Canzaco persistente, tosse seca com mais de 2 semanas de
duragso, febre noturna, reducdo de apetite e dispneia aos esforgos. Historia prévia
de pneumonia com internacdo. Suspeita clinica de tuberculose pulmonar infantil.

1.Radiografia de tdrax (PA = perfil)

2.Aplicacdo do sistermna de escore

clinica parz TS na infincia

3 Teste Rapido Maolecular parzs
Tuberculozs (TRM-TE) com ascarro
induzide ou aspirado gastrico, 58
possivel

4. Avaliacio especializada com
infactopediatra, se dizponivel

Exames solicitados:

-Radiografia de torax (PA & perfil|

-Aplicacio do sistama de escore dinico-epidemiolégica
-Teste Répido Malacular para TB (coleta induzida, 2 possivel)
-Awzliagdo com infectopediatria

CID-10 suspeito: A16.2 — Tuberculose pulmonar sem confirmagSo bacteriolagica

Medico solicitante:
Dr. [preencher] — CRM [preencher]
Assinatura:

Fonte: Do autor (2025)

A Tabela 2 apresenta a conversa entre o ChatGPT e um dos

estudantes para diagnostico de Asma sendo o publico-alvo: Joao, 4 anos,
15 kg, masculino e estudante.



Tabela 2. Conversa gerada entre ChatGPT e estudante para diagndstico de Asma.

Perguntas/Respostas geradas pelo ChatGPT

Respostas do estudante

Perfeito. Estou pronto para iniciarmos a simulagao conforme o Protocolo Clinico e Diretrizes
Terapéuticas da Asma (Portaria Conjunta SAES/SECTICS n° 32/2023), do Ministério da
Saude. Quando estiver pronta, diga “inicio” para comegarmos. Farei uma pergunta de cada
vez, mantendo um tom profissional, técnico e objetivo. Ao final, farei o diagndstico, definirei
a conduta e, se necessario, gerarei o encaminhamento.

Inicio

Bom dia. Para iniciarmos a consulta, preciso dos seguintes dados, por favor: Qual é o seu
nome completo, idade, peso, sexo e profissdo?

Meu nome é Joao, tenho 4
anos, 15kg, masculino,
estudante

Obrigado, Jodo. Agora me diga: o que vocé esta sentindo? (Pode descrever com suas
palavras ou com ajuda de um responsavel, se necessario.)

Sou a mae, a Gabriela e
Jodo relatou dor no peito

Perfeito, Gabriela. Essa dor no peito do Jodo comegou ha quanto tempo? Foi de repente ou
foi piorando aos poucos?

Ja faz uns 3 dias, foi
piorando

Entendido. Além da dor no peito, o Jodo também apresenta dificuldade para respirar,
chiado no peito ou tosse? Se sim, poderia me descrever como ¢ essa tosse (seca ou com
catarro) e em que momentos ela ocorre (durante o dia, a noite, ao brincar, etc?

Sim, tosse com catarro e um
ruido

Obrigado, Gabriela. Essa tosse e o ruido no peito do Jodo costumam piorar em algum
momento especifico, como a noite, de manha cedo ou durante esforgo fisico (como brincar
ou correr)?

Olha dr, mais a noite

Certo, Gabriela. Jodo ja teve episddios semelhantes no passado, com tosse, chiado ou dor
no peito? Ou essa é a primeira vez que ele apresenta esse tipo de sintoma?

Que eu reparo é a primeira
vez

Compreendido. Jodo ou alguém da familia tem diagnéstico de asma, rinite, dermatite
atopica ou alguma outra condigdo alérgica? Isso inclui pais, irmaos ou avés

O meu irmao tem alergia, e
a mae fuma. Mas o Jodo
sempre foi saudavel

Obrigado pelas informagdes, Gabriela. Jodo esta usando ou usou algum medicamento ou
inalador nos ultimos dias para aliviar os sintomas? Se sim, qual foi e como ele respondeu
ao uso?

N&o, usei xarope por causa
da tosse

Entendido. Jodo apresentou febre nesses dias? E o apetite e o sono dele mudaram desde o
inicio dos sintomas?

Nao teve febre, mas em
funcao da tosse ele nao tem
dormido direito

Obrigado, Gabriela. Vocé percebe se o Jodo estd mais cansado que o habitual ao brincar
ou se evita atividades por causa da tosse ou da dificuldade para respirar?

Sim, ele se cansa facil. Nao
tem brincado como era

Certo, Gabriela. Durante a respiragdo do Jodo, vocé observa algum esforgo, como a barriga
afundando, batimento das asas do nariz ou respiragdo mais rapida mesmo em repouso?

Sim

Obrigado, Gabriela. Com base nos sintomas que vocé relatou — tosse produtiva com
chiado, piora noturna, dor toracica progressiva, fadiga aos esforgos e sinais de esforgo
respiratorio —, o Jodo apresenta um quadro compativel com asma em uma provavel
primeira crise moderada, conforme os critérios clinicos descritos no Protocolo Clinico e
Diretrizes Terapéuticas da Asma do Ministério da Saude

Fonte: Do autor (2025)

A Tabela 3 apresenta uma conversa para diagnostico de Pneumonia
adquirida na comunidade, sendo o publico-alvo: Jodo, 79 anos, 70 kg,

masculino e aposentado.

Tabela 3. Conversa gerada entre ChatGPT e estudante para diagndostico de Pneumonia adquirida na

comunidade.

Perguntas/Respostas geradas pelo ChatGPT

Respostas do estudante

Perfeito. Assim que vocé disser “inicio”, comegaremos o atendimento simulado. A consulta
seguira as diretrizes clinicas da Pneumonia Adquirida na Comunidade (PAC), conforme o
documento do Ministério da Saude e a diretriz da Sociedade Brasileira de Pneumologia e
Tisiologia (2018). Estarei no papel de médico. Durante o atendimento, farei uma pergunta
de cada vez e aguardarei sua resposta. Ao final, fornecerei uma andlise técnica, com
diagndstico provavel, classificacdo de gravidade, conduta terapéutica inicial e, se
necessario, encaminhamento. A consulta sera iniciada com a seguinte pergunta: “Por
favor, me informe seu nome completo, idade, peso, sexo e profissdo.” Assim que desejar
comegar, diga “inicio”.

inicio

Otimo, vamos comegar. Por favor, me informe seu nome completo, idade, peso, sexo e
profissao.

Sou o Jodo, tenho 79 anos,
peso 70 kg, sou do sexo
masculino e sou aposentado

23



Perguntas/Respostas geradas pelo ChatGPT

Respostas do estudante

Obrigado, Sr. Jodo. Qual o motivo principal da sua consulta hoje? Esta sentindo algum
sintoma?

N&o estou me sentindo bem

Entendo. Para que eu possa avaliar melhor, preciso que o senhor descreva com mais
detalhes os seus sintomas atuais. Quais sintomas o senhor esta sentindo? Por exemplo:
febre, tosse, falta de ar, dor no peito, cansaco, entre outros.

Estou sentindo falta de ar e
cansago

Obrigado pelas informagdes, Sr. Jodo. O senhor tem apresentado tosse? Se sim, ha
quanto tempo? A tosse é seca ou com catarro? E se houver catarro, qual a cor dele?

Tenho tosse com catarro
amarelo

Entendido, Sr. Jodo. O senhor tem tido febre nos ultimos dias? Se sim, qual foi a
temperatura mais alta que mediu e ha quantos dias isso comegou?

Nao sei te dizer se tive febre,
nao medi

Sem problemas, Sr. Jodo. O senhor sente dor no peito ao tossir ou respirar fundo?

Sim

Obrigado pela resposta. O senhor possui alguma doenga cronica, como diabetes,
hipertenséo, doenga pulmonar (como DPOC ou asma), insuficiéncia cardiaca, ou ja teve
pneumonia antes?

Tenho diabetes, hipertensao
e DPOC

Certo, Sr. Jodo. Essa informac&o é muito relevante, especialmente por conta da DPOC. O
senhor ja utilizou algum antibiético ou outro medicamento recentemente, seja por conta
propria ou por recomendagédo médica?

ndo usei nada

Perfeito. O senhor tomou as vacinas contra gripe (influenza) e contra pneumonia
(pneumocécica)? Se sim, lembra quando foi a ultima dose?

nao tomei nenhuma das duas

Obrigado, Sr. Jodo. Ha quanto tempo o senhor esta com esses sintomas (falta de ar, tosse | 3 dias
com catarro amarelo, cansaco e dor no peito)?
Entendido. O senhor tem sentido confusdo mental, desorientagédo ou alguma alteragdo no Nao

estado de consciéncia?

Otimo. O senhor tem sentido algum inchago nas pernas ou tem notado uma respiragdo
acelerada, acima de 30 respiragdes por minuto?

Sem inchago, tenho uma
respiragdo mais acelerada
ultimamente

Obrigado pela informag&o. Qual a sua frequéncia respiratéria atual? Se ndo souber medir,
pode descrever quantas vezes por minuto o senhor percebe que esta respirando?

24 vezes por minuto

Ok, Sr. Jodo. Qual a sua pressao arterial e frequéncia cardiaca atualmente? Se n&o
souber os valores exatos, me diga se sente palpitagdes, tontura ou queda de pressao

nao sinto nenhum desses
sintomas

Entendido. Até aqui, temos: Idade: 79 anos, Sintomas: tosse com catarro amarelo, falta de
ar, cansago, dor no peito ao tossir/respirar fundo, Comorbidades: diabetes, hipertensédo e
DPOC, Sem uso recente de antibidticos, Sem febre medida, sem confusdo mental, sem
inchaco nas pernas, Frequéncia respiratéria: 24 rpm, Sem sintomas de hipotensdo ou
palpitagdo. Agora, para melhor avaliagéo, preciso saber: O senhor tem alergia a algum
medicamento ou substancia?

nenhuma alergia

Perfeito, Sr. Jodo. Vou realizar algumas perguntas rapidas para melhor estratificagédo de
risco e definigdo do tratamento: 1. O senhor tem tido perda de apetite? 2. Esta

conseguindo ingerir liquidos e alimentos normalmente? 3. Apresenta tosse com sangue? 4.

Tem dor articular ou muscular intensa? Por favor, responda um a um para que eu possa
acompanhar.

1- sim 2 - sim mas em menor
quantidade 3- ndo 4- um
pouco

Obrigado, Sr. Jodo. Com base nas informagdes colhidas até agora, precisamos avaliar sua
saturagéo de oxigénio para entender melhor a gravidade da falta de ar. O senhor tem um
oximetro em casa? Se sim, poderia me informar qual a saturagéo de oxigénio atual? 90%
Sr. Jodo, saturagédo de oxigénio em 90% indica uma queda importante, abaixo do ideal
(normal é acima de 92%). Isso, associado aos seus sintomas e comorbidades (DPOC,
diabetes e hipertenséo), sugere necessidade de avaliagao clinica presencial e possivel
internacado para tratamento adequado.

Fonte: Do autor (2025)

Por fim, a Tabela 4 apresenta uma conversa para diagndstico de
DPOC, sendo o publico-alvo: Manuela, 56 anos, 49 kg, feminino e

professora aposentada.

Tabela 4. Conversa entre ChatGPT e estudante para diagnodstico de DPOC.

Perguntas/Respostas geradas pelo ChatGPT

Respostas do estudante

Ol4, bom dia! Eu sou o Dr. ChatGPT, médico clinico. Seja bem-vinda a Manuela
consulta. Antes de iniciarmos a avaliagao clinica, preciso dos seus dados

de identificagdo. Qual o seu nome completo?

Qual a sua idade?

Tenho 56 anos
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Perguntas/Respostas geradas pelo ChatGPT

Respostas do estudante

Qual o seu peso atual? 49 kg
Qual a sua altura? 1,63 metros
Qual o seu sexo? Feminino

Qual a sua profissdo atual ou atividade principal?

Professora aposentada

Muito bem, Manuela. Agora vamos & sua queixa principal. O que esta te
trazendo a consulta hoje? Esta sentindo algo diferente ou incbmodo?

Tenho tosse quase todos os dias, e canso
facilmente para fazer coisas simples, como
caminhar rapido.

Ha quanto tempo esses sintomas comegaram? Eles sdo continuos ou
aparecem em crises?

Comegaram ha cerca de 2 anos, mas
pioraram nos ultimos 6 meses. A tosse é
diaria

Essa tosse é seca ou com catarro? Acontece mais em algum momento do
dia?

E com catarro claro, principalmente pela
manhé

Vocé sente falta de ar ao subir escadas ou caminhar por mais de alguns
minutos?

Sim, as vezes tenho que parar para recuperar
o félego

Vocé fuma ou ja fumou? Teve exposigao a poeiras, fumaga, lenha ou
agentes quimicos?

Fumei durante 35 anos, parei ha 3 anos. E
cresci em casa com fogéo a lenha

Ja procurou pronto-socorro ou foi internada por falta de ar ou crises
respiratorias?

Ja fui ao pronto atendimento 2 vezes no
ultimo ano por causa de chiado e aperto no
peito

Ja realizou espirometria? Se sim, lembra do resultado?

Fiz no ano passado. Disseram que estava

com uma obstrucdo moderada

Manuela, com base nos seus sintomas respiratérios cronicos, no histérico
de tabagismo prolongado e nos episédios recentes de piora, seu quadro é
altamente sugestivo de Doenga Pulmonar Obstrutiva Cronica (DPOC) com
provavel classificagdo funcional moderada (GOLD 2)

Fonte: Do autor (2025)

3. Resultados

Os resultados das consultas realizadas no ChatGPT sobre casos clinicos
de doencas respiratorias demonstram o avango e a capacidade das
tecnologias de IA como uma ferramenta complementar nas orientagdes
clinicas a partir de uma sequéncia de perguntas e respostas elaboradas
para este fim. Percebe-se que os textos sdo muito préximos a uma
conversa entre meédico e paciente, assim como a conduta e o
encaminhamento gerado pelo ChatGPT seguidos de diagndstico
considerado suspeito ou provavel. Este resultado foi obtido apods ajustes
no prompt, necessarios para conduzir uma consulta de forma estruturada,
técnica e orientada por etapas. Além disso, foi solicitado ao ChatGPT que
consultasse os PCDTs da patologia do Ministério da Saude.

Ao todo, doze consultas foram realizadas, considerando dados
hipotéticos. Do ponto de vista didatico, o estudante reforgca seu
conhecimento através dos PCDTs apresentados pelo chatBot. Esta
interagdo possibilita uma aprendizagem pratica e construtiva. Simular e
alterar as consultas de casos clinicos trazendo-os o mais préximo da
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realidade, torna possivel a construcdo de uma base solida sobre os
conteudos estudados. Na perspectiva de diagnostico, o chatBot apresenta
um diagnostico explicito e acompanhado de uma justificativa técnica. Na
perspectiva de conduta, ela é direta, possui um plano estruturado e
encaminhamento. A [|A demonstrou adaptabilidade ao incorporar
condicdes especificas para o publico-alvo deste estudo, por exemplo, o
escarro em criancas e o uso de sistemas de escore clinico-radiolégico na
tuberculose infantil, conforme apresentado na Tabela 1. Contudo, quando
a diretriz esta especificando a epidemiologia central da doencga para
pessoas fora do grupo de risco, a IA ndo foi capaz de identificar a
comorbidade em questdo, por exemplo, a auséncia do diagndstico de
DPOC para o publico infantil.

Por fim, observou-se variacdo no tom da conversa com o chatBot,
que foi mais formal quando a interagdo era conduzida de forma mais
técnica e mais descontraido quando a interacdo era conduzida de maneira
informal. Essa flexibilidade na linguagem permite que o ChatGPT se
adapte ao perfil do usuario e ao objetivo da tarefa, favorecendo tanto
abordagens académicas quanto profissionais.

4. Consideracoes Finais

O presente estudo apresentou os resultados preliminares de consultas
realizadas no ChatGPT que evidenciam uma ampla perspectiva para uso
das tecnologias de IA na construcdo do conhecimento académico de
estudantes de Medicina. Através de simulagbes de casos clinicos,
apoiados pelos PCDTs foi possivel estabelecer um dialogo com o chatBot
de forma estruturada, orientado por etapas, proporcionando ao estudante
desenvolver sua formagao técnica e sistematizar seu raciocinio clinico. O
uso da versdo gratuita pode ser uma limitagdo deste estudo, porém por
questdes de custo, foi a opgao considerada. A aplicagao dos PCDTs e o
uso exclusivo de relatos verbais podem ter limitado a capacidade da IA
em considerar uma variedade de diagnosticos. Embora a IA mencione o
diagnostico, o uso de guardrails muito restritivos, por exemplo, a
estrutura de pergunta Unica por vez e o foco em uma patologia especifica
podem fazer com que a IA ndo explore manifestagdes clinicas onde
multiplos diagndsticos sao igualmente provaveis inicialmente. Em casos
reais, uma sequéncia de perguntas acompanhadas por resultados de
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exames pode ser mais efetiva para descartar outras condi¢gdes. Como
trabalhos futuros, sugere-se a condugdao de novas consultas de casos
clinicos para outras doencgas, fazer testes e adequagdes ao prompt para
explorar diferentes resultados, de forma a estimular o estudante a
reconhecer os diagnosticos e, ao mesmo tempo desenvolver seguranga e
clareza na conduta médica, de forma progressiva com orientacdo
educativa. Adicionalmente, sugere-se fazer outros estudos com
ferramentas similares, com um numero maior de consultas e que a
analise também seja realizada por tipo de patologia.

Agradecimentos

Ao grupo de pesquisa em Computacao Aplicada da Universidade Feevale.

Referéncias

Alongi, P., et al. (2024). Artificial Intelligence Analysis Using MRI and PET
Imaging in Gliomas: A Narrative Review. Cancers, 16(2):407.

Mitsala, A., et al. (2021). Artificial Intelligence in Colorectal Cancer
Screening, Diagnosis and Treatment. A New Era. Current Oncology,
28(3):1581-1607.

Nigh, M. (2023). ChatGPT3 Prompt Engineering. GitHub. Disponivel em:
https://github.com/mattnigh/ChatGPT3-Free-Prompt-List. Acesso em
04/06/2025.

OpenAl (2025). ChatGPT 4o0. Disponivel em:
http://openai.com/blog/chatgpt/. Acesso em maio de 2025.

Pinto-Coelho, L. (2023). How Artificial Intelligence Is Shaping Medical
Imaging Technology: A Survey of Innovations and Applications.
Bioengineering, 10(12):1435.

Rabaan, A.A,, et al. (2022). Artificial Intelligence for Clinical Diagnosis and
Treatment of Prostate Cancer. Cancers, 14(22):5595.

Teo, S. (2023). How | Won Singapore’s GPT-4 Prompt Engineering
Competition: A deep dive into the strategies | learned for harnessing
the power of Large Language Models (LLMs). Towards Data Science.
Disponivel em: https://towardsdatascience.com/how-i-won-

27



singapores-gpt-4-prompt-engineering-competition-34c195a93d41/.
Acesso em 04/06/2025.

World Health Organization (2025). Noncommunicable diseases. 24 de
dezembro de 2024. Disponivel em: https://www.who.int/news-

room/fact-sheets/detail/noncommunicable-diseases. Acesso em
22/06/2025.

28



IA no Jornalismo: Estudos de Caso, Desafios e
Oportunidades

Felipe Reis Faleiro'

'Escola de Comunicacdo, Artes e Design — Pontificia Universidade Catélica
do Rio Grande do Sul (PUCRS)
Porto Alegre, RS - Brasil
f.faleiro@edu.pucrs.br

Abstract. This article discusses the uses and implications of
generative artificial intelligence in journalism, based on the collective
case study methodology (Yin, 2005; Alves-Mazzotti, 2006). The article
analyzes Nuclito, a Brazilian news summary chatbot from the Nucleo
Jornalismo website, and Realtime, a US-based news generation bot
based on public data. The article also analyzes the use of Al in
combating disinformation and presents initiatives by entities in the
segment in order to strengthen this debate.

Resumo. Este artigo discute usos e implicagbes da inteligéncia
artificial generativa no Jornalismo, a partir da metodologia do estudo
de caso coletivo (Yin, 2005; Alves-Mazzotti, 2006). Sdo analisados o
Nuclito, chatbot brasileiro de resumo noticioso do site Nucleo
Jornalismo, e o Realtime, dos Estados Unidos, de geragcdo de noticias a
partir de dados publicos. O artigo também analisa o uso da IA no
combate & desinformag@o e apresenta iniciativas de entidades do
segmento, a fim de fortalecer este debate.

Fundamentagao

A inteligéncia artificial (IA), em sua concepcgdo classica, € “a ciéncia e
engenharia de fazer maquinas inteligentes, especialmente programas de
computador inteligentes”, relacionada “a tarefa similar de usar
computadores para entender a inteligéncia humana” (McCarthy, 2007, p.
2). A ideia original é do matematico e cientista da computacdo britanico
Alan Turing, quando, na década de 1950, propds a pergunta “As maquinas
podem pensar?” (Turing, 1950, p. 433).
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Mais recentemente, ja na década de 2020, houve o surgimento da
inteligéncia artificial generativa, que, para Stryker e Scapicchio (2024) “é a
IA que pode criar conteudo original, como texto, imagens, video, audio ou
codigo de software, em resposta a um prompt ou solicitagdo do usuario”,
ganhou popularidade e atencao de diversos segmentos laborais e sociais.
A A generativa trabalha, de modo geral, com grandes modelos de
linguagem (LLMs, ou, na sigla em inglés, large language models).

Eles sdo modelos de aprendizado de maquina (machine learning)
capazes de interpretar diferentes fungdes. LLMs sdo treinados com
imensas quantidades de dados para poderem reconhecer e gerar imagens,
textos, conversagdes e outros tipos de conteldos. Foram projetados para
entender e gerar texto como um humano, além de outras formas de
conteudo, por meio de bilhdes de parametros com os quais foram
treinados (IBM, s.d).

A difusdao da IA ndo é diferente na area da Comunicagdo, com o
Jornalismo entre elas, sendo que, para Marconi (2020, p. 4), “a IA promete
transformar todo o fluxo jornalistico de forma ainda mais exponencial”, de
maneira que “o ritmo rapido do desenvolvimento tecnoldgico significa que
as redacgles precisarao de aprendizado e treinamento quase constantes
para se manterem atualizadas”. As possibilidades desta tecnologia
perpassam todas as etapas do processo jornalistico, como coleta,
producdo e distribuicdo de noticias (Beckett, Yaseen, 2023).

Segundo Beckett e Yaseen (2023, p. 17-18), o principal exemplo de
uso da IA generativa nas redagdes é a criagdo de conteudo em aplicativos
dedicados, a exemplo do ChatGPT, assim como aplicagbes de
processamento de linguagem natural (PNL) para checagem de fatos (fact-
checking), busca reversa de imagens, analise de tendéncias, redagao de
resumos e codigos, verificagdo ortografica, producdo de resumos,
manchetes, narrativas visuais e boletins informativos.

Existem, no entanto, preocupacgdes latentes com alucinagdes, ou,

de acordo com o Massachusetts Institute of Technology (MIT, s/d),
“ocorréncias em que grandes modelos de linguagem geram respostas
factualmente imprecisas ou ildgicas devido a restricdes de dados e
arquitetura”, vieses, ou seja, quando erros sistematicos nos algoritmos de
aprendizado de  maquina produzem resultados injustos ou
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discriminatérios, frequentemente refletindo ou reforgcando desigualdades
socioecondmicas, raciais e de género ja existentes (Jonker, Rogers, 2024),
entre outros aspectos.

Conflitos entre empresas de midia e big techs também passaram a
ocorrer apds a difusdo da IA generativa, ja que os LLMs, em diversos
casos, se alimentam a partir de conteudos jornalisticos, ndo remunerando
os respectivos veiculos, fazendo-os bloquear a acdo de robds que,
eventualmente, poderiam langar mao desta pratica. Segundo Spagnuolo
(2024), dos 4 mil veiculos jornalisticos brasileiros mapeados, somente
1,2% barravam a acdo destes bots. Outra questdo é a atribuicdo, por robés
de inteligéncia artificial, de falsas informagdes a noticiosos legitimos, com
efeito de minar a credibilidade neles.

Em dezembro de 2024, a BBC, do Reino Unido, encaminhou uma
reclamacdo formal a Apple depois da notificagao via push pela ferramenta
Apple Intelligence, que usa IA para reunir conteudos jornalisticos, de uma
noticia falsa envolvendo Luigi Mangione, acusado pela Justica dos Estados
Unidos de assassinato de um empresario do ramo de seguros de saude.
No mesmo ano, o sistema da Apple informou de maneira falsa a prisao do
primeiro-ministro de Israel, Benjamin Netanyahu, atribuindo a noticia ao
jornal estadunidense The New York Times. Com isso, a organizagao
Reporteres Sem Fronteiras (RSF) pediu a remocgdo desta ferramenta a
empresa.

Um estudo da mesma BBC (Elliott, 2025) mostrou que 51% das
respostas de IA a perguntas sobre noticias aos chatbots ChatGPT
(OpenAl), Copilot (Microsoft), Gemini (Google) e Perplexity tinham
"problemas significativos” de alguma forma; 19% das respostas a
conteudos da BBC informaram erros de declaragdes factuais, numeros e
datas incorretas; e 13% das citagOes de artigos proprios foram alteradas
ou eram inexistentes no local referido.

Entre os muitos casos benéficos de uso da IA para atividades
jornalisticas, destaca-se o Irineu, produto da Editora Globo, em uso no
jornal O Globo, do Rio de Janeiro, para resumir reportagens publicadas no
portal do veiculo, cujo centenario é celebrado em 2025, assim como do
Grupo Globo, bem como o Leia, de O Estado de S.Paulo, chatbot que gera
respostas com base no arquivo de conteudos do veiculo sediado em Sao

31



Paulo. No caso do primeiro, o Grupo Globo afirma considerar o
lancamento da IA como importante marca em meio a efeméride de seu
aniversario.

Veiculos nativos digitais, sem vinculos conhecidos com outros ditos
da midia tradicional, também langcam mao da IA generativa para estas ou
outras fungdes, de maneira a atrair a atencdo do leitor. Apresenta-se, a
seguir, dois exemplos, condizentes com a metodologia do estudo multiplo
de casos, para o qual as conclusdes individuais podem se tornar o padrao
para o estudo total (Yin, 2005, p. 151). Alves-Mazzotti (2006, p. 642) afirma
que, por meio do estudo de caso coletivo, o pesquisador estuda
conjuntamente alguns casos para investigar um dado fenémeno, sendo
gque podem ou ndo ser selecionados por manifestar alguma caracteristica
comum.

Produto do site brasileiro Nucleo Jornalismo, o Nuclito € um
chatbot criado pelo préprio time da ferramenta. Por meio dele, o usuario
da pagina pode esclarecer duvidas a respeito dos conteudos postados
unicamente no proprio portal do Nucleo. Ja o Realtime, criado pelo
desenvolvedor estadunidense Matthew Conlen, € um portal onde todas as
funcdes sdo gerenciadas por ferramentas de IA, desde a busca em outras
fontes, montagem de graficos, manchetes, linhas de apoio e
posicionamento na pagina. A interferéncia do desenvolvedor, em ultima
analise, € minima.

Ha, neste interim, semelhancas e diferengas entre ambas. Sao
semelhantes, por exemplo, além de serem veiculos nativos digitais, como
ja citado, ambos utilizam a APl (sigla para Application Programming
Interface) da OpenAl, desenvolvedora do ChatGPT. Além da diferenga no
idioma principal, sendo o portugués do Brasil para o Nuclito e o inglés
para o Realtime, os formatos de IA sao diferentes, nos termos de Pinto e
Barbosa (2024, p. 335-336).

O Nuclito € uma inteligéncia artificial de frontend, ou seja, que tem
interagdo direta com o publico, comum a chatbots, enquanto o Realtime é
uma I|IA de backend, cuja tecnologia ndo é diretamente visivel aos
usuarios, com a intervengcdao feita diretamente pelos jornalistas-
programadores. Ambos os termos sdo originais da Ciéncia da Informagao.
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A seguir, discute-se brevemente as concepgdes de ambas as ferramentas
e como atuam.

O produto do Nucleo Jornalismo foi formado em janeiro de 2020
pela agéncia de dados Volt Data Lab, depois denominada NucleoTech,
assim como outros projetos tecnolégicos similares, alguns
descontinuados, outros em andamento até a entrega deste artigo.
Destaca-se que o Nucleo foi também o primeiro veiculo do tipo no Brasil
a ter uma Politica de Uso de Inteligéncia Artificial, texto citando, por
exemplo, que a IA deve ser aplicada “para facilitar o trabalho do
jornalismo, ndo produzi-lo”.

Para o Nucleo, produtos de inteligéncia artificial sdo ferramentas
[...] e devem ser utilizadas como tal, ndo como substitutos a nossos
profissionais” (Nucleo, 2023). O Nuclito em si, cuja equipe de
desenvolvimento recebeu mentorias e financiamento internacional, foi
também o primeiro chatbot de IA treinado a partir de LLMs no Brasil, com
o Nucleo justificando sua construgdo para mitigar o problema da
desinformagcao em ferramentas do tipo, pois seu treinamento era
continuamente feito em fontes confiaveis, jornalisticamente apuradas.

Seu acesso, antes restrito a apoiadores, ou assinantes, porém mais
tarde liberado a qualquer pessoa, desde que com login ativo, mesmo
gratuito, é feito pela pagina da Internet https://nucleo.jor.br/nuclito. A
interface do Nuclito é uma caixa aberta no browser, em que ha um espago
para perguntas, que podem ser de quaisquer tipos, com o chatbot
respondendo em segundos. Caso a questdo seja coerente com algum
conteudo do site, a solugdao a ela é informada pelo chatbot, incluindo
links para paginas do Nucleo Jornalismo que a apoiam.

Se houver incoeréncia, como questionamentos sem relagdo com
assuntos tecnologicos, o robd responde nao saber. Em testes realizados,
o fluxo de conversagdo permanece mesmo quando a janela é reaberta. A
gerente de Estratégia do Nucleo, Jade Drummond, foi entrevistada a
respeito o projeto para o Webinar #38: Desafios ao desenvolver um projeto
com IA, conduzido pelo International Journalists’ Network, ou |JNet.

Esta fala esta disponivel no canal da entidade no YouTube. Segundo
Jade, a pretensdo da ferramenta era ser um local onde as pessoas
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poderiam “perguntar sobre redes sociais, big techs, plataformas digitais,
com a garantia que a resposta é [...] confiavel”, ao contrario do ChatGPT,
ferramenta da OpenAl, conforme exemplo citado por ela, cujas respostas
geralmente nao indicavam sua origem a partir da Internet.

Ja o Realtime (“tempo real”, em portugués), de slogan “The data
behind the news”, ou “Os dados por tras da noticia”, em traducado livre,
teve seu langamento em fevereiro de 2024, e chegou a ser retirado do ar
cerca de um ano mais tarde, medida essa justificada por seu criador pela
necessidade de manutencdao e ajuste na sincronia e tratamento dos
dados, até torna-los publicos na pagina, com a promessa de que a mesma
deve retornar ao ar em algum momento no futuro. Algumas versdes' estao
disponiveis na plataforma /Internet Archive, porém com informacdes da
época em que foram capturadas.

Em estudo anterior, Conlen havia manifestado que artigos
interativos eram um meio de comunicacdao eficaz para o Jornalismo
(Conlen, 2021, p. 2), ainda que, até entdo, eram desenvolvidos utilizando
ferramentas complexas de uso geral, o que o fez criar propriamente, em
2017, uma linguagem computacional denominada /dyll (id., 2019). Nao
foram localizadas referéncias ao seu uso no Realtime, embora a
interatividade seja um ativo importante nesta plataforma, no momento de
redagao deste estudo.

O Realtime emula um portal de noticias regular, com a disposicdo
de noticias como se fosse uma pagina administrada unicamente por
humanos, com manchetes, linhas de apoio e graficos, chamando a
atencao para a auséncia de imagens. Tecnicamente, o site realiza uma
consulta a uma APl externa, buscando informagdes relevantes sobre
topicos pré-definidos, langando mdo de um LLM para gerar resumos, por
meio de um prompt construido dinamicamente.

A ideia, segundo seu criador, € driblar alucinagbes evitando a
inferéncia de causalidade entre as ultimas noticias e atualizagdes de
dados recentes. Cada manchete é clicavel, oferecendo, desta forma, a

1 Disponivel em: <https://web.archive.org/web/20240322125106/https://realtime.org/>. Acesso em:
04 jul. 2025.
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entrada em uma nova pagina propria e visualizagdo de mais contextos.
Outros recursos incluem a comparacdo de dados disponiveis
publicamente em graficos também interativos e o disparo de newsletters,
com curadoria igualmente por IA generativa.

Ambos os sites sdo exemplos virtuosos sobre as possibilidades da
IA no Jornalismo, entre as diversas maneiras pelas quais esta tecnologia
pode ser embutida na pratica profissional. Assim, Nuclito e Realtime, de
formas distintas, se inserem em um contexto de vanguarda na
Comunicacgdo, sendo necessario pensar no papel do ser humano neste
processo, por ora mediado pela maquina. Riscos inconscientes, como
alucinagdes e vieses, ou conscientes, como videos produzidos de forma
sintética imitando redagdes e reportagens, podem fomentar e reverberar
a desinformacao.

Com efeito, isto traz um perigoso potencial de minar as bases da
democracia, suscitando duvidas a respeito da relevancia da pratica
jornalistica tradicional, o que pode ser objeto de novos estudos
futuramente. Ha, continuamente, desafios relacionados aos conflitos,
especialmente éticos, citados no inicio deste artigo, que, como relata
Barcellos (2020, p. 134), coloca frente a frente a imprensa e as grandes
corporagdes digitais, que, de forma paradoxal, também sao suas grandes
parceiras no desenvolvimento de tecnologias de IA especificas para o
Jornalismo.

Por conta disso, iniciativas como a Carta de Paris sobre IA e
Jornalismo (Paris Charter on Al and Journalism, no original), publicada
pela organizacdo Reporteres Sem Fronteiras (RSF, 2023), busca posicionar
a visdo das empresas de midia e seus empregados diante de uma
tecnologia cujo futuro é ainda incerto, mas cuja penetragao nas redagdes
é reflexo do que ja ocorre em demais ambitos sociais. E, de maneira
inédita, ambos os grupos tém opinido similar de que é preciso aprofundar
a discussdo sobre os impactos da IA na atividade jornalistica, algo sobre o
qgual toda a sociedade também deve permanecer vigilante.
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Abstract. This article analyzes the intersections between
creativity and Generative Artificial Intelligence (GAl) in
contemporary education. Based on a qualitative approach and
literature review, it explores how GAIl can enhance creative
expression, personalize learning, and foster student agency.
Findings suggest that its critical and pedagogical use can
support more dynamic and inclusive learning environments,
provided it is mediated by trained educators. Ethical and
methodological challenges are also addressed, such as the risks
of superficial learning and misinformation. It concludes that the
impact of GAl depends on the integration of innovation, teacher
training, and public policies guided by ethical and human-
centered principles.

