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RESUMO

MORTARI, Bruno. Uma Jornada de transformacao digital no servico piiblico: rumo ao
agéntico: Uma pesquisa focada na otimizacdo de processos de trabalho. Dissertacao (Mes-
trado) — Programa de P6s-Graduacdo em Governanga e Transformacdo Digital (PPGGTD),

Universidade Federal do Tocantins, Palmas, 2026.

Este trabalho apresenta uma pesquisa sobre a implementacao de solu¢gdes com uso de Inteli-
géncia Artificial no contexto do servico publico brasileiro, como for¢a motriz da transformacgao
digital. A partir da convergéncia entre o alto nivel de padronizagdo dos processos de trabalho,
a disponibilidade de grandes volumes de dados, poder computacional acessivel e o avango dos
modelos de linguagem, acreditamos que o momento atual € o cendrio ideal para a proliferacao
de agentes inteligentes. Com o formato de pesquisa aplicada, foram desenvolvidos protétipos
funcionais, incluindo sistemas para apoio a licitacdo, auditoria, geracdo de atas, checagem de
fatos, além de chatbots especializados, com o objetivo de provar conceitos. Em complemento,
foi desenvolvido um classificador para textos sintéticos a partir da técnica de ajuste fino; cri-
acdo e compartilhamento de bases de dados e estudos tedricos voltados ao tema. A pesquisa
demonstra a viabilidade técnica e o valor potencial desses sistemas, corroborando a ideia de que
€ possivel desenvolver sistemas agénticos eficazes em conformidade com o marco regulatério
proposto pelo CNJ. Os resultados indicam ganhos significativos em eficiéncia operacional e
qualidade dos servigos, mantendo o equilibrio entre a autonomia dos agentes e a supervisao

humana, constituindo ferramenta poderosa para otimizar atos administrativos e judiciais.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial; Agentes de IA; Transformacao Digital; Servico Pablico;

Justica Eleitoral; Automacgdo de Processos.



ABSTRACT

MORTARI, Bruno. AI Agents at the Center of Digital Transformation: An applied
research focused on work process optimization. Dissertation (Master’s Degree) — Programa
de P6s-Graduacao em Governanga e Transformacao Digital (PPGGTD), Universidade Federal
do Tocantins, Palmas, 2026.

This work presents research on the implementation of solutions using Artificial Intelligence
in the context of the Brazilian public service, as a driving force for digital transformation. Based
on the convergence of the high level of standardization of work processes, the availability of
large volumes of data, accessible computing power, and the advancement of language models,
we believe that the current moment is the ideal scenario for the proliferation of intelligent agents.
Using an applied research format, functional prototypes were developed, including systems to
support bidding, auditing, minutes generation, fact-checking, and specialized chatbots, with
the aim of proving concepts. In addition, a classifier for synthetic texts was developed using
fine-tuning techniques; databases were created and shared; and theoretical studies focused on
the topic were conducted. The research demonstrates the technical feasibility and potential
value of these systems, corroborating the idea that it is possible to develop effective agentic
systems in accordance with the regulatory framework proposed by the CNJ (National Council
of Justice). The results indicate significant gains in operational efficiency and service quality,
maintaining a balance between agent autonomy and human supervision, constituting a powerful

tool for optimizing administrative and judicial actions.

Keywords: Artificial Intelligence; Al Agents; Digital Transformation; Public Service; Electoral

Justice; Process Automation.
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Capitulo 1

Introducao

A administragdo publica brasileira atravessa a fase preparatéria de uma profunda transformagao
onde seus processos de trabalho, hoje altamente dependentes do esforco humano, serdo migrados
para uma gestdo apoiada por agentes inteligentes. Com o avanco da inteligéncia artificial (IA),
o processo produtivo serd migrado para o sistema agéntico, em que os mesmos percebem seu
ambiente, planejam acdes, executam tarefas e avaliam seu resultado, em um ciclo orientado ao
alcance de seu objetivo.

O termo modelo agéntico é considerado uma evolugdo na engenharia de IA Sapkota et al.,
2025, que distingue trés paradigmas progressivos: a IA Generativa, os Agentes de IA e o sistema
agéntico.

Enquanto a IA Generativa se limita a produzir conteido em resposta a prompts, sem autono-
mia ou capacidade de a¢do sobre o ambiente, e os Agentes de IA avancam ao integrar ferramentas
externas para executar tarefas especificas, o sistema agéntico apresenta uma estrutura em que
multiplos agentes especializados colaboram para alcangar objetivos complexos, por meio de
decomposicao dindmica de tarefas, comunicagao interagentes, memoria persistente e raciocinio
reflexivo.

Essa transformacao inicia o surgimento de uma nova era na produtividade institucional. A
tecnologia deixa de ser uma ferramenta simplesmente auxiliar e secunddria, e passa para uma
posicdo de proatividade dentro da rotina de trabalho. Estabelece-se a juncdo entre pessoas e
madaquinas, em que os programas de computador estdo integrados aos processos de trabalho, com
determinado nivel de autonomia, articulando planos e executando a¢des, € os humanos passam
a ter um papel de supervisao e de tomada de decisdes estratégicas.

Para compreender essa mudanga, podemos pensar na transformagao de materiais, em que a
reacdo quimica depende da presenca de alguns fatores ajustados: reagentes, temperatura € um
catalisador. O resultado ndo é um acidente, mas uma consequéncia das leis da natureza.

Essa analogia reflete uma grande mudanca nos dias atuais. A transformacao digital ocorrera
na presenca de quatro fatores: a alta padronizac¢do dos processos de trabalho, a disponibilidade
massiva de dados institucionais, o poder computacional acessivel e o avanco dos modelos de
linguagem em grande escala (LLMs).

Nestes anos de emprego publico, atuando como analista de dados e estatistico do quadro
da Justica Eleitoral, pude observar inimeros processos rotineiros que consomem demasiado

tempo e esforco humano. Tarefas repetitivas, elaboragdo de relatérios burocraticos, além de
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Capitulo 1. Introdugdo 11

preenchimento de formuldrios desnecessarios. Esse ambiente consumido pela burocracia cria
um cendrio ideal para a automacao inteligente.

A maneira com que os modelos de linguagem agregam valor em uma institui¢ao € por meio
do agenciamento. Enquanto tais modelos sdo capazes de solucionar problemas, os sistemas
agénticos os integram em nossas atividades: percebem o ambiente, escolhem caminhos, acionam
ferramentas e acompanham o processo até que a tarefa esteja concluida.

Esta dissertagdao € o meu esforco para documentar, analisar e desenvolver parte desse novo
paradigma, investigando como os funciondrios piblicos podem manusear essa nova tecnologia
com sabedoria, responsabilidade e propdsito.

A ideia central do estudo € a de que sistemas inteligentes bem projetados, considerando sua
estrutura, sua légica de trabalho, ferramentas disponiveis, sua memoria e demais componen-
tes, devem contribuir para a efici€ncia publica e a celeridade processual, sem comprometer a
conformidade e ética legal.

Em relacdo a implantagdo técnica, essa transformacao ja estd acontecendo dentro de algumas
organizacOes. Relatério realizado pela Langchain (LangChain, 2024), pouco mais de 50%
das organizagdes entrevistadas ja utilizam agentes de IA em ambiente de producdo. Essa
constatacao marca uma evolucao dos sistemas deterministicos em agénticos capazes de executar
complexas tarefas. A tendéncia atual € de supervisdao humana e sistemas multi-agentes, onde o
usudrio permanece no controle das principais decisoes e multiplos agentes atuam em conjunto
e colaborativamente para aperfeicoar o sistema.

O mercado de agentes de [A autonomos deixou de ser um sonho distante. Segundo o estudo
(Prophecy Market Insights, 2025), estamos no inicio de uma curva de crescimento agressiva:
avaliado em cerca de US$ 6,9 bilhdes em 2024, o setor deve atingir US$ 101,8 bilhdes até
2035. As empresas buscam autonomia capaz de operar 24/7, tomando decisdes em tempo real
e liberando o potencial humano para tarefas mais estratégicas.

Essa aceleracdo fica visualmente evidente ao analisarmos a trajetéria de crescimento do
mercado. O gréifico da Grand View Research ilustra um comportamento exponencial: apds um
periodo de crescimento lento entre 2018 e 2023, vemos uma inflexdo acentuada a partir de 2024.
As projec¢des indicam que o mercado atingird a marca de US$ 50 bilhdes ja em 2030, sugerindo
que estamos saindo da fase de experimentacdo para a ado¢do em massa (Grand View Research,
2024).

Este estudo inicia-se com a delimitagdo do problema, relatando que o servigo publico é
marcado por tarefas que demandam demasiado tempo e esforco humano. Segue a justificativa,
descrevendo o uso dos sistemas agénticos como parte da solu¢do para otimizar recursos e
aperfeicoar a eficiéncia operacional; quanto aos objetivos da pesquisa, os mesmos se relacionam
com o desenvolvimento de uma metodologia para producdo de sistemas agénticos e posterior
avaliagdo.

A secdo de metodologia descreve os passos prticos que seguimos, incorporando a técnica

do Design Thinking e anélise cognitiva de tarefas (ACT) em uma prética para desenvolvimento
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Figura 1.1: Evolugio do mercado de agentes de 1A

de tais sistemas.

Em outro capitulo, segue a fundamentacdo tedrica da pesquisa, na qual se detalham o que
sdo agentes de 1A, sua estrutura, engenharia de prompt e de contexto. Nesse escopo, € feita
a diferenciac@o entre sistemas com uso de IA e sistemas agénticos, 0s quais sdo proativos,
autdbnomos e autodidatas. Por fim, € considerado um estudo sobre governanca de 1A, analisando
o marco regulatério de 1A no Poder Judicidrio Brasileiro.

A discussao dos resultados analisa criticamente o desempenho desses protétipos, avaliando
a precisdo alcancada e sua real vantagem a luz do interesse da administracdo. Por fim, a
conclusdo sintetiza os achados, oferece uma reflexdo sobre algumas implicacdes deste trabalho
e um cendrio sobre o futuro da colaboragdo entre humanos e 1A, sob a perspectiva de um servigo

publico mais eficiente.



Capitulo 2

Delimitacao do Problema

O cotidiano do servigo publico brasileiro € marcado por atividades repetitivas operacionais que
demandam tempo e esforco humano. Tais atividades variam desde tarefas simples até com
alto grau de complexidade, incluindo andlise de documentos, formuldrios, cliques em sistemas,
relatérios padronizados, e outros. Apesar dos avangos tecnoldgicos, os processos de trabalho
ainda permanecem majoritariamente manuais, exigindo sobremodo esforco humano.

Apesar da administrag@o publica apresentar avancos na drea de gestdao de processos e desbu-
rocratizacao do servico publico, mapeando e melhorando os processos, € por mais que sistemas
de informacdo auxiliem a prestacdo de tais processos, ainda assim observa-se uma alta de-
pendéncia do fator humano, uma vez que grande parte das atividades permanece centrada em
andlises manuais, conferéncias repetitivas, producdo textual e tomada de decisdes operacionais
de baixa complexidade, mas de alto volume.

N6s ndo eliminamos a burocracia; nds apenas a digitalizamos. O fato € que os sistemas de
informacao tradicionais, baseados em regras rigidas e fluxos deterministicos, atingiram o seu
limite.

Por outro lado, o campo da IA apresentou evolugdo quando se trata de execugao de diversas
tarefas, desde as mais simples até raciocinio matematico a nivel olimpico. O treinamento de
modelos especificos de pensamento profundo e planejamento de tarefas, os conhecidos modos
thinking, tem permitido realizar exercicios de planejamento no contexto dos agentes. Além
disso, a abundancia de dados voltados a programacao refinou a capacidade dessas ferramentas
de gerar e executar codigos, tornando-as aptas a manipular sistemas e bases de dados com
precisao.

Esse cendrio mostra um diferencial de duas forcas, sugerindo uma ruptura no modelo antigo
para um novo paradigma no servigo publico: a implantacdo dos sistemas agénticos para compor
os recursos tecnolégicos organizacionais, além de apoiar a for¢a de trabalho na execugao de suas
rotinas.

Logo, surge a seguinte pergunta: Como romper com o modelo antigo € migrar o servigo
publico para um modelo agéntico — onde sistemas possam atuar em tarefas de forma autonoma,

integrando-se proativamente a rotina de trabalho?
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Capitulo 2. Delimita¢do do Problema 14

2.1 Justificativa

Por muitos anos, a transformacao digital se baseou em desenvolvimento de sistemas tradicionais
buscando a digitalizacdo de nossas atividades ocupacionais. No entanto, a parte burocritica
e repetitiva do trabalho continuava presente. Se os sistemas deterministicos chegaram ao seu
limite, a saida ndo € construir softwares com mais regras — ¢ mudar o paradigma.

A entrada na era dos agentes representa um salto evolutivo em comparagdo aos softwares
antigos. Nao estamos mais lidando apenas com modelos que preveem a proxima palavra, mas
com estruturas projetadas para alcancar missdes complexas em ambientes que se modificam
constantemente.

Vivemos o momento ideal dessa nova transformacao digital: 4 fatores convergem pela
primeira vez: alta padronizacdo dos processos, disponibilidade massiva de dados, poder com-
putacional acessivel e a maturidade dos LLMs.

Nesta perspectiva, conceitos como "planejamento"e "raciocinio"estabelecem um novo pa-
radigma de computagdo. Os agentes conseguem quebrar problemas em etapas executdveis,
avaliando caminhos alternativos e refletindo sobre erros antes de prosseguir. Tais sistemas ul-
trapassam os limites de dados estaticos ao se conectarem a APIs, bancos de dados e navegadores
web, desbloqueando uma grande classe de tarefas, anteriormente exclusivas ao humano, como
a execugdo de um codigo ou o agendamento de uma reunido. (Grootendorst & Alammar, 2025;
Huyen, 2024)

Além disso, o desenvolvimento de sistemas agénticos no servigo publico brasileiro ganha
tracdo com as atuais diretrizes nacionais, fundamentado pelo Decreto n°® 12.198/2024 (Brasil,
2024), que institui a Estratégia Federal de Governo Digital (EFGD 2024-2027) e define como
principio um "Governo inteligente e inovador", baseado no uso de dados e tecnologia visando a
desburocratizacao.

A convergéncia tecnoldgica citada preliminarmente neste trabalho alinha-se a vontade gover-
namental de implantar nicleos e laboratérios para solugdes com IA aplicada a politicas publicas,
além da disponibiliza¢do de infraestrutura adequada.

O movimento ganha ainda mais forca com o Plano Brasileiro de Inteligéncia Artificial
(PBIA), que prevé investimentos na ordem de R$ 1,76 bilhdo especificamente para a melhoria
dos servicos publicos, validando a ideia de que o momento € ideal para a proliferacao de servigos
assistidos por IA. (Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao, 2024)

Na seara da Justica, o uso dessa tecnologia recebeu o aval da recente Resolu¢do CNJ n°
615/2025 (Conselho Nacional de Justica, 2025), que institucionaliza seu uso para promover
a inovagdo tecnoldgica e a eficiéncia dos servicos, desde que observados os principios de
transparéncia, ética e supervisdo humana. A regulamentacio valida expressamente o uso de
modelos de linguagem como ferramentas auxiliares de apoio a gestdo e a decisdo, auxiliando
magistrados e servidores na utilizagcdo de tais tecnologias.

A confianca nesses agentes sao reforcados pela exigéncia de normas técnicas, como auditabi-
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lidade e explicabilidade, essenciais tanto na norma ISO/IEC 42001 (International Organization
for Standardization & International Electrotechnical Commission, 2023) quanto na resolucao
nacional do CNJ para mitigar vieses e garantir a precisao dos resultados. Dessa forma, a trans-
formacao digital impulsionada por agentes de IA nao apenas acelera a burocracia da "papelada”,

mas também reforca a seguranca juridica ao operar dentro de um ciclo de vida controlado.

2.2 Objetivos

2.2.1 Objetivo Principal

Analisar e propor uma metodologia para o desenvolvimento e implementacdo de sistemas e
agentes de IA como ferramenta de transformacdo digital no ambito da administracio publica,
com foco na otimizacdo de processos € na eficiéncia do servigo publico, em conformidade
com os preceitos éticos € normativos estabelecidos pela Resolucdo n® 615/2025 do Conselho

Nacional de Justica.

2.2.2 Objetivos Secundarios

1. Construir o alicerce do conhecimento sobre agentes: Nesta fase, o foco é mergulhar na
teoria sobre agentes inteligentes, definir conceitos de agéncia e autonomia e descrever sua
estrutura. Ao final, desenhar um mapa mental sobre todos os assuntos que dizem respeito
a sistemas agénticos.

2. Compilar normas e diretrizes: A ideia deste objetivo € buscar as principais normas,
diretrizes e outras legislacdes e realizar uma leitura minuciosa com o propdsito de entender
onde estdo as zonas verdes e as limitacdes.

3. Identificar gargalos na rotina administrativa e judicial: O trabalho se resume a voltar
os olhos para o dia a dia no servico publico, suas rotinas, e identificar onde o trabalho
emperra. Para isso, € preciso rastrear tarefas repetitivas e cansativas que consomem tempo
humano desnecessariamente.

4. Planejar solugdes e idealizar produtos: Projetar a estrutura dos agentes. Os desafios
identificados no objetivo anterior sdo utilizados para criar possiveis solucdes. A meta é
criar uma constru¢do que funcione de forma modular e a solucio precisa ser escaldvel.

5. Desenvolver solucdes e avaliar performance: Nesta etapa, se resume a executar o planeja-
mento e construir versdes funcionais dos agentes. O intuito € lapidar a ferramenta através
de tentativa e erro controlado. Avaliar esses produtos, ajustar a rota, corrigir falhas, e

deixa-la pronta para entrar em producao.
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2.3 Metodologia

Este estudo € classificado como pesquisa aplicada, de natureza empirica e abordagem mista
qualitativa-quantitativa. Esse estudo é focado no desenvolvimento e avaliacdo de provas de
conceito (PoCs) e aplicagdes funcionais de sistemas agénticos voltados a administracao publica.
A abordagem € orientada por artefatos: o desenvolvimento faz parte da investigacio, € os
produtos tecnoldgicos constituem simultaneamente o meio e o resultado da pesquisa.

A pesquisa qualitativa foi desenvolvida em fases de imersdo em campo, onde dados nao
estruturados, como relatos de servidores, observacoes diretas de rotinas de trabalho e modelos
mentais de especialistas, foram coletados e interpretados. A parte quantitativa estd presente na
fase de avaliacdo dos artefatos, onde métricas foram empregadas para mensurar a eficicia dos

protétipos desenvolvidos.

2.3.1 O Laboratoério de Inovaciao como Campo de Pesquisa

O campo de pesquisa foram os proprios laboratérios de inova¢io dos 6rgaos puiblicos envolvi-
dos. Ao longo da pesquisa, foi estabelecido uma cooperacao entre seis 6rgaos além do TRE-GO
— o TRE-AC, o TRE-AP, o TJAP, TJIAC e a Universidade Federal do Tocantins (UFT) —,
formalizadas pelo Acordo de Cooperacdo Técnica n® 09/2025, em cumprimento a Meta 9 do
CNJ, que fomenta a atuacdo em rede.

Esses laboratérios funcionaram como um canteiros de obras: espagos de experimentagao
controlada onde era possivel testar rapidamente, errar em ambiente seguro e evoluir a abordagem
a cada ciclo. A cada nova imersao em um laboratério parceiro, um novo agente era desenvolvido
em colaboracdo com os servidores locais. Esse processo iterativo de tentativa e erro controlado,
repetido ao longo de multiplas imersdes, foi o verdadeiro motor de aprendizagem da pesquisa.

Importante ressaltar que a metodologia aqui apresentada nao foi definida a priori. Ela
evoluiu ao longo do processo: apds inumeras tentativas, erros e acertos ao longo dos ciclos
de desenvolvimento, convergimos em uma metodologia que trouxe atencao a necessidade real
e a experiéncia do usudrio. Os dois pilares que se consolidaram nesse processo — o Design
Thinking e a Andlise Cognitiva de Tarefas — foram incorporados gradualmente, a medida que
percebemos seu impacto na qualidade dos resultados.