Resumo. Este artigo analisa as interagbes entre criatividade e
Inteligéncia  Artificial ~ Generativa  (IAG) na  educagdo
contemporénea. Com base em abordagem qualitativa e revisdo
bibliogrdfica, discute como a IAG pode ampliar a expressdo
criativa, personalizar o ensino e valorizar o protagonismo
discente. Os achados apontam que seu uso critico e pedagdgico
pode tornar a aprendizagem mais dindmica e inclusiva, desde
que mediado por docentes capacitados. Também s@o abordados
desafios éticos e metodoldgicos, como riscos de superficialidade
e desinformagdo. Conclui-se que o impacto da IAG depende da
integracdo entre inovacdo, formagdo docente e politicas publicas
orientadas por principios éticos e humanizadores.



Introducao

A criatividade (Boden 1998; 2004) é amplamente reconhecida como uma
competéncia fundamental para a formacdo integral do individuo,
sobretudo em contextos educacionais que objetivam preparar estudantes
para os desafios inerentes a um mundo em constante transformagao.
Sternberg (2006) enfatiza que a criatividade, aliada ao pensamento critico
e a resolucdo de problemas, constitui um dos pilares essenciais para o
desenvolvimento de sujeitos autébnomos, reflexivos e socialmente
responsaveis. No cenario da educacdo do século XXI, tais competéncias
sdo valorizadas por sua capacidade de promover inovagdo, flexibilidade
cognitiva e um aprendizado significativo, contextualizado e situado
(Trilling; Fadel 2009).

O termo Inteligéncia Artificial (IA) remonta a década de 1950
(Santaella 2023), mas foi com os recentes avangos tecnolégicos e a
emergéncia da Inteligéncia Artificial Generativa (IAG) que a relagdo entre
criatividade e educacgdo adquiriu novas dimensdes. Luckin e Holmes (2016)
destacam que a IA propicia oportunidades inéditas para reconfigurar os
processos de ensino e aprendizagem, ampliando as possibilidades de
expressao criativa dos discentes. Nesse contexto, emergem debates
acerca do papel da IA que transcendem sua fungao instrumental,
concebendo-a como agente coautor na produgdo de conteudos
educacionais e na mediagao pedagodgica (lvanova 2024). Por conseguinte,
investigar as potencialidades e limitagbes da IA no ambito das praticas
pedagogicas revela-se tarefa premente e relevante.

Amabile (1983) contribui com uma perspectiva seminal ao postular
que a criatividade resulta da interagdo entre trés componentes principais:
expertise, habilidades de pensamento criativo e motivagdo — esta ultima
mais eficaz quando intrinseca. Em ambientes escolares, tal concepgao
implica a necessidade de fomentar contextos que estimulem a
curiosidade, o engajamento pessoal e a autonomia dos estudantes,
aspectos passiveis de serem potencializados por meio do uso consciente
e critico da IA.

A |A Generativa, representada por modelos de linguagem como o
ChatGPT e plataformas de criagdo visual, apresenta a capacidade de gerar
conteldos originais a partir da analise de volumosos conjuntos de dados.
Franceschelli e Musolesi (2024) argumentam que essas tecnologias,
alicergcadas em redes neurais profundas, ampliam o repertério criativo de
educadores e alunos, oferecendo suporte para a construcao de ideias,
resolucdo de problemas e desenvolvimento de projetos pedagogicos.
Através dessas ferramentas, os estudantes podem testar hipoteses, obter
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feedback instantaneo e personalizar seus processos de aprendizagem,
conferindo maior dinamismo e interatividade ao ensino.

Todavia, Lubart (2005) adverte acerca das limitagdes inerentes aos
algoritmos, os quais, apesar de eficazes na geragdo de novos conteudos,
nao conseguem abarcar integralmente as dimensdes emocionais, sociais e
contextuais que caracterizam a criatividade humana. Tal constatagao
suscita questionamentos acerca da autenticidade dos processos criativos
mediados pela IA, bem como do risco de um aprendizado superficial
pautado na reproducao ou remixagem de padrdes preexistentes.

Dessa forma, o equilibrio entre o uso da IA e a valorizagdo da
criatividade humana mostra-se imperativo. Castelo (2024) observa que a
IA pode combinar elementos de modo original e inesperado, contribuindo
especialmente em projetos educacionais e na resolugao de problemas
complexos. Entretanto, o julgamento critico, a intuicdo e a compreensao
contextual permanecem prerrogativas exclusivas do ser humano. Assim, o
papel do professor como mediador torna-se ainda mais crucial,
orientando os alunos a pensar com o apoio da IA, e nao meramente por
meio dela.

lvanova (2024) sustenta que a integragdo da IA reconfigura os
papéis de docentes e discentes, promovendo uma coautoria entre
humanos e maquinas. Nessa nova dinamica, os educadores podem
personalizar o ensino conforme as necessidades individuais, enquanto os
estudantes assumem protagonismo na criagdo e construgdo do
conhecimento, transmutando a tradicional relacdo de ensino-
aprendizagem.

Pretsch (2024) acrescenta que a criatividade em modelos de
linguagem deve ser entendida como a capacidade de produzir conteudos
originais e relevantes. Ferramentas como assistentes de escrita,
tradutores automaticos e tutores virtuais ampliam o acesso ao
aprendizado e promovem a inclusdo educacional. Contudo, o autor
adverte para riscos éticos e praticos, como a disseminagdo de
desinformacgao, o plagio e o wuso superficial dessas tecnologias,
decorrentes da auséncia de compreensdao profunda do contexto e
significado dos conteudos gerados.

Ademais, a IA apresenta potencial significativo para democratizar o
acesso a criatividade na educagdo. Alunos com diferentes perfis, inclusive
aqueles com barreiras fisicas ou socioecondémicas, podem usufruir dessas
ferramentas, desde que haja infraestrutura adequada, formagao docente
continuada e politicas publicas comprometidas com a equidade e a ética.
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No Brasil, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC 2018)
reconhece a criatividade como uma das dez competéncias gerais
essenciais para o desenvolvimento integral dos estudantes, promovendo o
pensamento criativo e inovador em todas as areas do conhecimento. A
criatividade €& considerada fundamental para o desenvolvimento de
habilidades investigativas, formulacdo e teste de hipoteses, além da
criagdo de solugbes para problemas complexos, fortalecendo o
pensamento cientifico, critico e criativo.

A Politica Nacional de Educagado Digital (PNED), instituida pela Lei n?
14.533/2023 (Brasil 2023), sustenta o uso consciente e intencional das
tecnologias no ambiente escolar, sobretudo nas redes publicas. Essa
politica busca fortalecer o letramento digital, o pensamento
computacional e a formagdo integral dos estudantes, incluindo o uso
ético e pedagodgico da IA.

O langcamento publico do ChatGPT pela OpenAl, em 2022, causou
impacto significativo no campo educacional ao apresentar uma IA
generativa capaz de produzir conteudos variados com base em vasta base
de dados. Essa inovagao abriu novas possibilidades para apoiar
estudantes e docentes na construcdo do conhecimento de forma mais
agil e acessivel.

Contudo, Durso e Arruda (2022) advertem que os estudos sobre o
uso da IA na educagdo ainda sdo incipientes, tanto no Brasil quanto
internacionalmente. A tecnologia, em constante evolugdao, nao permite,
até o momento, consideragdes cientificas maduras. Futuras geragdes de
IA certamente provocardo transformagdes profundas na interagdo entre
educadores, discentes e essas ferramentas.

Diante disso, os desafios para integrar a criatividade e a IA
Generativa na educagdao sao multiplos, abrangendo a redefinicdo dos
papeis de professores e estudantes, além da necessidade de
regulamentagles éticas, pedagogicas e tecnoldgicas. Entretanto, o
potencial de transformagao educacional permanece vasto.

Selwyn (2019) e Holmes e Tuomi (2022) enfatizam que o uso
pedagogico da IA deve pautar-se por principios humanistas, buscando
equidade, inclusdo e o desenvolvimento do pensamento critico, de modo
que a IA amplifique, e ndo substitua, a agdo educativa do professor.
Assim, o futuro da criatividade mediada pela IA dependera da
intencionalidade pedagodgica, da criticidade dos sujeitos envolvidos e das
politicas educacionais que norteardo sua presencga nas instituicdes de
ensino.
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Metodologia

Este estudo adota uma abordagem qualitativa e exploratoria, baseada em
pesquisa bibliografica e documental, com o objetivo de compreender as
implicacdes da Inteligéncia Artificial Generativa (IAG) na educacao,
especialmente em processos criativos de ensino e aprendizagem.
Conforme Gil (2008), a pesquisa exploratdria € indicada para fendmenos
pouco conhecidos, possibilitando a identificagdao de conceitos-chave para
estudos futuros. A abordagem qualitativa permite analise interpretativa
dos discursos académicos e institucionais, considerando aspectos
pedagogicos, éticos e tecnologicos.

O levantamento bibliografico incluiu publicacdes cientificas das
bases Scopus, Web of Science e Biblioteca de Peridédicos da CAPES,
abrangendo livros, artigos, relatérios e documentos institucionais que
tratam da relagdo entre criatividade, educacdao e IA, com foco na IA
Generativa. O recorte temporal foi de 2020 a 2025, periodo marcado pela
disseminacdo de tecnologias como GPT-3 e GPT-4.

A selecao dos materiais considerou relevancia tematica, atualidade
e rigor cientifico, priorizando autores que articulam criatividade, mediagao
tecnoldgica e inovagdo pedagdégica. A analise buscou compreender como a
literatura apresenta a IA como recurso pedagdégico para ampliar expressdo
criativa, personalizar o ensino e promover praticas educacionais
inovadoras e centradas no protagonismo dos estudantes.

Analise de resultados

A analise dos dados baseou-se nas publicagcdes selecionadas,
interpretadas a partir das categorias que articulam inteligéncia artificial
generativa (IAG), criatividade e inovagdo nos processos educacionais. A
literatura revela o interesse crescente em compreender como tecnologias
generativas podem transformar praticas pedagogicas, especialmente no
estimulo a criatividade e na personalizagdo do ensino.

Amabile (1983) destaca que a criatividade em contextos
educacionais esta ligada a motivacdo intrinseca, liberdade para
experimentar e suporte ao desenvolvimento de ideias originais. Sob essa
Otica, a IAG tem potencial para fomentar ambientes criativos ao ampliar
recursos disponiveis para alunos e docentes, promovendo novas formas
de expressao e resolugao de problemas. Runco e Acar (2012) corroboram,
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apontando a importancia da fluéncia e flexibilidade de pensamento, que
podem ser estimuladas pela interagcao com sistemas generativos.

Boden (2004) classifica a criatividade em combinatoria, exploratoria
e transformacional. A IAG se alinha principalmente a criatividade
combinatéria, ao permitir a recombinagdo inovadora de ideias, imagens e
textos. Esse aspecto € particularmente relevante em praticas pedagogicas
que valorizam autoria e protagonismo estudantil.

Pedagogicamente, a IAG amplia a personalizagdao o ensino. Luckin e
Holmes (2016) afirmam que IA pode adaptar conteldos as necessidades
individuais, aumentando engajamento e eficiéncia. Holmes e Tuomi (2022)
reforcam que sistemas de IA generativa possibilitam feedback
instantaneo e aprendizado mais autbnomo dos estudantes.

Contudo, o uso da IAG suscita preocupagdes éticas. Selwyn (2019)
destaca a importadncia de considerar a transparéncia dos algoritmos,
protecdo de dados e equidade no acesso. A literatura enfatiza a
necessidade de capacitagdo docente para uso critico e criativo dessas
ferramentas, como apontam Williamson e Eynon (2020).

Institucionalmente, relatérios de Miao, Holmes, Huang e Zhang
(2021) e OECD (2023) ressaltam o papel da IA generativa na inovagao
educacional, alertando para a necessidade de politicas publicas que
regulam seu uso e promovam praticas alinhadas a valores democraticos e
inclusivos.

Por fim, as evidéncias indicam que a IAG pode ser catalisadora de
processos criativos na educagado, desde que seu uso esteja fundamentado
em bases pedagogicas solidas e acompanhado de reflexdes criticas. A
tecnologia, isoladamente, ndo garante inovagdo; € a mediagdo docente,
informada por teorias da criatividade e aprendizagem, que transforma a IA
em ferramenta significativa para formar sujeitos criticos, criativos e
autdbnomos.

Consideragdes finais

Este estudo evidenciou que a Inteligéncia Artificial Generativa (IAG)
apresenta um potencial significativo para transformar praticas
educacionais ao ampliar as possibilidades de expressao criativa,
personalizagdo do ensino e engajamento discente. A partir da analise de
producdes académicas e documentos institucionais, observou-se que a
IAG pode atuar como catalisadora de processos pedagogicos inovadores,
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especialmente quando integrada de forma critica, ética e fundamentada a
concepgdes contemporaneas de aprendizagem e criatividade.

Contudo, também se destacaram desafios relevantes, como a
necessidade de formacdo docente, a garantia de equidade no acesso as
tecnologias e o enfrentamento de questdes éticas relativas a
transparéncia algoritmica e a privacidade de dados. Assim, conclui-se que
o uso eficaz da IAG na educagdo requer nao apenas investimentos
tecnolégicos, mas, sobretudo, um compromisso pedagogico orientado por
valores democraticos, inclusivos e humanizantes.
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Abstract. This article analyzes the use of Large Language Models
(LLMs) in the development of educational campaigns on
HIV/AIDS, in connection with the Creative Industries. Based on an
exploratory approach and literature review, the study highlights
the potential of LLMs to generate personalized, accessible, and
culturally sensitive content. Aligned with the guidelines of the
Brazilian Ministry of Health, such Al-based campaigns help to
reduce stigma, expand access to information, and strengthen
citizenship. LLMs are thus positioned as tools for social
innovation in public health communication.

Resumo. Este artigo analisa o uso de Modelos de Linguagem de
Larga Escala (LLMs) na criagdo de campanhas educativas sobre
HIV/AIDS, em articulagdo com as Industrias Criativas. Com base
em abordagem exploratdria e revisdo bibliogrdfica, destaca-se o
potencial dos LLMs na produgéo de conteudos personalizados,
acessiveis e culturalmente sensiveis. Alinhadas as diretrizes do
Ministério da Saude, essas campanhas contribuem para
combater o estigma, ampliar o acesso a informagdo e fortalecer
a cidadania, configurando os LLMs como ferramentas de
inovagdo social em saude publica.

Introdugao

As transformagdes tecnolédgicas das ultimas décadas tém impulsionado
novas formas de comunicagao, educagdo e producdo de conhecimento,
especialmente em campos sensiveis como a saude publica. Frente aos
desafios persistentes na prevengdo de doengas, no combate a
desinformagdao e na promogao da saude, torna-se urgente adotar

47



abordagens inovadoras, capazes de dialogar com a cultura digital e os
modos contemporaneos de engajamento (WHO, 2022; OPAS, 2022).

Nesse cenario, destaca-se a utilizacdo de Modelos de Linguagem de
Larga Escala (LLMs) como ferramenta promissora, tanto na produgdo de
conteudos personalizados quanto na ampliagcdo do acesso a informacao
de qualidade. Essas tecnologias inserem-se no ecossistema das Industrias
Criativas, onde a convergéncia entre criatividade, tecnologia e impacto
social ganha centralidade (HOWKINS, 2001; FLORIDA, 2002).

Este artigo discute como os LLMs, aplicados a comunicagdo e
educacdo em saude — particularmente no enfrentamento do HIV/AIDS —,
podem contribuir para campanhas mais inclusivas, eficazes e
culturalmente sensiveis. Trata-se de uma investigagao que busca articular
diferentes campos do conhecimento (saude, tecnologia, inovagao e
cultura) sem a pretensdo de esgotar quantitativamente a produgao
cientifica, como nas revisdes sistematicas, mas de mapear conceitos,
praticas e aportes tedricos relevantes.

Parte-se da compreensdo de que estratégias comunicacionais
mediadas por |A transcendem os modelos tradicionais, promovendo
inovacdo social e fortalecimento das politicas publicas de saude (BRASIL,
2022; UNCTAD, 2010).

Referencial Tedrico

As Industrias Criativas constituem um campo sociocultural e econémico
em que a criatividade, o conhecimento e o capital simbdlico sdo insumos
centrais (HOWKINS, 2001). Para Florida (2002), a “classe criativa” ocupa
papel estratégico no desenvolvimento contemporaneo, ao articular
cultura, tecnologia e inovagdo. Aplicada a saude publica, essa perspectiva
revela o potencial transformador de praticas comunicacionais e
educativas, especialmente no enfrentamento de temas sensiveis como o
HIV/AIDS.

Throsby (2001) destaca que os produtos criativos geram valor
simbodlico e social — dimensdes essenciais em contextos marcados por
estigma e exclusdo. No caso do HIV/AIDS, cuja trajetéria é atravessada por
representacdes negativas e desigualdades estruturais, a criagdo de
conteuldos criativos contribui para desconstruir preconceitos e promover
empatia.
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Mesmo apos quatro décadas de avangos, o HIV/AIDS ainda
representa um dos principais desafios da saude publica. Segundo a OMS
(2021) e o UNAIDS (2020), a epidemia continua afetando
desproporcionalmente populagdes vulneraveis, exigindo estratégias
interdisciplinares sensiveis a aspectos culturais, territoriais e afetivos. A
comunicacdo em saude, nesse cenario, deve ir além da transmissio
técnica, incorporando linguagem acessivel, design inclusivo, narrativas
afetivas e participagio social (LUCAS; BOSCHEMEIER; SOUZA, 2023).

As Industrias Criativas oferecem um ecossistema fértil para integrar
estética, interatividade e tecnologias digitais a produgdo de campanhas
que valorizem a diversidade cultural dos publicos. Isso fortalece a
concepgao da saude como direito, cidadania e cuidado (VASCONCELOS,
2009). A valorizagdo das vivéncias dos sujeitos permite superar
abordagens verticalizadas, promovendo agdes educativas mais inclusivas.

Incorporadas as politicas publicas, essas praticas ampliam o
alcance e a eficacia de agles preventivas. Produgdes como videos,
podcasts, HQs e conteudos interativos tornam-se ferramentas relevantes
para engajar jovens e populagdes marginalizadas no ambiente digital.

Os Modelos de Linguagem de Larga Escala (LLMs) sdo sistemas de
inteligéncia artificial treinados para processar e gerar linguagem natural
com base em grandes volumes de dados (OPENAI, 2023). Ferramentas
como ChatGPT, Gemini e Copilot tém sido utilizadas em multiplos setores,
com destaque para a criagdo de conteudos, automacdo de tarefas e
suporte a comunicagao.

Na saude, os LLMs permitem criar materiais educativos
personalizados, auxiliar na checagem de informagdes, traduzir termos
técnicos e adaptar conteudos para diferentes niveis de letramento
(ALBUQUERQUE; ABREU; LIMA, 2024; ZENG et al., 2020). Essas aplicagdes
sdo especialmente relevantes em contextos de desinformacgao e baixa
adesdo as praticas preventivas.

No enfrentamento do HIV/AIDS, a I|IA generativa apresenta um
potencial singular. Sua capacidade de produzir conteudos atualizados,
culturalmente adaptados e alinhados as diretrizes clinicas contribui para
ampliar o acesso a informagdo de qualidade, reduzir o estigma e fomentar
praticas de autocuidado (HEREK, 1999; FOSTER et al.,, 2021). Além disso,
os LLMs podem atuar como agentes de comunicagdo interativa,
simulando dialogos, esclarecendo duvidas e orientando sobre prevengao,
testagem e tratamento.
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A incorporagdo dessas ferramentas a comunicagao em saude exige,
porém, atencdo a questdes éticas e epistemoldgicas, como Vviés
algoritmico, privacidade e validacdao cientifica (SOUZA et al, 2024).
Quando utilizados com criticidade e intencionalidade, os LLMs nao apenas
otimizam processos criativos, mas ampliam o alcance de campanhas
educativas, reforcando o vinculo entre tecnologia, cidadania e saude
publica.

Metodologia

Esta pesquisa, de carater aplicado e exploratorio, investiga o uso de
Modelos de Linguagem de Larga Escala (LLMs) na criagdo de campanhas
educativas sobre HIV/AIDS. A metodologia combina revisdo bibliografica,
baseada em Severino (2017), Gil (2019) e Lakatos e Marconi (2019), e
estudo experimental. Foram consultadas bases como Scopus, PubMed,
SciELO e CAPES para mapear avangos no uso de IA na comunicagao em
saude.

Na fase pratica, campanhas geradas por LLMs foram orientadas por
diretrizes do Ministério da Saude, OMS e UNAIDS. O conteudo foi avaliado
por especialistas por meio de entrevistas semiestruturadas, conforme
Minayo (2014), considerando clareza, precisdo e adequacdo técnica. As
respostas foram analisadas com base na técnica de Bardin (2011), em trés
etapas: pré-analise, categorizacdo e interpretagdo. A proposta visa
identificar limites e potencialidades do uso da IA em praticas
comunicacionais em saude publica.

Analise de resultados

Os estudos revisados indicam que tecnologias baseadas em inteligéncia
artificial, como os Modelos de Linguagem de Larga Escala (LLMs), geram
impactos positivos na comunicagdo e na educagao em saude. Conforme
argumenta Souza et al. (2024), a IA permite criar contelddo responsivos,
ajustados as caracteristicas dos diferentes publicos, favorecendo tanto a
compreensdo quanto a retencdo das informagdes. Um exemplo destes
conteldos é apresentado na Figura 1.
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Figura 1 — Fragmento de histdéria em quadrinhos gerada pelo CHAT-GPT

Ultimamente tenho me sentido

um pouco estranho... Serd que..?

JAYJORNADAYDE!
SUPERACAGIDE]

Sofia, sabe... tenho estado meio J& pensou em procurar um médico,
preocupado com uns sintomas. Alex? E sempre a mlhor coisa a fazer.

Fonte: Dos autores — gerada pelo chat-gpt (2025)

No contexto do enfrentamento ao HIV/AIDS, autores como Herek
(1999) e Mayer et al. (2020) ressaltam a relevancia de estratégias
comunicacionais inovadoras para combater o estigma, ampliar o acesso
ao diagnodstico precoce e promover agles preventivas. As campanhas
geradas por LLMs, quando alinhadas as diretrizes clinicas do Ministério da
Saude (BRASIL, 2022), nao apenas replicam informagdes, mas
personalizam conteddos com sensibilidade cultural e linguagem acessivel,
promovendo inclusdo e equidade.

Quando articulados ao campo das Industrias Criativas, os LLMs se
apresentam como ferramentas de inovagdo social, contribuindo para a
democratizagdo do conhecimento em saude, a reducdo de desigualdades
e o fortalecimento da cidadania (Klock et al., 2024; OPAS, 2022).

Consideragoes Finais

O estudo evidenciou que o uso de Modelos de Linguagem de Larga Escala
(LLMs), articulado as Industrias Criativas, representa uma inovagdo
significativa na comunicagdao em saude. No contexto do HIV/AIDS, essas
tecnologias favorecem campanhas inclusivas, eficazes e alinhadas as
diretrizes clinicas e politicas publicas. Ao permitir a personalizacdo de

51



conteudos, ampliar o acesso a informagao e reduzir o estigma, os LLMs
contribuem para a promoc¢ao da cidadania e da equidade em saude,
especialmente em contextos vulneraveis.

Como desdobramento, recomenda-se a realizagao de estudos de
campo que avaliem o impacto dessas ferramentas em diferentes publicos
e territdrios, visando ampliar sua efetividade e subsidiar sua integracao
nas politicas publicas de saude e educacéo.

A andlise dos dados baseou-se nas publicagcbes selecionadas,
interpretadas a partir das categorias que articulam inteligéncia artificial
generativa (IAG), criatividade e inovagdo nos processos educacionais. A
literatura revela o interesse crescente em compreender como tecnologias
generativas podem transformar praticas pedagogicas, especialmente no
estimulo a criatividade e na personalizacdo do ensino.

Amabile (1983) destaca que a criatividade em contextos
educacionais esta ligada a motivacdo intrinseca, liberdade para
experimentar e suporte ao desenvolvimento de ideias originais. Sob essa
otica, a IAG tem potencial para fomentar ambientes criativos ao ampliar
recursos disponiveis para alunos e docentes, promovendo novas formas
de expressdo e resolucao de problemas. Runco e Acar (2012) corroboram,
apontando a importancia da fluéncia e flexibilidade de pensamento, que
podem ser estimuladas pela interagdo com sistemas generativos.

Boden (2004) classifica a criatividade em combinatoria, exploratoria
e transformacional. A IAG se alinha principalmente a criatividade
combinatéria, ao permitir a recombinagao inovadora de ideias, imagens e
textos. Esse aspecto é particularmente relevante em praticas pedagdgicas
que valorizam autoria e protagonismo estudantil.

Pedagogicamente, a IAG amplia a personalizagdao o ensino. Luckin e
Holmes (2016) afirmam que IA pode adaptar conteldos as necessidades
individuais, aumentando engajamento e eficiéncia. Holmes e Tuomi (2022)
reforcam que sistemas de IA generativa possibilitam feedback
instantaneo e aprendizado mais autbnomo dos estudantes.

Contudo, o uso da IAG suscita preocupagdes éticas. Selwyn (2019)
destaca a importincia de considerar a transparéncia dos algoritmos,
protecdo de dados e equidade no acesso. A literatura enfatiza a
necessidade de capacitagcdo docente para uso critico e criativo dessas
ferramentas, como apontam Williamson e Eynon (2020).
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Institucionalmente, relatérios de Miao, Holmes, Huang e Zhang
(2021) e OECD (2023) ressaltam o papel da IA generativa na inovacdo
educacional, alertando para a necessidade de politicas publicas que
regulam seu uso e promovam praticas alinhadas a valores democraticos e
inclusivos.

Por fim, as evidéncias indicam que a IAG pode ser catalisadora de
processos criativos na educagdo, desde que seu uso esteja fundamentado
em bases pedagogicas soélidas e acompanhado de reflexdes criticas. A
tecnologia, isoladamente, ndao garante inovacdo; € a mediagdo docente,
informada por teorias da criatividade e aprendizagem, que transforma a IA
em ferramenta significativa para formar sujeitos criticos, criativos e
autébnomos.

Este estudo evidenciou que a Inteligéncia Artificial Generativa (IAG)
apresenta um potencial significativo para transformar praticas
educacionais ao ampliar as possibilidades de expressao criativa,
personalizacdo do ensino e engajamento discente. A partir da analise de
producdes académicas e documentos institucionais, observou-se que a
IAG pode atuar como catalisadora de processos pedagogicos inovadores,
especialmente quando integrada de forma critica, ética e fundamentada a
concepgdes contemporaneas de aprendizagem e criatividade.

Contudo, também se destacaram desafios relevantes, como a
necessidade de formagdo docente, a garantia de equidade no acesso as
tecnologias e o enfrentamento de questdes éticas relativas a
transparéncia algoritmica e a privacidade de dados. Assim, conclui-se que
o uso eficaz da IAG na educagdao requer ndao apenas investimentos
tecnoldgicos, mas, sobretudo, um compromisso pedagogico orientado por
valores democraticos, inclusivos e humanizantes.
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Abstract. This study presents the evaluation of an artificial
intelligence agent developed using ChatGPT, based on the GPT
40 model, applied to support the diagnosis of Covid-19,
tuberculosis, and pneumonia. A total of 20 tests were conducted,
in which the agent demonstrated satisfactory performance, with
an accuracy rate of 90%. The observed failures occurred in cases
with incomplete clinical data. The validation involved two groups:
one composed of healthcare professionals and the other of
individuals without medical training, allowing the assessment of
both the accuracy and the accessibility of the responses. The
results highlight the potential of Al in diagnostic support and
reinforce the need for ethical regulation regarding its use.

Resumo. O presente estudo realiza a avaliagdo de um agente de
inteligéncia artificial desenvolvido a partir do ChatGPT, com base
no modelo GPT 4o, aplicado no apoio ao diagndstico de Covid-19,
tuberculose e pneumonia. Foram realizados 20 testes, nos quais
o0 agente demonstrou desempenho satisfatdrio, com acurdcia de
90%. As falhas observadas ocorreram em situagbées com dados
clinicos incompletos. A validagdo envolveu dois grupos: um
composto por profissionais da saude e outro por individuos sem
formacdo na drea, permitindo avaliar tanto a precisGo quanto a
acessibilidade das respostas. Os resultados apontam para o
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potencial da IA no suporte ao diagndstico e reforcam a
necessidade de regulamentacgdo ética sobre seu uso.

1. Introducao

Dentre os agravos respiratérios, destaca-se a tuberculose pulmonar
causada pela Mycobacterium Tuberculosis (ou, bacilo de Koch). Apos a
pandemia da Covid-19, observou-se um aumento nos casos da doenca
[Brasil 2025]. Além disso, a vigilancia epidemiologica mantém medidas
para o controle da Covid-19 e da tuberculose, ambas com potencial para
evoluir para pneumonia. No caso da Covid-19, causada pelo coronavirus
SARS-CoV-2, a pneumonia € uma complicagdo comum. A pneumonia
tuberculosa, por sua vez, é considerada uma manifestagdo rara [Pinheiro
2021]. Trata-se de um processo inflamatério pulmonar que pode ser
causado por bactérias, virus ou fungos. Durante o diagndstico e o manejo
clinico, & possivel que o profissional confunda as duas condigdes
especialmente nas fases iniciais, o que pode atrasar o diagnostico correto.

O avango célere da Inteligéncia Artificial (IA) tem impactado
diretamente diversas areas da medicina moderna, sendo uma delas o
diagndstico por imagem, ou radiologia. Hospitais como o Albert Einstein ja
contam com a utilizacdo de mais de 100 algoritmos em diferentes frentes,
incluindo: sistemas que auxiliam na predigao de agravamento do quadro
clinico com base em dados dos prontuarios eletrénicos, resumo do
histérico do paciente para os médicos do corpo clinico, rastreamento
automatizado de doencas e apoio ao diagnodstico mais preciso através do
uso da IA no departamento de imagens, entre outros [Prescott 2025].

Além da radiologia, a IA tem sido aplicada no diagnodstico
laboratorial e na identificagdo do cancer de mama por meio de exames de
imagem. Também ha aplicagdo na triagem de pacientes, na recomendagao
automatizada de medicamentos e na gestdo de leitos hospitalares. O uso
destes algoritmos nao apenas contribui para a otimizagao do tempo,
como também para uma tomada de decisdo mais precisa e embasada em
dados. Entre essas inovagOes emergentes, destacam-se os agentes
de IA conversacionais, que tém potencial na area da saude para auxiliar
no raciocinio clinico, na otimizagcdo do diagnodstico, na educagao em
saude, devido a sua integragdao de bases de dados [Simonassi et al. 2024].
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O presente artigo tem como objetivo utilizar um agente baseado no
ChatGPT [OpenAl 2025] como ferramenta de apoio ao diagndstico em
saude fora dos contextos académicos e profissionais formais. Este estudo
é do tipo exploratorio e aplicado, com abordagem qualitativa. Além disso,
o estudo analisa implicacdes éticas e técnicas, especialmente em
cenarios marcados pela auséncia de especializacdo e pela busca por
maior acessibilidade.

2. Trabalhos Relacionados

Na literatura buscou-se dois trabalhos que utilizam imagens radioldgicas
para o diagnostico de doengas pulmonares. Um exemplo € o D.IAgndstica
[Goncalves et al. 2024]. Uma ferramenta que utiliza um modelo de deep
learning e imagens de raio-x para a classificagdo e diagndstico de
tuberculose, pneumonia, Covid-19 e pulmd&es em condicGes normais. Além
disso, a ferramenta auxilia no diagndstico preciso e rapido.

Outro exemplo € o CAD4TB (Deteccdo Assistida por Computador
para Tuberculose), um software que auxilia na deteccdo de tuberculose
através de imagens de raio-x. O estudo publicado no European Respiratory
Journal, mostrou a acuracia do software através de um experimento com
724 criangas da Gambina [Edem et al. 2024].

3. 0 Método Proposto

O meétodo proposto para o desenvolvimento do agente esta dividido em
quatro etapas, conforme ilustrado na Figura 1. A primeira etapa descreve
a base de imagens de raio-x de térax. A segunda etapa consiste no pré-
processamento das imagens. Posterior a isso, foi realizado o processo de
treinamento do modelo. Por fim, a avaliagao do agente.
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Figura 1. Etapas do método proposto.

' com >
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Raio-x

Dos Autores [2025]

A base de imagens publica utilizada contém radiografias de toérax
disponiveis no Kaggle [JtiptJ 2021]. Este repositorio totaliza 7.135 imagens,
incluindo 576 de Covid19, 4.273 de pneumonia, 703 de tuberculose e as
1.5683 restantes de pulmdes saudaveis (normal). Com as imagens em
maos, foi realizado o pré-processamento distribuindo as imagens em dois
subconjuntos: teste e treino. Para isso, foi utilizado o ChatGPT Plus
(versdo paga da ferramenta). Uma parte das imagens foi enviada para a
ferramenta com o diagndstico e outra parte foi enviada sem a informagao
do diagndstico. O treinamento foi realizado partindo dos mesmos
conceitos e principios de treinamento de Machine Learning convencional,
ou seja, fazer com que o agente aprenda com os dados contidos nas
imagens, identifique padrdes e faga previsdes ou tome decisGes de forma
autbnoma, sem a necessidade de programacdo. O treinamento é uma
etapa importante para garantir que o agente seja capaz de identificar os
padrdes contidos nas imagens de raio-x que caracterizam uma doencga ou
outra. Este projeto foi criado e desenvolvido pela frente de pesquisa
Machine Culture do Cappra Institute. A Figura 2 apresenta a imagem da
tela inicial do agente Diagnosis.
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Figura 2. Tela inicial do agente. Dos Autores [2025]

@

<MC> Diagnosis
Por DANIEL MAIER DOS SANTOS A

Esse agente foi criado pela frente de pesquisa Machine Culture do
Cappra Institute. Ele tem como objetivo auxiliar profissionais da satde
com o diagnéstico. Ele ndo substitui o atendimento médico, caso haja
algum sintoma procure a unidade de satde mais proxima de sua casa.

+ Pergunte alguma coisa

Dos Autores [2025]

No desenvolvimento do agente foram incorporadas funcionalidades
como a capacidade de formular perguntas-chave que auxiliem no
diagnostico, uma escrita adequada a sua finalidade e a énfase de que a
analise gerada pela IA ndo deve ser interpretada como um diagndstico
profissional, nem substituir a consulta com um especialista.

A Figura 3 ilustra uma sequéncia de informacdes apresentadas pelo
agente quando o usuario clica na pergunta: “Old, me conte mais sobre
como funciona seu aprendizado e como pode me aqjudar com o
diagndstico?”.
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Figura 3. Resposta do agente ao ser questionado pelo usuario sobre como
funciona seu aprendizado e como pode ajudar.

<MC> Diagnosis 0l4, me conte mais sobre como funciona seu aprendizado e como
pode me ajudar com as o diagndstico?