A relevancia dessa metodologia foi validada e reconhecida externamente: o ecossistema
colaborativo resultante, denominado Nativa IA, foi laureado com o 1° lugar no Prémio Justica

Exponencial 2025 (J. Ex.) na categoria Laboratérios de Inovagao (J.Ex, 2025).

2.3.2 Primeiro Pilar: Design Thinking

O Design Thinking representa o primeiro pilar da presente metodologia, utilizado com o propé-

sito de garantir que as solugdes fizessem sentido do ponto de vista de quem as utilizaria (Brown,
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2008). Incluir os préprios usudrios no processo desde o comego foi essencial para a constru¢cao
da ideacdo.
A aplicacdo do Design Thinking seguiu suas cinco fases classicas: Empatia, Definicao,

Ideacdo, Prototipagao e Teste, adaptadas ao contexto de desenvolvimento de agentes de [A:

Empatia

A fase de empatia foi baseada em entrevistas ¢ sessoes de observacao direta no ambito
dos laboratérios de inovacdo. Essa abordagem focou na experiéncia real do servidor: suas
dificuldades ao executar a tarefa, os principais gargalos de tempo, "segredos"na execucao da
tarefa e os pontos inalcancados pelo processo atual. O objetivo era mapear as dores reais dos

processos de trabalho.

Definicao

Com base nos dados coletados na fase de empatia, iniciou o processo de releitura do processo
de trabalho e a identificacdo e ao reenquadramento dos problemas sob a perspectiva da
IA agéntica. Foram identificados alguns processos candidatos a automacdo — consulta a
normativos, auditoria, licitacdo, geracdo de atas, entre outros. Para cada processo candidato,
avaliou-se a viabilidade de agenciamento com base em trés critérios:
1. Divisibilidade: Deve ser possivel quebrar o processo principal em sub-tarefas;
2. Disponibilidade de contexto: Os dados consultados pelos usudrios devem estar disponi-
veis através de algum meio, como API, bancos de dados, arquivos compartilhados;
3. Personalidade: Deve ser possivel definir uma personalidade clara sobre o agente, além
do fluxo de trabalho;
Caso esses trés requisitos estejam presentes, o sistema é considerado vélido para o trabalho
de agenciamento. Um diferencial desta fase foi a orientagdo pela ACT (segundo pilar, deta-
lhado a seguir): o estudo partiu do mapa cognitivo real das tarefas, o que gerou arquiteturas

fundamentadas em LLMs, RAG e orquestracao agéntica.

Ideacao

A geragdo de solugdes utilizou encontros colaborativos com as partes interessadas. Os la-
boratoristas, nessa fase, desenhavam a solu¢cdo baseado em seus anseios e propdsitos, gerando
arquivos de base para a prototipa¢do, como mapa de estilos, experiéncia de usudrio e planilha

de requisitos e regras de negdcio.

Prototipacao

O ciclo de prototipagdo seguiu o protocolo do Produto Minimo Viavel (MVP). O processo se

deu em 3 etapas:
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1. Testes em IAs comerciais: Inicialmente, praticas exploratdrias foram realizadas dire-
tamente em LLMs comerciais (Gemini, GPT) com os usudrios. O objetivo era apenas
ajustar as expectativas sobre as capacidades e limitacdes da tecnologia, além de refinar os
prompts em um ambiente controlado.

2. Protdtipos iniciais: Versdes funcionais simplificadas foram desenvolvidas, permitindo
que os usudrios interagissem com o agente. O foco foi a validacdo do fluxo do sistema e
da qualidade das respostas.

3. Protétipos funcionais: As versdes validadas foram reconstruidas como aplicagdes web

para testes de usabilidade e integragc@o para producao.

Teste

A validacao foi realizada com usudrios no ambiente de desenvolvimento. O feedback coletado
sistematicamente durante a interagdo dos servidores com os protétipos foi tratado como dado

de pesquisa, gerando melhorias para as novas versdes dos agentes.

2.3.3 Segundo Pilar: Analise Cognitiva de Tarefas (ACT)

O segundo pilar da metodologia surgiu de uma constatacao prética: enquanto sistemas deter-
ministicos tradicionais dependem de requisitos funcionais para serem construidos, os agentes
de IA dependem do mapa cognitivo da tarefa. A diferenca é fundamental. Os requisitos
funcionais descrevem o que o sistema deve fazer. O mapa cognitivo descreve como o sistema
deve fazer (Crandall et al., 2006).

Essa percep¢do conduziu a adocdo formal da ACT como ferramenta para acessar e repre-
sentar o conhecimento téacito dos servidores — aquele conhecimento que nao estd documentado
nos manuais de procedimento, mas que reside na experiéncia acumulada do profissional: sua in-
tuicdo, suas verificacodes, seus atalhos mentais e seus critérios de qualidade. A ACT mostrou-se
indispensdvel ao revelar que grande parte do conhecimento especialista simplesmente nao
estava documentado, mas estava na cabeca dos servidores (CognitiveGroup, 2023).

Duas técnicas da ACT foram empregadas de forma sistemadtica ao longo das imersoes:

Anadlise Cognitiva Aplicada de Tarefas (ACTA)

A ACTA consistiu no mapeamento estruturado das tarefas mais complexas dentro de cada
processo de trabalho. O procedimento envolveu sessdes com os servidores responsdveis, nas
quais se realizou:
1. Decomposicao: Cada tarefa candidata foi decomposta em subtarefas, pontos de decisao
e acOes elementares, revelando a estrutura real — e frequentemente nao documentada —
do processo.
2. Identificacao de pontos criticos de decisao: Para cada n6 decisério, foram documentados

os insumos informacionais utilizados, as alternativas consideradas e os critérios de escolha
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do especialista.

3. Mapeamento de excecoes: Foram registradas as situacOes atipicas ou de excegcdo que
exigem julgamento humano diferenciado — informagao essencial para definir os limites
de atuacgdo e os guardrails do agente.

Os pontos criticos de decisao identificados pela ACTA serviram para fundamentar os com-

ponentes dos agentes. A persona, em especial, € essencialmente baseada nas habilidades
necessdrias do trabalho. As ferramentas necessdrias, da mesma forma, sdo extraidas a partir das

consultas realizadas identificadas no mapeamento da tarefa.

Pensamento em Voz Alta (Protocolo em pensar alto)

Complementarmente a ACTA, foi aplicado o protocolo de verbalizacao do pensamento. Nessas
sessoes, solicitou-se aos servidores que executassem tarefas reais verbalizando seu raciocinio em
tempo real — narrando o que estavam pensando, por que tomavam cada decisdo, e o que obser-
vavam no material analisado. O pesquisador atuou como mediador, indagando sistematicamente
sobre a motivacao de cada decisao.

Essa técnica capturou a profundidade cognitiva que nio aparecem em entrevistas con-
vencionais. Enquanto em uma entrevista o servidor descreve o processo de forma racionalizada
e simplificada, a verbalizacdo da tarefa revela o fluxo real de pensamento, com suas hesitagdes,

reflexdes e pequenas decisoes.

Da ACT a Engenharia de Prompt: a Ponte Metodolégica

O principal resultado metodolégico da integracdo entre ACT e desenvolvimento de agentes foi a
descoberta de que converter o conhecimento nao documentado dos servidores em prompts
foi o diferencial que permitiu construir agentes alinhados a pratica real. Essa conversdo se
materializou em trés elementos:

* Persona do agente: A intuicdo, a forma de agir e pensar do servidor — e até seu com-
portamento — foram traduzidos na Persona do agente. As instru¢des comportamentais
foram construidas a partir do perfil cognitivo real mapeado pela ACT.

* Prompts de sistema: Os fluxos de raciocinio, critérios de decisdo e estratégias de verifica-
¢ao documentados nos mapas cognitivos foram codificados como instrucdes estruturadas,
reproduzindo a l6gica deliberativa do especialista dentro do motor de linguagem.

* Ferramentas: A estratégia de acdes dos agentes € baseada em suas ferramentas disponi-
veis. Sendo assim, a partir do fluxo do trabalho, busca-se o desenvolvimento de utilitdrios
capazes de suprir tais demandas.

* Guardrails: As zonas de risco e os limites de competéncia identificados nas sessdes —
situacdes em que o proprio servidor reconhecia incerteza ou buscava supervisao — foram
traduzidos em restri¢des do agente, definindo quando ele deve escalar a decisdo para um

humano.
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O objetivo, em sintese, era espelhar o mapa cognitivo dos melhores especialistas dentro
do motor do sistema, para obter resultados préximos da realidade. Esse avan¢co na engenharia
de prompt e na definicdo da persona do agente foi o salto qualitativo mais significativo observado

ao longo das imersdes.

2.3.4 Processo Consolidado de Desenvolvimento

A integracao dos dois pilares — Design Thinking e ACT — em um processo iterativo de criagao

convergiu, ao longo das imersdes, em quatro macroetapas, ilustradas na Figura 2.1:

Mapeamento do Processo Planejamento Desenvolvimento Avaliacao
o= o= E=
2 o & &
&,
Design thinking requisitos funcionais e ndo Prototipagem
Desenha do fluxo —>» funcionais =] Fluxo de Dados —p Acurécia
identificagdo da tarefa regras de negécio Prompts e conexdo com Preciséo
ACT arquitetura modelos de IA Tempo
Produto Final modelo, meméria e Interface do usuério
ferramentas
289 g8 ray 89
Coordenador do sistema
Coordenador do projeto engenhem? de da.dus Coordenador do sistema Coordenador do sistema
Especialista no negécio ehgenheirs d.e 1a engenheiro de dados engenheiro de dados
Gerente do processo desenvu_lvgdorde |ntgrf_ace engenheiro de ia engenheiro de ia
Especialista no negocio desenvolvedor de interface Especialista no negécio
Gerente de processo

Figura 2.1: Metodologia de prototipacdo de agentes de IA, integrando Design Thinking e ACT

1. Mapeamento do processo e identificacao da tarefa: Nesta etapa, a equipe reuniu-
se com a unidade interessada na criagdo do agente para realizar a leitura do processo
de trabalho. Dentro do processo, identificou-se a tarefa a ser agenciada, levantando
informacgdes bdsicas: insumos, fluxo, produto, prazos e demais informacdes relevantes.
O diferencial desta etapa, fundamentado pela ACT, é que a imersdo ndo se limitou a
documentar o que o servidor faz, mas como ele pensa e executa a atividade — passo a
passo, com suas decisdes intermedidrias e critérios implicitos.