Ola! &
Sou um preumalogista virtual treinado com milhdes de imagens de radiografias de torax, associadas a
diagnésticos reais € analises clinicas. Minha especialidade & identificar padrdes radiologicos tipicos de

doencas pulmonares como:
*  Tuberculose

* Pneumonia bacteriana
= COVID-19

*  Pulmoes saudaveis (normais)

@ Como funciona meu aprendizado:

Fui treinado com técnicas de inteligénda artificial chamadas redes neurais convolucionais (CNMNs), gue
funcionam comao “olhos digitais” muito sensiveis a detalhes nas imagens. Esses modelos aprendem com

milhares de exames marcados por médicos humanos, entendendo:
*  Onde aparecem lesges
* Como sdo os infiltrados, cavitagdes ou consolidacdes

* Diferencas entre pulmées comprometidos e saudaveis

Ya Como posso te ajudar:
1. Andlise de radiografias: posso observar as imagens que vocé envia e dizer se hd sinais de doenca,

explicando os achados.

2. Diagnostico mais provavel: com base no padrao da imagem e nos sinais e sintomas do paciente,
aponto & hipétese mais provavel.

3. Explicagdes didaticas: usoc uma linguagem acessivel, como se estivéssemas em uma consulta, para te

gjudar a entender o que esta acontecendo.

4. Sugestdes de exames complementares: quande necessario, oriento sobre exames gue podem

confirmar ou afastar suspeitas.

Agora me diga, por favor
Quais sdo os sintomas do paciente (ex: febre, tosse, perda de pese, falta de ar)?
Com essas informagdes, posso interpretar melhor as rj:l'ogmﬂas que vocé enviol.

[

Dos Autores [2025]

Além desta, foram incluidas outras trés perguntas para
contextualizar o usuario sobre o funcionamento do agente, sdo elas:
“Como vocé pode auxiliar no tempo de diagndstico?”, “Como vocé
aprendeu a diferenciar os pulmd&es?” e, “Vocé pode substituir o diagndstico
de um médico?”. Esta ultima reforgca o papel do agente no apoio ao
diagnéstico meédico. Exemplo de resposta do agente: “Ndo. Eu ndo
substituo o diagndstico de um médico humano. O que eu posso fazer é
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ajudar a interpretar exames, como radiografias de tdrax, explicar achados
suspeitos, levantar hipdteses diagndsticas provdveis e sugerir exames
complementares ou condutas a discutir com o seu médico. Sempre
reforco: um médico presencial vai considerar exame fisico, histérico
completo, sintomas e contexto individual, coisas que a imagem isolada
ndo mostra. Se quiser, posso comecar analisando as radiografias que vocé
enviou. Mas antes, me diga por favor: Quais sintomas a pessoa estd
apresentando? Hd4 quanto tempo estdo presentes? HJG histdorico de
doengas pulmonares, como tuberculose ou COVID? Ela estd em
tratamento médico neste momento?”.

4. Resultados

Nesta segdo, sdo apresentados os testes realizados com o agente
Diagnosis. Para validar a capacidade do agente no apoio ao diagnostico
em saude, foram conduzidos 20 testes com imagens radioldogicas e dados
para anamneses sintéticos. Os critérios de avaliagdo incluiam
compatibilidade da resposta comparado ao desfecho clinico, terminologia
e uso de linguagem simples e completude da resposta. Os testes foram
executados na ferramenta ChatGPT Plus. As instrugdes utilizadas para
criar o agente foram construidas com base nas recomendagdes de
anamnese médica. A Tabela 1 apresenta os critérios de avaliagdo e uma
breve descrigao de cada um deles.

Tabela 1. Critérios de avaliacao utilizados.

Critérios de avaliagao Descrigao

Compatibilidade clinica Verificagdo da coeréncia entre a resposta do agente e o desfecho clinico
esperado.

Terminologia da resposta Uso correto dos termos técnicos e linguagem acessivel ao paciente.

Completude da resposta Presenga de todas as informagdes esperadas (hipéteses, analise do raio-x,
diagnostico e conduta).

Clareza e estrutura da resposta Organizag&o légica e compreensivel da resposta gerada.
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Critérios de avaliagao Descrigcao

Consisténcia do raciocinio Avaliagéo da linearidade e coeréncia do raciocinio clinico exposto.

Dos Autores [2025]

Para a conducgdo dos testes, foram utilizados dois grupos de perfis
de usuarios, sendo: profissionais da area da saude (médicos, enfermeiros,
fisioterapeutas e estudantes da area da saude) e individuos sem formacéao
na area mas que utilizam e sao familiarizados com as tecnologias digitais.

Com base nas observagdes efetuadas pelos profissionais da area da
saude, foi relatado a facilidade em compreender a terminologia do
raciocinio do agente, uma vez que, o agente faz uma analise da imagem
do raio-x recebida e complementa com as informagdes descritas pelo
usuario sobre os sintomas apresentados. O outro grupo relatou alguns
aspectos, tais como: a agilidade no diagnodstico, a facilidade em
compreender a anamnese e qual conduta seguir.

A Figura 4 apresenta um exemplo de teste realizado para
diagndstico de tuberculose pulmonar. A primeira interagdo com o agente
Diagnosis foi realizar o upload da imagem do raio-x. Posteriormente, o
usuario questiona o agente para ele fazer uma analise do possivel
diagndstico, por exemplo: “Recentemente fui ao médico e ele me solicitou
um raio-x, qual o diagndstico?”. A seguir, o agente apresenta uma
sequéncia de informagdes, incluindo a analise da imagem, o diagnostico
mais provavel e a indicacdo dos préximos passos.
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Figura 4. Exemplo de interagdo com o agente para diagndstico de Tuberculose.
Dos Autores [2025]

» | Diagnéstico mais provavel:
Tuberculose pulmonar

Por qué?
Recentemente fui ao médico e * As cavitagbes sao tipicas da forma ativa
ele me solicitou um raio-x, qual o da tuberculose.

diagnéstico? z .
* A localizagao no lobo superior é classica.
Antes de dar qualquer diagnostico, preciso * Se vocé também apresenta sintomas
saber: vocé esta sentindo algum sintoma? A
como tosse cronica, febre e
Por exemplo 2 .
emagrecimento, isso reforga ainda mais
* Tosse persistente? Com catarro ou o quadro
sangue?
* Febre ou suor noturno?
« Perda de peso sem explicagio?
* Cansago ou falta de ar?

Préximos passos (importantes):
* Dor no peito?

1. Procurar dico imedi.
Essas informagdes ajudam bastante na
analise clinica. Agora, sobre o raio-x 2. Fazer:
Andlise da imagem © Exame de escarro (baciloscopia e

cultura para Mycobacterium

A imagem mostra tuberculosis)

* Cavitagdes no pulmaéo superior esquerdo

o Teste rapido molecular (GeneXpert).
(@rea redonda com contornos nitidos)

eorcloal b
+ Opacidades heterogéneas na mesma o gia ou teste tuber
regido, indicando inflamagdio ou necrose (dependendo do caso).
pulmonar ) _
3. Iniciar tratamento caso a confirmagao
Esses sinais sdo muito sugestivos de venha.
ativa, principall

quiando:hé cavitaclic Se puder, me informe o0s sintomas que esta

tendo para eu confirmar melhor o quadro,

Dos Autores [2025]

A Figura 5 apresenta outro exemplo de teste para diagndstico de
pneumonia bacteriana. A primeira interagdo com o agente Diagnosis foi
realizar o upload da imagem do raio-x. Posteriormente, o usuario
guestiona o agente para ele fazer uma analise do possivel diagndstico, por
exemplo: “Fui ao médico esta semana e estou com alguns sintomas: mal
estar, tosse com catarro, corag@o acelerado, respiragdo rdpida, e dor no
peito?”. A seguir, o agente apresenta uma sequéncia de informagdes,
incluindo a analise da imagem, o diagndstico mais provavel e a indicagao
dos proximos passos.

Em dezoito (18;90%) dos 20 testes realizados, o agente forneceu
respostas corretas e compativeis com o padrdo clinico esperado. Nos
outros dois (2;10%) testes restantes foram observadas inconsisténcias,
sendo: uma de interpretagdo inadequada do caso clinico simulado e na
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outra ocorreu a interrupgdao na formulagdo de resposta. A Tabela 2
apresenta um consolidado dos resultados obtidos nos testes.

Tabela 2. Resultado dos testes realizados com o Diagnosis.

Numero do teste Resposta do agente Observagao quanto a resposta

1-10 Resposta esperada De acordo com o esperado.

11 Nao obtido Output incompleto.

12 Resposta incorreta A falta de detalhamento do paciente e coleta da anamnese causou

um output incorreto.

13 Resposta correta Enviada a imagem de um raio-x lateral do joelho. Foi apresentado
diagndstico e observagdes corretas.

14-20 Resposta esperada Enviado um conjunto de imagens e o agente respondeu
corretamente as perguntas da anamnese.

Dos Autores [2025]

Os resultados preliminares indicam uma performance satisfatéria
do agente Diagnosis, especialmente quando os dados clinicos fornecidos
sdo completos. Casos com informagdes incompletas ou nao estruturadas
demonstraram maior propens3o a erros na resposta do agente. E
importante reforgar que o agente Diagnosis nao substitui a atuagcao de um
profissional da saude e que as previsOes realizadas por ele ndo sao
diagnosticos reais. Qualquer suspeita ou sintoma deve ser tratado
diretamente com profissionais qualificados.
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Figura 5. Exemplo de interagido com o agente para diagndstico de Pneumonia. Dos
Autores [2025]

¥

s Diagnéstico mais pr
PNEUMONIA BACTERIANA

Justificativa:

= 0s sintomas sugerem um processo
infeccioso agudo.

A presenga de catarro e dor tordcica &
muito comum em pneumaonia.

Fui ao médico essa semana @ . . " _
estou com alguns sintomas: mal = A imagem mostra consolidag@es que sio

estar, tosse com catarro, compativeis com infecgio pulmonar.
coragho acelerado, respiragio

s * Taquicardia e taquipneia sfo respostas
répida, e dor ne peito

do corpo & infecgio.

Obrigado por compartilhar seus sintomas e
a radiografia. Vamos por partes

|| sintomas que vocé descreveu:
» 0 que é recomendado agora:

* Mal estar

. Exame de escarro - para identificar a
bactéria causadora.

= Tosse com catarro

= Taquicardia (coragiio acelerado)
2. Hemograma — para avaliar a gravidade
* Taquipneia (respiragio rapida)

da infecgiio
* Dor no peito =
3. glio de oxigénio / ia
Esses sintomas, combinados com a arterial - importante em casos com
imagem da sua radiografia de tdrax, tagquipneia.

levantam uma suspeita importante.

&

. Inicio precoce de antibidtico, se ainda
néo comegou.

2 Andlise da radiografia:

Alimagem mostra opacidades heterogéneas Se os sintomas picrarem ou houver falta de
B 102 LT ar intensa, procurar atendimento médico
direlta, com densidades Irregulares que imediatamente.

indicam processo infeccioso. O padrio nio
& tipico de pulmio saudivel {(onde o campo
pulmonar deve ser escuro e homogéneo).

Se quiser, posso analisar outras imagens ou
te orientar mais sobre o tratamento. Deseja
isso?

Dos Autores [2025]

5. Conclusao

A Inteligéncia Artificial tem se mostrado uma ferramenta valiosa na area
da saude, contribuindo para a otimizagdo de processos e a aceleracdo de
diagndsticos que frequentemente ocorriam de forma tardia. O agente
Diagnosis apresentou bom desempenho em testes simulados e respostas
clinicas satisfatérias. No entanto, sua acessibilidade e facilidade de
criagcdo levantam importantes questdes éticas, especialmente quando
utilizado sem supervisao profissional. O uso da IA na saude nao se limita
ao campo da inovagao, envolvendo também implicagdes éticas e impactos
em agdes de saude publica.
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Portanto, este estudo reforca a aplicabilidade da ferramenta tanto
em contextos clinicos quanto em ambientes externos, destacando seus
limites e a necessidade de normativas claras, além do compromisso ético
no uso dessas tecnologias. Como perspectiva futura, pretende-se
aprofundar o debate ético e bioético na literatura cientifica,
especialmente quanto ao uso da IA em contextos clinicos e de pesquisa
académica. Além disso, executar novos testes e aprimorar a capacidade
do agente sao essenciais para o avango da pesquisa.

Referéncias

Brasil. Ministério da Saude. Boletim Epidemiolégico: Tuberculose 2025.
NUumero Especial Margo 2025. Brasilia: Ministério da Saude, 2025.
Disponivel em: <https://www.gov.br/aids/pt-br/central-de-
conteudo/boletins-epidemiologicos/2025/boletim-epidemiologico-
tuberculose-2025/view>. Acesso em 12 de junho de 2025.

Edem, V. F., Nkereuwem, E., Agbla, S. C., Owusu, S. A,, Sillah, A. K., Saidy,
B., Jallow, M. B., Forson, A. G., Egere, U., Kampmann, B., and Togun, T.
(2024). Accuracy of CAD4TB (Computer-Aided Detection for
Tuberculosis) on paediatric chest radiographs. European Respiratory
Journal, 64(5):2400811. doi: 10.1183/13993003.00811-2024.

Gongalves, J. V. L, Souza, D. V., Santos, C. I. A. T., Nascimento, C. E. T.,
Cruz, L. B., Junior, D. A. D., Diniz, J. O. B. (2024). D.IAgnostica:
Ferramenta CADx para Diagndstico de Doengas Pulmonares em Imagens
Radiolégicas. In Anais do XXIV Simpdsio Brasileiro de Computagdo
Aplicada o Saude (SBCAS), pages 214-225. doi: 10.5753/sbcas.2024.2159.

Jtiptd. (2021). Chest X-Ray (Pneumonia,Covid-19,Tuberculosis).
https://www.kaggle.com/datasets/jtiptj/chest-xray-
pneumoniacovidi9tuberculosis. Acesso em 04 de junho de 2025.

OpenAl (2025). ChatGPT 4o0. Disponivel em:
http://openai.com/blog/chatgpt/. Acesso em maio de 2025.

67


https://doi.org/10.5753/sbcas.2024.2159
https://www.kaggle.com/datasets/jtiptj/chest-xray-pneumoniacovid19tuberculosis
https://www.kaggle.com/datasets/jtiptj/chest-xray-pneumoniacovid19tuberculosis

Pinheiro, P. A. C. (2021). Pneumonia tuberculosa: relato de caso. Revista
Baiana de Saude Publica, Salvador, 45(2):79-88. doi: 10.22278/2318-
2660.2021.v45.nSupl_2.a3553.

Prescott, R. (2025). Hospital Israelita Albert Einstein: algoritmos, IA e
inovagcdo salvam vidas. Convergéncia Digital, 8 de janeiro de 2025.
Disponivel em: <https://convergenciadigital.com.br/mercado/hospital-
israelita-albert-einstein-algoritmos-ia-e-inovacao-salvam-vidas/>.
Acesso em 12 junho de 2025.

Simonassi, G. S., Teixeira, F. F., Barros, L. P., Andrade, V. M., Santos, T. R.
(2024). O impacto da Inteligéncia Artificial no diagnostico meédico:
avangos, desafios e oportunidades. Revista Ibero-Americana de
Humanidades, Ciéncias e Educacdo, 10(10):2233-2242.
doi:10.51891/rease.v10i10.16047.

68



Automacao de Criacao de Issues com
Inteligéncia Artificial

Adriano André da Silva, Gustavo Henrique de Brum e
Marta Rosecler Bez

ICCT - Universidade Feevale
Novo Hamburgo — RS - Brazil

adriano767andre@gmail.com,
gustavobrum40@gmail.com, martabez@gmail.com

Abstract. This paper introduces a tool that automates GitHub Issue
creation from customer-support dialogues. The pipeline combines on-device
OCR (Pytesseract), direct PDF text extraction (PyPDF2), audio/video
transcription (Whisper-1), Al-driven Markdown drafting with GPT-4.1 nano,
and semantic ticket search using GPT-4-mini. Deployed with four support
agents in both live and controlled scenarios, the system cut average Issue-
creation time from five minutes to one minute twenty-one seconds (-69 %)
and raised quality scores from 3.10 to 4.23 out of five. Results highlight
significant gains in speed, standardization, and knowledge reuse,
underscoring Al’s value in modern support workflows.

Resumo. Este artigo apresenta uma ferramenta que automatiza o
registro de Issues no GitHub a partir de conversas de suporte. A solugdo
integra OCR local (Pytesseract), extragdo direta de texto em PDFs (PyPDF2),
transcrigGo de dudio/video (Whisper-1) e geragdo de rascunhos em
Markdown por IA generativa (GPT-4.1 nano), além de consulta semdéntica a
tickets existentes via GPT-4-mini. Testada com quatro técnicos em cendrios
livres e de controle, a ferramenta reduziu o tempo médio de abertura de
Issues de 5 min para 1 min 21 s (-69 %) e elevou a nota de qualidade de 3,70
para 4,23 em 5. Os resultados confirmam ganhos de agilidade,
padronizagdo e reutilizagdo de conhecimento, indicando potencial para
transformar processos de suporte técnico.

1. Introducgao

O suporte técnico desempenha papel crucial em organizagbes de
base tecnoldgica, recebendo, interpretando e encaminhando relatos de
falhas e pedidos de melhoria. O registro manual desses relatos, sobretudo
quando oriundos de multiplas fontes e formatos como aplicativos de
mensagens, traz desafios de padronizagdo, tempo de resposta e
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preservagcdo de informacdes relevantes (Alkadhi etal.,, 2017; Majumder,
2025). Alkadhi etal. (2017) evidenciam que mensagens de chat, embora
fontes ricas, sdo nao estruturadas, tornando custosa a extragdo de
evidéncias acionaveis em cenarios de alta heterogeneidade. De modo
complementar, Majumder (2025) demonstra os custos ocultos da resolucao
manual de tickets, com perda de padronizagao e aumento do tempo de
resposta, sobretudo em fluxos multicanais como chat, e-mail e telefonia.
De tal maneira, a crescente demanda por respostas ageis e consistentes
tem incentivado a adocdo de solugdes baseadas em Inteligéncia Artificial
(IA) para automacgao de tarefas repetitivas e analiticas (Russell e Norvig,
2021).

Este artigo apresenta o desenvolvimento e a aplicagdo de uma
ferramenta que automatiza a criagao de /ssues no GitHub a partir de dados
extraidos de conversas com clientes. Difere-se de solugcdes de Gestdo de
Servicos de TI (ITSM) com IA ao integrar ingestdo multimodal, com
Reconhecimento Optico de Caracteres (OCR) local por privacidade e custo,
extragdo direta de PDFs, transcricdo de audios e videos, geragao
padronizada em Markdown via Grandes Modelos de Linguagem (LLMs),
registro automatico no repositério e consulta semantica ao histoérico de
tickets.

Enquanto abordagens correntes em automacgado de /ssue Tracking e
suporte tendem a operar sobre entradas ja estruturadas ou restritas a um
canal, a proposta unifica captura, normalizacdo e criacdo de artefatos
diretamente no fluxo operacional, evitando reentrada de dados e perdas de
contexto. Diferentemente de Wulf e Meierhofer (2024), que avaliam LLMs
no suporte técnico sobretudo para corregdo, sumarizagdo e QA a partir de
dados textuais ja estruturados, nossa abordagem parte de evidéncias
multimodais (imagens, PDFs, audios e videos) para compor o contexto e s6
entdo gera e registra a Issue, ja integrando com o GitHub. De modo
analogo, distancia-se de Colavito et al. (2024), cujo foco é a classificagao
de /ssues ja existentes, ao priorizar a geragao padronizada e o registro
automatico das /ssues no repositério. Ao unificar essas etapas, reduz o
tempo de formalizacdo e eleva a padronizagdo, apoiando-se em técnicas
consolidadas de aprendizado profundo (Chollet, 2018). As secdes seguintes
descrevem o fluxo de atendimento, a integragdo da ferramenta, a
arquitetura do sistema e os resultados dos testes.

2. Metodologia

O processo de atendimento tem inicio quando o técnico de suporte
responsavel é contatado pelo cliente por meio do canal oficial da empresa.
A partir desse contato, realiza-se a abertura do protocolo de atendimento
para formalizar a ocorréncia e possibilitar o acompanhamento de seu
tratamento. Em seguida, o problema relatado é classificado segundo sua
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complexidade técnica. Caso seja um problema de baixa complexidade, o
cliente recebe uma resposta imediata e se confirma a efetividade da
solugdo. Caso tenha sido resolvido, o protocolo é encerrado.

Se o problema relatado apresentar uma maior complexidade, o
técnico realiza uma consulta no GitHub para verificar se ja existe alguma
Issue relacionada. Neste contexto, a Issue é um registro de um problema
técnico encaminhado pela equipe de suporte para a engenharia, em casos
que a solugdo exige conhecimento técnico especializado. Havendo uma
Issue correspondente, registra-se uma nova incidéncia pelo técnico de
suporte e o cliente € informado da solugao.

Caso o problema relatado pelo cliente tenha uma maior
complexidade e nao possua registro € criada uma /ssue e o atendimento é
transferido para a equipe de engenharia, que passa a ficar responsavel por
contatar o cliente e apresentar a solucdao para o problema encontrado.
ApoOs a transferéncia, o técnico de suporte realiza o fechamento do
protocolo. A Figura 1 apresenta o fluxo do processo de atendimento.

A aplicagao foi desenvolvida utilizando a linguagem Python,
integrando trés tecnologias principais: OCR com Tesseract; modelo de
linguagem e transcrigdo de audio da OpenAl; e a API do GitHub. O processo
de automacdo foi dividido em trés etapas principais: (1) formatacgdo e
extracdo de dados, (2) geracdo de conteudo e (3) criagdo de /ssues,
espelhando o processo de criagdo de /ssues seguido pelo time de suporte.
A Figura 2 ilustra o fluxo do processo de automagao desenvolvido.

Figura 1. Fluxo do Processo

Mensagem recebida do
chente

Abertura do protocoio de
atendimento
Classtficacdio do problema
relatado

o N
Nio - Requer andlise ~~_Sim_| Pesquisa por Issue estente

~ Kenica? no GitHub
g

Fluxo do automagio

- \
; - ~. " H =
Indicar nova incidéncia da Sim _~ Issue jd registrada? \\"407 ) n Formalag:ﬁoe extracio
Issue e = i ) de dados do stendimento

L < Problema Y ; =
N&o ~ // H (3) Cnacdo da Issue
e H

SJHT vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv

Transferéncia do
| Fnatizagao o protocolo stendimento para a equipe
L de engenharia

‘ Atendimento finalizado ’

Fonte: Os autores, 2025
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Na etapa de formatagdo e extragdo, o sistema permite a importagao
de capturas de tela, protocolo de atendimento e anexos (textos, imagens,
videos e audios enviados pelo cliente). As capturas de tela tém por
finalidade permitir uma forma agil de criar uma /ssue através de uma
imagem com algumas das mensagens trocadas com o cliente. Ja o arquivo
do protocolo de atendimento contém todas as mensagens da conversa,
podendo ser utilizado para conversas longas sobre um mesmo problema,
mas nao sendo indicadas para casos em que o cliente necessitou de
multiplas solugcdes em uma mesma sessdo. Os arquivos de anexos dos
clientes podem conter qualquer informacdao relevante que se deseja
agregar ao contexto textual ou simplesmente anexar a /ssue gerada.

O OCR local, executado via Pytesseract, assegura a extragao textual
das imagens carregadas pelo analista (sejam de conversas ou de anexos
enviados pelo cliente) sem o uso de servicos externos, garantindo
privacidade e economia de recursos computacionais (Smith, 2007). A
extragdo de caracteres possui um resultado superior para imagens digitais,
por exemplo, capturas de tela de smartphones, que atingem cerca de 74 %
de acurdacia por caractere apos pré-processamento especifico (Chiatti et
al., 2018). Ja fotografias enviadas pelos clientes podem apresentar erros de
reconhecimento causados por luminosidade, angulo de captura, desfoque
e outros fatores que comprovadamente reduzem a qualidade (Nayef et al.,
2015). Tal circunstancia esboga alguns dos fatores complicadores da
extracao de dados de imagens, uma vez que o uso de imagens complexas
e de alta resolugdao podem acabar por gerar tempos significativos de
extragao.

Por outro lado, a extragcao de dados provenientes de documentos
PDF é realizada de forma praticamente instantidnea e com fidelidade. A
biblioteca PyPDF2 cumpre papel central nesse processo, convertendo
arquivos em texto simplificado para a 1A, sem necessitar de
processamento do modelo ou servigos externos. Os anexos enviados pelos
clientes representam uma informagdo complementar enriquecedora para
as Issues, em especial pelo uso intensivo de imagens, videos e audios para
compreensao do problema. Para processar esses arquivos, o sistema
identifica sua extensao, classificando-os operacionalmente em imagens,
documentos textuais e midias audiovisuais. As imagens passam pelo
processamento com o OCR e os documentos textuais em PDF sao lidos
com a biblioteca PyPDF2. Ja audios e videos seguem um fluxo semelhante,
em que videos tém a faixa sonora extraida, com FFmpeg, em um arquivo de
audio MP3. Essas extragdes e outros audios sdo transcritos pelo modelo
Whisper-1 da OpenAl. Dessa maneira, toda a informagao textual coletada
serve de contexto ao modelo para melhorar a qualidade da /ssue gerada.

Posteriormente, o conteudo textual extraido de todas essas fontes é
encaminhado para um modelo da OpenAl, o GPT-4.1 nano, através de sua
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API. O prompt que acompanha o material descreve o dominio da empresa,
a taxonomia de produtos e servigos, as regras de confidencialidade, o
formato Markdown desejado e exemplos de /ssues ja publicadas. Com base
nessas instrucdes, o modelo identifica o produto afetado, extrai entidades
relevantes (codigos de erro, versdes de firmware, parametros de
configuracdo) e redige uma /ssue padronizada em Markdown, que traz
titulo, passos para reproducdo, mensagem de erro, contexto operacional e
lista de anexos utilizados no corpo do ticket (Brown et al., 2020). Apds sua
aprovacao pelo operador, o sistema estabelece uma conexdao autenticada
com a APl do GitHub, registra a Issue no repositorio correspondente, anexa
automaticamente os links dos arquivos referenciados.

Por fim, o préprio ambiente de automacdo oferece ao técnico um
painel de consulta que possibilita perguntar, em linguagem natural, sobre
Issues ja registradas e analisar solugbes anteriores. Essa funcionalidade é
suportada pelo GPT 04-mini, que ao receber a pergunta, realiza uma busca
semantica no contexto informado, seleciona os casos mais relevantes,
elabora um resumo das corregcdes aplicadas e devolve a resposta
diretamente na interface, acompanhada das referéncias das Issues
correspondentes. A Figura 3 apresenta o diagrama de arquitetura do
sistema.

Figura 2. Diagrama de Arquitetura do Sistema
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3. Desenvolvimento

O desenvolvimento da aplicagdo foi guiado por principios de
usabilidade e eficiéncia. Em periodos de alta demanda, a equipe de
suporte enfrenta dificuldades em registrar corretamente as ocorréncias,
levando a descricdes incompletas e a perda de informagdes criticas. O
objetivo central foi construir uma ferramenta capaz de aliviar esse gargalo

73



sem comprometer a qualidade dos registros ou impactar negativamente o
tempo da equipe.

Diante deste cenario, foi desenvolvida uma ferramenta que
otimizasse o registro técnico, automatizando o processo de abertura de
Issues e facilitando a consulta dos dados, a fim de reduzir o gargalo na
coleta e padronizagdo das informagdes. A arquitetura do sistema inclui um
front-end simples, voltado a agilidade da equipe de suporte, que aceita o
upload de imagens, videos, audios e documentos. No back-end, o
processamento das entradas recebidas €& executado com etapas de
Reconhecimento Optico de Caracteres (OCR), processamento de texto em
PDFs e audio transcricdo dos anexos incluidos para construgao de contexto
para o modelo de IA, usado através da APl da OpenAl. Além disso, ele
também integra a APl do GitHub, possibilitando a criagdo e a consulta das
Issues registradas.

O prompt fornecido ao modelo GPT-41 nano foi cuidadosamente
desenhado para induzir a geragao de textos claros, objetivos e aderentes
aos padrdes de documentagdo técnica recomendados (Vaswani et al,
2017). O contexto geral introduz o problema, o papel da IA como analista
de suporte que deve preencher a /ssue ao time de desenvolvimento da
empresa e quais os produtos e servigcos disponiveis. A partir disso, o
formato de resposta é indicado com exemplos de “modelo ouro” a ser
seguido. Um exemplo de prompt utilizado é: “Com base no texto extraido
abaixo de um protocolo de atendimento da empresa X, gere uma Issue no
GitHub **formatada em Markdown**: 1. **Tjtulo**: comece com
'[PROBLEMA] ' seguido de um breve resumo do problema. 2. **Descricdo**:
use tdépicos Markdown ('-°, '##°, etc.) para estruturar: - Descrigdo do
problema - Como reproduzir (se aplicavel) - Dados relevantes (cliente,
produto, dispositivo, etc.) 3. Use **blocos de citagdo** ("> ') para destacar
qualquer trecho crucial do atendimento. 4. Evite saudagbes ou mensagens
automdticas. 5. Caso ndo haja informacdo suficiente, deixe o titulo ou
secdo em branco. **Contexto**: atendimento de suporte para produtos de
automagdo (refletores, controladores, geradores de cloro, trocadores de
calor, CLPs, aplicativo de smart home). Texto extraido:{CONTEUDO}”.

Além disso, foi incorporada uma funcdo de consulta por lIssues
existentes por linguagem natural para reusar solugdes, reduzir
redundancias e agilizar a resolucdo dos atendimentos. Para tal funcao, foi
definido um prompt cuja estrutura é composta por trés blocos principais.
O primeiro a contextualizacdo do papel da IA, onde é destacado que a
resposta sera direcionada a um usuario técnico, membro da equipe de
suporte da empresa. O segundo bloco contém os conteldos das Issues
listados para contexto. E o ultimo bloco busca direcionar quanto ao
formato e objetividade da resposta. O modelo escolhido para tal funcao foi
o GPT o4-mini, por apresentar a capacidade de reasoning, que se refere a
capacidade da IA de realizar inferéncias, deducdes e associacdes logicas

74



partindo de informacgdes fornecidas e simulando aspectos da tomada de
decisao humana. Esta habilidade viabiliza um fluxo de resolugdao do
problema que se assemelha a tomada de decisao humana. Considerando
que a resposta para uma solugdo pode ser de um grau de complexidade
maior que uma simples saida para uma entrada conhecida, o modelo tera
de reduzir o problema em pequenas partes e resolvé-las progressivamente
para encontrar a melhor solugao baseada em respostas anteriores.

4. Resultados e analises

A aplicagao foi avaliada em um ambiente real de suporte técnico
com quatro participantes de dominio semelhante sobre os produtos e
servicos da empresa. Diferencas no tempo de atuacdao resultaram em
distintos graus de familiaridade com incidentes ja solucionados. Cada
técnico participou de quatro cenarios experimentais: dois de controle,
baseados em roteiros pré-definidos, e dois livres, acompanhando
chamados reais durante a coleta.

Nos cenarios livres, os atendimentos em andamento incluiam
quantidades variadas de anexos, predominando arquivos de audio e video,
cuja extracao exige descompressao e transcricao, aumentando o tempo de
geragdo da Issue. Ja os PDFs, processados quase sem custo por conterem
texto incorporado, foram pouco Uteis para descrever problemas, servindo
apenas para confirmar dados de contato. Nos roteiros de controle, todos
receberam o mesmo audio curto e superficial, extraido de um chamado
real, escolhido para exigir interpretagao subjetiva e possibilitar comparacgao
direta entre desempenho humano e assistente. Esse padrdo serviu como
base para avaliar qualidade (limites do sistema em problemas reais) e
quantidade (diferenga de tempo entre humanos e software).

Dois casos de mau uso ilustraram o impacto da escolha de anexos:
em momentos distintos, participantes enviaram apenas PDFs de protocolo
ou capturas de tela, enquanto informagdes criticas estavam em
mensagens de voz e video. Como o modelo depende dos arquivos
fornecidos, os primeiros rascunhos sairam incompletos. Apds orientagéo e
envio dos audios corretos, os testes foram refeitos, equilibrando a
avaliagdo entre humanos e sistema. Nos cenarios, o tempo médio humano
para preencher uma Issue sem IA variou de 4 a 6 minutos (média de 5),
refletindo o esforgo cognitivo para decodificar relatos limitados. O
assistente, no controle, gerou Issues em cerca de 1 minuto; nos cenarios
livres, levou de 20 segundos a 3 minutos, dependendo da presencga de
imagens ou videos (mais lentos) ou apenas audios/textos (mais rapidos).

A qualidade foi aferida por dois engenheiros em cinco critérios (titulo
explicativo, coeréncia/contexto, passos de reproducgdo, informagdes
relevantes e anexos/dados adicionais), com notas de 1 a 5. Nos cenarios
livres, humanos sem assistente tiveram média 3,25, enquanto com
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assistente alcangaram 4,45. Nos roteiros de controle, a IA obteve 4,0,
contra 2,95 dos humanos. Esperava-se desempenho superior dos técnicos
pela capacidade de inferir nuances de entonagao e por seu conhecimento
dos produtos e servicos, mas a analise revelou contextualizacdo apenas
mediana. Variaveis como ambiente, interagdes, atendimentos simultaneos
e interrupgdes também impactaram os resultados. Ressalta-se ainda a
omissdo deliberada de informacdes consideradas secundarias pelos
técnicos, mas relevantes para o time de desenvolvimento.

Nenhum profissional revisitou integralmente o material de apoio
(protocolo, audios, videos e imagens), baseando-se apenas no uso da
propria memoaria do atendimento, prejudicando especialmente casos como
o cenario de controle, dependente deste conteldo. A IA ainda apresenta
limitagdes para interpretar pausas, hesitagbes e énfases, afetando a
compreensao de aspectos subjetivos. No entanto, demonstrou capacidade
de extrair informacdes implicitas e relevantes, alinhadas as analises do
time de suporte. A memoria institucional contribui para agilizar a triagem,
mas traz riscos de viés e esquecimento. Uma integragdo sincrona, com a IA
atuando em tempo real, funcionaria como um “assistente em ressonéancia”,
oferecendo sugestdes imediatas e reduzindo a dependéncia da recordagao
individual, o que pode impactar em uma melhora no atendimento e
permitir a criacdo rapida de /ssues, sem atrasos na extracao de dados.

Quantitativamente, o assistente reduziu o tempo médio de
construgao de /ssues de 5 minutos para 1 minuto e 21 segundos, com uma
redugdo meédia de 73 %. Individualmente, a economia de tempo variou de
25 % a 94,4%, com média de 69,31 %. Em cenarios livres, a redugio foi de
59,03 %, mesmo sem otimizagles especificas. Nos roteiros de controle, o
ganho foi ainda maior: 79,58 %. Em relacdo a falhas, os participantes
atribuiram seis avaliagbes “Muito Ruins”, relacionadas a auséncia de
elementos considerados essenciais pela equipe de engenharia, como
anexos enviados pelo cliente e informagdes relevantes que nao foram
registradas. A IA, por sua vez, ndo cometeu falhas criticas, embora tenha
deixado algumas informacdes de contexto ambiguas ou pouco claras.