2. Planejamento: A partir do conhecimento profundo da tarefa, foram identificados os re-
quisitos funcionais, ndo funcionais e as regras de negécio. Uma informac¢do fundamental
nesta fase € a definicdo prévia de como serd medido o sucesso da tarefa, para posterior
avaliacdo. Com esses elementos, estruturou-se a arquitetura do agente: modelo de lin-
guagem, estratégia de memoria (curto e longo prazo), ferramentas internas e externas,
nivel de autonomia e, sobretudo, a persona e os prompts de sistema derivados do mapa
cognitivo.

3. Desenvolvimento: Nesta etapa, realizou-se a constru¢do do agente seguindo a légica de
MVP — versdes minimas, validacdo rdpida com usudrios e refinamento continuo dos
prompts. A equipe de desenvolvimento, quando completa, contou com quatro papéis: um

engenheiro de dados, um engenheiro de IA, um especialista no dominio (o servidor) e
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um desenvolvedor de interfaces. A presenca do especialista no dominio como membro
ativo da equipe — e ndo como mero demandante — foi determinante para a qualidade dos
resultados.

4. Avaliacao: Por fim, realizou-se a avaliagdo do agente, mensurando seu desempenho por
meio de métricas objetivas. Um agente foi considerado satisfatério quando apresentou
desempenho equivalente a0 humano na mesma tarefa, e estado da arte quando apresentou
desempenho superior ao de um profissional comum.

Cabe destacar que a metodologia foi destaque no prémio Justica Exponencial 2025 (J. Ex.),

sendo laureado em primeiro lugar na categoria Laboratorios de Inovacao (J.Ex, 2025)

2.3.5 Procedimentos de Avaliacao

A avaliacdo dos artefatos desenvolvidos seguiu uma abordagem mista, combinando métricas

quantitativas de desempenho com validagdo qualitativa junto aos usudrios.

Avaliacao Quantitativa

Para cada agente e chatbot, construiu-se um conjunto de dados de referéncia composto por
pares de entrada e resposta esperada, elaborados em colaboragdo com os especialistas do do-
minio. As respostas geradas pelos agentes foram confrontadas com as respostas esperadas, e o
desempenho foi mensurado por meio das seguintes métricas padrao de aprendizado de maquina:
* Acuracia: Proporcdo de respostas corretas sobre o total de casos avaliados.
* Precisao (Precision): Propor¢ao de respostas positivas corretas dentre todas as respostas
positivas emitidas, medindo a confiabilidade das saidas do agente.
* Revocacio (Recall): Propor¢ao de casos positivos corretamente identificados dentre todos
0s positivos existentes, medindo a cobertura do agente.
* F1-Score: Média harmonica entre precisdo e revocacdo, oferecendo uma medida balan-
ceada.
Adicionalmente, foram construidas Matrizes de Confusao para cada agente, permitindo a
andlise dos tipos de erro predominantes — falsos positivos e falsos negativos — e orientando
0s ajustes nos prompts e na arquitetura. O processo completo de avaliacdo de cada produto esta

documentado em seus respectivos artigos de produgdo tecnoldgica.

Avaliacao Qualitativa

Complementarmente, os prototipos foram submetidos a sessoes de validagdao com os servidores
usudrios, que avaliaram a adequagdo das respostas ao contexto institucional, a qualidade dos
documentos gerados, a percep¢do de economia de tempo em relagdo ao processo manual e a

disposi¢do para incorporar a ferramenta em sua rotina de trabalho.
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2.3.6 Ferramentas computacionais e uso de IA

Para a implementacdo dos protétipos e sistemas inteligentes desenvolvidos nesta pesquisa,
adotou-se uma arquitetura de software baseada na linguagem Python. O desenvolvimento
do backend foi realizado utilizando o framework FastAPI, enquanto a interface de usudrio
(frontend) foi estruturada através de Jinja2 e JavaScript. A orquestracdo dos fluxos de dados
foram implementadas utilizando a plataforma de automacao de fluxos de trabalho n8n. A camada
de inteligéncia artificial foi desenvolvida utilizando a bilioteca OpenAl Agents SDK.

Durante o processo de desenvolvimento, modelos de Inteligéncia Artificial Generativa —
especificamente Claude (Anthropic) e Gemini (Google) — foram utilizados como ferramentas
de apoio a programacdo. O auxilio destas ferramentas concentrou-se na geracdo de scripts
auxiliares, otimiza¢do de sintaxe, documentacdo de cddigo e identificacdo de erros dentro da
arquitetura supracitado.

Adicionalmente, recursos de IA foram empregados para a revisao gramatical e o aprimora-
mento da fluidez textual desta dissertagdo. Ressalta-se, contudo, que o uso dessas ferramentas
foi estritamente supervisionado e revisado pelo autor. Todas as concepg¢des tedricas, a estrutura
da solugdo, as interpretagdes dos dados, discussdes e conclusdes apresentadas neste trabalho
sao de autoria intelectual exclusiva do autor. A IA nao foi utilizada para a geracdo de ideias

originais ou para a redacdo de conteddo cientifico sem a devida verificacdo humana.



Capitulo 3

Fundamentacao Teorica

Durante o processo de ideacdo e desenvolvimento dos agentes de A, ocorreram intimeros debates
interessantes acerca de sua natureza. A exemplo do que ocorre em outras tecnologias emergentes
e disruptivas, hd certa confusdo em torno de seus conceitos. A IA tem se consolidado como
uma tecnologia transformadora, solucionando intimeros problemas complexos. No entanto, é
essencial estabelecer uma compreensao realista sobre o que sdo esses sistemas, como funcionam
e quais sdo seus fundamentos conceituais e suas limitagdes.

Nesta secdo, apresentamos 0s principais conceitos, técnicas e métodos a partir de uma
pesquisa bibliografica em bases de dados académicas e obras de referéncia sobre o tema. Um
fato interessante relacionado a este trabalho é que quase a totalidade das referéncias datam
do inicio do ano de 2024, o que demonstra o cardter inovador deste campo de estudo. A
aceleracao das publicacdes e o interesse global em "Agentes de IA"e "[A Agéntica"tornaram-se
particularmente significativos ap6s o lancamento do ChatGPT em novembro de 2022.(Xing,
2025)

3.1 Definicao e Evolucao dos Agentes de IA

Um agente de IA € fundamentalmente definido como uma entidade baseada em software capaz
de perceber seu ambiente, raciocinar sobre seus objetivos, tomar decisdes € executar acoes,
frequentemente de forma autbnoma, por meio da interacdo com sistemas externos. Trata-se
de entidades complexas e autogovernadas que percebem seu ambiente e agem para atingir
determinados objetivos. (Alto, 2025)

A evolucio dos agentes teve origem nos sistemas de Automacio de Processos Roboticos
(RPA), que se limitavam a fluxos de trabalho predefinidos. Com o avanco da IA, surgiram
automacgOes baseadas em Aprendizado de Maquina (ML) e Aprendizado por refor¢o (RL),
que podiam aprender com dados e otimizar agdes por tentativa e erro, embora sofressem de
generalizacao.

O surgimento dos grandes modelos de linguagem, escalas de mais de 2 bilhdes de parametros,
foi um marco para a linha de pesquisa. Os agentes modernos podem ser vistos como uma
extensao desses modelos, elevando-os de simples modelos estatisticos a sistemas que possuem
capacidades de autonomia, reatividade, proatividade e habilidade social. As aplicagdes sdo agora

capazes de raciocinar e planejar, integrando-se em ambientes externos. (Raieli & Iuculano, 2025)

23
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3.2 Ciclo de Vida SPAR - Sentir, Pensar, Agir e Refletir

Um agente de 1A opera através de um ciclo iterativo, buscando maximizar o sucesso na conclusao
de uma tarefa. Este processo € frequentemente ilustrado pelo framework SPAR, cuja 16gica é

semelhante ao raciocinio humano. A figura 2.1 descreve o ciclo. (Bornet et al., 2025)

Perceber/Sentir

||I|I ) \. :I

. -5
Observar/Refletir | & ” @ ’ :}: Raciocinar/Planejar
. b8 ¥y
.T_.__?

Agir
Figura 3.1: Ciclo de vida SPAR

O estégio inicial € o de Sentir; atua como a percep¢ao do sistema. Nesta fase, o sistema
absorve tudo ao seu redor, buscando informacdes relevantes para a tarefa; coleta dados de
diversas fontes utilizando sensores (APIs, busca na internet, cimeras) e mantém uma memoria
de curto prazo.

Ap6s a leitura de seu ambiente, inicia-se a etapa de Planejar e raciocinar. O agente, entdo,
correlaciona seu objetivo final definido previamente e as informagdes adquiridas, e a partir disso,
projeta inimeros caminhos para alcance de suas metas. Por fim, decompde a tarefa complexa
em subtarefas gerencidveis, e decide a melhor estratégia.

O Agir € o estdgio em que o agente, considerando suas possibilidades e limitagdes, executa a
melhor estratégia decidida. Nesta etapa, acdes de monitoramento acompanham a tarefa principal
para garantir o efetivo cumprimento da meta. A depender da autonomia do agente, € crucial a
possibilidade da intervencao humana, especialmente em agentes de alto risco.

E por fim, o Refletir. A partir dos dados coletados nas etapas anteriores, o agente avalia sua
performance e o atingimento de seus objetivos e metas. Essas informacdes sdo armazenadas
em sua memoria de longo prazo. O agente avalia esse resultado e evolui sua abordagem para

tarefas futuras.
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3.3 Estrutura e Componentes Essenciais

Um agente funcional € composto por estruturas que trabalham colaborativamente, orquestradas
por um mecanismo de planejamento que transforma intengdes em agdes concretas (Raieli &

Tuculano, 2025). A Figura 2.2 apresenta os elementos principais que tipicamente compdem esta

estrutura.
Persona Orquestrador
O Cérebro - LLM o
£k 1

” Memédria Ferramentas
i

Figura 3.2: Estrutura dos Agentes

* Cérebro - LLM: Atua como o nucleo cognitivo principal, fornecendo compreensdo da
linguagem natural e geracdo de respostas. E o componente responsével por simular o
raciocinio légico e o planejamento das tarefas. (Alto, 2025)

* Persona: Instrucao primdria que define a identidade e o propésito do agente. Ela orienta
o perfil do agente, estabelecendo o papel, o tom de voz, a personalidade e quaisquer
restrigdes éticas ou funcionais que o agente deve seguir.

* Orquestrador: funciona como uma camada que governa o fluxo de execugdo, garantindo
a coordenacao entre o LLM, as ferramentas e a memoria.

* Memodria: Base de dados responsdvel pelo armazenamento do contexto ao longo do tempo.
Isso inclui Memoéria de Curto Prazo, adquirida no processo de recuperagdo da informacao
e Memoria de Longo Prazo, armazenada ao final do ciclo SPAR, utilizada para adaptar o
agente nas proximas tarefas.

* Ferramentas: Representam as extensoOes externas da camada de inteligéncia do agente,
permitindo-lhe interagir com o mundo exterior. Isso inclui APIs, bases de dados, meca-

nismos de busca ou scripts de automacao.
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3.4 Conceitos Fundamentais

3.4.1 Autonomia: O Grau de Independéncia

O nivel de autonomia concedido a um agente € uma escolha a ser definida com base nos requisitos
funcionais, a avalia¢do dos riscos e a necessidade de supervisao humana. A literatura classifica
em trés niveis principais: (Lipenkova, 2025)
* Humano no Circuito: Exige a aprovacdo humana para autorizar as decisoes;
* Humano no Monitoramento: O agente atua de forma autdnoma, mas um supervisor
humano monitora e pode intervir, se necessario;
* Humano Fora do Circuito: Autonomia total do agente de IA sem supervisdo humana

em tempo real.

3.4.2 Agéncia: Intencionalidade e Poder de Escolha

A agéncia, por sua vez, diz respeito a capacidade de um sistema agir de forma proativa, dentro de
suas capacidades e limitagdes, visando atingir objetivos especificos. O agenciamento adiciona
uma camada de liberdade ao agente, caso seja necessario. Busca responder a pergunta: Qual é
a melhor acdo para atingir o objetivo? (Bornet et al., 2025)

A agéncia em sistemas de 1A é composta por trés elementos:

1. Autoridade Decisoria: O poder de atuar e executar acdes de acordo com uma alternativa
escolhida. Os sistemas com agéncia avaliam diferentes opcdes e selecionam a a¢do mais
apropriada com base em seus processos internos de tomada de decisao;

2. Intencionalidade: Implica a existéncia de intencdes, objetivos ou metas que guiam o
comportamento e as acdes do sistema. Agentes devem se ajustar para alcangé-las;

3. Responsabilidade: Refere-se a responsabilizacdo pelos resultados e consequéncias das
acoes tomadas.

Em sintese, enquanto a agéncia é a capacidade de agir, a autonomia mede o nivel de

independéncia com que essa capacidade € exercida.

3.4.3 Auto-Governanca: Controle e Adaptaciao

A auto-governanga representa o nivel mais avancado, medindo o poder que um agente possui
em evoluir. Este conceito desdobra-se nas seguintes competéncias:
* Auto-Organizacdo: E a capacidade do sistema de estruturar e organizar os seus proprios
processos internos;
* Auto-Regulamentacao: Envolve a monitorizacdo e o ajuste das suas proprias saidas com
base em feedback;
 Auto-Adaptacio: E a habilidade de modificar suas préprias estratégias em resposta a

mudancas nas suas condi¢des internas ou no ambiente, de modo a atingir seus objetivos
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de forma mais eficiente;
* Auto-Otimizacdo: E a melhoria continua do seu desempenho, eficiéncia ou capacidades
de tomada de decisdo através de processos evolutivos, aprendizado e experi€ncia;
 Auto-Determinaciio: E a capacidade de estabelecer os seus préprios cursos de agio,
prioridades e objetivos com base nos seus processos internos de tomada de decisdo, em

vez de ser totalmente controlado por forcas externas.

3.5 Classificacao dos Agentes de IA

Os agentes de 1A podem ser classificados em diversos aspectos. Neste trabalho, vamos classificar

em trés perspectivas: por arquitetura, por capacidade e por raciocinio. (Davies, 2025)

3.5.1 por arquitetura

* simples: sdo sistemas de agente Gnico;
* multi-agente: sdo sistemas em que varios agentes de IA colaboram para resolver proble-

mas, podendo haver comunicagdo A2A (agente para agente) entre 0S mesmos ou nao.

3.5.2 por capacidade

* recuperagdo de informacdo: se baseiam no método RAG (Gera¢do Aumentada por Recu-
peracdo) e servem para buscar informagdes relevantes em bases de dados externas;

* tarefas de automacdo: desenvolvidos para automatizar rotinas de trabalho e executar acdes
em resposta a comandos ou gatilhos externos, como substituir tarefas repetitivas;

* autonomos: combinam a busca de informacgdes com a automacgdo. Eles conseguem
orquestrar vdrias tarefas, planejar, autoajustar e tomar decisdes em tempo real com pouca

ajuda humana.

3.5.3 por raciocinio

* reativo: percebem um estimulo do ambiente e fornecem uma resposta imediata, seguindo
regras simples de a¢do-reacao;

* deliberativo: seguem um ciclo de sentir-planejar-agir e sdo muito bons para tarefas que
exigem planejamento e solucdao de problemas;

* hibrido: Eles usam uma camada reativa para as respostas muito rdpidas e uma camada

deliberativa para o raciocinio mais profundo e o planejamento de alto nivel.
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3.6 Mudanca do Paradigma

A TA agéntica ndo € definida apenas pelo uso de um modelo de linguagem incorporado em um
sistema tradicional. Esse recurso pode ser classificado como sistemas tradicionais com uso de
IA, e ndo agenciamento propriamente dito. O agente € definido pela juncdo de fatores que torna
o sistema capaz de antecipar, se adaptar, tracar estratégias e alterar rotas.

Dentro destes fatores podemos incluir sensores, agindo como a percepcao do sistema; o
motor principal de raciocinio - os modelos de linguagem, principalmente aqueles treinados
em raciocicio, tragcando o planejamento; atuadores, ferramentas capazes de alterar e buscar
informag¢des do mundo externo, responsaveis pela acao.

Especialistas enfatizam que sistemas com uso de IA "ndo se aprimoram além dos dados de
treinamento e nao conseguem ajustar seu comportamento além da légica programada"(Vittie,
2025). Mesmo que utilizem modelos probabilisticos para buscar respostas, sdo deterministicos
em seu fluxo operacional. Por outro lado, a IA agéntica tem o diferencial da proatividade,
autonomia e do aprendizado constante.

A proatividade pode ser entendida como a capacidade do agente em monitorar o processo de
trabalho e em interferir por meio de uma agao especifica, sem precisar de uma ordem humana
direta.

Em relacdo a independéncia, podemos classificar o sistema em varios niveis. Nos niveis
mais baixos, o agente € contido e reativo (Pant & Viswanathan, 2025). No meio da piramide,
estdo niveis que coopilotam e condicionais. E no alto, agentes altamente autdbnomos.

1. Nivel O (Sem Independéncia): O sistema € puramente reativo. O humano tem controle
total sobre cada pequena decisdo. Exemplo: Um corretor gramatical que sugere mudancas
enquanto vocé digita.

2. Nivel 1 (Baseada em regras): O sistema pode executar tarefas, porém segue comandos
rigidos e pré-determinados. Exemplo: Um corretor que sempre inclui a pontuagdo final
ao fim dos pardgrafos, sendo que o usudrio cadastrou tal regra no sistema.

3. Nivel 2 (Co-piloto): O agente participa do processo de tomada de decisdo, porém a
execugdo depende do humano. Exemplo: O corretor realiza as mudangas gramaticais,
porém o humano atua como o aprovador antes de surtir efeito. O sistema passa a ter
memoria de curto prazo e consciéncia do contexto.

4. Nivel 3 (Independéncia Condicional): Este nivel de independéncia permite que o sistema
gerencie processos completos dentro de um ambiente especifico e controlado. Ele opera
com independéncia, a ndo ser que encontre um caso de exce¢do. Exemplo: O corretor
realiza as mudancas gramaticas e aprova-as, dentro de um dominio especifico ou uma
certeza alta. Em situacdes de duvidas ou assuntos fora do dominio, o humano € notificado
para aprovacgao.

5. Nivel 4 (Alta independéncia): O agente opera com independéncia na maioria das situagao

e 0 humano se torna um observador do processo, recebendo relatérios de progresso e in-
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tervindo em crises sistémicas. Exemplo: O corretor realiza todas as correcdes gramaticais
e as aprova. Em caso de falha grave do agente, o humano intervém e inicia a manutencao
do sistema.

6. Nivel 5 (Independéncia Total): De certa forma tedrico, representa sistemas capazes de
operar em qualquer dominio, sem qualquer supervisao humana.

Por fim, em relacao ao aprendizado, tal capacidade esté estritamente relacionada 2 memoria
do agente. Enquanto a memoria de curto prazo, onde € utilizada ao longo daquele ciclo de vida
da tarefa e descartada ao final, produz contexto para uma alta precisdo na resposta, a memoria
de longo prazo torna o agente mais inteligente ao longo da execug¢do das tarefas. O diferencial
estd em armazenar informagdes de qualidade em cada fim de ciclo, evitando que a memoria

mantenha ruidos, desinformagao, vicios, traumas e outros itens prejudiciais ao agente.

3.7 Engenharia de Prompt para agentes de 1A

O prompt pode ser entendido como o comando incluido pelo usudrio na LLM, na expectativa
de um retorno ttil. O que chamamos de prompt nao € apenas uma pergunta; €, na verdade, uma
ponte entre a intencdo humana e o resultado da miquina.

A engenharia de prompt, portanto, € a ci€ncia— e também um pouco de arte — de estruturar
seus pensamentos e instrucdes para reduzir a ambiguidade e garantir que leve exatamente ao lugar
desejado. Os LLMs funcionam como motores estatisticos; eles preveem a proxima sequéncia de
palavras baseados no contexto que vocé fornece. Se o contexto for ruim, a previsao serd ruim.