Tabela 1. Resultados médios de tempo e pontuagio das Issues criadas por funcionario e
cenario durante a avaliagdo

ér::: newer empo ! Ten Rec Por Por Variagd
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Fonte: Os autores, 2025

Os resultados indicam que a automacgdo, combinada com a revisdo
humana, equilibra agilidade de completude, mantendo a expertise do
operador como essencial para captar nuances contextuais ndao alcancadas
pela transcricdo automatica. Também contribui para conduzir a conversa
de forma assertiva, garantindo a coleta completa dos dados. Houve uma
redugdo meédia de 69,31 % no tempo de registro por Issue em relagdo ao
processo manual. A qualidade das descrigdes foi considerada Boa, com
meédia de 4,23 pontos, frente aos 3,0 pontos do processo manual,
classificado como médio. Esses achados reforcam estudos como o de
Davenport e Ronanki (2018), que destacam o papel da IA na transformacgao
digital e na gestdao do conhecimento.

5. Consideracgdes finais

Os resultados obtidos confirmam a viabilidade da automacgdo da
criacao de /ssues por meio de |A generativa. A solugdo integrou OCR local,
extragdo estruturada de PDFs, transcricdo automatica de audio e video e
consulta semantica ao repositério de tickets, reduzindo o tempo médio de
registro por /ssue de cinco minutos para um minuto e vinte e um segundos,
com economia meédia de 69,31 %. Além do ganho de velocidade, a
qualidade das descricdes subiu de uma nota meédia 3,10 para 4,23 em
escala de cinco pontos, demonstrando que o modelo contribuiu para maior
completude e consisténcia dos relatos sem comprometer a clareza
técnica.

Apesar dos avancos, o estudo enfrentou limitagcdes importantes,
entre elas o numero restrito de participantes e a predominancia de anexos
complexos de audio e video, que ainda exigem transcricdes longas e nao
capturam entonagdo nem pausas significativas. Futuros desenvolvimentos
devem focar no refinamento do OCR para fotografias adversas, no
aprimoramento da interpretacdo prosddica e na execugdo sincrona do
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assistente durante o atendimento, permitindo retroalimentagdo em tempo
real. Recomenda-se também expandir os testes para outros contextos
organizacionais e integrar a ferramenta a diferentes plataformas de
acompanhamento mais claro de seus beneficios, ampliando a
generalizagao dos resultados e consolidando o papel da IA como parceira
estratégica do suporte técnico.
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Abstract. This article analyzes the role of artificial intelligence (Al) in
promoting digital accessibility through assistive technologies designed for
people with disabilities. The research identifies 12 widely used tools,
categorized by type of disability (visual, auditory, motor, and cognitive),
highlighting their features, Al technologies involved, and access models. The
analysis demonstrates Al’s potential to enhance autonomy and inclusion,
while also pointing out challenges such as cost, usability, and language
barriers. The study reinforces the importance of public policies and
universal design practices to ensure equitable access to these innovations.

Resumo. O artigo analisa o papel da inteligéncia artificial (IA) na
promog¢do da acessibilidade digital por meio de tecnologias assistivas
voltadas a pessoas com deficiéncia. A pesquisa identifica 12 ferramentas
amplamente utilizadas, categorizadas por tipo de deficiéncia (visual,
auditiva, motora e cognitiva), destacando suas funcionalidades, tecnologias
de IA envolvidas e modelos de acesso. A andlise evidencia o potencial da IA
em ampliar a autonomia e a inclusdo, mas também aponta desafios como
custo, usabilidade e barreiras linguisticas. O estudo refor¢ca a importdncia
de politicas publicas e prdticas de design universal para garantir o acesso
equitativo a essas inovagdes.

1. Introducao

A acessibilidade digital € um direito fundamental que visa garantir a
inclusdo de pessoas com deficiéncia no uso de tecnologias da informacéo
e comunicagdo. Com os avangos da Inteligéncia Artificial (IA), surgem
novas possibilidades para remover barreiras digitais, por meio de solugdes
mais inteligentes, adaptativas e personalizadas. Nesse contexto,
tecnologias assistivas baseadas em IA tém ganhado destaque por sua
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capacidade de ampliar a autonomia, a comunicacdo e o acesso a
informacao.

De acordo com Morais et al. (2024), a concepcdo de deficiéncia tem
evoluido de um modelo puramente médico, que via a deficiéncia como
uma condicdo individual a ser "curada" ou "corrigida", para um modelo
social, que a reconhece como resultado da interagcdo entre as
caracteristicas individuais e as barreiras impostas pelo ambiente. Nesse
sentido, pessoa com deficiéncia é aquela que possui impedimento de
longo prazo de natureza fisica, mental, intelectual ou sensorial, o qual, em
interagao com uma ou mais barreiras, pode obstruir sua participagao plena
e efetiva na sociedade em igualdade de condicdes com as demais pessoas.
Esta perspectiva € fundamental para o desenvolvimento de tecnologias
assistivas, pois direciona o foco da intervengao para a remocgao de
barreiras e a promogdo da inclusdo, em vez de apenas a remediacao da
condigao individual.

Segundo o relatorio mais recente da Organizagao Mundial da Saude
(OMS, 2022), mais de 1,3 bilhdao de pessoas vivem com algum tipo de
deficiéncia no mundo, o que representa aproximadamente 16% da
populacdo global. No Brasil, de acordo com dados do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE, 2022), o Censo de 2022 identificou cerca
de 18,6 milhdes de pessoas com deficiéncia, o equivalente a 8,9% da
populagdo brasileira. Esses niumeros evidenciam a importancia de politicas
e tecnologias voltadas a inclusdo, especialmente no ambiente digital, onde
barreiras de acesso ainda persistem. Nesse contexto, as tecnologias
assistivas baseadas em |IA surgem como ferramentas promissoras para
ampliar a autonomia e a participagdo social dessas pessoas.

Para Araujo et al. (2024), a IA tem se consolidado como uma aliada
estratégica na promogdao da inclusdao digital, especialmente no
desenvolvimento de solucdes acessiveis para pessoas com deficiéncia. Ao
permitir a automagao de tarefas complexas, a personalizagdo de interfaces
e a interpretacdo de multiplas formas de comunicagdo, a IA amplia
significativamente as possibilidades de interagcdo com tecnologias digitais.
Ferramentas baseadas em IA, como leitores de tela inteligentes, sistemas
de reconhecimento de fala e tradutores automaticos de linguagem de
sinais, tém contribuido para reduzir barreiras de acesso a informacgao, a
educacdo e a comunicacdo. Dessa forma, a IA ndo apenas complementa as
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tecnologias assistivas tradicionais, mas também inaugura novas formas de
participacao social, autonomia e equidade no ambiente digital.

A Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia (Lei n?
13.146/2015) estabelece diretrizes fundamentais para garantir a plena
participacdo e igualdade de oportunidades as pessoas com deficiéncia.
Embora a legislagdo nao mencione explicitamente o uso de IA, ela
reconhece e incentiva o desenvolvimento e a aplicagao de tecnologias
assistivas e solugOes baseadas em desenho universal (Tabela 1). Nesse
contexto, a IA surge como uma ferramenta estratégica para viabilizar a
acessibilidade digital, promovendo autonomia, comunicagao e inclusdo em
ambientes virtuais. A utilizagao de sistemas inteligentes, como leitores de
tela com visdo computacional, assistentes de voz e plataformas
adaptativas, alinha-se aos principios da LBl ao ampliar o acesso a
informacdo, a educacdo e a participacdo social de forma equitativa e
inovadora (BRASIL, 2015).

TABELA 1 - Principais diretrizes da LBI que estabelecem relagcido com IA

Artig Tema abordado Relagdo com IA E.x emp los de
o da LBI aplicagao
Art. Tecnologia A IA pode ser Leitores de tela
3¢ assistiva e desenho incorporada como com IA, interfaces
universal tecnologia assistiva e adaptativas, sistemas de
aplicada em solugdes de recomendacgdo
desenho universal personalizados
Art. Direito a A |A pode apoiar a Tutores
14 educacgdo inclusiva aprendizagem inteligentes, plataformas
personalizada e acessivel educacionais adaptativas,
para estudantes com robés educacionais com
deficiéncia A
Art. Acesso a A |A pode viabilizar Reconhecimento
63 informacgao e acessibilidade em meios de fala, legendas
comunicagao digitais e comunicagdo automaticas, tradutores
alternativa de Libras com IA
Art. Incentivo a Projetos de IA para
75 pesquisa e A IA pode ser acessibilidade,

objeto de pesquisa e
inovagdo tecnolégica
voltada a inclusdo

financiamento de
solucgdes inclusivas
baseadas em IA

desenvolvimento

Dos Autores (2025)

Além do respaldo legal nacional, iniciativas internacionais também
reconhecem o potencial da IA para promover a inclusao digital. O World
Wide Web Consortium (W3C), por meio da Web Accessibility Initiative
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(WAI), tem discutido ativamente o papel da IA na acessibilidade,
destacando seu uso em tecnologias como reconhecimento de fala, geracao
automatica de legendas e interfaces adaptativas. Embora ainda ndo exista
uma diretriz técnica especifica voltada exclusivamente a IA, o W3C
recomenda que essas tecnologias sejam desenvolvidas com base em
principios de transparéncia, explicabilidade e respeito a autonomia do
usuario. A integracdo entre IA e padrdes como o WAI-ARIA reforca a
importancia de solucdes acessiveis, éticas e centradas nas necessidades
reais das pessoas com deficiéncia (W3C, 2025).

Diante desse cenario, este trabalho tem como objetivo analisar a
acessibilidade de tecnologias assistivas que utilizam inteligéncia artificial,
com foco em ferramentas ja disponiveis e amplamente utilizadas por
pessoas com deficiéncia. A proposta é identificar essas solugdes,
compreender suas funcionalidades, areas de aplicacdo, tipos de deficiéncia
atendidos e os principais desafios enfrentados em sua adogao. Ao reunir
essas informacgdes, busca-se oferecer uma visao critica e atualizada sobre
o papel da IA na promogao da inclusao digital, contribuindo para o
desenvolvimento de praticas mais acessiveis e para a formulagao de
politicas publicas e projetos voltados a equidade no acesso as tecnologias
digitais.

2. Metodologia

Este estudo adota uma abordagem exploratéria e descritiva, com o
objetivo de identificar e analisar tecnologias assistivas que utilizam IA e
que sao amplamente utilizadas por pessoas com deficiéncia. Para isso,
foram utilizadas ferramentas de busca com suporte a IA, nas quais foi
inserido o seguinte prompt: "Num contexto de acessibilidade digital, quais
as ferramentas mais utilizadas por pessoas com deficiéncia que
incorporam |IA". A partir dessa consulta, foi gerada uma lista de tecnologias
relevantes, categorizadas por tipo de deficiéncia atendida (visual, auditiva,
motora e cognitiva).

As informagdes sobre cada ferramenta foram obtidas por meio de
fontes publicas, como sites oficiais dos desenvolvedores, artigos técnicos,
relatérios de acessibilidade e documentacdo de produto. A analise
considerou aspectos como funcionalidades oferecidas, tecnologias de IA
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empregadas, acessibilidade da interface, tipos de deficiéncia atendidos e
limitagbes observadas. Essa abordagem permitiu reunir um panorama
atual e pratico sobre o uso da IA em tecnologias assistivas, com foco na
experiéncia do usuario e na efetividade das solugdes para promover a
inclusao digital.

3. Resultados e Discussao
3.1. Tecnologias de IA Identificadas

A pesquisa realizada resultou na identificagdo de 12 ferramentas
assistivas que incorporam I|A e sao utilizadas por pessoas com deficiéncia
(Tabela 2). Essas tecnologias abrangem diferentes tipos de deficiéncia —
visual, auditiva, motora e cognitiva — e demonstram a versatilidade da IA
na promogao da acessibilidade digital em multiplos contextos.

Tipo Ferrame Descrigio Tecnologias de Modelo de
de deficiéncia nta IA envolvidas Acesso / Custo
Deficié Seeing Aplicativo que Visdo Gratuito
ncia Al (Microsoft)1?  descreve cenas, |lé = computacional, OCR, para iOS.
Visual textos, reconhece rostosreconhecimento facial
e objetos
Be My Plataforma de Processament Gratuito.
Eyes + IA® assisténcia visual com o de linguagem
voluntarios e suporte natural, visdo
por IA (OpenAl GPT). computacional
Envision Oculos e app Visdo App:
Al* que leem textos, computacional, OCR, gratuito com
identificam objetos e IA embarcada recursos limitados;
pessoas. versao
premium: US$
2,99/més ou US$
19,99/ano. Oculos
Envision Glasses: a
oartir de US$ 3.500
Deficié AVAS Transcrigdo em Reconhecimen Plano
ncia Auditiva tempo real de conversas to de fala, NLP gratuito com
para pessoas surdas ou limitagdes; planos
com perda auditiva. pagos a partir de
US$ 14,95/més.
Google Transcrigao Reconhecimen Gratuito
Live Transcribe® automatica de fala em to de fala, aprendizadc  para Android.
tempo real. de maquina
SignAll” Tradugédo Visdo Sob

2 https://www.microsoft.com/en-us/garage/wall-of-fame/seeing-ai/
3 https://www.bemyeyes.com/

4 https://www.letsenvision.com/

5 https://pt.ava.me/

6

https://support.google.com/accessibility/android /answer/9350862?hl=pt&sjid=100340607858053
82573-SA
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Tipo Ferrame Tecnologias de Modelo de

de deficiéncia nta Descrigdo IA envolvidas Acesso / Custo
automatica de Lingua de  computacional, consulta [usado em
Sinais para texto e voz. reconhecimento de contextos
gestos, NLP educacionais e
corporativos.]
Deficié Voice Controle total Reconhecimen Gratuito
ncia Motora Access (Google)! do smartphone por to de fala, NLP para Android.
comandos de voz.
Tobii Comunicagao Eye-tracking, Dispositivos
Dynavox® alternativa com IA preditiva, interfaces a partir de US$
rastreamento ocular e adaptativas 1.000 a US$ 15.000.
IA preditiva. Softwares como TC
Snap: US$ 49,99
(licenga Unica).
Brain- Interfaces que Machine Sob
Computer interpretam sinais  learning, neurociéncia consulta

Interfaces (BCl)cerebrais para controlar computacional

dispositivos.

Deficié CogniAb Plataforma para IA preditiva, Sob
acia Cognitiva e’ apoio a criangas com analise consulta
/" NeurodiverH autismo. comportamental [Plataforma voltada
3éncia a clinicas e
escolas.]
Al Plataformas de Sistemas de Sob
Tutors (ex:  ensino adaptativo para recomendagdo, IA consulta [usado em
Squirrel A)" alunos com dificuldades adaptativa escolas na China;
de aprendizagem. modelo B2B.]
Replika™ Assistente NLP, 1A Gratuito
conversacional com emocional, com limitagdes;
foco em suporte aprendizado continuo versao Pro:
emocional. US$ 19,99/més ou

US$ 69,99/ano.

Dos autores (2025)

As ferramentas analisadas utilizam uma variedade de técnicas de IA,
como visdao computacional, reconhecimento de fala, processamento de
linguagem natural, aprendizado de maquina e interfaces cérebro-

computador. Elas sao

aplicadas em diferentes niveis de suporte, desde a

leitura de textos e descricdo de ambientes para pessoas com deficiéncia
visual, até a comunicagdo alternativa por meio de rastreamento ocular ou
controle por voz para pessoas com deficiéncia motora.

Além disso, observou-se que essas solugdes variam quanto ao
modelo de acesso: algumas siao totalmente gratuitas, enquanto outras

7 https:/ /futureofinterface.org/signall/
8 https://support.google.com/accessibility/android /answer/6151848?hl=pt
9 https://www.tobiidynavox.com/

10 https://cogniable.tech/
11 https://squirrelai.com/
12 https:/ /replika.com/
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exigem aquisicdo de dispositivos ou assinatura de planos pagos. Essa
diversidade reflete tanto o avango tecnoldgico quanto os desafios de
democratizacdo do acesso a essas ferramentas. A analise também revelou
que, embora muitas dessas tecnologias sejam eficazes em suas propostas,
ainda existem barreiras relacionadas a linguagem, custo, conectividade e
usabilidade, especialmente em contextos de baixa renda ou com
infraestrutura limitada.

Esses resultados reforcam o papel da IA como catalisadora da
inclusao digital, ao mesmo tempo em que evidenciam a necessidade de
politicas publicas e iniciativas de design universal que garantam o acesso
equitativo a essas inovagoes.

3.2 Acessibilidade Econdmica das Tecnologias Assistivas com IA

Além da distincdo entre ferramentas gratuitas e pagas, é possivel
observar diferengas significativas em termos de acessibilidade,
abrangéncia funcional e publico-alvo. Por exemplo, o Seeing Al,
desenvolvido pela Microsoft, € uma ferramenta gratuita voltada a pessoas
com deficiéncia visual, oferecem funcionalidades como leitura de texto,
descricdo de cenas e reconhecimento facial. Apesar de seu acesso
facilitado, esta disponivel apenas para dispositivos iOS, o que pode limitar
seu alcance entre usuarios de Android.

Por outro lado, o Envision Al oferece funcionalidades semelhantes,
mas com uma versao gratuita bastante limitada e planos pagos que
desbloqueiam recursos avangados. Além disso, a empresa comercializa
os 6culos Envision Glasses, que incorporam IA embarcada, mas cujo custo
elevado (acima de US$ 3.000) torna o produto inacessivel para a maioria
dos usuarios.

No campo da deficiéncia auditiva, o Google Live Transcribe se
destaca por ser gratuito, acessivel e altamente funcional, oferecendo
transcricdo em tempo real com boa precisdo. Em contraste, o AVA oferece
uma experiéncia mais personalizada e colaborativa, mas com limitagdes na
versdo gratuita e planos pagos a partir de US$ 14,95 por més.

Ja no caso de tecnologias para deficiéncia motora, o Voice Access é
uma solugao gratuita e eficaz para controle por voz em dispositivos
Android, enquanto ferramentas como o Tobii Dynavox, que utilizam
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rastreamento ocular e IA preditiva, exigem a aquisicao de equipamentos
especializados com valores que podem ultrapassar os US$ 10.000.

Além do custo direto de aquisicdo ou mensalidade, muitas
tecnologias assistivas baseadas em IA apresentam um "custo invisivel" que
pode limitar ainda mais sua acessibilidade e inclusdo. Esse custo pode
incluir a necessidade de hardware especifico e muitas vezes caro, como os
oculos Envision Glasses que custam a partir de US$ 3.500 ou dispositivos
Tobii Dynavox que variam de US$ 1.000 a US$ 15.000. Além disso, a
dependéncia de uma conexdao de internet estavel e de alta velocidade é
crucial para o funcionamento de muitas solugdes baseadas em nuvem, o
que pode ser uma barreira em regides com infraestrutura limitada. Ha
também o custo de aprendizado e adaptagao do usuario, que pode exigir
tempo, esforgo e, em alguns casos, treinamento especializado, impactando
a usabilidade e a efetividade da ferramenta no dia a dia.

Essa comparagdo evidencia que, embora existam solucdes acessiveis
e de qualidade, muitas das tecnologias mais avangadas e personalizadas
ainda estdo restritas a usuarios com maior poder aquisitivo ou acesso
institucional, o que reforca a necessidade de politicas publicas e
incentivos para democratizar o acesso a essas inovagdes.

4. Consideragodes Finais

As tecnologias assistivas baseadas em |A representam um avango
significativo na promocao da inclusdao digital, oferecendo solugdes
adaptativas e personalizadas para diferentes tipos de deficiéncia. No
entanto, a analise revela que o acesso a essas ferramentas ainda é
desigual, especialmente devido a barreiras econdmicas e limitagdes
técnicas. A democratizagdo dessas tecnologias exige esforgos coordenados
entre governos, setor privado e sociedade civil, com foco em politicas
publicas inclusivas, incentivo a pesquisa e desenvolvimento, e praticas de
co-design com os usuarios. A IA deve ser desenvolvida com base em
principios éticos, centrada nas necessidades reais das pessoas com
deficiéncia, promovendo equidade, autonomia e participacdo plena na
sociedade digital.
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Abstract. This paper presents the development and evaluation of an
Artificial Intelligence (Al) based solution for optimizing the merging of
contemplated con- sortium credit (LCCC). Using Natural Language
Processing (NLP) techniques and dynamic SQL query generation, the system
interprets user requests, constructs customized queries, and delivers credit
combinations aligned with the defined criteria. A case study with real-
world scenarios demonstrated signifi- cant gains in operational efficiency
and decision-making accuracy compared to manual processes.

1. INTRODUCTION

The consortium market in Brazil represents a well-
established modality for planned acquisition of goods and services,
characterized by its grow- ing number of participants and the
significant financial volume involved [Vukovic’ et al. 2025, Roy et al.
2025, Amato et al. 2024, Nallakaruppan et al. 2024, Bahoo et al. 2024,
Passador 2024, Yoshinaga and Castro 2023]. After being awarded a
consortium credit letter, either through a lottery or bidding process, the
participant acquires the right to use the corresponding amount for the
purchase of the desired asset [HS Administradora de Conso rcios Ltda.
2024].

However, when the objective involves higher-value assets, such as
real estate or high-end vehicles, the credit from a single Letter of
Contemplated Consortium Credit (LCCC) may prove insufficient or
financially disadvantageous. In this context, the combi- nation of multiple
LCCCs emerges as a viable and increasingly adopted strategy, allowing the
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aggregation of values from different credit letters to enable the acquisition
of larger assets [HS Administradora de Consacios Ltda. 2024].

The objective of this paper is to explore the application of Al
techniques in op- timizing the process of combining LCCCs. To this end,
the study analyzes performance gains, the quality of the generated credit
combinations, and adherence to user needs. As validation of the proposed
approach, a case study was conducted with the participation of industry
experts, aiming to contribute to scientific knowledge advancement and
foster technological innovation within the consortium segment.

2. THEORETICAL BACKGROUND

Artificial Intelligence (Al) has established itself as a transformative
technology across multiple economic sectors, with particular emphasis on
the financial market, which has been incorporating its applications on a
large scale. Al’'s ability to process and an- alyze large volumes of data
quickly, accurately, and efficiently makes it a strategic tool for process
optimization, service personalization, and operational risk mitigation
[Vukovic” et al. 2025, Roy et al. 2025].

Recent studies have highlighted the advancement of Al as a decision-
support tool in different segments of the financial sector, including
consortia. [Zancan et al. 2022] evidenced the application of Al models in
the management of intermunicipal consortia, emphasizing operational
gains and cost reduction. [Raza 2025] discusses the adoption of Al
algorithms in credit risk assessment, pointing to advances in the use of
unstructured data and alternatives to promote financial fairness.

An emerging and increasingly relevant aspect in the sector is the
combination of LCCCs, a strategy that allows the merging of two or more
LCCCs to enable the acquisition of higher-value assets where the credit
from a single LCCC is often insufficient or finan- cially suboptimal [Itau
Unibanco 2025, HS Administradora de Conso rcios Ltda. 2024].

In this scenario, Al demonstrates its potential impact. Al algorithms,
particularly those based on Natural Language Processing (NLP), are
capable of simultaneously and exhaustively analyzing all available LCCCs in
a database, evaluating different combina- tion scenarios according to the
established parameters. Existing literature reinforces the role of Al in
optimizing decision-making processes and personalizing financial services
[Yoshinaga and Castro 2023, Passador 2024, Bahoo et al. 2024].
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3. MATERIALS AND METHODS

To demonstrate the application of Al techniques in optimizing the
process of merging LCCCs, an applied analysis was conducted on the ERP
system of a company specialized in the commercialization of LCCCs. At
the time of the study, the company’s database contained over 300 LCCCs
available for sale, originating from different administrators.

The system wunder analysis allows the execution of LCCC
combinations that re- spect two fundamental constraints: all selected
LCCCs must belong to the same admin- istrator and the same asset
category (real estate or vehicle). The platform automatically calculates
several relevant operational parameters, including the total installment
value, remaining term, aggregated outstanding balance, down payment
value, and other financial variables critical to the decision-making process.
Figure 1 presents a real example of an LCCC combination, extracted from
the production environment of the company analyzed during the case
study.

Figure 1. Example of an LCCC combination

Crédito: RS 790.767,00 Taxa de Transferencia: R$ 9.552,94 43
Entrada: RS 419.200,00 Seguro de Vida: R$ 537,76
Prazo Médio: 195x Tempo de Parcelas:

Primeira Parcela: R$ 4.968,00 1 190: R$ 4.968,00 #11333 R$ 390
Saldo Devedor: R$ 968.760,00 191 2 199: RS 2.467,00 Imovel 190x 2501.00

)3 R$ 400.000,00
Imével 199x 2467.00

Elaborated by the author

Currently, the process of selecting and combining LCCCs s
performed manually by users, who individually analyze each available LCCC
to identify combination scenar- ios that meet their specific needs. This
approach, besides being extremely labor-intensive and error-prone,
requires significant operational time, often taking hours without guaran-
teeing the most advantageous combination.

The complexity of this process increases proportionally with the
number of avail- able LCCCs, exponentially expanding the space of
possible combinations. To guide the generation of customized SQL queries
by the Al, a set of input parameters was defined, reflecting the main
decision criteria used by users. These parameters include:

+ Installment value (Valor da parcela): Represents the monthly
amount to be paid by the client. The user may choose to prioritize
combinations with the lowest possible installment value.

« Outstanding balance (Saldo devedor): Corresponds to the total
amount still pending payment for the LCCCs involved in the combination.
The client may opt for a credit that minimizes the outstanding balance.

« Down payment (Valor de entrada): Indicates the initial amount
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required for the asset acquisition. The system allows prioritizing
combinations with the lowest down payment.

+ Category (Categoria): Defines the type of asset, requiring
specification between real estate or vehicle. Combinations are restricted
to LCCCs belonging to the same category.

« Administrator (Administradora): Refers to the company
responsible for manag- ing the consortium. This is also a mandatory
criterion, ensuring that all combined LCCCs originate from the same
institution.

« Credit (Credito): Represents the total value desired by the client
for the asset acquisition, serving as the central search parameter.

These parameters serve as the foundation for building the SQL
instructions by the Al, guiding the generation of all viable combinations
according to the requirements set by the user.

Considering that the credit parameter provided by the user does not
represent an exact value but rather a reference range for the search, a 10%
tolerance margin relative to the requested amount was defined based on
the company’s business rules. This margin is applied bidirectionally,
covering both higher and lower values relative to the specified credit. Such
a strategy aims to broaden the spectrum of possible combinations and in-
crease the likelihood of finding solutions that meet the client’s needs,
without restricting the search to a single fixed value. The implementation of
this tolerance range was directly incorporated into the Al’'s SQL query
generation logic.

Architecture

The architecture of the proposed solution adopts a service-oriented
approach, focusing on the integration between large-scale Natural
Language (NL) models and relational database management systems. At
the core of the system, the GPT-4-turbo model was used, one of the most
recent and efficient versions of the Large Language Models (LLMs) family
developed by OpenAl [OpenAl, Inc. 2025].

Integration with GPT-4-turbo was performed through requests to the
official Ope- nAl RESTful API. During APl calls, parameters such as
temperature, max tokens, and top-p were configured to balance the
creativity of text generation and the accuracy of responses, especially in
SQL query construction.

The application layer of the solution was developed in Python, using
the mysql- connector-python library for MySQL database integration,
while data manipulation, analysis, and ordering were conducted using
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Pandas. Additionally, the tgdm module was employed for progress
monitoring in iterative loops, and the json module for struc- tured data
serialization. The computational pipeline of the solution was structured
into four main modules, described below.

Database Schema Extraction

The schema extraction module is responsible for establishing a
connection with the com- pany’s MySQL instance and automatically
extracting the database metamodel. Through queries to the INFORMATION
SCHEMA, the system identifies tables, attributes, and their respective data
types, creating a formal representation of the existing relational structure.
This representation includes table names, columns, and data types, being
exported in SQL format. This content is subsequently used as part of the Al
model’s prompt, ensuring that the generated queries are syntactically valid
and semantically aligned with the physical data structure.

SQL Query Generation

This module constitutes the core of the solution’s intelligence layer,
being responsible for transforming NL inputs into complete and validated
SQL instructions. The GPT-4-turbo model receives three main inputs:

+ Database schema: Provided by the extraction module, containing
the detailed relational structure.

« Data dictionary: A set of detailed semantic descriptions for each
column, includ- ing information about its meaning and business context
application.

* NL query: Free text entered by the user, describing the query need.
E.g., “Quero um credito de imo vel da administradora X com o menor valor
de parcela”.

The prompt engineering used at this stage guides the model to
generate complete SQL queries, incorporating clauses such as WHERE,
GROUP BY, ORDER BY, and, when appropriate, LIMIT. The system also
applies specific business rules, such as the use of comparison operators
like “less than or equal to” (<) for fields such as valor credito, while avoiding
the inclusion of limitations like LIMIT 1, except when explicitly re quested
by the user.
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MySQL Query Execution

The query execution module is responsible for sending the SQL
instruction generated by the Al to the MySQL database. Communication is
performed using the mysql-connector- python library, with security
parameter control and prior query validation. The results are imported into
a Pandas DataFrame, allowing efficient manipulation and temporary data
storage. This stage also includes a robust exception handling mechanism,
capturing syntax errors, inconsistencies in query parameters, and
connection failures with the database.

Filter Generation for the DataFrame

After obtaining the SQL results, the complementary filtering module
once again uses GPT-4-turbo to interpret, based on the user’s original
question and the column descrip- tions, the best column for ordering and
the preferred sorting direction (e.g., ascending or descending order by
valor parcela). This additional post-processing layer allows for more refined
output customization, ensuring that the presented results align with the
user’s expressed intent. The manipulation of filtered and ordered data is
performed di- rectly within the Pandas environment, ensuring high
performance in local processing.

EXPERIMENTS AND RESULTS

A prototype was developed and integrated into the company’s
system and database. The results demonstrated the Al-based solution’s
ability to accurately interpret user requests expressed in NL, converting
them into concrete, customized actions aligned with the busi- ness rules
within the corporate data environment.

One of the most significant outcomes is the model’s ability to
convert a complex NL request, such as “Quero um cre dito de 500 mil de
imo vel da HS Conso rcios com o menor valor de parcela” (I want a 500
thousand real estate credit from HS Consorcios with the lowest
installment value), into a precise and optimized SQL query, comparing and
retrieving the best result. The Al demonstrated the capability to:

* Interpret user intent: Understanding the user’s intention regarding
the type of asset (e.g., real estate), the credit value (valor credito <=
500000), the desired administrator (administradora =’HS Consorcios’), and
the ordering preference (e.g., ORDER BY valor parcela ASC).

+ Generate valid SQL: Producing a syntactically correct and
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semantically aligned
SQL instruction based on the user’s request, appropriately applying
filter condi- tions and ordering criteria.

« Apply business rules: Incorporating predefined business rules,
such as the mandatory use of “less than or equal to” comparison
operators for the valor credito field, and avoiding the inclusion of clauses
like LIMIT 1, except when explicitly requested by the user. These
constraints are essential to ensure that query generation complies with
the company’s operational policies and the functional expectations of end
users.

For example, for the provided prompt “quero um credito de imo vel
da HS Conso rcios de 500 mil com o menor valor de parcela”, the system
generated the fol- lowing SQL query (Figure 2)

Figure 2. Query example

SELECT » FROM NOMEDATABELA

WHERE valor_credito <= 500000

AND categoria = imovel

AND administradora = HS Consorcios
ORDER BY valor_parcela ASC;

Elaborated by the author

This result demonstrates the Al’s accuracy in mapping NL terms to
database fields and operators, resulting in a query that effectively retrieves
the LCCCs meeting the user’s criteria.

After executing the SQL query, the system initiates a post-
processing phase fo- cused on comparing and evaluating all possible result
combinations, aiming to refine the final presentation to the user. At this
stage, the model interprets, based on the original NL query, the most
relevant variable for ordering (e.g., valor parcela) as well as the desired
sorting criterion (e.g., ascending order for selecting the lowest installment).
This approach allows the result set to be re-ranked in a clear and objective
manner, high- lighting the options that best meet the user’s preferences
and defined criteria. Notably, this refinement is applied even when the
original SQL query already contains ordering clauses, ensuring an
additional layer of personalization and semantic alignment between the
user’s intent and the presented results.

This step is fundamental for personalizing the user experience,
ensuring that users immediately visualize the most advantageous
alternatives for their needs, eliminating the necessity for manual analysis
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of large tabular data volumes. The system’s ability to inter- pret
expressions such as “lowest installment” or “lowest outstanding balance”
and apply the corresponding ordering represents a technical differentiator
that adds significant value to the decision-making process.

Tests and Validation

To evaluate the effectiveness of the proposed solution, a testing and
validation process was conducted with the participation of a group of 12
consortium brokers associated with the pilot company. The methodology
involved the prior definition of real customer scenarios, considering
parameters such as desired credit value, responsible administrator, and
other relevant filtering criteria.

Initially, the brokers manually searched for LCCC combinations using
the tradi- tional procedures adopted by the company. For security and
corporate data confidentiality reasons, the results of the manual searches
will not be presented in this paper.

Subsequently, the same scenarios were submitted to the developed
Al prototype. In all analyzed cases, the Al-based solution significantly
outperformed the manual pro- cess, both in execution time (reduced to
approximately one minute per query) and in the quality of the suggested
combinations, which showed greater adherence to the established criteria
and better performance in relation to the client’s objectives.

For additional validation purposes, the combinations generated by
the Al were manually reconstructed by analysts, confirming that the
results indicated by the system indeed represented the best available
solutions in the database. Figures 3 and 4 below present an illustrative
example of one of the tested cases.

Figure 3. User’s question

prompt_test = input("Insira sua pergunta: ")

Insira sua pergunta: querc um crédito de 1.250.008 de imovel da HS Consorclos com o mener valor de parcela

Elaborated by the author

Figure 4. Response generated by the model

Soma valor de crédito: R$ 1.266.890,00
Soma entrada: R$ 564.800,00
Soma valor de parcela: R$ 6.977,00
Administradora: HS Consorcios
Cartas: 11153 11335

Elaborated by the author
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Based on the user’s input in the. prompt test, which specified the
desire for a credit of R$ 1,250,000.00 in the real estate category,
administered by HS Conso'rcios, with the lowest possible installment, the
Al system processed the parameters and performed the search
considering the 10% tolerance margin defined in the business rules.

As a result, the solution returned an LCCC combination totaling a
credit value of R$ 1,266,890.00, a value within the acceptable range
relative to the requested amount. The required down payment totaled R$
564,800.00, with a total monthly installment value of R$ 6,977.00, using
LCCCs with codes 11153 and 11335. This result demonstrates the system’s
ability to correctly interpret the user’s intent, apply the predefined filters
and business rules, and deliver a combination that simultaneously meets
the criteria for credit value, category, administrator, and optimization for
the lowest installment.

CONCLUSION

This study demonstrated the potential of applying Al models,
specifically those based on PLN, to optimize the process of merging
LCCCs. Through the implementation and analysis of a prototype system,
the solution’s ability to accurately interpret user intents expressed in NL
was evidenced, translating these requests into semantically aligned and
technically correct SQL queries.

The developed architecture enabled the exhaustive generation and
evaluation of all possible LCCC combinations, considering multiple
variables such as asset type, ad- ministrator, available balance, term, and
installment value. Additionally, the application of filtering and ordering
mechanisms, inferred from textual interaction with the user, al- lowed for
the delivery of highly personalized results aligned with business objectives.

The results indicate significant gains in terms of operational
efficiency, decision- making accuracy, and process accessibility for a wide
range of user profiles, including those with low familiarity with database
query technologies.

For future work, the solution is planned to be implemented directly
into the com- pany’s ERP production environment, allowing its continuous
use and integration into users’ operational workflow. This step will enable
the systematic collection of usage data, including monitoring user
interactions with the system, NL query patterns (prompts), and qualitative
and quantitative feedback on the generated results. These data will serve
as the foundation for a continuous process of refinement and

96



improvement of the Al model through prompt engineering adjustments and
configuration parameter enhancements.
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Abstract. Financial markets offer both fixed-income
investments and variable-income options, such as stocks,
which carry higher volatility but greater return potential.
Strategies like buy and hold, swing trade, and day trade are
guided by technical and fundamental analyses. This study
simulates swing trade strategies using neural networks,
focusing on the Information Technology sector. Models were
developed to forecast both stock prices and market trends
using historical data and technical indicators. Initial results
were unsatisfactory, but a refined model capable of
generating buy, sell, or hold signals showed improved
performance. Quantitative analysis highlighted the strengths,
limitations, and future improvement paths of the approach.

Resumo. Os mercados financeiros oferecem investimentos de
renda fixa e varidvel, sendo as ac¢des mais voldteis, porém
com maior potencial de retorno. Estratégias como buy and
hold, swing trade e day trade sdo orientadas por andlises
técnica e fundamentalista. Este estudo simula estratégias de
swing trade com redes neurais, focando no setor de
Tecnologia da Informag@o. Foram testados modelos para
prever pregos e tendéncias com base em séries temporais e
indicadores técnicos. Embora os primeiros resultados tenham
sido insatisfatdrios, um modelo refinado apresentou sinais de
compra e venda mais eficazes. A andlise quantitativa
destacou vantagens, limitagbes e possibilidades de
aprimoramento.
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1. Introducao

O mercado financeiro oferece investimentos de renda fixa e variavel,
sendo as acgdes caracterizadas por maior risco e potencial de retorno
[Assaf 2014; Francis 1991; Selan 2015]. Estratégias como buy and hold,
swing trade e day trade variam conforme o tempo de manutengao dos
ativos e o tipo de analise — técnica ou fundamentalista [Comissdao de
Valores Mobiliarios 2020]. A analise técnica, baseada em padrdes
graficos e indicadores, € amplamente usada em operagdes de curto e
médio prazo [Fernandes 2014].

Com o avango da tecnologia, modelos de inteligéncia artificial,
como redes neurais e algoritmos de deep learning, tém sido aplicados
na previsdo de séries temporais financeiras [Kamalov 2019]. Modelos
como LSTM, GRU, CNNs e Transformers vém permitindo maior precisao
preditiva.

Este artigo avalia a aplicagdo de redes neurais em estratégias de
swing trade, focando na predigdo de pregos e tendéncias para auxiliar
decisbes de compra e venda. Inicialmente, foi conduzido um
mapeamento sistematico da literatura para identificar praticas
recorrentes, métricas e algoritmos utilizados. A partir disso, foram
desenvolvidos modelos preditivos aplicados ao mercado acionario.

O estudo esta estruturado em cinco segles. A primeira apresenta
o contexto do tema e o cenario atual. Em seguida, a segunda secgao
descreve a metodologia de pesquisa adotada. A terceira segao discute
os resultados obtidos para cada questido de pesquisa. A quarta secao
detalha os experimentos realizados. Por fim, a quinta segao apresenta
as consideragdes finais.

2. Metodologia

Esta é uma pesquisa aplicada, dedutiva e quantitativa, voltada a
aplicagao pratica de redes neurais em estratégias de swing trade. O
estudo tem carater explicativo e fundamenta-se em literatura cientifica
e dados histéricos do mercado financeiro. [Prodanov e Freitas 2013].

Foi realizado um mapeamento sistematico da literatura com base
no modelo de Petersen et al. (2015), e critérios de leitura e selecdo
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segundo Keshav (2007). A busca concentrou-se nas bases SCOPUS e
Web of Science, utilizando a string abaixo, com foco em redes neurais
aplicadas ao mercado financeiro:

(Stock prediction and "time series” and (cnn or rbfn or rnn or [stm or gru
or transformer))

A partir disso, foram extraidos insumos teoricos e praticos que
embasaram o delineamento dos experimentos, voltados a predicdo de
tendéncias e pregos no contexto do swing trade.

2.1 Filtro de Resultados

Os artigos selecionados atenderam aos seguintes critérios de inclusao:
publicagdes entre 2021 e 2023, acesso aberto, apenas artigos e foco em
redes neurais. Foram excluidos materiais duplicados, publicagdes
irrelevantes e estudos fora do escopo de redes neurais no mercado
financeiro. Apos aplicagao de filtros e analise preliminar (titulo, abstract
e secglOes), 13 artigos foram selecionados para leitura completa,
conforme demonstra a Figura 1.

As questdes que nortearam a analise foram agrupadas em
Questdes Gerais (QG), Focais (QF) e Estatisticas (QE), abordando os
tipos de redes utilizadas, técnicas complementares, métricas avaliadas
e desempenho preditivo. Os questionamentos desse mapeamento sdo
apresentados na Tabela 1.

Figura 1. Etapas do processo de busca

Busca

inicial Filtro por CI1 Filtro por CI2 Filtro por CI3 Filtro por Cl4 Combinacio Filtro por CE1 Filtro por CE2 Filtro por CE3

Web of Science 402 33,58% 267 55,06% 120 4,17% 115 81,74% 21

m 689 2046% 486 68,11% 155 16,13% 130 82,31% 23

44 3864% 27 22,22% 21 38,10% 13

TOTAL 1.091 63,05% 753 123,16% 275 20,3% 245  164,0% 44 44 38,64% 27 22,22% 21 38,10% 13
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Tabela 1. Questoes de Pesquisa

ID Questao

QG1 Quais sao os tipos de redes neurais mais abordadas?

QG2 Quais os tipos de renda variavel avaliadas? Qual o intervalo de
tempo utilizado na predigao?

QG3 Nos experimentos foi utilizada a agcdo de somente uma empresa, ou
de um setor, ou de um indice?

QF1 Quais algoritmos e técnicas sao agregadas as redes neurais para a
previsdo do mercado de agdes?

QF2 Qual a técnica de rede neural obteve o melhor resultado?

QF3 Quais atributos de uma agdo ou indice foram utilizados como
entrada para a rede neural?

QE1 Quais as meétricas avaliadas para designar a eficiéncia na
predigao?

QE2 Qual o grau de eficiéncia das predicdes realizadas?

3. Mapeamento Sistematico

Abaixo sao apresentados os resultados para cada questao de pesquisa.

3.1 QG1 - Quais sao os tipos de redes neurais mais abordadas?

A LSTM foi a mais citada (53,85%), destacando-se pela eficacia em
séries temporais [Ma et al. 2022]. GRU e CNN apareceram em 30,77%
dos estudos, reconhecidas pela simplicidade e capacidade de extracao
de padrdes [Chen 2023; Zhou et al. 2022]. Modelos hibridos, como CNN-
LSTM e CNN-GRU, também foram frequentes (53,85%), superando redes
tradicionais em desempenho. Outras arquiteturas (RNN simples,
Transformer, MLP) foram menos comuns.
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3.2 QG2 - Quais os tipos de renda variavel avaliadas? Qual o periodo de
tempo utilizado na predi¢ao?

A maioria dos estudos analisou acdes e indices do mercado chinés
(53,85%), seguidos por Estados Unidos (38,46%), india, Alemanha e
Arabia Saudita. Os dados incluiram indices como CS/ 300, S&P 500 e
Nifty 50, além de commodities e moedas, com séries histéricas de até
30 anos.

3.3 QG3 - Nos experimentos foi utilizada a acio de somente uma
empresa, ou de um setor, ou de um indice?

Os estudos contemplaram acdes especificas, indices amplos e setores
diversos. Foram analisados 24 tipos de acgdes, 14 indices e 7 mercados
adicionais. Os setores mais frequentes foram Tecnologia, Servigos
Financeiros, Industria e Energia.

3.4 QF1 - Quais algoritmos e técnicas sao agregadas as redes neurais
para a previsao do mercado de agoes?

Foram integradas técnicas como selegdo de atributos (SFLA, algoritmo
genético), decomposicdo de séries (wavelet, CEEMDAN), normalizagdo
(MinMaxScaler) e uso de otimizadores (Adam, RMSProp). As fungdes de
perda mais usadas foram MSE e Huber Loss. Avaliagdes estatisticas
como ANOVA e T-test complementaram a analise. Os modelos hibridos,
como FS-CNN-BGRU e GARCH-ATT-LSTM, destacaram-se nos
resultados.

3.5 QF2 - Qual a técnica de rede neural obteve o melhor resultado?

Embora os dados e métricas variassem, os modelos hibridos foram os
mais eficazes, superando as redes tradicionais na maioria dos estudos.

3.6 QF3 - Quais atributos de uma acgao ou indice foram utilizados como
entrada para a rede neural?

As entradas mais frequentes foram: prego de fechamento, volume,
precos minimo, maximo e de abertura. O pregco médio e a taxa de
variagao diaria foram pouco utilizados.
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3.7 QE1 - Quais as métricas avaliadas para desighar a eficiéncia na
predicao?

As métricas mais comuns foram MSE (61,54%), MAE (53,85%) e RMSE
(38,46%). R? (30,77%) e MAPE (23,08%) também apareceram, além de
meétricas menos usuais como Dstat e Theil’s U, voltadas a analise de
tendéncia e proximidade preditiva [Yao, Tan 2000; Makridakis, Hibon
1995; Theil 1966].

3.8 QE2 - Qual o grau de eficiéncia das predicoes realizadas?

Os modelos analisados tiveram bom desempenho geral, com destaque
para os hibridos. O FS-CNN-BGRU teve o menor MAPE; CNN-LSTM e
GARCH-ATT-LSTM apresentaram os melhores RMSE e MAE. LSTM e GRU
superaram RNN, especialmente quando combinadas com técnicas
complementares.

4. Experimentos Praticos

Os experimentos tiveram como objetivo prever o preco-alvo da acdo
PETR4.SA (Petrobras), um dos principais ativos do mercado nacional
brasileiro, e identificar tendéncias com potencial de lucro em operagdes
de swing trade. As analises foram realizadas em Python, via Google
Colab, com dados histéricos do Yahoo Finance organizados em janelas
de 30 dias. Utilizaram-se indicadores técnicos consolidados, segundo
Fernandes (2014): médias moéveis de 7 e 21 dias, bandas de Bollinger e
RSI (indice de Forga Relativa). Esses indicadores foram combinados em
diferentes conjuntos para treinar os modelos preditivos. A definicao dos
conjuntos de variaveis testado foram orientadas pelos resultados do
mapeamento sistematico da literatura, que destacou as combinagdes
mais recorrentes e eficazes em estudos relacionados a previsdo de
precos no mercado financeiro.

4.1 Experimentos para predicao de preco alvo

Foram conduzidas trés etapas para investigar a relagdo entre
indicadores técnicos e o prego de fechamento do dia seguinte. Utilizou-
se LSTM, CNN e LSTM Bidirecional, com variagdes de entrada e periodos

de validagao. O treinamento adotou o otimizador Adam, fungao RelU,
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100 épocas e normalizagdo com MinMaxScaler. Os dados cobriram o
periodo de 01/05/2022 a 01/05/2024.

411 Primeiro experimento

Foram realizados 54 testes com diferentes combinacdes de entradas e
modelos. O LSTM obteve o melhor desempenho em 94,45% dos testes,
principalmente com validacdo de 3 meses. A adicao de indicadores
melhorou o MSE, com destaque para a média movel de 7 dias (MSE
0,4728) e de 21 dias (MSE 0,5580). J& o CNN teve os piores
desempenhos, especialmente com uso isolado do RSI. A Figura 2
demonstra o melhor desempenho obtido.

Figura 2. Predicao de valores considerando janela deslizante de 30 dias
e média movel de 7 dias via LSTM (3 meses)
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4.1.2 Segundo experimento

As trés melhores configuracdes do experimento anterior (médias moveis
de 7 dias, médias modveis de 21 dias e banda inferior de Bollinger) foram
executadas 10 vezes cada, com remocgao de outliers. A combinagao dos
30 dias anteriores com a média moével de 21 dias apresentou o melhor
desempenho (MSE médio 0,4970), além de alta estabilidade (CV 5,15%).
A média mével de 7 dias apresentou variabilidade maior, e a banda de
Bollinger inferior teve o pior resultado.
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4.1.3 Terceiro experimento

Testou-se a combinacdo das melhores entradas anteriores (30 dias +
meédias moéveis de 7 dias + médias modveis de 21 dias + banda inferior de
Bollinger). O desempenho ndo superou a configuragdo mais simples,
com MSE meédio de 0,6013. Isso indicou que a inclusdao de multiplos
indicadores nem sempre resulta em maior precisao.

4.1.4 Simulagao de compra e venda de ativos

Em uma simulagao com dados reais da agao PETR4.SA no intervalo de 3
meses, o0 modelo mais consistente (30 dias + médias modveis de 21 dias,
com LSTM) indicou MSE de 0,5407. Entre 65 predigdes, 56,92%
acertaram a diregcdo da variagao. Apesar de alguns acertos, a diferenga
percentual variou de -3,80% a +5,75%, mostrando que ha margem de
erro relevante e espaco para melhorias no modelo de previsdao de
tendéncia. A Tabela 2 demonstra uma parte do experimento.

Tabela Pregos Preditos x Precos Reais

Subiu
Diferenca Predigdo x Subiu Real x
Precos Precos | Percentual Preco Preco Anterior| Acertou

Data Preditos Reais (%) Anterior Real? Real? diregdo

02/05/2024 | 412575 | 42,1800 -2.1871

03/05/2024 41,4206 39,8900 3,8371 FALSO FALSO VERDADEIRO

06/05:2024 | 39,5481 | 40,1600 | -1,5237 FALSO |VERDADERO| gaiso

4.2 Experimento de predicao por tendéncia

Este experimento teve como objetivo classificar a tendéncia dos pregos
da agao PETR4.SA em trés categorias: manutengao, compra ou venda,
com base nos ultimos 30 dias de dados histéricos e indicadores
técnicos (médias moveis de 7 dias, médias modveis de 21 dias, bandas de
Bollinger e RSI). As classes foram definidas por regras da analise
técnica, considerando zonas de sobrecompra, sobrevenda e
cruzamentos de médias.

A classe compra foi atribuida quando o prego estava abaixo das
médias méveis de 21 dias e da banda inferior de Bollinger, ou com RSI
abaixo de 30%. A classe venda ocorreu quando o prego estava acima da
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média moével de 7 dias e da banda superior, ou com RSI acima de 70%.
Nos demais casos, o sinal foi de manutengdo. Para lidar com o
desbalanceamento das classes, foi utilizada a técnica SMOTE.

O modelo adotado foi uma rede LSTM com duas camadas de 50

unidades e ativagdo softmax na saida. O treinamento usou dados de
2014 a 2023.

A avaliacdo foi feita por meio de trés simulacdes de rentabilidade
entre janeiro e setembro de 2024, sem considerar capital inicial ou
reinvestimentos. As simulacdes geraram rentabilidades de 5,23%, 3,64%
e 4,88%, com média de 3,70% no periodo (0,41% ao més) — superando a
estratégia buy and hold, que teve perda de 4,69%. Das 11 vendas
sinalizadas, apenas uma gerou prejuizo, indicando boa eficacia nas
saidas. A Figura 3 demonstra um exemplo de predigdo gerada.

Figura 3. Dados de entrada, saida e predicoes de tendéncias -
Maio/2024

Valor da Agao e Indicadores

I SO VTP R S Ll -

8

Prego ($)

— Preco Atual

=== Média Movel 7 dias [SMAT)

36 Média Mével 21 dias (SMA21)
Banda Superior

-+ Banda Inferior

A Comprar
v

Vender

5. Consideracoes Finais

A aplicacdo de redes neurais profundas a predicao de séries temporais
para swing trade mostrou-se promissora, especialmente na
identificacdo de tendéncias. A pesquisa contribuiu para o entendimento

107



de métodos de analise técnica e do uso de redes LSTM em contextos
financeiros.

Embora a predigao de pregos tenha apresentado acertos limitados
(56,92%), a abordagem focada em tendéncias demonstrou maior
aplicabilidade, com rentabilidade média de 3,70% em nove meses,
superando o desempenho da prépria acado PETR4.SA, que teve queda de
4,69%.

As simulagdes mostraram boa taxa de acerto nas vendas (10
acertos em 11), com rentabilidades entre 3,64% e 5,23%. Contudo, a
baixa frequéncia de operagdes e o foco em apenas um ativo indicam
potencial de expansao.

Como trabalhos futuros, recomenda-se aprimorar as regras de
decisdo baseadas em indicadores técnicos, incorporar limiares de
confianga nas previsdes e ampliar os testes para outros ativos e setores,
visando modelos mais robustos e aplicaveis a pratica real.
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Abstract. The article proposes the use of data mining to
assess the ethnic representativeness of project proponents
under the Paulo Gustavo Law (PGL) in Rio Grande do Sul.
Using data from Secretaria da Fazenda do Rio Grande do Sul
(Sefaz RS) and Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), a Representativeness Index (RI) was created by
comparing the proportion of quota-based proponents with the
corresponding population proportion. The analysis covered
eight intermediate regions of the state and revealed that
Indigenous and Black groups are generally underrepresented,
while White individuals maintain proportional representation.

Resumo. O artigo propde o uso de mineragao de dados para
avaliar a representatividade étnica de proponentes de
projetos da Lei Paulo Gustavo (LPG) no Rio Grande do Sul
Utilizando dados da Secretaria da Fazenda do Rio Grande do
Sul (Sefaz RS) e do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), foi criado um indice de Representatividade
(IR), comparando a proporgao de proponentes por cota com a
proporcdo populacional correspondente. A analise considerou
oito regides intermediarias do estado e revelou que indigenas
e negros estdo, geralmente, sub-representados, enquanto
brancos mantém uma representacdo proporcional.

1. Introducao

A Lei Paulo Gustavo (Lei n? 14.454/2022) representa um marco no
fomento a cultura no Brasil, com ampla destinagdao de recursos para o
setor artistico, incluindo incentivos a projetos culturais em diferentes
territorios. Segundo a SEDAC (2023), no Rio Grande do Sul, a atuagdo da
LPG (Lei Paulo Gustavo) busca reduzir desigualdades culturais entre as
regides imediatas, submetendo indicadores como acessibilidade
(atitudinal, arquitetbnica e de sistema) a analises georreferenciadas.
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Essa descentralizacdo da cultura demanda métodos eficazes para
compreender o impacto regional das agdes culturais, pois € sabido que
regides distintas possuem caracteristicas diferenciadas.

Desenvolver a analise de grandes volumes de dados provenientes
das bases ndo € uma tarefa trivial e as técnicas de mineragao de dados
surgem como ferramentas fundamentais para obter conhecimento a
partir dos dados. Define-se mineragdo de dados, segundo Rossini et al.
(2018), como o processo de descoberta de padrdes em grandes volumes
de dados, buscando a geragdo de conhecimento que permita a tomada
de decisdo. Cortes, Porcaro e Lifschitz (2012) enfatizam o carater
cooperativo entre humano e maquina no reconhecimento de padrdes e
relacionamentos complexos. Hair (2005) conceitua mineragdo como a
busca por relagcdes e padrdes em grandes bancos de dados,
reconectando a busca exploratoria com finalidades estratégicas.

No setor cultural, a correlagcao entre dados geoespaciais e
indicadores de acessibilidade permite identificar areas com maior ou
menor eficacia na execucdo dos projetos da LPG. A aplicacdo de
algoritmos de classificagdo ou agrupamento (clustering) viabiliza a
segmentagao das regides intermediarias conforme indicadores de
sucesso e alcance dos projetos.

Este artigo propde a aplicagdo de técnicas de mineragdo de dados
para extrair padrdes significativos dos proponentes de projetos da LPG
no Rio Grande do Sul, correlacionando regides intermediarias com
indicadores de representatividade. O objetivo & gerar indices de facil
compreensao para analise posterior, visando compreender a real
situagdo da desigualdade entre os diferentes segmentos de cotas
previstos pela lei.

2. Metodologia

Neste trabalho, realizou-se uma analise exploratéria dos dados dos
proponentes de projetos culturais beneficiados pela LPG, obtidos
através de uma planilha fornecida pela Secretaria da Fazenda do Rio
Grande do Sul (Sefaz RS). As analises foram realizadas com técnicas de
mineracdo de dados (data mining), como a contagem dos proponentes
por cota e a agregagdao dos municipios em regides intermediarias,
permitindo o cruzamento de variaveis com o perfil sociodemografico do
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Censo 2022, acessado por meio do sistema SIDRA (Sistema IBGE de
Recuperagdo Automatica), disponibilizado pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE).

A territorializagao foi feita com base na divisdo regional do IBGE
em regides intermediarias e imediatas, conforme estabelecido em 2017.
O Rio Grande do Sul é dividido em 8 regides intermediarias, sendo elas:
Porto Alegre, Pelotas, Santa Maria, Uruguaiana, ljui, Passo Fundo, Caxias
do Sul e Santa Cruz do Sul - Lajeado.

A partir disso, foi realizado um calculo para determinar o IR
(indice de Representatividade), definido por: porcentagem dos
proponentes por cota / porcentagem populacional por cota. E uma
pontuagdo em que um valor menor que 0,8 significa sub-representagao,
e maior que 1,2 significa sobrerrepresentagdao [Kohn et al. 2025, Chen et
al. 2022, Tahhan et al. 2018]. Por exemplo: se, em uma regidao
intermediaria, 30% dos proponentes sdo pretos/pardos e esse grupo
representa 50% da populacdo local, o IR é 0,6 (30/50), indicando sub-
representacgao.

A categorizagdo dos proponentes seguiu as mesmas variaveis
utilizadas pela LPG em seu formulario de inscricdo, as quais sdo
compativeis com as do IBGE, mas com agrupamentos especificos para
fins de politica de cotas:

e Pretos e pardos: agrupados em uma Unica categoria, conforme
estabelecido pelas politicas da LPG;

¢ Indigenas: considerado como categoria distinta;

e Brancos e amarelos: classificados sob a denominagdo “Ndo se
aplica” no contexto da LPG.
Importante destacar que pessoas que nao responderam o

formulario foram classificadas como “ndo informado”.

Para garantir a comparabilidade dos dados com o censo de 2022
(SIDRA/IBGE), os valores populacionais de pretos e pardos foram
somados, assim como brancos e amarelos.

3. Resultados e Discussao

O enfoque deste artigo é a aplicagdo de mineragdo de dados sobre o
conjunto de informagdes étnicas dos proponentes dos projetos
cadastrados na base analisada, buscando organizar e criar métricas
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comparaveis. Para contextualizar essa analise, faz-se necessaria a
analise do perfil demografico estadual.

Segundo o Censo IBGE 2022, o Rio Grande do Sul possui
10.882.965 habitantes, com distribuicdo étnico-racial composta por
78,42% de brancos (8.534.229), 6,52% de pretos (709.837), 14,67% de
pardos (1.596.357), 0,31% de indigenas (34.184) e 0,07% de amarelos
(8.158). Esses parametros populacionais servem como referéncia
fundamental para avaliar as disparidades na representacdo dos
proponentes culturais dentro de suas respectivas regides intermediarias.

Os proponentes classificados como “nao informado”, conforme
descrito anteriormente, serdao incluidos na base total de analise, mas
nao serao discutidos nos resultados interpretativos por nao permitirem
associagdao com a composi¢ao populacional. Assim, quando a soma dos
percentuais dos grupos étnicos identificaveis for inferior a 100%,
considera-se que a diferencga corresponde ao grupo “ndo informado”.

Dada a contextualizagdo prévia, é possivel realizar o estudo das
informacdes geradas a partir da mineragdo dos dados contidos na base
de dados selecionada.

Porto Alegre é a maior, populacionalmente, dentre as 8 regides
intermediarias. Com 4.691.746 habitantes, concentra a maior populagao
absoluta de brancos (3.648.727), pretos (398.936), amarelos (4.936) e
pardos (631.326). Quanto a populagao indigena, registra valores de 0,16%,
sendo a terceira maior em numeros absolutos e percentuais.

A regido contém 134 proponentes de projetos, numero quase 4
vezes superior a segunda colocada. Distribuem-se, etnicamente, de
forma equilibrada entre negros (40,30%) e aqueles ndo aplicaveis a
cotas (56,71%). Sendo assim, os negros estdo sobrerrepresentados (1,84
pontos) e o oposto pode ser afirmado acerca das etnias nado
beneficiadas por cotas (0,73 pontos).

Os proponentes indigenas representam apenas 2,24% do total,
entretanto, quando colocados em perspectiva com a populagao, gera-se
um indice de 13,59 pontos.

114



Tabela 1. IR das cotas dos proponentes da regido intermediaria de Porto Alegre

Nao aplicaveis | Negros | Indigenas
Percentual de proponentes 56,72 40,00 2.24
Percentual demogrifico 77,88 21,96 0,16
Pontuacao 0,73 1,84 13,59

Dos autores (2025)

Com um total de 980.691 habitantes, Pelotas apresenta
predominancia branca (76,51%) e registra a maior proporcado de pretos
(9,95%) e a segunda maior populagdao preta absoluta (97.619). Pardos
representam 13,34%, enquanto indigenas (0,13%) e amarelos (0,06%) tém
as menores participacdes relativas.

Entre os 33 proponentes, os negros (39,39%) superam em 16,09
seu percentual populacional (23,3%), resultando em um IR de 1,69. O
grupo nao cotista (56,72%) registra 0,75 pontos frente aos 76,6% da
base demografica. A populagado indigena nao teve nenhum representante
dentre os proponentes de projetos.

Tabela 2. IR das cotas dos proponentes da regiao intermediaria de Pelotas

Nao aplicaveis | Negros | Indigenas
Percentual de proponentes 57.58 39.39 0,00
Percentual demografico 76,58 23.30 0,13
Pontuacao 0,75 1,69 0,00

Dos autores (2025)

Em Santa Maria, encontram-se 729.238 habitantes. Os brancos
(79,04%) constituem o grupo predominante, acompanhados por uma
significativa populagcdo parda (14,19%) que supera a meédia de varias
regides. Em contraste, os pretos (6,59%) ficam abaixo da meédia
estadual, e indigenas/amarelos juntos somam menos de 0,2%, refletindo
uma composicao étnica menos diversificada.

Dos 14 proponentes, 14,29% sao negros enquanto compdem
20,77% da populagdo (IR = 0,69). Os indigenas, assim como na regiao
anterior, tiveram uma participagao de 0%. O grupo nao cotista (78,57%)
estdo bem representados, comprovado pelo IR de 0,99 pontos.
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Tabela 3. IR das cotas dos proponentes da regido intermediaria de Santa Maria

Nao aplicdveis | Negros | Indigenas
Percentual de proponentes 78,57 14,29 0,00
Percentual demogrifico 79,10 20,77 0,13
Pontuacio 0,99 0,69 0,00

Dos autores (2025)

Distinguindo-se por ter a maior proporgdo de pardos (21,06%) e a
menor proporgdo de brancos (72,03%) entre todas as regides,
Uruguaiana abriga 445.081 habitantes. A populagdo preta (6,77%)
permanece abaixo da média, enquanto indigenas (0,09%) e amarelos
(0,05%) apresentam as menores participacdes relativas do estado.

Regido representada por 5 proponentes, o0s quais sao
majoritariamente pessoas nao cotistas (80%) resultando em um indice
de 1,11 pontos. Os negros compdem 20% dos elaboradores de projetos,
marcando 0,72 pontos, tendo em vista a representagdao demografica
(27,83%). Novamente, nenhum projeto foi proposto por individuos
autodeclarados indigenas.

Tabela 4. IR das cotas dos proponentes da regido intermediaria de Uruguaiana

Nio aplicaveis | Negros | Indigenas
Percentual de proponentes 80,00 20,00 0,00
Percentual demografico 72,08 27.83 0,09
Pontuacao 1,11 0,72 0,00

A intermediaria de ljui, com seus 760.825 habitantes, une uma
maioria branca (78,98%) a segunda maior proporgdo de pardos (17,82%)
e indigenas (1,07%) do estado. Esse perfil contrasta fortemente com a
populagao preta, que registra a menor representagao tanto proporcional
(2,08%) quanto absoluta (15.847) entre as regides.

Ao todo, foram cadastrados 10 projetos na intermediaria de ljui.
Destaca-se a falta de proponentes indigenas e negros, apesar de o
ultimo grupo corresponder a 19,90% da populagao da regido. O publico
de proponentes ndo cotistas chega a um indice de 90%, estabelecendo
a marca de 1,14 pontos de IR.
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Tabela 5. IR das cotas dos proponentes da regiao intermediaria de ljui

Nao aplicaveis | Negros | Indigenas
Percentual de proponentes 90,00 0,00 0,00
Percentual demogrifico 79.02 19.90 1,07
Pontuacao 1,14 0,00 0,00

Dos autores (2025)

Como segunda regidao mais populosa (1.278.973 habitantes), Passo
Fundo possui maioria branca (79,04%) e significativa presenga parda
(16,97%). Seu maior destaque, porém, & a lideranga em populagao
indigena — tanto em proporgao (1,08%) quanto em numeros absolutos
(13.826) —, enquanto os pretos (2,86%) tém representacgao reduzida.

Entre 20 proponentes, os indigenas (10%) apresentam IR de 9,25
pontos mediante os 1,08% da populagdo. Os negros também
representam uma parcela de 10% dos proponentes, porém, demonstram
sub-representagao (0,50 pontos), frente a base demografica de 19,83%.
O grupo ndo cotista (80%) mantém cobertura consistente, com 1,01
pontos.

Tabela 6. IR das cotas dos proponentes da regido intermediaria de Passo Fundo

Nao aplicaveis | Negros | Indigenas
Percentual de proponentes 80,00 10,00 10,00
Percentual demogrifico 19.09 19,83 1,08
Pontuacido 1,01 0,50 9.25

Dos autores (2025)

Os 1.223.287 habitantes da regidao intermediaria de Caxias do Sul
incluem a segunda maior proporgdo de brancos (79,73%) entre as
regides. Pardos (16,25%) e pretos (3,86%) ficam abaixo das meédias
estaduais, e amarelos (0,06%) e indigenas (0,11%) mantém participagdes
marginais, caracterizando uma composicdo étnica mais homogénea.

A composicao dos 34 proponentes inclui 11,76% de cotistas
negros, os quais fazem parte dos 20,11% da populagdo, estando sub-
representados (0,59 pontos). Indigenas (2,94%) mostram um indice
extremamente expressivo de 27,96 pontos, sendo a maior representagao
dentre todas as regides. O grupo nao aplicavel (79,41%) apresenta um IR

de 1,00 pontos.
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Tabela 7. IR das cotas dos proponentes da regido intermediaria de Caxias do Sul

| Nao aplicaveis | Negros | Indigenas
Percentual de proponentes 79.41 11,76 2,94
Percentual demogrifico 79,79 20,11 0,11
Pontuacio 1,00 0,59 27.96

Dos autores (2025)

Com a maior proporcao de brancos (84,22%) do estado e 773.124
habitantes, Santa Cruz do Sul - Lajeado também registra as menores
proporcdes de pardos (11,07%) e pretos (4,59%) entre todas as areas.
Indigenas (0,08%) e amarelos (0,04%) completam o perfil com
participacdes minimas.

Na regido, foram registrados 18 proponentes, sendo que a
participacdo de indigenas foi nula, enquanto negros (27,78%) registram
pontuagdo de 1,77, diante dos 15,66% demograficos, e o grupo ndo
cotista (72,22%) apresenta representagao de 0,86 pontos.

Tabela 8. IR das cotas dos proponentes da regido intermediaria de Santa Cruz do Sul -

Lajeado

Nio aplicdveis | Negros | Indigenas
Percentual de proponentes 72,22 27,78 0,00
Percentual demografico 84.26 15,66 0,08
Pontuacao 0,86 1,77 0,00

Dos autores (2025)

As meétricas estabelecidas para todas as regidoes analisadas
apresentam carater claro e objetivo, configurando um conjunto de dados
relevantes para investigagdes futuras. Algumas das descobertas
destoaram dos padrdoes esperados, revelando-se pontos estratégicos
para o desenvolvimento de estudos voltados a formulagdo de
intervengdes que visem equilibrar as taxas de representatividade entre
os diferentes segmentos de cotas.

A figura a seguir apresenta um grafico com o panorama geral do
IR calculado para todos os segmentos de cotas nas oito regides
intermediarias analisadas.
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Figura 2. Panorama Geral do IR
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Dos autores (2025)

A analise dos resultados permite identificar um padrdo recorrente
no IR da populagdo ndo cotista, possivelmente explicado pelo fato de o
estado apresentar a maior proporcdo de pessoas autodeclaradas
brancas do pais. Ademais, os proponentes negros mantém, de forma
geral, uma sub-representagdo persistente, ainda que componham
parcela significativa da populagao em diversas regides. Por fim, observa-
se um comportamento extremo nas comunidades indigenas: embora
apresentem os maiores indices absolutos de representatividade em
algumas localidades, registram auséncia completa em grande parte das
regides analisadas.

4. Conclusao

A aplicagdo de técnicas de mineragdo de dados demonstrou-se
adequada para o exame da representatividade étnica entre os
proponentes de projetos da LPG no Rio Grande do Sul. Por meio da
integracao de bases provenientes da Sefaz RS e do IBGE, foi possivel
estruturar uma abordagem sistematica que alia procedimentos de pré-
processamento, categorizagdo e calculo do IR. Essa metodologia
propiciou ndo apenas a criagdo de meétricas de facil interpretagdo, mas
também a exploragao de padrdes regionais
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Ao considerar as oito regides intermediarias definidas pelo IBGE, o
estudo evidenciou variagbes consistentes na participagdo de grupos
étnico-raciais. Embora reconheca as limitacdes inerentes ao uso de
bases secundarias, especialmente no que tange ao preenchimento de
informacdes voluntarias, a abordagem adotada conferiu robustez aos
resultados, ao estabelecer critérios claros de comparagdao entre
proporcdes de proponentes e proporcdes populacionais. Dessa forma, o
IR mostrou-se um indicador valioso para sinalizar tanto pontos de
desigualdade quanto possiveis conquistas de equidade em nivel
regional.

Com o auxilio desses achados, os 0Orgdos governamentais
responsaveis podem promover analises culturais e socioeconOmicas a
fim de desenvolver estratégias mais eficazes para reduzir as
desigualdades nos indices de Representatividade entre as diferentes
regides intermediarias, promovendo uma gestdo publica adaptada as
necessidades especificas de cada localidade.
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Abstract. Introduction: The COVID-19 pandemic highlighted
the need for interoperability in clinical data. Methodology: A
hybrid model using Natural Language Processing and Machine
Learning was developed to extract data from electronic health
records of Six hospitals in Porto Alegre.
Results: The model accurately annotated and extracted
clinical entities, normalizing data to HL7 FHIR and openEHR
standards.