Para entender por que escrever bem € importante, precisamos olhar para como os modelos
modernos funcionam. Eles ndo sdo apenas um bloco macico de conhecimento. A estrutura
atual, conhecida como Mixture of Experts (MoE), sugere que o modelo é composto por vérias
sub-redes especialistas — imagine que hd um especialista em matematica, outro em poesia,
outro em cédigo Python.

O comando funciona, entdo, como um roteador. Se vocé faz uma pergunta vaga como
"arrume meu cddigo", o roteador pode acionar um especialista genérico. Mas, se vocé diz "Atue
como um Engenheiro Sénior de Python e refatore este c6digo seguindo as normas PEP-8", vocé
obriga o roteador a chamar o especialista certo para o trabalho. Usar o vocabuldario correto €

como dar coordenadas de GPS precisas dentro do vasto oceano de dados do modelo.

3.7.1 Componentes do prompt

Um prompt robusto geralmente segue uma estrutura que podemos chamar de CPRF: Contexto,
Papel, Restri¢ao e Formato.
 Contexto: E o cendrio. Em vez de pedir "escreva um e-mail", voc€ diz "estamos analisando

os resultados de vendas do terceiro trimestre e precisamos reportar uma queda".
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* Papel: E a persona. "Vocé é um gerente de marketing B2B experiente". Isso ajusta o tom
e o vocabuldrio.

* Restricdo: O que ndo fazer ou limites. "Nao use jargdes técnicos"ou "méaximo de 500
palavras". Isso € vital porque modelos tendem a ser verborragicos.

* Formato: Como vocé quer a entrega? Uma tabela, um JSON, um poema ou uma lista em

markdown?

3.7.2 Técnicas de prompt

1. Zero-Shot e Few-Shot: As vezes, instrucao direta funciona (Zero-Shot). Mas modelos
aprendem muito melhor por analogia. A técnica Few-Shot consiste em dar exemplos de "entrada
e saida"ideais. (Pisarevskaya & Zubiaga, 2025)

2. Cadeia de Pensamento (Chain of Thought - CoT): A técnica CoT for¢a o modelo a "pensar
em voz alta"antes de responder. Ao instruir "pense passo a passo'ou pedir para gerar o raciocinio
antes da resposta final, vocé pode aumentar drasticamente a precisdo em matematica e 16gica,
pois o modelo gera passos intermedidrios que auxiliam no resultado final. (Wei et al., 2022)

3. Arvore de Pensamento (Tree of Thoughts - ToT): Para problemas que ndo sdo lineares,
como estratégias juridicas ou de negdécios, o CoTl pode ndo bastar. O ToTl estimula a TA a
explorar multiplos caminhos possiveis, avaliar cada um e descartar os ruins. (Yao et al., 2023)

4. Encadeamento de Prompt: A saida de um prompt € a entrada do préximo prompt,
orquestrado por algum controlador.

5. Cadeia de verificacao (Chain of Verification - CoVe): O modelo gera uma resposta, depois
cria perguntas para verificar se o que ele mesmo disse € verdade, responde a essas perguntas e
corrige a resposta final. E excelente para precisdo factual. (Dhuliawala et al., 2023)

6. Reflexdo: E a técnica de "pensar antes de falar". O modelo gera um rascunho, depois
assume o papel de um critico para apontar erros ou tons inadequados nesse rascunho e, por fim,
reescreve a versao melhorada. (Shinn et al., 2023)

6. Prompt de Recuo: Diante de uma pergunta muito especifica, pedimos para a IA primeiro
listar os principios gerais e s6 depois responder ao caso concreto. (H. S. Zheng et al., 2024)

7. System 2 Attention (S2A): Se o texto de entrada estd "sujo"com opinides intteis, pedimos
para a IA reescrever o contexto deixando apenas os fatos relevantes, limpando o ruido antes de
processar a resposta. (Weston & Sukhbaatar, 2023)

8. Esqueleto de Pensamento: Para textos longos, peca para a IA gerar um indice (esqueleto)
primeiro. Depois, peca para ela preencher cada topico. Isso garante que o texto final tenha
come¢o, meio e fim organizados. (Ning et al., 2024)

9. Debate MultiAgente: Consenso através da colaboragdo e conflito de mdltiplas personas.
Simula uma discussao entre diferentes agentes (ex: um Otimista e um Pessimista, ou um Cientista
e um Etico). Eles propdem respostas e criticam as respostas uns dos outros até chegarem a um

consenso comum. (Liang et al., 2023)
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3.8 Engenharia de Contexto: Geracao aumentada por recu-
peracao

A concepg¢do do RAG ndo surgiu em um vacuo, mas como resposta direta as limitagdes obser-
vadas nos modelos, tais como:

1. Informagdes desatualizadas: os LLMs tradicionais foram treinados em um conjunto de

dados disponiveis até a data de corte, sendo incapaz de responder problemas atuais;

2. AlucinacOes: sem acesso a fontes externas, os modelos preenchiam as lacunas com

informagdes erradas;

3. Conhecimento privado: treinar uma LLLM desde o inicio com dados particulares € extre-

mamante caro;
4. Janela de contexto limitada: LLMs possuem limite de entrada de tokens.

O marco definitivo que formalizou e batizou a técnica € o artigo "Retrieval-Augmented Ge-
neration for Knowledge-Intensive NLP Tasks" (Lewis et al., 2020). Este trabalho, desenvolvido
por pesquisadores do Facebook Al Research, University College London e New York University,
propds uma mudanga arquitetdnica em que o modelo de linguagem deixa de ser apenas um
"enciclopedista"para se tornar um "pesquisador".

Em vez de gerar uma resposta baseada apenas no que aprendeu durante o treinamento, o
modelo primeiro converte a pergunta do usudrio em um vetor, busca documentos relevantes em
outra base externa, e utiliza tais documentos como contexto para gerar a resposta final. E como
permitir que um estudante faca uma prova com consulta ao livro, em vez de depender apenas da

memoria.

3.8.1 Técnicas RAG

RAG Classico (Naive RAG)

O RAG Cliéssico descreve a implementagao padrdao que se tornou onipresente em frameworks
de desenvolvimento como LangChain e Llamalndex. O processo € linear:
1. Indexagdo: Seus documentos sdo quebrados em pedacos menores (chunks), convertidos
em vetores que representam seu significado e armazenados em um banco de dados vetorial;
2. Recuperagdo: Quando vocé faz uma pergunta, o sistema busca os pedacos mais similares
em relacdo a pergunta, utilizando distancia vetorial;
3. Geragdo: Esses pedacgos sdo enviados junto com o prompt inicial e enviados ao LLM, que

escreve a resposta final baseada neles.

GraphRAG

Desenvolvido pela Microsoft Research (Larson & Truitt, 2024), o GraphRAG representa um

salto qualitativo ao integrar a natureza nao estruturada dos LLMs com a estrutura rigida e
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relacional dos grafos de conhecimento.

Esta técnica, antes de responder a qualquer pergunta, 1€ todos os documentos e cria um
um grafo, identificando quem sao as entidades (nds) e como eles se conectam (arestas). Entao
agrupa esses conceitos e gera textos para cada grupo. Quando vocé faz uma pergunta complexa,

ele usa esse mapa organizado e os resumos para construir uma resposta completa.

RAG Hibrido

A busca vetorial entende o significado das palavras, mas as vezes ignora a palavra exata. A
busca antiga por palavras-chave encontra a palavra exata, mas ndo entende o significado. O
RAG Hibrido usa as duas ao mesmo tempo: ele faz uma busca pelo significado e outra pela
palavra-chave, e depois combina os resultados. E como ter um bibliotecario que entende o tema
do livro e outro que sabe exatamente onde estd o titulo especifico que vocé pediu. (Mandikal &
Mooney, 2024)

RAG Corretivo (CRAG)

O CRAG adiciona uma camada de conferéncia que verifica a qualidade dos documentos encon-
trados antes de envid-los para a geracao da resposta. Se o corretor achar que a informacao € boa,
ele a refina. Se achar que € ruim ou nio tem nada a ver, ele joga fora e faz uma nova busca para

encontrar a resposta certa. (Yan et al., 2024)

RAG Adaptativo

Nem toda pergunta precisa de uma pesquisa complexa. Perguntar "Qual a capital do Brasil?"é
facil para a IA; perguntar "Compare a economia de Tocantins e Goids nos tltimos 10 anos"é
dificil. O RAG Adaptativo usa um roteador inteligente que analisa a dificuldade da pergunta.
Se for ficil, a IA responde prontamente. Se for média, faz uma pesquisa simples. Se for dificil,

faz uma pesquisa complexa de vérios passos.

RAG Fusion

O RAG Fusion identifica a pergunta inicial e encaminha para a IA reescrevé-la de varias formas
diferentes, cobrindo vdrios angulos. Depois, ele faz pesquisas para todas essas variagdes. No
final, ele organiza todos os documentos encontrados e os ordena, dando preferéncia a documentos
que apareceram em vérias das pesquisas. E como pedir a opinifio de cinco especialistas diferentes

e confiar mais na resposta a qual todos eles concordam. (Rackauckas, 2024)

Hypothetical Document Embedding (HyDE)

Em vez de usar o prompt inicial para recuperar documentos, o HyDE pede IA "alucinar"uma

resposta ideal, mesmo que sem precis@o. Ele entdo transforma essa resposta inicial em um vetor
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e usa isso para buscar documentos reais. A ideia é que a resposta imaginada, mesmo com fatos
errados, tem o vocabuldrio e a estrutura muito mais parecidos com o documento real que vocé

quer encontrar do que a sua pergunta original. (L. Gao et al., 2023)

3.9 Resolucao 615/CNJ e o Marco Regulatorio

A Resolugdo n® 615/2025 do CNJ € considerada o marco regulatério do ambito do Poder
Judiciério a respeito do uso de IA. O ponto principal € que a IA deve ser usada apenas como
ferramenta auxiliar e complementar para dar suporte a decisdo, sendo proibido que ela tome
decisdes judiciais de forma autdnoma. O magistrado deve sempre revisar, sendo o responsdvel
por suas decisdes.

Considerando o cardter de controle administrativo, a norma pode ser classificada como
progressista em sua abordagem de governanca e ética, entretanto conservadora no grau de
autonomia concedida aos sistemas de IA em funcdes judiciais. A Tabela 3.1 resume a postura

da resolucdo em diferentes aspectos.

Tabela 3.1: Postura da Resolugdo 615/CNJ em diferentes aspectos

Aspecto Postura

Governanca e risco Progressista: adota estrutura de risco e cria Comité super-
Visor.

Autonomia Conservadora: Proibe autonomia deciséria judicial e exige
supervisao humana.

Etica e vieses Progressista: Exige mitigacdo continua.

Transparéncia Progressista: Exige explicabilidade, auditabilidade e publi-

cidade de impacto algoritmico.

Apesar de citar apenas uma vez o termo agente de [A em um contexto secunddrio, o agente
pode ser entendido como o sistema de IA no ambito da Resolu¢do. A maioria das aplicacoes
permitidas na categoria de Baixo Risco se enquadra nessa definicdo. Exemplos de baixo risco
incluem: execu¢do de atos processuais ordinatérios, extracao, classificacdo e agrupamento de
dados e processos, sumariza¢do de documentos e transcri¢ao de dudio.

O CNJ proibe explicitamente o uso autonomo para a tomada de decisoes judiciais. O
sistema de IA deve ser de cardter auxiliar e complementar e ndo pode restringir ou substituir a
autoridade final dos usudrios internos.

Quanto as formas de controle, podemos citar:

* Transparéncia e Explicabilidade: Sio principios centrais. A Resolucdo exige que os
resultados sejam compreensiveis e que os sistemas possuam explicabilidade sempre que
tecnicamente possivel;

* Auditabilidade e Contestabilidade: O Judicidrio deve garantir que os sistemas sejam

auditdveis, com registro automético das operagdes, e que os resultados possam ser ques-
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tionados e revisados;

» Mitigacao de Vieses: A Resolucdo € rigorosa ao exigir a prevencao e mitigacao de vieses
discriminatorios ilegais ou abusivos. Mais notavelmente, exige medidas corretivas e, se 0
viés for impossivel de eliminar, a solucdo de IA devera ser descontinuada;

* Privacidade: A Resolucdo adota os conceitos de Privacy by Design e Privacy by Default.

Segue abaixo um mapa mental contendo os principais tépicos de um agente de IA.

T Cilo spAR
Few-Shots Agéncia
Cot Auto-governanga 5
ToT Etica e Complience Classico
Encadeamento Desafios: alucinagées, custos, Grathl-.\G
Cove vieses e transparéncia RAG Hibrido
Reflexdo Frameworks: AutoGen, CRAG .
Prompt de recuo LangGraph RAG Adaptativo
S2A Crewal RAG Fusion
Esqueleto de pensamento HyDE
Debate Multi-Agente
DSPy " N
Al AGENT
duquitetina Entidade auténoma que percebe, raciocina,
age e aprende
Motor LLM AplicagBes
Raciocinio, decisdo, planejamento Empresatia]
Persona Classificagdes : -
Mensagem do sistema, papel, Workflows, analise, sustomer service
vadtricEac Borkraiita Desenvolvimento
. ) _Por Arquitetura Code gen, debug, review
Ferramentas Simples: individual, tarefas discretas Pesquisa
Execucdo via ferramentas e APIs i : multi
xecugdo via Y Multiagente: mult|plo.s, coordenados Literatura, dados, hipoteses
Meméria Por Capacidade Ed s
curto e Iongo prazo Recuperagéo' RAG ucagao
) Tutores, avaliacdo adaptativa
Orquestrador Tarefa: acoes especificas Sal’fde P
Estratégia b . i
& Autonomo[.’pla:eja}meinfo complexs Diagnéstico, monitoramento
R or .ac[oc e, Criativo
: eatn.vp. AgA0-TeALAQ Contetdo, design, musica
Deliberativo: planejamento

Hibrido: combina ambos

Figura 3.3: Mapa Mental - Agente de IA
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Transformacao Digital: rumo ao agéntico

Os resultados desta pesquisa aplicada consistem em uma cole¢do de artefatos tecnoldgicos
desenvolvidos ao longo da pesquisa. O escopo dos entregdveis abrange sistemas agénticos de
IA, chatbots, painéis gerenciais, conjuntos de dados e estudos complementares.

Adicionalmente, elaborou-se uma oficina prética contendo um resumo analitico para o
desenvolvimento de sistemas agénticos, fundamentada na experiéncia pratica adquirida. Por
fim, a pesquisa culminou na idealiza¢do do Ecossistema Nativa IA, uma proposta conceitual
para o servigo publico brasileiro que visa fomentar o desenvolvimento colaborativo, pautado em
normas padronizadas e focado na escalabilidade das solugdes.

Segue um resumo extendido de cada produto abaixo. Para mais detalhes, cada produto tem

um artigo referente a produgdo tecnolégica.

4.1 Ecossistema Nativa IA

O ecossistema Nativa IA pode ser representado pela consolidacdo prética da proposta desta
pesquisa. Indo além da criacdo de ferramentas, a proposta é formar uma rede de colaboragdo
para o desenvolvimento de solugdes de IA no ambito do Poder Judicidrio. Na pratica, funciona
como a jun¢do de diversos laboratdrios de inovacdo, onde € possivel testarmos normas, técnicas
e métodos para prototipacao e futura produgao.

A institucionalizag¢ao desta unido foi formalizada por meio do Acordo de Cooperacado Técnica
n°®09/2025, celebrado entre os Tribunais Regionais Eleitorais do Acre, Amapé e Goids, o Tribunal
de Justica do Amap4, Tribunal de Justica do Acre e a Universidade Federal do Tocantins, com
o TRE-GO no centro da negociacdo. Este termo, objetivando o cumprimento da Meta 9 do
CNJ que fomenta a atuacdo em rede, estabelece um fluxo de trabalho onde ha o intercimbio de
experiéncia na drea de inovacdo, envolvendo a academia com suporte infraestrutural e validagcdo
cientifica.

Cabe destacar que o Nativa IA foi destaque no Selo Judicidrio Inovador 2025 do CNJ na
categoria Gestdo Judicial Inovadora, subcategoria Ideias Inovadoras (Conselho Nacional de
Justica (CNJ), 2025).

35
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4.2 Sistemas agénticos

4.2.1 LIA: Licitacao com IA

O processo de contratagdes publicas no Brasil, instituido pela Lei n® 14.133/2021 - Nova Lei de
Licitacdes e Contratos Administrativos, exige rigoroso planejamento e documentacgao detalhada.
Alguns documentos principais desse processo incluem: DFD - Documento de Formalizacdo da
demanda, PP - Pesquisa de preco, MR - Matriz de riscos, ETP - Estudo técnico preliminar, TR
- Termo de referéncia; e o ED - Edital.

A elaboracdo manual destes documentos demanda tempo e recursos considerdveis dos funci-
ondrios envolvidos, abrangendo anélises de dados histéricos, consulta ao Plano de Contratacdes
anual (PCA), alinhamentos ao plano estratégico, dentre outros estudos.

O objetivo do trabalho € desenvolver e implementar um sistema agéntico capaz de gerar
automaticamente documentos licitatérios estruturados, em conformidade com a legislacao de
contratagdes publicas, reduzindo significativamente o tempo de elaboragdo e padronizando a
qualidade dos documentos produzidos.

Considerando esse desafio, desenvolveu-se um agente especializado na automacio em ge-
racdo de documentos, integrando-se a uma aplicacdo web construida com FastAPI e utilizando
a API do Google Gemini para processamento de linguagem natural e geracdo estruturada de
documentos.

A aplicacdo implementa uma arquitetura assincrona, com banco de dados PostgreSQL,
sistema de autenticacdo e interface web responsiva. O DFD € o primeiro artefato gerado,
estabelecendo as bases para os documentos subsequentes.

Como destaque, foi produzido um algoritmo de pesquisa de precos automatizada no PNCC
- Portal Nacional de Contratagc@o Publica. O algoritmo automatiza o processo de busca de itens
de interesse recentemente contratados ou levantados e recupera informacdes tteis para apoiar
o estudo técnico comparativo, possibilitando a construcdo de um valor médio, gerando uma
economia de horas de pesquisa manual.

Segue abaixo o fluxograma do sistema agéntico para geracao de documentos licitatorios.

4.2.2 Agente de Auditoria

A administracdo publica enfrenta hoje um grande desafio: realizar auditorias cada vez mais
complexas e detalhadas com equipes reduzidas e prazos apertados. Pensando nisso, foi criado
o "Agente de Auditoria", uma solugdo tecnolégica que funciona como uma plataforma web. O
objetivo principal dessa ferramenta € usar a IA generativa para assistir os auditores em todas as
etapas do seu trabalho, desde o planejamento inicial até a entrega dos relatdrios finais e planos
de acdo.

A ideia central ndo € substituir o auditor, mas retirar dele o esforco das tarefas repetitivas
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Figura 4.1: fluxograma do sistema agéntico LIA

e manuais. O sistema aceita arquivos em varios formatos, como PDF, Word e Excel. Ele
processa essas informacdes e gera rascunhos de documentos em formato HTML, que podem ser
convertidos para PDF com um clique.

Os objetivos especificos do projeto incluem:

* Padronizar documentos: Garantir que todos os relatérios sigam o mesmo modelo e
qualidade.

* Cruzar informagdes: O agente consegue ler o plano anual, a matriz de riscos e outros
documentos a0 mesmo tempo para encontrar conexdes importantes.

* Melhorar a comunicagdo: O sistema cria um canal formal onde a equipe de auditoria
envia perguntas e recebe respostas € documentos das unidades auditadas.

* Revisdo humana: Antes de qualquer documento ficar pronto, o auditor pode editar o texto
em uma tela intermedidria de curadoria. Isso garante que a responsabilidade final seja
sempre de um humano.

O desenvolvimento do Agente de Auditoria ndo foi apenas escrever cédigo de computador;

envolveu entender a fundo como os auditores trabalham. O processo foi dividido em etapas:

Primeiro, foi feito um estudo dos requisitos. Foi feita uma andlise documental e histérica

com o objetivo de compor uma base de conhecimento. Também houve conversas com auditores
experientes com o objetivo de encontrar gargalos no processo.