Conclusion: The approach improves semantic interoperability,
reduces manual workload, and supports clinical decisions,
with potential to advance digital health in Brazil.

Keywords: COVID-19; Electronic Health Records; Natural
Language Processing.

Resumo. Introdugéo: A pandemia de COVID-19 evidenciou a
necessidade de interoperabilidade em dados clinicos.
Metodologia: Desenvolveu-se um modelo hibrido usando
Processamento de Linguagem Natural e Aprendizado de
Mdquina para extrair dados de prontudrios eletrénicos de seis
hospitais em Porto Alegre. Resultados: O modelo anotou e
extraiu entidades clinicas com alta precisGo, normalizando os
dados conforme padrées HL7 FHIR e openEHR. Conclusdo: A
abordagem melhora a interoperabilidade semdéntica, reduz o
trabalho manual e apoia decisbes clinicas, com potencial para
ampliar a saude digital no Brasil.

Palavras-chave: COVID-19; Prontudrio Eletrénico do Paciente;
Processamento de Linguagem Natural.
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1. Introducgao
A transformacdo digital na area da saude tornou-se um processo

fundamental para garantir a sustentabilidade do ambiente de
assisténcia. De acordo com Woods et al. (2023), a saude digital refere-
se ao uso da tecnologia para fornecer e dar suporte a servigos de saude.
Dessa forma, e considerando o cenario atual, o envelhecimento
populacional e as desigualdades em saude estdo crescendo, e a saude
digital pode proporcionar a oportunidade de aprimorar o atendimento
em escala, reduzindo custos consideraveis. Conforme destacado por
Mougin, Hollis e Soualmia (2022), a saude digital pode ser fundamental
para auxiliar na redugao das desigualdades e disparidades em saude. A
pandemia da COVID-19 introduziu diversos desafios para a comunidade
cientifica e os servicos de saude em todo o mundo. Esses desafios
incluem o registro, o gerenciamento e o monitoramento de dados
clinicos de pacientes em diferentes niveis de assisténcia a saude e, o
fomento de procedimentos eficazes, integrados e seguros (SIM et al.,
2023; HEYMANN; SHINDO, 2020). Um sistema de saude eficiente e
interoperavel é crucial no combate a essas ameacas (GANSEL; MARY;
BELKUM, 2019) e impulsionou o desenvolvimento de meétodos para
coletar, padronizar, disseminar e reutilizar dados de saude globalmente
(MOUGIN; HOLLIS; SOUALMIA, 2022).

Um Prontuario Eletronico do Paciente (PEP) é um sistema
projetado para registrar dados de saude de forma processavel,
permitindo armazenamento e comunicagdo seguros, facilitando o
compartilhamento de dados e preservando as informacgdes do paciente,
de forma eficiente e com alta qualidade ao longo da vida do paciente
(1S018308, 2011).

O objetivo desse artigo € estruturar dados eletronicos obtidos de
prontuarios eletrénicos de pacientes de 6 hospitais da cidade de Porto
Alegre no periodo da COVID de 2020 a 2021. Esses dados foram em um
formato que pudesse representar fielmente as informacgdes
semanticamente, garantindo o significado bem como sua interpretagao
ao permitir a interoperabilidade semantica dos dados entre hospitais.

2. Metodologia
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A metodologia usada nesta pesquisa tem um carater aplicado e
exploratério. Foi avaliada por meio do desenvolvimento de um protétipo.
Esta abordagem visa abordar as limitagdes atuais no processamento de
informacdes nao estruturadas e integragcao de dados, especificamente
no contexto da saude brasileira, e criar um modelo flexivel que possa
tratar dados do mundo real de forma mais eficaz na estruturagao e
compartilhamento de dados. Esta pesquisa faz parte do projeto
MyDigitalHealth, uma colaboracdo entre a universidade e seis hospitais
de Porto Alegre, que forneceram dados de pacientes hospitalizados que
testaram positivo para COVID-19. De forma a garantir um contexto de
problemas do mundo real no processamento de dados em saude. Os
dados foram selecionados e categorizados em entidades, em um
processo denominado anotacdo de dados: atributo clinico, resultado,
doenca ou sindrome, sinal ou sintoma, procedimento diagndstico,
procedimentos invasivo ou terapéutico. No total obteve-se seis
entidades com 18.666 anotagdes em 314 documentos, permitindo a
criacdo de um dataset para Covid-19. Utilizando os dados anotados e
validados por profissionais da saude, o dataset foi empregado para
extragao empregando técnicas de reconhecimento de entidade nomeada
(REN), com posterior analise de profissionais da tecnologia. Com
objetivo a garantir interoperabilidade dos dados extraidos entre os
diferentes provedores propds-se um modelo que envolve técnicas
hibridas para extragdo destes dados. Apos aplicagdo de REN foi feita a
normalizagao lexical e um estudo para harmonizacao de padrdes a
serem utilizados, como HL7 FHIR, openEHR. Assim, definiu-se para a
pesquisa um conjunto de experimentos empregando aprendizado de
maquina, combinando a arquitetura Transformers para reconhecimento
de entidades com processamento de linguagem natural para
normalizagao lexical e correspondéncia semantica. Por fim, demonstra
os dados extraidos em uma ontologia proposta como representagdo
intermediaria.

3. Resultados

Extracao de dados

Nesta fase, o modelo proposto tem o objetivo de extrair dados das
bases nao estruturais, seguindo as etapas (1) localizar e reconhecer
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entidades; (2) com base no primeiro resultado, extrair as relagbes entre
as entidades reconhecidas; (3) explorar o uso de representagdes de
dados em grafos para permitir a Desambiguagcdo de Entidades
Nomeadas (também chamada de Frase de Ligagao) categorizadas com
mais de um conceito.

a) Anotacgao de dados

A anotagcdo de dados nao €& o contexto para extracdo de
informacdes, mas esta relacionada, pois € uma parte vital do processo.
De acordo com Lopes, Teixeira e Oliveira (2019), para criar um modelo
de aprendizado de maquina que execute ‘tarefas, como o
reconhecimento de entidades nomeadas, precisamos de uma colecdo de
textos anotados, usados tanto no treinamento quanto no teste dos
dados.

Por um lado, este dataset criado pelos autores Lopes, Teixeira e Oliveira
(2019) tem dados rotulados em portugués de Portugal, notas clinicas,
uma das contribuicdes do trabalho do NER Clinico Portugués. Por outro
lado, algumas caracteristicas dos dados rotulados necessitam de
anotagdes sobre o contexto brasileiro nos registros de saude. Por esta
razdo, para a presente pesquisa, também foram conduzidas sessdes
anotacdes de notas clinicas de pacientes hospitalizados com COVID-19
para esta pesquisa.

Figura 1. Os estagios da camada de extracido de informacgdes

o Gramatical Entidades e
Dados bnutos. Anonimizagio . Formatar dados i I
ajustes Parea de entidades Representagio grafica

Método de aguisicio Pré- Informacao Método de troca
— —*  Pri-processaments — —* Formato de entrega —* -
de dados nermalizacio Extracao de dados

Sdgosiimos de il 80 ikmain
P inuera o s

Fases de dados

Dos autores (2025)

A figura 1 mostra os estagios do processamento dos dados desde
a coleta de dados, extragdo, formatagao até a representagao grafica. O
método de aquisicdo de dados foi obtido por meio dos prontuarios ja
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citados. A pré-normalizacao é referente a retirada de dados pessoais
dos pacientes, de forma a manter o sigilo médico, seguindo a legislagao
médica. O pré-processamento foram os ajustes na catalogacdo dos
dados que sera explicado logo a seguir. A informacgao extragao e formato
de entrega foram etapas desenvolvidas pela equipe de t.i em que os
dados foram trabalhados para ser possibilitado a interoperabilidade.

Catalogacao dos dados

Um dos maiores desafios encontrados na categorizagdo dos dados
foi a normalizacdo, a escrita médica é representada por uma variagao de
termos empregados por meédicos e especialistas, comumentemente
denominada Variabilidade dentro do campo de estudo de
processamento de linguagem. Por vezes termos utilizados pelos
profissionais sejam escrito de diversas formas, a exemplo abreviagdes
de medicagcbes como pipetazo (Piperacilina e Tazobactam), DM
(diabetes), dificultando assim a catalogacdo para extragdo dos dados.
Uma vez que, para ser usado no contexto da tecnologia é necessaria
uma padronizagdo. Dessa forma, os dados foram etiquetados nos
seguintes grupos:

Processo diagndstico, doenga ou sindrome, resultado, sinal ou
sintomas, processo invasivo ou terapéutico e atributos clinicos.
Subentidades de relagdao manejo do paciente, estado do paciente,
desfecho, pre-existente, resultado res_exame, nota_explicativa. Depois
da catalogacgdo, foram extraidos e realizado uma legenda para termos
repetidos, mas que tinham o mesmo significado.

Reconhecimento de Entidades Nomeadas

Uma vez que o dataset tenha sido criado, iniciou-se a fase de
extragcdo de informagdes. Em que empregou-se a arquitetura
Transformer, especificamente diferentes implementagdes do modelo
BERT, um Codificador Bidirecional (modelo de linguagem treinada com
dados de contexto aberto. De acordo com Devlin et al. (2018)) e,
posteriormente, aplicou-se uma técnica de ajuste fino para maximizar o
alcance do vocabulario de dados apds a inclusdo de um dominio. Dessa
forma, o objetivo é desenvolver um modelo para explorar dados em
saude especializado no contexto do dataset construido. A fim de
aprimorar os resultados no reconhecimento e extragdo de
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relacionamentos, a partir dos vocabularios atualizados e especializados
para o contexto de dados de COVID-19.

Em termos praticos, a tarefa de Reconhecimento de Entidades
Nomeadas refere-se a identificacdo de termos catalogados, como
aplicagdo mais comum para nome de pessoa, local e organizagdo. E
comum que se estenda o uso da técnica para absorver uma gama de
informacdes. Nesta pesquisa se estende a um dominio exclusivo de
registros de saude de pacientes internados com COVID-19 positivo, para

identificar essas entidades especificas.

Os autores em Vretinaris et al. (2021) discutem esse problema
usando o exemplo com uma equipe de salude, onde alguém pode usar
"disturbio renal" e "doenca renal" no prontuario do paciente para se
referir a entidade definida como "nefrose". Além disso, outro cenario,
em que os prontuarios do paciente contém uma sigla como IRA, e essa
entidade poderia se referir a "insuficiéncia renal aguda" ou "insuficiéncia
respiratéria aguda" em um contexto médico, sdo alguns exemplos
praticos de dados do mundo real. Usando uma estrutura semantica de
ontologias, a pesquisa propde-se a enriquecer as informagdes extraidas
em classes com outras definicdes e sinbnimos para corresponder ao
conhecimento médico a partir de dados contextualizados que unem as
entidades extraidas. Os algoritmos de reconhecimento e extracdo de
entidades apresentam os dados de saida em um formato estruturado,
geralmente JSON. Esses dados contém as entidades reconhecidas a
partir dos métodos empregados. Esta fase de extracdo esgota as
técnicas para identificar e extrair informagdes e entidades usando os
algoritmos de aprendizado. Para representacdo dos dados extraidos
utilizou-se o formato JSON.

Analise de dados

Com os dados extraido e qualificados, em uma estrutura
semantica adequada, foi possivel criar uma base de dados organizada,
qualificada e enriquecida com terminologias baseadas em termos
normalizados. O dataset desenvolvido representa um resultado
interessante para pesquisas futuras, assim como os dados estruturados
a partir da extragdo e representagcdo em uma estrutura semantica
ontoldgica permite explorar outras técnicas para estudos complexos,
como bases de dados ligados e outras arquitetura mais robustas de
aprendizado de maquina, como redes neurais em grafos. Isso permite
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avancar na obtencdo de relacdes semanticas, o que pode garantir
melhores alinhamentos com demais terminologias da area da saude de
forma automatizada.

4. Conclusao

Diante desse cenario, a pesquisa propds um modelo conceitual para
garantir a interoperabilidade semantica em notas clinicas nao
estruturadas escritas em portugués, utilizando abordagens hibridas de
PNL e ML para extragcao de entidades. Os experimentos conduzidos
demonstraram alta precisdao, especialmente na extragao de entidades
complexas como Doengas ou Sindromes e Procedimentos Diagnodsticos,
que sao essenciais para a analise de registros meéedicos. Esta abordagem
nao s6 melhora a capacidade de processar dados clinicos, mas também
aborda uma lacuna critica: a auséncia de terminologias e ontologias de
salde padronizadas e robustas em portugués.

O modelo desenvolvido melhora a extracdo de informacgdes
essenciais de dados nao estruturados e as representa em uma estrutura
ontoldgica formal e semantica. Essa estrutura pode ser compartilhada
entre profissionais de saude e facilita a integragdo com sistemas de
PES, pois foi harmonizada com os principais padrdes de saude, HL7 FHIR
e openEHR3. Na pratica, isso pode levar a redugao da carga de trabalho
manual associada a leitura e interpretacdo de grandes volumes de texto,
permitindo a identificacdo e extragdo automatica de entidades médicas
relevantes.

Com o avango dos modelos de linguagem de larga escala (LLMs),
torna-se possivel trabalhar com esses dados de maneira mais eficiente,
explorando diversas funcionalidades. Isso permite que hospitais
realizem analises clinicas, em multiplos contextos de forma mais agil e
pratica, possibilitando intervengles precoces nas doengas e,
consequentemente, melhores desfechos clinicos. No entanto, &
fundamental ressaltar que o uso da tecnologia na area da saude tem o
papel de auxiliar, e jamais substituir o julgamento e a tomada de
decisdo dos profissionais médicos.

Além disso, sdo necessarios mais estudos e testes nessa area para
fomentar novas descobertas e promover avangos na saude publica. O
modelo proposto oferece suporte direto a tomada de decisGes médicas,
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fator especialmente relevante em situagdes criticas, como a vivenciada
durante a pandemia de COVID-19.
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Resumo. Esse artigo tem como objetivo analisar como a
inteligéncia artificial pode ser aplicada na gestdo de projetos
para otimizar processos e aprimorar a tomada de decisbes.
Por meio de uma revisGo tedrica com a técnica de bola de
neve nas bases Scopus e Google Académico, identificaram-se
aplicagbes prdticas da IA, como automagdo de tarefas,
previsdo de prazos e gerenciamento de riscos. Os resultados
indicam que a IA contribui para a eficiéncia dos projetos,
embora existam desafios relacionados a qualidade dos dados,
ética e resisténcia & mudanga. O estudo destaca que a IA
deve complementar, e nGo substituir habilidades humanas.

Abstract. This article aims to analyze how artificial
intelligence can be applied in project management to optimize
processes and enhance decision-making. Through a
theoretical review using the snowball sampling technique in
the Scopus and Google Scholar databases, practical
applications of Al were identified, such as task automation,
deadline prediction, and risk management. The results
indicate that Al contributes to project efficiency, although
challenges remain regarding data quality, ethics, and
resistance to change. The study highlights that Al should
complement, not replace, human skills.

1. Introducao

Ao longo do tempo, guias oficiais de gerenciamento de projetos, como o
Project Management Body of Knowledge (PMBOK), desenvolvido pelo
Project Management Institute (PMI), tém evoluido para refletir as
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mudangas no mercado e as novas necessidades dos profissionais da
area. Originalmente focado em uma abordagem tradicional, com
processos rigidos e preditivos, o guia tem se adaptado para incluir
praticas mais ageis e flexiveis, reconhecendo a importancia da inovagao
tecnolédgica, agilidade e da adaptabilidade. A 72 edicdo do PMBOK, por
exemplo, destaca principios e resultados, permitindo o uso de
metodologias ageis e hibridas, marcando a transicdo para um modelo
mais dinamico, alinhado as exigéncias de projetos cada vez mais
rapidos, interconectados e tecnolédgicos (PMBOK, 2021).

A Inteligéncia Artificial (IA) € uma tecnologia promissora e uma
ferramenta estratégica que otimiza processos e até decisdes. Ela
permite a analise de grandes volumes de dados, a identificacdo de
padroes complexos e a automacgao de tarefas rotineiras, contribuindo
significativamente para a eficiéncia e precisao no Gerenciamento de
Projetos (GP). Esses atributos permitem uma gestdo mais eficiente e
com maior precisdao nas previsbes. Como exemplo, a IA pode ser
utilizada para prever custos e prazos, otimizar a alocagdo de recursos,
gerenciar riscos e automatizar tarefas, proporcionando maior agilidade,
precisao e controle (Rasera, 2024).

A escolha do tema se justifica por ser especialmente relevante no
mercado atual, marcado pela crescente complexidade dos projetos e
pela demanda por maior eficiéncia por meio de automagao e otimizagao
de processos. Para a sociedade, a adogdo dessa tecnologia tem o
potencial de gerar um impacto significativo ao reduzir custos e
aumentar a competitividade das empresas. A automagdo de processos
por meio de IA, como discutido por Schwalbe (2021), pode liberar os
profissionais de tarefas repetitivas, permitindo que se concentrem em
aspectos mais estratégicos e criativos dos projetos.

No contexto académico, a pesquisa oferece novas perspectivas e
teorias sobre como as tecnologias emergentes podem transformar
praticas tradicionais. Como observam Amabile e Kramer (2011), a
integragdo de IA no contexto do gerenciamento de projetos pode
desafiar e enriquecer os modelos existentes, abrindo novas areas de
estudo sobre como as organizagdes podem adaptar seus processos a
essas inovagdes tecnoldgicas.

Diante disso, o objetivo da pesquisa consiste em analisar, por
meio de revisdo tedrica, como a inteligéncia artificial pode ser integrada
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a gestdo de projetos para aprimorar a tomada de decisdo, otimizar
processos e aumentar a eficiéncia na execugao dos projetos.

Para tal pesquisa, utilizou-se a técnica de bola de neve nas bases
de dados Scopus e Google Académico para identificar artigos que
relacionavam os temas Inteligéncia Artifical e Gestdo de Projetos. Esse
tipo de amostragem, de acordo com Vinnuto (2014) é uma forma de
amostra ndo probabilistica, que utiliza cadeias de referéncia.

2. Referencial teodrico

Holzmann et al. (2022) dizem que a IA avangou significativamente e tem
o potencial de oferecer um suporte importante aos gerentes de projeto.
Para Pinkowski (2023) a IA pode ser uma aliada na gestdo de projetos,
dado o seu rapido avango tecnoldgico, que oferece uma variedade de
técnicas e aplicacdes. Embora existamm demandas e variaveis que
influenciam o GP, a |IA oferece recursos que facilitam a superacdo
desses desafios, permitindo o aprimoramento do planejamento, a
automacao de tarefas repetitivas e a analise de dados complexos. Ainda
assim, é comum que haja dificuldades em compreender como esses
dois campos se complementam, dada a complexidade e a inovagao que
a |A traz ao contexto tradicional do GP.

Schwalbe (2021) menciona como a complexidade das tecnologias
emergentes, incluindo a I|A, pode criar lacunas de entendimento e
barreiras de integracdo na gestao de projetos.  Enquanto isso,
Holzmann et al. (2022) ressaltam que as expectativas dos gerentes de
projeto em relagdo a IA sao elevadas, especialmente no que diz respeito
a possibilidade de aprimorar os processos diretamente sob sua
responsabilidade.

Diante disso, verifica-se que a IA pode ser uma ferramenta no GP,
auxiliando em diversas areas com base em sua capacidade de: 1)
planejamento e previsdao; 2) automacao de tarefas repetitivas; 3)
gerenciamento de riscos; 4) tomada de decisdes baseadas em dados; e
5) monitoramento e relatdrios. No que se refere ao planejamento e a
previsdao, Rasera (2024) aborda que a |IA pode otimizar o planejamento
ao considerar fatores complexos e dinamicos que influenciam os
projetos, permitindo estimativas mais precisas e cenarios de previsdo.
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Quanto a automacdo, Schwalbe (2021) destaca que a IA reduz a
carga de trabalho humano em tarefas repetitivas, minimizando erros e
otimizando o uso do tempo. Além disso, Rasera (2024) reforca que
ferramentas de IA, como chatbots, podem responder a duvidas comuns
das equipes, agilizando a comunicagao. Pinkowski (2023) cita como
aplicacoes funcionais da IA no GP: (1) a estimativa e predigcdo de valores
e situagoes potencialmente desfavoraveis aos projetos; (2) a automagao
de processos; (3) o suporte ao planejamento e programacdo; (4) a
tomada de decisdo em varios niveis; (4) Assistentes virtuais e visao
computacional. Além da velocidade no processamento e resposta e
processamento de grandes volumes de dados.

No gerenciamento de riscos, uma das sete areas do conhecimento
da gestdo de projetos, Schwalbe (2021) menciona que sistemas
baseados em |A s3ao capazes de calcular a probabilidade de riscos e
gerar planos de contingéncia de forma mais detalhada e agil do que
meétodos tradicionais. Amabile e Kramer (2011) acrescentam os sistemas
inteligentes de monitoramento de projetos que podem aumentar a
transparéncia e melhorar o engajamento das equipes, fornecendo
relatorios instantaneos e precisos. Além disso, segundo Rasera (2024), a
IA oferece um grande potencial para transformar a gestdao de projetos,
com sua capacidade de analisar grandes volumes de dados e
automatizar tarefas, possibilitando decisdes mais assertivas e a
otimizagao de recursos.

Apesar dos beneficios promissores, autores como Wachnik (2022)
e Kumar (2025) alegam que a implementagdo da IA na gestdo de
projetos apresenta inUmeros desafios. Embora a IA ja seja utilizada em
areas selecionadas do GP, ela ainda ndo foi implementada de forma
abrangente e estruturada em todas as fases do ciclo de vida do projeto.
Wachnik (2022) alega que o desenvolvimento de ferramentas de IA que
apoiam a gestdo de projetos € dindmico e ndo é possivel substituir um
gerente de projetos humano por inteligéncia artificial. As ferramentas de
IA utilizadas no GP auxiliam apenas de forma limitada em areas
precisamente definidas.

A baixa qualidade dos dados e preocupagdes com privacidade e
seguranga, representa uma limitagao significativa ao uso da IA na gestao
de projetos. Além disso, dilemas éticos relacionados a transparéncia e
imparcialidade algoritmica tornam-se criticos, especialmente quando a
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tecnologia impacta decisdes como contratacdes, avaliagdes ou alocagao
de recursos (Kumar, 2025).

Além disso, é essencial entender como a IA pode complementar
habilidades humanas, como lideranca, resolucdo de conflitos e
criatividade - atributos nos quais a presenga humana permanece
insubstituivel (Amabile & Kramer, 2011; Schwalbe, 2021). Esse campo
continua a exigir mais investigagdes, principalmente em termos de
integracdo da IA em diferentes estagios do ciclo de vida dos projetos e
seu impacto nas dindmicas de equipe e na tomada de decisdes.

Nenni et al. (2024) ressaltam que superar esses desafios requer
capacitacao continua, envolvimento ativo das partes interessadas para
construir confianga nas tecnologias de IA e investimentos estratégicos
em seguranga e no desenvolvimento de competéncias. Garantindo
assim, e mitigando os riscos, de uma utilizagdo responsavel e eficiente
da IA. Entre as principais barreiras a adogao, destacam-se a resisténcia
a mudanca, a escassez de conhecimento técnico e os elevados custos
iniciais de implementacao.

Kumar (2025) cita que também ha uma barreira de resisténcia a
mudancga, principalmente pelo medo de demissdao ou desconfianca em
sistemas automatizados. Além disso, ha uma lacuna de habilidades, com
muitos profissionais de projeto sem o conhecimento técnico necessario
para trabalhar efetivamente com tecnologias de IA.

3. Conclusoes

O objetivo do estudo foi analisar, por meio de revisao tedrica, como a
inteligéncia artificial pode ser integrada a gestdo de projetos para
aprimorar a tomada de decisdo, otimizar processos e aumentar a
eficiéncia na execugao dos projetos.

Este estudo pdde trazer contribuicdes tedricas sobre as vantagens
da IA na redugdo de tarefas repetitivas e revisdo de dados estatisticos,
por exemplo, como também pontos de atengdo que os gestores
precisam ter ao inserirem a inteligéncia artificial no processo de
gerenciamento de projeto. Principalmente treinando e equipando
gerentes de projetos no que se refere a ética e fomento da cultura e
adaptabilidade para orientar o uso responsavel da |IA garantindo que as
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praticas de projeto sejam justas e transparentes, e as informacdes
confiaveis e seguras. Além disso, as organizagdes devem focar em criar
um ecossistema entre a IA e o humano, deixando claro que a
ferramenta tem o objetivo de facilitar o trabalho, e ndo substituir o
pensamento critico, inteligéncia e criatividade humana.

Como contribuicdo adicional, este estudo propde duas
proposicdes tedricas que emergem da analise realizada. A primeira
proposicdo tedrica & que a integracdo da IA na gestdo de projetos
potencializa a eficiéncia e a qualidade das decisdes ao automatizar
tarefas repetitivas, mas também reconfigura papéis tradicionalmente
desempenhados por gestores, transferindo parte da autonomia para a
propria tecnologia. A segunda proposicao tedrica € que o uso da IA em
projetos tende a gerar maior valor quando compreendido como
complementar as capacidades humanas (como lideranga, criatividade e
julgamento ético) em vez de substituir, fortalecendo tanto a eficiéncia
operacional quanto a credibilidade das decisdes gerenciais.

Quanto as limitagdOes destaca-se tratar de um estudo tedrico em
andamento. Como sugestdo de futuras pesquisas, recomenda-se uma
pesquisa com estudo de caso em projetos que adotam ou adotaram a |IA
para a sua gestdo. E futuras pesquisas sobre |IA em contextos
especificos de projetos.
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Abstract This study investigated the use of Generative Artificial
Intelligence (GAl) as a pedagogical mediation tool in the
education of undergraduate Pedagogy students. Grounded in
the investigation-formation approach (Maciel, 2006), the
bioecological (Bronfenbrenner, 1996), and the concept of the
ZPD (Vygotsky, 1978), the research involved three sessions (one
virtual and two in-person) with twenty-four participants. The
activities combined hands-on experiences with GAl and critical
reflection. Results showed that 52,4% of the participants
perceived GAl as a practical resource for everyday teaching.
The sessions were evaluated as both educational and
transformative. It is concluded that GAl is a promising tool
when used critically, ethically, and responsibly in teacher
education.

Resumo. Este estudo analisou o uso da inteligéncia artificial
Generativa (IAG) como dispositivo de mediagdo pedagdgica na
formag¢éo de graduandos em Pedagogia, com base na
investigagdo-formagdo (Maciel, 2006), na teoria bioecoldgica
(Bronfenbrenner, 1996) e no conceito da ZDP (Vygotsky, 1978).
Foram realizados trés encontros (um virtual e dois presenciais)
com vinte e quatro participantes, combinando atividades
prdticas com IAG e reflexdo critica. 52,4% dos graduandos,
percebem a IAG como um dispositivo prdtico para o cotidiano
docente. Os encontros foram avaliados como diddticos e
transformadores. Conclui-se que a IAG é uma ferramenta
promissora quando utilizada com criticidade, ética e
responsabilidade.

137



1. Introducao

O avango tecnologico, especialmente a integragcdo da Inteligencia
Artificial Generativa (IAG) na educacdo tem oportunizado a
personalizacdo das aprendizagens e “assim como ocorreu com
tecnologias anteriores, torna-se necessario refletir criticamente sobre
seu uso no processo de ensino e aprendizagem]...]” (Santos et.al,2023, p.
62). Impulsionada pelo langamento do ChatGPT em 2022, essa nova
onda tecnologica tem gerado transformagdes profundas no cenario
educacional. Inicialmente recebidas com fascinio e apreensido, as
ferramentas baseadas em IA passaram a demandar uma reflexao critica
por parte de educadores e pesquisadores, voltada ao seu potencial para
reconfigurar as praticas pedagogicas.

Contudo, o simples acesso a informagao ndo garante
aprendizagem significativa, podendo, inclusive, fomentar passividade e
desmotivacdo discente (Moran, 2024). Diante disso, torna-se
fundamental que a integragdo da IAG seja guiada pela intencionalidade
pedagdgica explicita, mediada pelo docente e orientada para o
fortalecimento da inteligéncia coletiva, como propde Pierre Levy (2003).

2. Inteligéncia artificial e Mediagcdo Pedagdgica: Fundamentos
Teoricos

Quando utilizada de forma ética e critica, a IAG é percebida como um
recurso estratégico de apoio ao professor na construgdo de uma
trajetoria de aprendizagem personalizada, respeitando estilos, ritmos e
interesses dos estudantes, sem , no entanto, substituir o papel essencial
da mediagdo docente (Moran, 2024). Sua efetividade, porém, depende de
dois elementos fundamentais: (1) a formacdo dos futuros professores
para usa-la com intencionalidade pedagogica e (2) a adogdo de métodos
estruturados que possibilitem personalizar as solicitagdes a IAG,
considerando diferentes contextos escolares.

Também ¢é essencial que os docentes estejam preparados para
observar e analisar os resultados de aprendizagens obtidos nas
atividades sugeridas com o apoio da IAG, tomando decisdes pedagdgicas
mais assertivas (Bondie e Zusho, 2023). Essas praticas precisam ser
solidas seguindo estrtatégias da diferenciagdo pedagdgica e das
metodologias ativas. Este artigo relata uma experiéncia formativa com
graduandos e Pedagogia. Para isso, € necessario que essas praticas
estejam ancoradas em estratégias sélidas, como diferenciacéo
pedagogica e as metodologias ativas.

Este artigo relata a experiéncia formativa com uma turma de
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graduandos do 52 semestre do curso de Pedagogia, na qual ferramentas
como chatGPT e Gemini e outras IAG foram utilizadas como dispositivo
de mediagao pedagdgica, integradas ao modelo ALL-ED (All Learners
Learning Every Day) (Bondie e Zusho, 2023) e as metodologias ativas
(Bachici e Moram, 2018), com o objetivo de investigar seu potencial para
inovar o planejamento docente e fomentar praticas mais equitativas e
significativas.

3. Diferenciagcdo Pedagdgica e Metodologias Ativas

A diferenciagdo pedagodgica € uma abordagem de ensino que reconhece
a necessidade do professor estar preparado para identificar e atender
as diferentes formas de aprendizagem dos estudantes, considerando
seus niveis de conhecimento, interesses e ritmos. Com base nesse
principio, Bondie e Zush (2023) desenvolveram o método ALL-ED que é
uma estrutura de tomada de decisdao sustentada por rotinas praticas
que auxiliam os professores a adaptarem seu ensino de acordo com as
necessidades de cada estudante.

Para as autoras essas rotinas contribuem para ampliar o olhar
docente no acompanhamento das aprendizagens dos estudantes,
favorecendo adaptagles pedagodgicas e estimulando um pensamento
agil, “[...]Jcapacidade do professor de perceber oportunidades e desafios
para a aprendizagem e depois reagir, ajustando o ensino[...]”( 2023,
p.109).

Entre as rotinas, destacam-se as Vverificagdes do PACS
(Pertencimento, Autonomia, Competéncia e Significado) que permitem
observar os fatores motivacionais dos alunos e identificar quais
dimensdes necessitam de maior dedicagdo para garantir que todos
aprendam; e do CARR (Clareza, Acesso, Rigor e Relevancia), que
assegura que as propostas pedagogicas sejam, compreensiveis,
acessiveis, desafiadoras e significativas.

Ao aplicar essas rotinas, o professor amplia sua responsabilidade
as necessidades da turma e conquista maior agilidade no planejamento,
liberando tempo para escutar, observar e interagir de forma intencional
com os estudantes. Desse modo, cria-se um ambiente no qual o
protagonismo estudantil é fortalecido, favorecendo aprendizagns
equitativas e inclusivas.

4. Metodologia: uma Experiéncia de Investigacao-formacao

A pesquisa adota abordagem de investigacdo-formacao (Maciel,
2006) que integra pesquisa e formacgdo docente, valorizando a escuta
ativa, a reflexdo sobre a pratica e a construgdo coletiva de
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conhecimento. Trata-se de um processo continuo em espiral,
articulando agao, reflexdo, decisao e inovagao para praticas pedagoégicas
transformadoras.

O referencial tedrico ancora-se na teoria bioecolégica do
desenvolvimento humano (Bronfenbrenner, 1969), inspirada em
Vygotsky(1979), com énfase na Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP).
Nesse marco, a IAG foi concebida como dispositivo de mediagao
pedagogica, potencializando avangos na ZDP dos graduandos de
pedagogia.

Participaram da pesquisa vinte e quatro graduandos de uma das
turmas do curso de pedagogia de uma universidade publica. Em trés
encontros (um virtual e dois presenciais). Os objetivos foram (1)
promover reflexdes criticas sobre o uso da IAG na docéncia. (2)
Vivenciar praticas pedagodgicas com o apoio da IAG e (3) fomentar o uso
de metodologias ativas e diferenciacdo pedagogica.

A partir da investigagao-formacdo, os encontros foram planejados
para escutar e compreender o conhecimento dos graduandos sobre o
uso da IAG, metodologias ativas e diferenciagao pedagdgica e promover
a vivéncia pratica de novas metodologias com a IAG como mediadora
entre o conhecimento ja adquirido pelos graduandos, conteudos e
estudos ja consolidados e atividades diferenciadas sugeridas pelo
ChatGPT e analisadas pelos mesmos.

Durante o encontro virtual, na atividade principal, os graduandos
foram organizados em quatro salas tematicas do Google meet. Cada
grupo recebeu um caso relacionado a dificuldades de aprendizagem de
estudantes e, a partir dele, deveriam inicialmente analisar a situagao
apresentada, propor possiveis atividades pedagdégicas e, em seguida,
selecionar uma ou mais ferramentas de IAG para buscar sugestdes,
utilizando prompts (comandos ou instrucdes escritos pelo usuario que
orientam a IA na geragdo de respostas) fundamentados no caso
recebido.

Nas aulas presenciais, foram realizadas algumas rotinas da
diferenciagdao pedagodgica, como o "burburinho" utilizado como bilhete
de entrada, a fim de levantar os conhecimentos prévios dos estudantes.
Em seguida, participaram de uma rotagao por estagdes, com diferentes
atividades praticas. As aulas foram finalizadas com uma roda de
conversa, promovendo a partilha dos aprendizados vivenciados. Durante
as aulas, foram utilizadas algumas estratégias da diferenciagao
pedagogica, aprofundamento sobre o conceito das metodologias ativas e
o conceito da ZDP de Vygotsky. Ao concluir o ultimo encontro, vinte e
um graduandos aceitaram participar da pesquisa e responderam o
questionario final da formagao, sistematizando as percepgdes sobre os
encontros e o uso da IAG como dispositivo de mediagdo pedagdgica.
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5. Discussao e Resultados

A partir da organizagdo das respostas em macrotemas, observa-se que
a percepcdo dos graduandos sobre a IAG, apds a formagao foi
majoritariamente positiva, destacando-se sua aplicabilidade pratica,
potencial criativo e valor estratégico na atuacdo docente. A seguir,
discutem-se os resultados por categoria:

A categoria “planejamento e apoio a pratica docente” foi a mais
mencionada, com 52,4% indicando que os graduandos veem a IAG como
um dispositivo pratico e imediato para o cotidiano docente. A “inovagao,
criatividade e diversidade” (23,8%), quase um quarto das respostas
destaca a IAG como promotora de inovagao metodolégica, estimulo a
criatividade docente e a personalizacdo do ensino.

Os graduandos perceberam que o uso com inteligéncia, criticidade,
ética e responsabilidade sobre essas ferramentas pode ampliar o
repertério de estratégias de ensino, além de permitir abordagens
diferenciadas para atender a diversidade de estilos e ritimos de
aprendizagem. Alguns graduando reforgam a preocucdo com a “ética,
consciéncia e formacdo continuada” (14,3%). Ainda que em menor
numero, algumas respostas apontaram a IAG como uma ferramenta util
“suporte a pesquisa” (9,5%), conforme percentuais das 21 respostas.a
seguinte pergunta:

Apo6s a formagao, como vocé percebe o potencial da Inteligéncia
Artificial para inovar suas praticas pedagodgicas e contribuir para a
reinvencao da sua docéncia?

Tabela 1: Percepgdes dos Graduandos sobre o Potencial da IAG na Docéncia

Categorias o5
Planejamento e apoio a pratica docente 52,4
[novacdo, criatividade e diversidade 23,8
Etica, consciéncia e formacdo continuada 14,3
Suporte a pesquisa 9,5
Total 100

Fonte: Arquivos autoras

Entre as atividades dos encontros presenciais, em uma delas foram
realizadas pesquisas na I|AG, com perguntas direcionadas para a
sugestdo de atividades que contribuisse com a aprendizagem de alunos
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com dificuldades de aprendizagem. Os graduandos tinham autonomia
para escrever seu prompt e uma das duplas que seguiram o prompt
com solicitagdo das rotinas da diferenciacdo pedagdgica, recebeu como
retorno do ChatGPT a atividade “Meu Mundo em Palavras” foi o grande
destaque para uma atividade diferenciada seguindo as estruturas PACS
e CARR.

Esse resultado reforca a potencialidade da IAG de atuar como
dispositivo de mediagdo pedagdgica nos processos proximais docentes,
expandindo horizontes pedagogicos dos futuros professores. Isso, ndo
contraria a légica da inteligéncia humana, mas reforga a oportunidade
de agilidade no processo e sugestdes mais rapidos para adaptagao ao
contexto, sempre com ética e responsabilidade de revisar todo
conteudo produzido pela IAG.

6. Consideragoes Finais

A experiéncia formativa demonstrou que a IAG, quando integrada a
uma intencionalidade pedagogica e associada a referenciais robustos
como a diferenciagdo pedagogica e as estratégias do método (ALL-ED)
contribuem com sugestdes de atividades mais engajadoras. Ao utilizar
nos prompts a solicitacdo de um plano de aula com base nos fatores
motivacionais PACS e verificagido CARR e metodologias ativas, os
resultados foram mais potentes.

Os dados analisados apontam para um impacto transformador da
formagdo na visdo das graduandas a respeito do uso pedagdgico dessas
tecnologias. A IAG passou a ser reconhecida como um dispositivo de
mediacdo pedagdgica, com potencial para sugerir praticas que
contribuam com o trabalho docente. A revisdo do professor é
necessaria, pois ha possibilidade de erros pela IAG.

Os principais ganhos percebidos estdo na organizagao pedagogica,
na criatividade docente, na otimizagdo do tempo e na possibilidade de
criar praticas mais inclusivas e centradas no aluno. Essa mudanca de
percepcgao € relevante para a formagao inicial, pois demonstra que, com
apoio didatico e abordagem critica, é possivel preparar futuros
professores para integrar a IAG de forma ética, eficaz e consciente.

Por fim, cabe destacar que os resultados desta investigagao
dialogam com o modelo bioecoldégico de Bronfenbrenner (1996), ao
evidenciar a importancia dos processos proximais estabelecidos na
formagdo, em especial no nivel do microssistema, onde a interagdo, a
escuta e a experiementagdo pratica potencializaram a apropriagao da
IAG pelos futuros docentes. Ao mesmo tempo, apontam para a
necessidade de considerar o mesossistema, isto é, as articulagdes entre
universidade, contexto escolar e politicas publicas, para que a
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integracdao da IA nado se restrinja a iniciativas pontuais, mas se converta
em pratica sustentavel, aprendizagem coletiva e transformadora.
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Resumo. Este estudo investiga a aplicagdo da IA na area
comercial, com base em 913 artigos da Web of Science e
andalise qualitativa de 34 deles. Os achados destacam foco
em automacao, personalizacdo e eficiéncia, com uso de CRMs
e previsao de vendas. Observa-se escassez de estudos em
PMEs e barreiras como baixa literacia digital. Propde-se
integrar fatores humanos e estratégicos para aprofundar a
compreensao do tema.

Abstract. This study investigates the application of IA in the
commercial area, based on 913 Web of Science articles and
qualitative analysis of 34 of them. The customers highlight
focus on automation, personalization and efficiency, with use
of CRMs and sales forecasting. There is a scarcity of studies in
SMEs and barriers such as low digital literacy. It is proposed
to integrate human and strategic factors to deepen
understanding of the issue.

1. Introducgao

A Inteligéncia Artificial (IA) tem promovido mudancgas estruturais nos
processos comerciais, ao automatizar tarefas repetitivas, personalizar
interagdes e gerar inteligéncia preditiva baseada em grandes volumes de
dados (Sterne & Davenport, 2024; Santos et al.,, 2024). Tecnologias como
machine learning, algoritmos preditivos e analise de linguagem natural
vém transformando a atuagdo das equipes de vendas, tornando as
decisGes mais rapidas e eficazes (Cardinali & Miklian, 2022; Fischer et
al., 2022).
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Ao integrar recursos como CRMs automatizados, assistentes
virtuais e sistemas de recomendagdo, a IA amplia a capacidade das
organizacdes de converter dados em acgdes estratégicas (Rodriguez &
Peterson, 2023). Aplicacdes como chatbots, previsdo de demanda e
analise de conversas estao reformulando praticas tradicionais de
captacao de leads, qualificacdo e previsao de vendas, promovendo maior
integracdo entre pessoas, dados e algoritmos (Paschen et al, 2020;
Flaherty, 2024).

Esse avanco se reflete também na academia. Analise bibliométrica
na Web of Science mostra o crescimento das publicacdes sobre IA
aplicada a area comercial, com énfase em termos como “venda”,
“desempenho” e “big data”. Apesar disso, a literatura ainda se mostra
fragmentada entre abordagens técnicas, organizacionais e estratégicas,
com poucas iniciativas que sistematizem os temas emergentes
(Rodriguez & Peterson, 2023; Barba et al,, 2024).

Diante desse cenario, este estudo busca responder: quais sdo o0s
temas centrais emergentes na produgao cientifica sobre IA no contexto
comercial? Para isso, realiza-se uma analise bibliométrica e tematica,
identificando tendéncias e lacunas teodricas. Metodologicamente,
combinam-se: (1) analise bibliomeétrica, operacionalizada com apoio do
Bibliometrix, SciSpace e Excel; e (2) analise tematica de conteudo,
fundamentada em Bardin (2011).

2. Referencial teodrico

A |IA refere-se a sistemas computacionais capazes de executar tarefas
associadas a inteligéncia humana, como percepgao, aprendizado,
tomada de decisdo e linguagem natural (Sterne & Davenport, 2024). No
ambiente organizacional, a IA é considerada uma tecnologia de
propdsito geral, com potencial para reconfigurar processos, modelos de
negocios e formas de interagdo com clientes (OCDE, 2024).

Sua aplicagdo empresarial tem sido viabilizada pelo avango de
técnicas como machine learning, redes neurais e processamento de
linguagem natural (NLP), que ampliaram o escopo da IA em setores
intensivos em dados e interagdo com clientes (Gupta, 2024; Paschen et
al, 2020). No setor comercial, essas tecnologias permitem prever
comportamentos de compra, personalizar comunicagdes e automatizar
tarefas operacionais (Paschen et al, 2020; Wahyunindsih, 2018).

Modelos como o ChatGPT vém sendo utilizados para criar
campanhas, responder clientes em multiplos canais e apoiar a tomada
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de decisdo (Bapat et al., 2023; Fischer et al.,, 2022). Tais recursos estdo
cada vez mais integrados a plataformas de CRM, sistemas de
recomendacdo e ferramentas de automacdo da forca de vendas,
promovendo acdes personalizadas e eficientes (Santos et al, 2024;
Rodriguez & Peterson, 2023; Flaherty, 2024).

Estudos também destacam ganhos em produtividade e precisdo
na previsao de demanda, geragcdo de leads e qualificagdo de clientes,
com o uso de algoritmos como XGBoost, redes neurais e regressao
(Biswas et al.,, 2023); Li, 2023). Ao automatizar rotinas analiticas, a IA
libera os vendedores para atividades de maior valor, como o
relacionamento com clientes.

A literatura sugere, portanto, que o uso estratégico da IA deve
priorizar a aumentagao, a colaboragao entre humanos e algoritmos, em
vez da substituicdo do fator humano (Lichtenthaler, 2019; Raisch &
Krakowski, 2021). Para isso, & necessario promover transparéncia,
governancga e explicabilidade nos sistemas, sobretudo em processos que
envolvem clientes e decisdes criticas (Maslej et al., 2024).

Em sintese, a IA vem se consolidando como um recurso
estratégico na area comercial, combinando automagao, personalizagado e
suporte a decisdo. Sua adogdo requer ndao apenas tecnologia, mas
também novos modelos de governanga, competéncias humanas e
equilibrio ético no uso dos dados (MacClure et al, 2024; Santos et al.,
2024).

3. Metodologia

Adotou-se o protocolo SPAR-4-SLR (Paul et al, 2021), estruturado em
trés etapas: Montagem (selegdo de fontes e critérios), Arranjo
(organizacdo e analise dos dados) e Avaliacdo (sintese de contribuicdes
e identificagdo de lacunas). Complementarmente, foi aplicada uma
analise bibliométrica segundo Zupic e Cater (2015), operacionalizada
com o pacote Bibliometrix em R, conforme Aria e Cuccurullo (2017).

3.1 Montagem

A estratégia de busca combinou termos organizados em dois eixos: (a)
aplicagbes praticas da IA (vendas, CRM, automacgdo, previsdo) e (b)
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fundamentos organizacionais (conceituais, estratégicos, tecnolégicos). A
coleta e o processamento foram realizados no RStudio, via Bibliometrix,
com uso das funcdes mergeDbSources e removeDuplicateArticles. O
resultado foi uma base consolidada de 913 artigos unicos, divididos
entre WoSA (n = 648) e WoSB (n = 287), que fundamentaram as analises
posteriores.

3.2 Arranjo

Os dados foram filtrados por ano (1948-2024), area (Negocios, Gestdo e
Contabilidade), tipo de documento (artigos finais de periddicos) e
idiomas (inglés e portugués). Foram excluidos anais, teses e capitulos
para focar em artigos revisados por pares, que oferecem maior
consisténcia e atualidade (Paul et al., 2021).

3.3 Avaliando

A etapa de avaliagdo foi conduzida a partir do protocolo SPAR-4-SLR
(Paul et al., 2021), com énfase na identificagdo de temas emergentes
sobre inteligéncia artificial no contexto comercial. Foram analisados 34
artigos da base Web of Science, selecionados com base em indicadores
bibliométricos e considerados suficientes apds atingir o ponto de
saturacdo tedrica (Eisenhardt, 1989). A andlise foi realizada no RStudio
(Bibliometrix/Biblioshiny) e no Excel, priorizando trés frentes: (i)
caracterizagao das informacgdes principais; (ii) identificagdo de tdpicos
de tendéncias; e (iii) coocorréncia de palavras-chave por meio de
técnicas de agrupamento e acoplamento bibliografico.

3.3.1 Informagdes principais

A analise bibliométrica dos 913 documentos extraidos da base Web of
Science revela uma meédia de 21,29 citagdes por artigo, indicando um
nivel relevante de impacto académico. O periodo analisado compreende
0s anos de 1948 a 2025, com uma taxa meédia de crescimento anual de
5,73%. A producdo foi disseminada em 333 fontes cientificas, com
contribuicdo de 2.528 autores, dos quais 127 publicaram
individualmente. Destaca-se ainda que 30,12% das publicagdes
envolvem coautoria internacional, evidenciando a natureza colaborativa
e global das pesquisas sobre Inteligéncia Artificial no contexto
comercial.
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Figura 1 — Informacoes Principais

1948:2025 333 5.73 %

Co-Autores por Doc

2528 L 3.19

Palavras-chave do autor {DE) Referéncias. Idade média do documento Média de citagdes por documento
2961 0 6.96 21.29

Dos autores (2025)

3.3.2 Topico de tendéncias

A analise dos topicos de tendéncias evidencia a consolidagdo de temas
como “inteligéncia artificial” (116 ocorréncias), “previsdo de vendas” (79)
e “transformagdo digital” (67) como os mais recorrentes no campo.
Tendéncias mais recentes, como “aprendizado de maquina” e “cadeia de
suprimentos”, refletem o avango das aplicacbes da IA em areas
operacionais e estratégicas. Termos como “sistemas de recomendagao”
e “filtragem colaborativa” também aparecem, indicando foco crescente
em personalizagdao e automagao. A Tabela 1 foi gerada a partir da fungao
“topicos de tendéncias” disponivel no Biblioshiny.

Tabela 1. Topicos de tendéncias

Prazo Frequéncia | Ano (q1) | Ano (mediana) | Ano (q3)
inteligéncia artificial 116 2021 2023 2024
previsdo de vendas 79 1976 1997 2016
Transformagéo digital 67 2020 2022 2024
Aprendizado de maquina 48 2022 2023 2024
cadeia de suprimentos 19 2019 2021 2024
Recomendagao personalizada 18 2008 2015 2018
Sistema de recomendagéio 16 2008 2010 2019
Previsdo de demanda 15 2010 2016 2020
Sistemas de recomendagéo 14 2014 2018 2021
Filtragem colaborativa 13 2008 2011 2017

Fonte: Elaboracgido dos autores com base em Biblioshiny.

3.3.3 Coocorréncia de palavras-chave: Agupamento Acoplamento

Com base na Tabela 2, a analise de clusters por coocorréncia de
palavras-chave revelou seis grupos tematicos centrais na literatura
sobre Inteligéncia Artificial aplicada ao contexto comercial, extraidos
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com apoio do Biblioshiny. Essa abordagem possibilita identificar padrdes
de associagdo entre termos, fornecendo uma estrutura conceitual
emergente do campo (Spinak, 1996).

Tabela 2. Clusters Tematicos por Coocorréncia de Palavras-chave

Cluster Palavras-chave principais Documentos Densidade Silhueta

1 Sistema de recomendagao, 28 0.19 1.0
Recomendagao personalizada, E-
commerce;

2 Aprendizado de maquina, Aprendizado 53 0.302 1.0
profundo, E-commerce;

3 Inteligéncia Artificial, Transformagéao 120 0.499 1.0
Digital, IA;

4 Inteligéncia Artificial, Aprendizado de 32 0.473 1.0
maquina, Aprendizado profundo;

5 Previsao de vendas, Previsdo, 6 0.285 1.0
Colaborativo;

6 Previsdo de vendas, Exportagao, 1 0.174 1.0

Modelos de ponto de mudanca;

Fonte: Elaboragao do autor com base em Biblioshiny.

a) Cluster 1. Temas principais: sistema de recomendacao,
recomendagao personalizada e e-commerce. Esse grupo
representa o uso da IA para personalizagdo de ofertas e
automacgao de interagdes com clientes em ambientes digitais.

a) Cluster 2. Temas principais: aprendizado de maquina, aprendizado
profundo e e-commerce. Mostra a integracdo de técnicas de
aprendizado avangado com aplicagdes comerciais, especialmente
voltadas a predicdo de comportamento e personalizacdo em
ambientes de vendas online.

b) Cluster 3. Temas principais: inteligéncia artificial, transformagao
digital e IA. E o cluster mais expressivo, representando a
integracao estratégica entre IA e digitalizacdo organizacional em
processos comerciais.

c) Cluster 4. Temas principais: inteligéncia artificial, aprendizado de
maquina e aprendizado profundo. Foca em abordagens técnicas,
indicando o avango dos estudos metodolégicos relacionados as
aplicacdes da IA no setor.

d) Cluster 5. Temas principais: previsdo de vendas, previsao e
colaborativo. Relaciona-se a praticas de previsdo comercial
baseadas em colaboracdo e uso de dados histéricos.

e) Cluster 6. Temas principais: previsdo de vendas, exportagdo e
modelos de ponto de mudanga. Aponta para estudos especificos
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em contexto internacional, com énfase em analise preditiva de
mercados.

3.4 Analise de conteudo

Complementando a etapa bibliomeétrica, esta segao apresenta a analise
qualitativa de conteudo de 34 artigos relevantes sobre a aplicagdao da IA
no contexto comercial. A selegao foi realizada com apoio da ferramenta
Bibliometrix/Biblioshiny, com base no indice h dos artigos, e o processo
foi interrompido ao se atingir o ponto de saturacdo tedrica quando
novas leituras deixaram de acrescentar categorias ou contribuicdes
analiticas, conforme proposto por Eisenhardt (1989).

Para sistematizar a analise qualitativa, utilizou-se a plataforma
SciSpace, que viabilizou a extracdo estruturada de trés componentes
fundamentais dos artigos: problema de pesquisa, objetivo do estudo e
abordagem metodologica. Essa estratégia possibilitou a padronizagao
das categorias e a codificagao tematica assistida, acelerando a analise e
garantindo maior rigor (Dewi & Irawati, 2024; Kritandani, 2024).

a) Problema de Pesquisa: Grande parte dos artigos destaca desafios
praticos enfrentados por organizagdes na adog¢ao da IA em
atividades comerciais. Dentre os principais problemas, aparecem a
imprecisdo na previsdo de vendas (Li & Yu, 2023; Barba et al,
2024), a limitacdo de infraestrutura tecnoldogica em PMEs
(Chatterjee, 2023), a dificuldade de integrar IA aos sistemas
legados (Fischer et al., 2022) além da resisténcia cultural por
parte das equipes de vendas (Chen & Zhou (2022). Muitos estudos
também apontam a lacuna entre o potencial técnico da IA e sua
aplicagado pratica, sobretudo na personalizagdo do relacionamento
com o cliente (MacClure et al., 2024; Santos et al., 2024).

b) Objetivo do Estudo: Os artigos analisados possuem, em sua
maioria, objetivos voltados a proposicdo e validagdo de modelos
mais eficazes para previsio de vendas, comportamento de
consumo e classificacdo de clientes (Biswas et al., 2023); Hirt,
2020; Jin, 2024). Outros visam avaliar o impacto da IA na
performance comercial (Taguimdje, 2020), desenvolver
frameworks conceituais para adogao estratégica (Rodriguez &
Peterson, 2023), ou entender os fatores que influenciam a
aceitagdo da IA entre usuarios finais (Chen & Zhou (2022). Estdo
presentes ainda investigacOes voltadas a integragdo de IA com
CRMs (Falardo, 2022), a automatizagdo de campanhas (Capelo,
2019) e a criagao de assistentes inteligentes baseados em
linguagem natural (Paschen et al., 2020).
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c) Abordagem Metodologica: As abordagens utilizadas variam entre
meétodos quantitativos, qualitativos e hibridos. Modelos preditivos
com técnicas de aprendizado de maquina — como XGBoost, LSTM,
Random Forest e ARIMA — s3ao amplamente empregados nos
estudos focados em previsdao de vendas (Sun, 2024; Lecher, 2021;
Li, 2023). H4 também o uso de deep learning para analise de
sentimentos e conversiao de vendas com base em reviews (Li,
2023). No campo qualitativo, prevalecem estudos exploratorios
com entrevistas, estudos de caso e surveys (Fischer et al., 2022);
Cardinali & Miklian, 2022), frequentemente aplicados a setores
como varejo digital, exportagdo ou PMEs (Sohrabpour, 2021;
Wahyunindsih, 2018).

A partir das trés colunas analisadas, emergem trés grandes linhas
tematicas recorrentes na literatura: (i) a aplicagdo da IA para aumentar
a eficiéncia e assertividade comercial (previsdo, automacao,
recomendacgado); (ii) o uso da IA na personalizacdo do relacionamento
com o cliente (chatbots, analise de conversas, CRM inteligente); e (iii) os
fatores criticos para adogdo organizacional da IA, como capacitagio,
aceitacdo e alinhamento estratégico.

Essa analise de conteudo, articulada com os achados da etapa
bibliométrica, fornece uma base robusta para compreender como a IA
tem sido estudada e aplicada no contexto comercial, ao mesmo tempo
em que revela lacunas importantes a serem exploradas por futuras
pesquisas.

4. Conclusoes
O objetivo deste estudo foi analisar, por meio de uma revisdo tedrica,

como a Inteligéncia Artificial (IA) tem sido aplicada ao contexto da area
comercial, com énfase em sua contribuicdo para a tomada de decisao,
automagdo de tarefas e aumento da eficiéncia dos processos. A
pesquisa combinou revisdo sistematica, analise bibliométrica e analise
de conteudo, a partir de 913 documentos da base Web of Science e uma
avaliagcdo qualitativa de 34 artigos selecionados.

Os resultados revelam que a produgdo cientifica tem se
concentrado no uso intensivo de modelos preditivos, como XGBoost,
LSTM e ARIMA, voltados a previsdo de vendas, automacgao de processos
e melhoria da produtividade comercial. Termos como “previsdo de
demanda” e “machine learning” ocupam posi¢cdes centrais nas redes de
coocorréncia, refletindo o amadurecimento do campo em torno da
eficiéncia orientada por dados.
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Além disso, observa-se a ampla adocao de ferramentas baseadas
em |A para personalizar o relacionamento com os clientes, por meio de
CRMs inteligentes, chatbots, assistentes virtuais e sistemas de
recomendagao. Essas tecnologias tém contribuido para melhorar a
experiéncia do cliente e aumentar as taxas de conversdo, consolidando
a IA como um recurso estratégico no marketing e nas vendas.

Por outro lado, a literatura também aponta desafios importantes
para a adogao organizacional da IA, como a baixa literacia digital, a
resisténcia cultural e a falta de infraestrutura tecnolégica adequada —
barreiras especialmente presentes em pequenas e médias empresas.
Esses obstaculos aparecem com frequéncia em estudos que abordam
liderancga, integracdo organizacional e transformacao digital.

Apesar dos avancgos, a producdo cientifica sobre o tema ainda se
mostra fragmentada, com poucos estudos que integrem de forma
articulada as dimensdes tecnoldgicas, humanas e estratégicas. Essa
limitagdo dificulta o avango de agendas tedricas mais robustas sobre a
adocao da IA no setor comercial. Como contribuicdo, este estudo
mapeia tendéncias e lacunas emergentes, oferecendo subsidios para o
desenvolvimento de abordagens mais integradas. Futuras pesquisas
podem aprofundar o tema com estudos de caso empiricos, andlises
multivariadas e investigacdes voltadas a contextos setoriais especificos.
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Abstract. Sound design is a field that consists in the creation
and manipulation of sound objects that compose an artistic
work, be it cinematic, theatrical, radiophonic or musical. The
aim of this research is to map the available audio synthesis
tools, evaluating their applicability. Thus, a bibliographic
survey was carried out, in addition to research in search
engines in order to find available tools. The tools are capable
of sonorizing videos with just visual material and a prompt,
however, there wasn't any research found that explores
workflows or ways to integrate these tools in the sound
design process in a practical and empirical manner.

Resumo. O design sonoro é um campo que consiste na
criagcdo e manipulagao de objetos sonoros que vao compor
uma obra artistica. O objetivo desta pesquisa é mapear as
ferramentas de sintese de audio disponiveis, avaliando suas
aplicabilidades. Para isto, foi realizado um levantamento
bibliografico, além de pesquisa em buscadores a fim de
encontrar ferramentas disponiveis. A partir desta pesquisa,
foram encontradas treze ferramentas de sintese sonora. As
ferramentas sao capazes de sonorizar videos com apenas
material visual e um prompt, porém, ndo foram encontradas
pesquisas que exploram workflows ou maneiras de integrar
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estas ferramentas no processo de design sonoro, de forma
pratica e empirica.

1. Introducgao

O design sonoro € um campo que consiste na criagdo e manipulagao de
objetos sonoros que vao compor uma obra artistica, seja ela
cinematografica, teatral, radiofénica ou musical. No audiovisual, o sound
designer € responsavel pela criagcdo da narrativa sonora, gravando e
processando sons, ou utilizando sons ja existentes. O artista de foley
atua na recriagdo de efeitos sonoros sincronizados ao video, durante a
fase da pods-producdo, para enriquecer a expressividade da cena.
[lwamizu, 2014]

Inicialmente, o uso de inteligéncia artificial para separar, remover
ou manipular sons surgiu para o aperfeicoamento do design sonoro
onde solucdes nao-algoritmicas eram inviaveis. Por exemplo, ndo ha
falta de aplicativos que removem o ruido de um audio, ou que diminuem
a reverberagao de um sinal por meio de algoritmos. Dentro do aspecto
produtivo do design de som também existem desafios: como a falta de
acesso a equipamentos de captagao, softwares de edigao e bancos de
som. O recente surgimento de ferramentas de sintese de audio ajuda a
resolver esse problema. A sintese sonora por inteligéncia artificial pode
incluir varios tipos: geradores de efeitos sonoros, geradores de foley,
sintese de voz e geradores de musica. Nessa pesquisa focaremos
apenas nos geradores de efeitos sonoros e de foley.

Atualmente, existem diversas ferramentas de inteligéncia artificial
voltadas a geragdo de efeitos sonoros e narrativas sonoras. Algumas
dessas ferramentas utilizam prompts em linguagem natural para gerar
sons isolados (text-to-oudio), enquanto outras sdo voltadas a produgdo
de sons, como por exemplo, efeitos sonoros, foley e sons do ambiente
a partir de um video e uma descricio em texto para os sons
sincronizados com a imagem (video-to-audio).

Geragao de som, ou 'geradores de efeitos sonoros', geralmente
sdo aplicativos amplamente disponiveis para criar efeitos sonoros para
filmes, videos, musicas, radios ou videogames. Através de um prompt
descritivo, um usuario pode gerar sons de alta qualidade, de forma
rapida, gratuita e sem autoria.
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A sintese de foley envolve uma entrada de video que passa por
um algoritmo complexo que (em certas ferramentas, com o auxilio de
um prompt) gera uma trilha de som sincronizada com as agdes do
video, muito como um artista de foley reproduziria seus efeitos sonoros
em tempo real.

Essas ferramentas variam amplamente em funcionalidades,
modelos, disponibilidade e capacidade. Portanto, para entender o
possivel impacto destas tecnologias, além de suas capacidades e
limitagOes, € necessario que estas ferramentas sejam identificadas,
avaliadas e compreendidas tecnicamente através de um mapeamento
sistematico. Desta forma, o objetivo desta pesquisa é mapear as
ferramentas de sintese de audio disponiveis, avaliando suas
aplicabilidades.

2. Metodologia

A metodologia consistiu em um levantamento bibliografico, além de
pesquisa em buscadores a fim de encontrar as ferramentas disponiveis.
Foram utilizados o Google Académico e o portal da CAPES para
pesquisar por artigos com os seguintes termos: sound design, artificial
intelligence, inteligéncia artificial, design sonoro, cinema, foley. Foram
encontrados diversos artigos, que em seguida, foram classificados em
duas categorias: tedrica e técnica. Foram classificados como artigos de
teor técnico, os que abordaram as ferramentas a partir da perspectiva
de machine learning e engenharia da computacdao. Na categoria de
artigos teoricos foram considerados aqueles cujo conteudo aborda as
ferramentas de maneira conceitual e reflexiva.

A busca por ferramentas de IA deu-se de duas formas. Além da
pesquisa em buscadores como o Google e arXiv, foram mapeados os
aplicativos e ferramentas de foley e sound design que sado citados nos
artigos pesquisados para o arcabougo tedrico. Desta forma, a pesquisa
nao se Llimitou a ferramentas comerciais, pois alguns artigos
encontrados apresentavam prototipos de ferramentas desenvolvidas no
ambito académico. As ferramentas foram mapeadas com a seguinte
informacdo: titulo, artigo adjacente, link para o site, autor(es), funcéo,
tipos de modelos e especificagdes, disponibilidade, data de publicagao e
revisdo. Este mapeamento pode ser observado na Tabela 1.
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A partir desta pesquisa, foram encontradas treze ferramentas de
sintese sonora. Quatro ferramentas sao geradores de efeitos sonoros,
enquanto sete sdo geradores de foley. Esta divisdo esta relacionada com
a forma como o algoritmo gera o som a partir dos elementos que sao
fornecidos na entrada. Ferramentas de video para audio sdo geradores
de foley, enquanto as de texto para audio se encaixam na geragdo de
efeitos sonoros. Os termos ‘video-to-audio’ e ‘text-to-audio’ dividem as
ferramentas em suas modalidades. Isto &, a entrada e saida. As
ferramentas ‘multimodais’ possuem uma variedade de entradas (texto,
audio, video). Como exemplo, a ferramenta MultiFoley requer um video
como entrada, e o processo do algoritmo pode ser controlado por um
texto descritivo ou um som de referéncia do qual a inteligéncia artificial
se baseara para gerar o som sincronizado.

Onze das treze ferramentas sdo condicionais, ou seja, requerem
uma entrada e uma saida. As Unicas ferramentas ndo-condicionais sdo a
WaveGAN e SpecGAN, redes treinadas em efeitos sonoros, apenas
limitado a geragdo de sons especificos (bateria, passaros, piano). Isto é
atipico das inteligéncias artificiais condicionais, a maioria que se
encontram na atualidade.

Ha sete ferramentas que utilizam modelos de difusdo latente
(LDM), trés ferramentas de redes adversariais generativas (GANs), e trés
ferramentas que utilizam redes neurais artificiais no geral. Modelos de
difusdo, em termos leigos, realizam um processo onde gradualmente é
adicionado ruido a um sinal, e um algoritmo aprende a desfazer este
ruido num processo inverso onde ruido vira informagdo [Song et al,
2021]. Modelos de difusdao sao eficientes na geragdo de imagens, e mais
recentemente no audio. Redes generativas adversariais sdo algoritmos
que consistem em duas redes neurais competindo entre si: uma rede
geradora, responsavel por criar dados sintéticos, e uma rede
discriminadora, que consegue distinguir entre dados reais e dados
gerados. Inicialmente, a rede discriminadora € treinada para identificar
ruido e padrdes reais, aprendendo a diferenciar entre ambos. Em
seguida, a rede geradora € ajustada para enganar a discriminadora,
produzindo dados cada vez mais realistas. Esse processo adversarial
leva a melhora progressiva da qualidade dos dados sintéticos gerados,
até que estes se tornem indistinguiveis dos dados reais. Redes
generativas adversariais sao amplamente usadas na geragdao de imagem,
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apesar de serem notoriamente dificeis de treinar, devido a demanda
cognitiva das duas redes independentes. [Anantrasirichai; Bull, 2021]

A disponibilidade destas ferramentas também foi avaliada. Sdo
disponiveis demonstracdes, que, no entanto requerem conhecimento
intermediario a avangado em machine learning, utilizam um sistema de
créditos limitados para uso diario e oferecem planos pagos para uso
ilimitado. Os aplicativos em si sdo disponiveis para treinamento, porém
requerem alto poder computacional e forte uso de linguagens de
programagdo. Como consequéncia, algumas ferramentas como
MultiFoley, Auffusion, T-FOLEY, AudioLDM e Diff-Foley foram
empiricamente inacessiveis. A Unica ferramenta considerada de uso
comercial foi a ElevenLabs, cujo aplicativo é gratuito, intuitivo e
amplamente divulgado.

Todas as ferramentas mapeadas possuem resultados em video,
poréem sé as ferramentas FoleyCrafter e ElevenLabs possuem
demonstragdes disponiveis. Dentro da plataforma Hugging Face, foi
possivel realizar testes preliminares da ferramenta FoleyCrafter, e o
aplicativo da ElevenLabs esta disponivel para uso gratuito e livre. Foi a
partir destes testes e das amostras que realizamos a maior parte das
observacdes estéticas da pesquisa.

4. Resultados

Através da pesquisa vimos que a habilidade cognitiva destas
ferramentas se deve a desenvolvimentos nas tecnologias da inteligéncia
artificial como: As redes neurais artificiais, como as redes
convolucionais (CNN), que identificam padrdes em imagens e sons; as
redes recorrentes (RNN), eficazes no processamento de sequéncias; e as
redes temporais (TRN), que ajudam a compreender relagdes entre
eventos que acontecem sequencialmente [Anantrasirichai; Bull, 2021].
Além disso, ha a recente adaptagdo dos modelos de difusdo latente
(LDM) no audio, a qual o uso virou predominante na geracdo de sons
[Chung, 2024; Xing, 2024; Xue, 2024]. Também sdo relevantes os usos
das redes generativas adversariais (GAN), aplicadas a geracdo de
espectrogramas e formas de onda, que sao convertidos em som
[Donahue, 2019; Prevost; Ghose, 2021]. Outras inovagdes recentes
incluem a aplicagao de técnicas de pré-treinamento contrastivo, como o
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Contrastive Language-Image Pretraining (CLIP) e o Contrastive
Language-Audio Pretraining (CLAP), que permitem o alinhamento
semantico entre texto, imagem e &audio; portanto aperfeicoando o
condicionamento dos prompts. [Chen et al.,, 2025; Liu et al, 2023; Luo
et al., 2023]

5. Conclusao

As ferramentas sao capazes de sonorizar videos com apenas material
visual e um prompt, criar trilhas de foley sincronizadas com as agdes de
um video, estender trilhas sonoras parciais em audio completo e criar
efeitos sonoros a partir de um prompt, imagem, video ou som de
referéncia.

Entretanto, deve ser notado que a maioria das ferramentas
listadas s6 possuem demonstragdes que requerem um grau de
conhecimento em machine learning e linguagens de programagao, que
ndo &€ comum no campo do design sonoro. Além disso, os resultados
verificaveis apresentam certos obstaculos: os sons foley e ambiente sdo
exportados em uma soé pista, dificultando a edicdo de camadas sonoras
individuais, além de falta de fidelidade sonora e sincronia em alguns dos
resultados. Para o fluxo de trabalho de edicdo sonora para obras
audiovisuais, é imprescindivel uma separagdo dos sons para permitir
mais flexibilidade e controle na etapa de mixagem, sobretudo para
formatos surround ou imersivos, como é o caso de salas de cinema ou
plataformas de streaming. Com estas caracteristicas, conclui-se que os
resultados gerados pelas ferramentas de IA avaliadas ainda ndo estdo
de acordo com o que é esperado na edigdo sonora profissional
destinada a filmes e séries.

A partir da pesquisa bibliografica foi encontrada uma riqueza de
dados empiricos, porém, nos artigos analisados, os efeitos sonoros ou
trilhas de foley sincronizadas ao video sdo avaliadas de forma positiva
ou negativa baseados na qualidade subjetiva. Observou-se no referencial
encontrado que estas novas tecnologias sdo avaliadas em eixos de
qualidade ou realismo, ao invés de o quao aplicavel estas ferramentas
se integram aos processos de produgdo sonora para audiovisual. Nao
foram encontradas pesquisas que exploram workflows ou maneiras de
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integrar estas ferramentas no processo de design sonoro, de forma
pratica e empirica.
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Avaliacdo do ChatGPT como tutor clinico simulado no
ensino do raciocinio diagnostico em Quiropraxia: estudo
exploratodrio baseado em casos clinicos simulados
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Resumo: O raciocinio clinico € crucial na formagdo em
Quiropraxia, porém dificil de desenvolver nos estagios iniciais.
Este estudo exploratorio avaliou o ChatGPT na formulagao de
hipdéteses diagndsticas e condutas iniciais a partir da
anamnese de sete casos ficticios musculoesqueléticos. O
modelo, instruido a atuar como quiropraxista sénior, fez
perguntas progressivas; suas respostas foram julgadas pela
coeréncia, clareza e aderéncia as diretrizes profissionais. O
ChatGPT identificou bem padrdes simples, mas falhou diante
de cenarios complexos, oferecendo respostas genéricas e
alguns diagndsticos incorretos quando exigida integragdo de
multiplas informagdes. Apesar dessas limitagdes, mostrou
potencial como tutor simulado em situagdes de baixa
complexidade, desde que usado com supervisao e integrado a
estratégias pedagogicas seguras. Novos protocolos e estudos
com amostras maiores sdo necessarios para validar seu uso
em larga escala.

Palavras-chave: inteligéncia artificial; ensino clinico;
quiropraxia; ChatGPT.

Abstract: Clinical reasoning is crucial to chiropractic training,
but difficult to develop in the early stages. This exploratory
study evaluated ChatGPT in formulating diagnostic hypotheses
and initial management based on the anamnesis of seven
fictional musculoskeletal cases. The model, instructed to act
as a senior chiropractor, asked progressive questions; its
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responses were judged for coherence, clarity, and adherence
to professional guidelines. ChatGPT identified simple patterns
well, but failed in complex scenarios, providing generic
answers and some incorrect diagnoses when integration of
multiple information was required. Despite these limitations, it
showed potential as a simulated tutor in low-complexity
situations, provided it is used with supervision and integrated
with sound pedagogical strategies. New protocols and studies
with larger samples are needed to validate its use on a large
scale.

Keywords: artificial intelligence; clinical teaching; chiropractic;
ChatGPT.

1. Introducao

O desenvolvimento do raciocinio clinico representa um desafio
constante nos cursos da area da saude, incluindo a formacdo em
Quiropraxia. Apesar de avangos na regulamentagao e reconhecimento
profissional em diversos paises, ainda ha lacunas significativas na
uniformizacao curricular, no wuso de metodologias ativas e na
consolidagdo de uma cultura diagndstica baseada em competéncias
(Johnson et al., 2024; Who, 2005).

Estudos indicam que estudantes enfrentam dificuldades para
transferir conhecimentos tedricos a pratica clinica, especialmente nos
estagios iniciais da formagao (Nieuwenhuis, 2022). A falta de
oportunidades de experiéncias reais ou simuladas limita o
desenvolvimento de habilidades como anamnese, formulagao de
hipoteses e tomada de decisdo terapéutica. Neste contexto, o uso de
simulagdes clinicas tem ganhado espago, mas sua adogdo sistematica
na Quiropraxia ainda é restrita.

Com o avango das tecnologias baseadas em inteligéncia artificial,
novas possibilidades pedagogicas tém sido propostas. Modelos como o
ChatGPT permitem criar ambientes de aprendizagem simulada, com
interagdes que favorecem a reflexdo clinica, a formulagdo diagnostica e
o raciocinio sequencial, mesmo sem o uso de pacientes reais (Sallam,
2023; Malerbi et al., 2023). Apesar do interesse crescente, a aplicagao
dessa tecnologia na formagao quiropratica ainda é pouco explorada.
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Diante disso, este artigo propde uma analise exploratéria da
performance do ChatGPT em simulagdes clinicas voltadas a Quiropraxia.
O foco recai sobre sua capacidade de reconhecer padrdes sintomaticos,
propor hipoteses diagndsticas coerentes e sugerir condutas iniciais
alinhadas as diretrizes profissionais, contribuindo assim para o
aprimoramento do ensino clinico na area.

2. Objetivo

Analisar, de forma exploratodria, a qualidade e a coeréncia das respostas
geradas pelo modelo ChatGPT em simulagdes de casos clinicos
aplicados a Quiropraxia. A proposta visa compreender a capacidade da
ferramenta em reconhecer padrdes clinicos, formular hipdteses
diagndsticas plausiveis e propor condutas alinhadas as diretrizes da
profissdo, considerando diferentes perfis de pacientes simulados.

3. Fundamentagiao tedrica

3.1 A formagao clinica em Quiropraxia: desafios e lacunas

A formagao clinica em Quiropraxia enfrenta desafios significativos
relacionados a heterogeneidade curricular, a integracdo entre teoria e
pratica e a escassez de metodologias padronizadas de avaliagdo da
competéncia clinica (Johnson et al., 2024; Nieuwenhuis, 2022). Essa
desconexdo contribui para o "knowing-doing gap", dificultando a
transicdo do conhecimento tedrico para a tomada de decisdao clinica
(Palmgren; Bolander Laksov, 2015).

Palmgren e Bolander Laksov (2015) destacam que os estudantes
vivenciam inicialmente o ambiente educacional como parte de uma
comunidade profissional, mas na etapa clinica essa experiéncia se torna
mais isolada, com pouca articulagcdo entre teoria e pratica. A
reconhecida falta de integracdo curricular reforca a necessidade de
recursos pedagogicos inovadores, como simulacdes clinicas e ambientes
digitais de aprendizagem.

Apesar do reconhecimento da Quiropraxia como profissao da
saude pela OMS (Who, 2005), muitas instituicdes de ensino ainda nao
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dispdem de estruturas adequadas para a formacdao baseada em
competéncias (Johnson et al., 2024; Mcgregor; Giuliano, 2012).

3.2 Inteligéncia Artificial no ensino clinico da saude

O uso de Inteligéncia Artificial (IA) na educagdo em saude tem crescido,
promovendo simulagdes clinicas digitais, aprendizado personalizado e
apoio ao raciocinio diagnostico (Sallam, 2023; Malerbi et al.,, 2023;
Karalis et al., 2024).

Plataformas como o ChatGPT tém sido empregadas para exercitar
habilidades cognitivas superiores, especialmente em estagios iniciais da
formacdo, onde o contato com pacientes reais é limitado (masters,
2019). Segundo Piryani et al. (2023), o raciocinio clinico precisa ser
ensinado de forma deliberada e supervisionada, com apoio de
tecnologias que favoregam a pratica reflexiva.

No entanto, Rabaan et al. (2022) e Mitsala et al. (2021) alertam
que esses modelos tém limitagdes, como a auséncia de julgamento
clinico contextualizado, podendo induzir a erros se utilizados sem
orientacdo docente.

3.3 0 ChatGPT como tutor clinico simulado

O ChatGPT, baseado na arquitetura Transformer, tem se destacado
como tutor clinico artificial por sua capacidade de manter dialogos
contextuais coerentes (sallam, 2023). A construgdo de prompts clinicos
bem elaborados é essencial para garantir relevancia pedagoégica e
seguranga no uso educacional (Alongi et al., 2024).

Estudos como o de McGregor e Giuliano (2012) demonstram que
simulacdes baseadas em maniquins aumentam a satisfagdo estudantil e
favorecem a consolidagdao da aprendizagem, sobretudo quando
integradas ao curriculo. O uso do ChatGPT como simulador textual
amplia esse conceito para ambientes digitais, com acessibilidade e
escalabilidade.

A utilizagdao da IA como ferramenta de suporte nao pretende
substituir a supervisdo humana, mas complementar a pratica com
experiéncias simuladas e interativas.

3.4 Estudos similares e lacuna na Quiropraxia
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A |IA tem sido amplamente empregada na formagao em Medicina e
Enfermagem (Sallam, 2023; Rabaan et al.,, 2022), mas ainda ha poucos
estudos que explorem seu uso em contextos quiropraticos (Palmgren;
Bolander Laksov, 2015).

A auséncia de investigagcOes especificas nessa area representa
uma lacuna relevante. McGregor e Giuliano (2012) sugerem que a
introducao de simulagdes estruturadas em ambientes de aprendizagem
quiropratica pode promover integracdo entre conteudo basico e pratica
clinica.

Assim, estudos exploratorios como o presente sdo importantes
para testar a viabilidade do uso do ChatGPT na formacdo clinica e
contribuir para a inovagdo pedagoégica na Quiropraxia.

4. Metodologia

Este estudo exploratério e qualitativo teve como objetivo avaliar a
capacidade do modelo de linguagem ChatGPT em formular hipoteses
diagndsticas e sugerir condutas iniciais com base em simulagdes
clinicas voltadas a Quiropraxia. As simulacdes foram construidas
exclusivamente com base na anamnese dos pacientes, sem acesso a
exames fisicos ou complementares.

Foram elaborados sete casos clinicos simulados, envolvendo
condigdes comuns na pratica quiropratica, como lombalgia, cervicalgia,
disfuncdes articulares e sindromes musculoesqueléticas. Os casos
foram redigidos por um pesquisador com formagdao em saude, que
assumiu o papel de "paciente simulado"”, representando perfis variados
(adultos jovens, idosos, comorbidades, entre outros).

O modelo ChatGPT foi instruido a atuar como um quiropraxista
experiente, com o uso de um prompt base estruturado com foco
pedagogico. Esse prompt seguia principios do modelo CRISPE e
orientava o modelo a: (1) formular perguntas de maneira progressiva e
objetiva; (2) adaptar a linguagem ao perfil do paciente; e (3) evitar
conclusdes diagndsticas prematuras.

As interagbes foram realizadas em portugués, utilizando a versao
gratuita do ChatGPT 4.0, sem plugins ou extensdes adicionais. Todas as
conversas foram registradas integralmente para posterior analise
qualitativa.
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As respostas geradas pelo modelo foram avaliadas com base em
cinco critérios: (1) clareza e progressao do raciocinio clinico; (2)
adequacgao das perguntas formuladas; (3) coeréncia entre sintomas
relatados e hipdtese diagnostica; (4) conduta proposta em conformidade
com diretrizes profissionais; e (5) linguagem profissional e
compreensivel.

A partir dessa avaliacdo, cada caso foi classificado em uma das trés
categorias: (1) diagndstico correto com justificativa plausivel; (2)
diagnostico incompleto ou superficial; ou (3) diagnostico incorreto ou
inconclusivo.

5. Resultados

Os resultados obtidos com os sete casos simulados revelaram que o
ChatGPT apresentou desempenho variavel, com maior efetividade em
casos de menor complexidade diagndstica. Apenas um caso (ciatalgia
classica) foi corretamente diagnosticado, com raciocinio adequado,
conduta compativel com a pratica clinica e linguagem profissional. Nos
demais, apesar da linguagem sempre apropriada, foram observados
erros diagnosticos ou conclusdes incompletas, mesmo quando a
conduta sugerida era coerente com a apresentagdo sintomatica.

Tabela 1. Desempenho do ChatGPT nos casos simulados

Caso Diagndstico Raciocinio Conduta Justificativa
Neuropatia Errou Bom Bom Muito bom
diabética

Enxaqueca Errou Médio Bom Muito bom
(AVC)

Metastase Errou Médio Médio Muito bom
pulmonar

Sindrome do Errou Médio Bom Muito bom
desfiladeiro

toracico

Ciatalgia Acertou Bom Bom Muito bom
classica

Disfungédo Errou Médio Bom Muito bom
sacroiliaca

Hérnia de Errou Médio Bom Muito bom
disco cervical

Dos autores (2025)
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No total, o modelo errou o diagnodstico em seis dos sete casos.
Mesmo assim, demonstrou raciocinio clinico estruturado na maioria das
interagdes, com perguntas relevantes e progressdo coerente. A conduta
proposta foi considerada adequada em quase todos os casos, o que
indica que o modelo pode fornecer orientagles iniciais plausiveis
mesmo quando nao identifica corretamente a causa principal do
problema. A linguagem, em todos os casos, foi classificada como "muito
boa", reforcando seu potencial como ferramenta pedagdgica em
ambientes simulados.

6. Discussao

Os resultados apontam que o ChatGPT demonstrou boa capacidade em
reconhecer padrdes clinicos e formular hipoteses diagnosticas
plausiveis, especialmente em casos com sintomas bem delimitados. Tal
desempenho estd alinhado a estudos que destacam o potencial da IA no
apoio ao raciocinio clinico (Karalis, 2024; Lazarus et al., 2024; Sallam,
2023).

Por outro lado, observou-se variagdo na qualidade das respostas
conforme a especificidade das informagdes fornecidas, bem como
episodios de "alucinagbes diagnodsticas" — respostas verossimeis, mas
incorretas (Rabaan et al., 2022; Karalis, 2024).

A discussdo reforgca a necessidade de que o uso do ChatGPT seja
integrado a metodologias ativas com supervisdao docente, evitando uso
acritico da tecnologia (Masters, 2019; Malerbi et al., 2023). Tal integragao
pode fortalecer o ensino clinico, sobretudo em instituicdes com
limitagdes de acesso a pacientes.

Também se evidenciaram lacunas na padronizagao curricular em
Quiropraxia, o que pode ser parcialmente suprido com o uso criterioso
da IA (Johnson et al.,, 2024). Finalmente, ressaltam-se os cuidados
éticos, como a transparéncia na tomada de decisGes e a protecdo de
dados (Karalis, 2024; Malerbi et al., 2023).

7. Conclusao
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Este estudo exploratério demonstrou que o ChatGPT apresenta
potencial como ferramenta de apoio ao raciocinio clinico em ambientes
educacionais voltados a formacdo em Quiropraxia. A partir da analise de
simulagdes baseadas exclusivamente em historia clinica, observou-se
que o modelo foi capaz de formular hipoteses diagndsticas plausiveis e
sugerir condutas iniciais condizentes com a pratica clinica em diversos
casos.

Apesar de seus acertos, o ChatGPT apresentou limitagdes
relevantes, como a tendéncia a ignorar dados clinicos criticos, propor
diagnosticos genéricos e incorrer em “alucinacdes” diagndsticas em
situagcdes mais complexas. Tais limitagcdes reforcam a necessidade de
que sua utilizagdo seja supervisionada por docentes e integrada a
metodologias pedagdgicas que promovam o pensamento critico e o
julgamento clinico contextualizado.

Conclui-se que, embora o ChatGPT ndo substitua a experiéncia
pratica nem o raciocinio humano, seu uso como tutor clinico simulado
pode contribuir significativamente para o desenvolvimento das
competéncias diagndsticas em estudantes de Quiropraxia. Para isso,
recomenda-se a criagdo de protocolos especificos de uso, adaptacdo
dos prompts a realidade da profissdo e novos estudos que validem sua
eficacia em contextos educacionais ampliados.
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Proposta de um Sistema de IA para Prescricao Segura de
Treinos de Musculacao Baseado em Anamnese Digital:
Uma Revisdo e Proposta Conceitual

Guilherme Klein Klug

Abstract. This paper reviews the applications of Artificial
Intelligence (Al) in healthcare and proposes a conceptual
adaptation of these techniques for the safe prescription of
weight-training workouts. Based on works such as Kaia Health
[3], which uses Natural Language Processing (NLP) to interpret
descriptions of physical conditions, the architecture of a
hypothetical system is outlined. This system would integrate a
digital anamnesis form with an NLP model and a database of
exercises and contraindications, aiming to fill a gap identified
in the literature for the gym context. The potential, challenges,
and ethical aspects of such development are discussed.

Resumo. Este artigo realiza uma revisdo das aplicagdes de
Inteligéncia Artificial (IA) na area da saude e propde uma
adaptagao conceptual dessas técnicas para o contexto da
prescricao segura de treinos de musculagdao. Com base em
trabalhos como o da Kaia Health [3], que utiliza
Processamento de Linguagem Natural (PLN) para interpretar
descricdes de condigdes fisicas, delineia-se a arquitetura de
um sistema hipotético. Este sistema integraria um formulario
de anamnese digital com um modelo de PLN e um banco de
dados de exercicios e contraindicagbes, visando preencher
uma lacuna identificada na literatura para o contexto de
academias. Discute-se o potencial, os desafios e os aspetos
eticos de tal desenvolvimento.

1. Introducgao

A prescrigdo inadequada de exercicios € reconhecida como um fator
significativo para o surgimento de lesdes musculoesqueléticas em
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ambientes de academia, especialmente entre iniciantes [1, 2]. Este artigo
tem como objetivo principal realizar uma revisao de literatura sobre
solugdes de IA aplicadas a contextos de saude semelhantes e, a partir
dela, elaborar uma proposta conceitual para um sistema destinado
especificamente a prescricdo de musculacdo. O trabalho se inspira na
abordagem de sistemas como o desenvolvido pela Kaia Health [3] para
fisioterapia, adaptando-a para um novo dominio.

2. Revisao da Literatura e Fundamentacao
2.1. A Lacuna na Prescrigcao Personalizada

A literatura aponta consistentemente para a falta de ferramentas
escalaveis que permitam uma avaliacdo individualizada precisa nas
academias [1, 2]. Instrutores, frequentemente sobrecarregados, nao
dispdem de tempo para realizar anamneses detalhadas com cada aluno,
resultando em prescrigdes genéricas que ignoram historiais de lesdes,
dores crénicas e outras limitacdes individuais.

2.2. O Estado da IA para Prescrigcao de Exercicios

Sistemas pioneiros, como o da Kaia Health [3], demonstram a viabilidade
do uso de Processamento de Linguagem Natural (PLN) para interpretar
descrigbes textuais de condicles fisicas de pacientes, convertendo-as
em dados estruturados. Outros trabalhos, como os de Silva et al. [4] e
Santos et al. [5], validaram a superioridade de abordagens hibridas, que
combinam modelos de machine learning (como Random Forests) com
regras de seguranga baseadas em diretrizes clinicas consolidadas (ex.:
ACSM [6]), para tarefas de recomendacao e filtragem de risco. A sinergia
entre a capacidade de generalizagdo dos modelos e a precisdo das
regras mostrou-se eficaz em reduzir falsos positivos.

3. Proposta Conceitual do Sistema

Com base na revisdo realizada, propde-se a arquitetura conceitual de
um sistema destinado ao contexto de academias. O objetivo é servir
como um roteiro para desenvolvimento futuro, detalhando os maddulos
necessarios e suas interagoes.
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3.1. Modulo de Coleta de Dados (Anamnese Digital)

A interface do sistema seria um formulario digital, acessivel via web ou
aplicativo, dividido em:

Campos Estruturados: Histérico médico (doengas, cirurgias,
medicamentos), experiéncia prévia com exercicio, objetivos.

Campo de Texto Livre: Para que o usuario descreva, com suas
proprias palavras, dores, desconfortos e limitacdes (ex.: "sinto uma
pontada no ombro quando levanto peso acima da cabeca").

3.2. Modulo de Processamento e Nucleo de IA
Este é o cerne da proposta, composto por:

1. Componente de PLN: Utilizaria um modelo como o BERTimbau [3],
fine-tuned para o portugués, para extrair entidades do texto livre:

- Localizagdo anatomica (e.g., "ombro", "lombar").

- Intensidade e natureza da dor (e.g., "pontada”, "dor leve").

- Gatilhos (e.g., "ao agachar", "quando levanto o brago").

2. Componente de Classificacdo de Risco: Um classificador (e.g.,
Random Forest) receberia as entidades extraidas, combinadas com os
dados estruturados (idade, IMC, experiéncia), para atribuir um perfil de
risco ao usuario.

3. Mdédulo de Regras de Seguranca: Um conjunto de regras baseadas em
diretrizes (ex.: ACSM [6]) e conhecimento especializado filtraria o banco
de dados de exercicios, eliminando aqueles contraindicados para o perfil
identificado. Este mddulo garante um piso de seguranga.

3.3. Modulo de Saida e Banco de Dados

- Banco de Dados de Exercicios: Um repositério fundamental, que
deveria conter centenas de exercicios catalogados com seus musculos-
alvo, instrugcdes de execugdao e, crucialmente, contraindicagdes
associadas a condigcdes especificas.

- Prescricdo Final: O sistema geraria um plano de treino personalizado,
substituindo exercicios de risco por alternativas seguras, e fornecendo
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justificativas técnicas para cada adaptagao, aumentando a transparéncia
e a confianga do usuario.

4. Discussao: Potencial, Desafios e Consideracoes Eticas
4.1. Potencial Impacto
Um sistema como o proposto tem o potencial de:

- Aumentar a seguranca dos praticantes de musculacao,
especialmente iniciantes.

- Funcionar como uma ferramenta de apoio a decisdo para
instrutores, agilizando o processo de prescrigao.

- Democratizar o acesso a orientagdo mais personalizada.
4.2. Desafios e Limitagcoes Enfrentados
A implementacdo pratica desta proposta esbarraria em varios desafios:

- Qualidade dos Dados Textuais: A performance do sistema
depende criticamente da riqueza e detalhe das descrigdes
fornecidas pelos usuarios.

- Construgao do Banco de Dados: Compilar e curar um banco de
dados de exercicios com contraindicagdes validadas € uma tarefa
monumental que exige colaboragdo com profissionais de
educacdo fisica e saude.

- Viés e Generalizagdao: Um sistema treinado com dados de uma
regiao ou perfil demografico especifico pode nao generalizar bem
para outras populagdes.

4.3. Consideragdes Eticas

- Responsabilidade: O sistema deve ser encarado como uma
ferramenta de apoio, e ndo um substituto para o julgamento de
um profissional qualificado.

- Privacidade de Dados: Dados de saude sdo sensiveis. Sua coleta
e processamento devem seguir rigorosamente leis como a LGPD,
garantindo anonimizagao e seguranga.
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- Transparéncia: O usuario deve ser informado sobre como seus
dados sao utilizados e o sistema deve ser capaz de explicar, em
termos compreensiveis, o motivo de uma recomendacao.

5. Conclusao e Trabalhos Futuros

Este artigo apresentou uma proposta conceitual para um sistema de IA
destinado a prescrigao segura de treinos de musculagao, baseada em
uma revisdo de literatura sobre aplicagdes similares em saude. A
arquitetura detalhada serve como um mapa para pesquisas e
desenvolvimentos futuros. Como proximos passos naturais para
materializar esta proposta, devemos realizar a construcdo e validacao
de um banco de dados de exercicios robusto e clinicamente
fundamentado.

Em seguida desenvolver de um protoétipo do mddulo de PLN, com
fine-tuning em um corpus de termos de musculagdo e queixas comuns.

E por fim realizar estudos de viabilidade e usabilidade em parceria
com academias e profissionais da area.
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Aprendizado Autodirigido com LLMs:
Um Relato sobre Analise de Métricas Web

Luccas C. Specht

Abstract: This article presents an experience report on the
use of Large Language Models (LLMs) as a support tool for
self-directed learning. We explore how tools like ChatGPT
were used in the author’s daily routine to learn new technical
topics, with an emphasis on analyzing data generated by web
performance metric tools such as Core Web Vitals. The study
discusses the benefits, limitations, and effective strategies
identified throughout the process, highlighting the potential
of LLMs as personalized mentors for continuous learning.

Resumo: Este artigo apresenta um relato de experiéncia
sobre o uso de Modelos de Linguagem de Grande Escala
(LLMs) como ferramenta de apoio ao aprendizado
autodirigido. Exploramos como ferramentas como o ChatGPT
foram utilizadas no cotidiano do autor para aprender novos
topicos técnicos, com énfase na analise de dados gerados por
ferramentas de métricas de desempenho web, como o Core
Web Vitals. O estudo discute os beneficios, limitacdes e
estratégias eficazes identificadas durante o processo,
destacando o potencial dos LLMs como mentores
personalizados para aprendizado continuo.

Introducao

O aprendizado autodirigido, caracterizado pela autonomia e iniciativa do
individuo em seu processo de aquisicdo de conhecimento, tem ganhado
crescente destaque na era digital. Diante da ampla disponibilidade de
informacdes e da acelerada evolugdao tecnolégica, a capacidade de
aprender de forma independente e continua tornou-se uma
competéncia essencial para profissionais de diversas areas.

Nesse cenario, o surgimento e a popularizagcdo dos Modelos de
Linguagem de Grande Escala (Large Language Models - LLMs), como o
ChatGPT, tém ampliado as possibilidades de suporte a esse tipo de
aprendizagem, oferecendo novos meios de interagdo e construgao de
conhecimento [1][2].

Tradicionalmente, o) aprendizado de topicos  técnicos,
especialmente aqueles que envolvem analise de dados e métricas
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complexas, demanda significativa dedicacdo a pesquisa em multiplas
fontes, pratica intensiva e, em muitos casos, orientacdo especializada.
No entanto, o acesso a tais recursos pode ser limitado, tornando o
processo mais lento e desafiador. A capacidade dos LLMs de gerar
respostas contextualizadas e linguisticamente coerentes os posiciona
como potenciais facilitadores desse processo, atuando como mentores
personalizados e fontes de informagdo acessiveis para o aprendizado
autodirigido [3][4].

Este artigo apresenta um relato de experiéncia sobre a utilizagao
de LLMs — em especial o ChatGPT — como ferramenta de apoio ao
aprendizado autodirigido. O foco da experiéncia esta centrado na
aquisicdo de conhecimentos técnicos relacionados a analise de dados
provenientes de meétricas de desempenho web, com énfase nas Core
Web Vitals. Trata-se de um conjunto de indicadores proposto pelo
Google para avaliar a experiéncia do wusuario em paginas web,
abrangendo aspectos como tempo de carregamento, interatividade e
estabilidade visual [5][6]. A compreensdo e otimizacdo dessas métricas
sdo cruciais para o sucesso de websites contemporaneos, uma vez que
impactam diretamente a experiéncia do usuario e o posicionamento em
mecanismos de busca [7][8].

Por meio deste relato, discutem-se os beneficios percebidos, as
limitagbes encontradas e as estratégias eficazes adotadas para
maximizar o potencial dos LLMs como ferramentas de apoio a
aprendizagem. O objetivo €& fornecer subsidios praticos a aprendizes
autodirigidos e pesquisadores interessados no papel dessas tecnologias
no desenvolvimento de competéncias técnicas.

Referencial Tedrico

O aprendizado autodirigido (Self-Directed Learning - SDL) é um
processo no qual o individuo assume a iniciativa e a responsabilidade
por seu proprio aprendizado, incluindo a identificagdo de necessidades,
a formulagdo de objetivos, a selegcdo de recursos e estratégias, e a
avaliagdo dos resultados [9]. Em um mundo em constante mudanga, a
capacidade de engajar-se em SDL é fundamental para o
desenvolvimento profissional continuo e a adaptagdo a novas demandas
de conhecimento. Os Modelos de Linguagem de Grande Escala (LLMs)
representam um avango significativo no campo da Inteligéncia Artificial,
sendo capazes de compreender, gerar e interagir com a linguagem
humana de forma sofisticada [10]. Ferramentas como o ChatGPT,
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baseadas em arquiteturas de transformadores, demonstraram
habilidades impressionantes em tarefas como sumarizagdo, traducgao,
geracdo de coddigo e resposta a perguntas, tornando-se recursos
valiosos para a exploragao de novos conhecimentos [11]. A intersecao
entre LLMs e aprendizado autodirigido tem sido objeto de crescente
interesse. Estudos recentes indicam que as ferramentas de IA
generativa, incluindo LLMs, mostram grande potencial para apoiar o
SDL, atuando como tutores virtuais, fornecendo explicagdes, sugerindo
recursos e auxiliando na resolugao de problemas [1][2]. A personalizagdo
do aprendizado, um dos pilares do SDL, pode ser significativamente
aprimorada pela capacidade dos LLMs de adaptar suas respostas e o
conteldo as necessidades e ao estilo de aprendizado de cada usuario
[3][13]. No contexto da analise de dados, especialmente em areas
técnicas como o desempenho web, os LLMs podem atuar como
assistentes inteligentes. As Core Web Vitals (CWV) - Largest Contentful
Paint (LCP), Interaction to Next Paint (INP) e Cumulative Layout Shift
(CLS) - sdo meétricas essenciais para avaliar a experiéncia do usuario e o
desempenho de websites [8]. A analise e otimizacdo dessas métricas
frequentemente envolvem a interpretagao de grandes volumes de dados
e a compreensao de conceitos técnicos complexos. LLMs podem auxiliar
na explicacdo dessas métricas, na interpretacdao de relatérios de
desempenho e na sugestdo de otimizagbes de codigo ou
infraestrutura.[14]

Em suma, o referencial tedrico aponta para o potencial dos LLMs
como ferramentas transformadoras no aprendizado autodirigido,
especialmente em dominios técnicos que exigem analise de dados
complexos, como as Core Web Vitals. A capacidade de fornecer suporte
personalizado e acesso facilitado a informagdes relevantes posiciona os
LLMs como aliados poderosos para o desenvolvimento continuo de
habilidades.

Materiais e Métodos

O presente relato de experiéncia fundamenta-se na trajetéria do autor
na utilizagdo de Modelos de Linguagem de Grande Escala (LLMs), com
énfase no ChatGPT, como instrumento de apoio ao aprendizado
autodirigido. A metodologia adotada baseou-se na observagao
participante e na analise reflexiva das interacdes estabelecidas com a
ferramenta, ao longo de um periodo dedicado ao estudo de métricas de
desempenho web, com foco nas Core Web Vitals. Core Web Vitals.

Cenario de Aplicacao
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O presente estudo foi conduzido em um contexto de aprendizado
autodirigido voltado a aquisicido de conhecimentos técnicos
relacionados a otimizagao de websites, com énfase na compreensao e
aprimoramento das métricas Core Web Vitals. O autor, embora detentor
de conhecimentos prévios em desenvolvimento web, ndo possuia
expertise aprofundada em analise de desempenho e interpretagao de
dados vinculados as CWV. Nesse contexto, o ChatGPT foi empregado
como recurso central de apoio ao processo de aprendizagem,
desempenhando os seguintes papéis:

e Compreensao de Conceitos: Obtencao de explicacdes detalhadas
a respeito de métricas como Largest Contentful Paint (LCP),
Interaction to Next Paint (INP), Cumulative Layout Shift (CLS),
Total Blocking Time (TBT), Time To First Byte (TTFB) e outros
termos técnicos relacionados.

e Interpretagio de Relatorios: Apoio na analise e interpretagdo de
dados e graficos gerados por ferramentas como PageSpeed
Insights, Lighthouse e Web Page Test.

e Sugestao de OtimizagOes: Geragao de recomendagdes e exemplos
de codigo voltados a melhoria do desempenho de paginas web,
com base nas diretrizes estabelecidas pelas métricas da Core
Web Vitals.

e Resolucao de Problemas: Apoio na depuracdao de problemas de
desempenho especificos, como a identificagdo de tarefas longas
que afetam o tempo de bloqueio total (TBT) e a analise de
interagdes lentas que impactam a meétrica INP, sugerindo
estratégias para reduzir atrasos na resposta aos eventos do
usuario.

Interagdes com o LLM (ChatGPT)

As interagles realizadas com o ChatGPT ao longo do processo foram
registradas e posteriormente categorizadas para fins de analise
qualitativa. As estratégias empregadas incluiram:

e Formulacao de Perguntas Diretas: Questionamentos especificos
acerca de conceitos, definicdes técnicas e boas praticas.

e Solicitagao de Explicagbées: Pedidos para a apresentagao de
conteddos complexos de forma acessivel, frequentemente
acompanhados de analogias ou exemplos praticos.

e Construgcao de Cenarios: Descricido de situagdes reais ou
simuladas com o intuito de obter sugestdes de abordagem,
analise ou solucdo.
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e Revisio e Refinamento de Conteudo: Submissdo de trechos de
codigo ou descricdes técnicas para revisdo, explicagdo ou
otimizagao.

Avaliacao da Eficacia

A eficacia do ChatGPT como ferramenta de apoio ao aprendizado
autodirigido foi avaliada com base em critérios qualitativos, definidos a
partir da experiéncia do autor, tais como:

e Clareza e Precisao das Respostas: Analise da coeréncia,
completude e corregdo técnica das informagdes fornecidas pela
ferramenta.

e Relevancia do Conteudo: Verificagdo do alinhamento das
respostas em relacdo as demandas e objetivos de aprendizado
identificados.

e Capacidade de Aprofundamento: Observacido da capacidade do
LLM de fomentar o raciocinio investigativo, a curiosidade e a
busca por fontes complementares.

e Reducao Percebida no Tempo de Aprendizado: Consideragao
subjetiva da agilidade no processo de aquisicao de conhecimento,
especialmente quando comparado a métodos tradicionais de
pesquisa e estudo.

Limitacgoes

Cabe ressaltar que este estudo se configura como um relato de
experiéncia individual, e, portanto, suas conclusdes ndao devem ser
generalizadas sem a devida cautela. A efetividade do uso de LLMs pode
variar em funcgdo de fatores como o grau de familiaridade prévia do
usuario com os temas abordados, a complexidade dos topicos
explorados e a qualidade das interagdes estabelecidas. Ademais, a
eventual dependéncia excessiva da ferramenta, sem a devida validagao
cruzada das informagdes obtidas, pode resultar na assimilagdao de dados
imprecisos, desatualizados ou enviesados.

Resultados e Discussao

A experiéncia de utilizar LLMs como ferramenta de apoio ao
aprendizado autodirigido, com foco nas métricas de Core Web Vitals,
revelou uma série de beneficios e desafios, bem como estratégias
eficazes para maximizar seu aprendizado.
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Beneficios Identificados

e Acesso Imediato a Informagdes: A principal vantagem foi a
capacidade de obter respostas rapidas e diretas para duvidas
especificas, eliminando a necessidade de extensas buscas em
multiplas fontes. Isso acelerou significativamente o processo de
compreensao de conceitos e a resolugao de problemas.

e Explicagdes Personalizadas e Simplificadas: O LLM demonstrou
habilidade em adaptar a complexidade das explicagdes ao nivel de
compreensao do autor, utilizando analogias e exemplos praticos
que facilitaram a assimilacdo de topicos complexos, como a
optmizagdo do INP por meio de fungdes assincronas.

Limitagoes e Desafios

e Alucinagdes e Informagdes Desatualizadas: Em alguns momentos,
o LLM forneceu informacdes incorretas ou desatualizadas,
especialmente em relagao a mudangas recentes nas diretrizes das
Core Web Vitals. Isso reforca a necessidade de validagdo cruzada
das informagdes com fontes oficiais

e Falta de Contexto Profundo: Embora o LLM seja excelente em
fornecer explicagbes, ele ndo possui a capacidade de
compreender o contexto especifico de um projeto ou a nuance de
um problema de forma tao aprofundada quanto um especialista
humano. Isso exigiu que o autor fornecesse prompts muito
detalhados e especificos.
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