Em seguida, iniciou-se o trabalho de engenharia de prompts. Para cada tipo de documento

e em cada campo a ser gerado, foi criada uma instrucao especifica. O sistema deve instruir o
agente a agir como um especialista, ler os riscos listados em um documento, transformé-los em
procedimentos de auditoria e sugerir o uso de ferramentas, caso haja necessidade.

Na fase de implementagdo, foram criadas funcionalidades extras. Além de gerar textos,

o sistema tem um assistente virtual com quem o auditor pode conversar. Esse assistente tem
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acesso a todo o processo de auditoria, além de fontes externas, permitindo que o auditor seja
auxiliado por um agente completamente inteirado do andamento do processo.

O backend foi construido utilizando o framework FastAPI. A camada de inteligéncia do
sistema vem da integracdo com o Google Gemini. A escolha por essa tecnologia especifica se
deu porque ela consegue ler e analisar grandes quantidades de texto.

Para o usudrio, a experiéncia € simples, com uma interface visual responsiva. A aplicacio
cobre nove tarefas essenciais do dia a dia de um auditor: criar o Plano de Trabalho, montar a
Matriz de Planejamento, fazer requisi¢des de Documentos, gerenciar as respostas de quem esté
sendo auditado, acompanhar o progresso, organizar a Matriz de Achados e redigir o Relatério
de Auditoria, o Parecer e o Plano de Acao.

Isso significa que, em vez de passar dias copiando e colando informag¢des de um documento
para outro, o auditor pode focar no que realmente importa: analisar os dados, verificar se as leis
estdo sendo cumpridas e sugerir melhorias para a gestao publica.

O sistema também promove transparéncia. As dreas de "Resposta do Auditado"e "Acom-
panhamento do Auditor"permitem que ambas as partes vejam o andamento das solicitacoes,

prazos e entregas de documentos de forma clara.

4.2.3 IATA: Geracao de Atas

Registrar o que acontece conforme a rotina € uma tarefa obrigatdria, mas muitas vezes cansativa.
Tradicionalmente, o trabalho de gravar a reunido ou sessdo, para posteriomente ouvir o dudio
pausadamente, e preparar documentos a partir destes textos exige um tempo e esfor¢co incomum.
O resultado, muitas vezes, sdo documentos despadronizados e incompletos.

Este agente traz uma solucdo para essa dificuldade. Em formato de aplicagdo web, o agente
transcreve dudios, capturados no préprio navegador ou enviados pelo usudrio. Posteriormente,
a partir da escolha de um modelo de ata pelo usudrio, o agente gera uma ata pré-preenchida.
E, caso o usudrio tenha interesse em personalizar sua propria ata, o sistema disponibiliza um
recurso para geracdo de atas.

O ato de fazer atas manualmente no editor de texto tem dois grandes problemas. Primeiro, a
transcri¢do do dudio. A tarefa de gravar para posteriormente ouvir e transcrever o texto duplica
o tempo gasto com a reunido. Segundo, a falta de padrao: cada secretdrio faz a ata de uma forma
diferente.

O objetivo principal € criar um sistema inteligente que realize a tarefa de transcri¢do de dudio
e formatacdo do documento, deixando o usudrio livre para focar apenas na revisao do contetido
do texto. Para o usudrio, o sistema oferece trés dreas principais:

* Transcritor: O usudrio insere o dudio e o agente transcreve-o.

* Gerador de Atas: O usudrio escolhe o modelo de ata entre os disponiveis, € o sistema

inicia a geracdo da ata a partir dda transcricao.

* Criagdo de templates: O usudrio preenche um prompt com o objetivo de fornecer subsidios
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para o agente criar um modelo de ata.
Em suma, esta aplicacdo mostra como os sistemas agénticos podem resolver problemas
reais e cotidianos. Ao transformar um processo manual e repetitivo em um fluxo automatizado,
a ferramenta ndo apenas economiza tempo, mas também eleva a qualidade da documentacdo

oficial nas organizagdes.

4.2.4 Checagem de Fatos

Vivemos a era da "pds-verdade", onde desinformacgdo, boatos, sitiras mal compreendidas,
clickbaits, teorias da conspiracao e afins se misturam ao jornalismo sério, criando um ambiente
de inseguranca. O problema ndo € apenas o texto falso, mas a sofisticacdo da fraude: videos
manipulados, dudios tirados de contexto e imagens geradas por computador. Diante desse
cendrio, o trabalho propde uma solucao técnica: um framework que utiliza [A para automatizar
a tarefa de classificar uma noticia.

O volume de dados gerado diariamente € humanamente impossivel de ser verificado apenas
por checadores manuais. Enquanto um jornalista investiga uma tnica alegacdo, milhares de
novas mentiras sao publicadas. Esse desequilibrio favorece a desordem informacional, que
corroi democracias, interfere em elei¢cdes e pode até custar vidas em crises de satide publica.

Além disso, a desinformacdo evoluiu. Elas exploram vieses cognitivos e apelam para a
emoc¢do. Portanto, justifica-se a criacdo de um sistema que entenda o contexto, com analise
multimodal e decisdo declarativa.

A abordagem metodoldgica escolhida € a construcdo de um sistema agéntico, subdividido
em quatro modulos.

1. Mddulo I - Extracao de recursos: Entrada inicial do framework. O checador foi preparado
para receber quatro formatos de midia: texto, dudio, video e aidio. Nesta etapa, o agente
descreve a midia em detalhes, a partir da extracdo de informagdes sobre o fato a ser
verificado.

2. Moédulo II - Mineracao de argumento: Nesta fase, o sistema ird detectar alegacdes factiveis
que podem ser verificadas. O agente realiza a leitura do fato e da descri¢ao detalhada, e
busca identificar hipdteses.

3. Mddulo IIT - Recuperagao de Evidéncias: Utilizando a técnica RAG, o sistema busca na
internet evidéncias que possam corroborar ou contradizer as alegacdes levantadas. Para
esta busca, foi utilizada a biblioteca BraveSearch.

4. Modulo IV - Classificacao: No estdgio final, o framework age como um juiz. Ele cruza a
alegacdo original com o dossié de evidéncias coletadas. Usando técnicas de aprendizado
chamadas Few-Shot Learning, o modelo classifica a noticia em dez categorias possiveis. O
produto final é um relatdrio legivel que justifica a decisdo, fechando o ciclo da checagem.

Segue o fluxo de checagem de fatos detalhando cada médulo:
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4.3 Chatbots

4.3.1 Normativos do CNJ

Em um dos encontros com pareceristas e analistas judicidrios, na busca de oportunidades para
automacao com IA, identificou-se que buscar atos normativos demanda muito tempo e provoca
desgaste. Tendo em vista que essa tarefa se repete ao longo do tempo, foi criado um assistente
conversacional com o propdsito de buscar atos normativos do CNJ e responder perguntas
baseadas nesse contexto. Esse assistente foi desenvolvido de forma escaldvel, possibilitando
que outro compéndio de normas possa ser consultado a depender do contexto da conversa do
usudrio.

A base de normativos do CNJ compreende a documentagdo dos atos normativos publicados
até um periodo de referéncia. A construcdo dessa base seguiu um fluxo de engenharia de
dados, estruturado em etapas sequenciais de coleta, pré-processamento, andlise exploratdria,
fragmentacdo, vetorizagdo e armazenamento.

A etapa de coleta foi conduzida por meio de técnicas de web scraping, implementadas em
Python com o auxilio das bibliotecas requests e BeautifulSoup. O scraper foi programado
para navegar pela estrutura hierdrquica e paginada dos portais oficiais, identificando e extraindo
os documentos relevantes de forma automatizada. Em seguida, o pré-processamento textual
envolveu a remocao de marca¢cdes HTML e metadados irrelevantes, a normalizagdo de caracteres
e a padronizacdo de secOes juridicas — tais como artigos, incisos e pardgrafos —, além da
corre¢do de fragmentacoes e unificagdo de blocos textuais correlatos.

Previamente a vetorizacao, foi realizada uma andlise exploratéria do corpus com o objetivo de
caracterizar sua estrutura estatistica e linguistica. Dentre os procedimentos adotados, destaca-
se a verificacdo da conformidade da distribui¢do de frequéncia lexical com a Lei de Zipf, a
qual confirmou a predominancia de um reduzido conjunto de termos de alta recorréncia —
frequentemente associados a expressdes procedimentais e deliberativas — em contraste com
uma extensa cauda longa de vocdbulos raros e especificos do dominio juridico. Essa andlise
reforcou a necessidade de uma abordagem baseada em similaridade semantica, em detrimento
de métodos tradicionais de correspondéncia lexical.

Para a fragmentacao dos textos (chunking), foi empregada uma estratégia de segmentacao
recursiva baseada no modulo Recursive Character Text Splitter do framework LangChain, prio-
rizando divisdes por estruturas juridicas — artigos, incisos e preambulos — de modo a preservar
a coeréncia e o contexto normativo dos trechos gerados. Foram avaliadas trés estratégias de
segmentacgdo distintas: Estruturada, Tamanho Fixo e Recursiva.

A etapa de vetorizagdo semantica consistiu na codifica¢io dos fragmentos em representagcoes
numéricas de alta dimensado (embeddings), utilizando trés modelos de incorporacdo: BAAI/bge-
m3, sentence-transformers/LaBSE e all-MiniLM-L6-v2. O processamento foi acelerado por

GPU em regime de batch processing, € os embeddings resultantes foram armazenados em
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um banco de dados PostgreSQL com a extensdao PGVector, que permite buscas eficientes por
similaridade utilizando métricas como distancia cosseno, além de suportar estratégias hibridas
que combinam consulta semantica com filtros estruturados em SQL. Cada registro no banco
contém o fragmento textual, o respectivo embedding, metadados de origem (data, tipo de
normativo) e referé€ncias estruturais do documento.

A avaliagao do pipeline foi conduzida a partir de um conjunto de teste denominado Silver
Set, composto por 100 chunks amostrados aleatoriamente para cada configuracdo. Para cada
trecho, um modelo de linguagem de tltima gera¢do (Google Gemini), integrado via N8N, gerou
uma pergunta cuja resposta estivesse explicitamente contida no texto e uma pardfrase do mesmo
contetdo, simulando varia¢des naturais de consulta. A combinac¢do das nove configuragdes —
trés modelos de incorporagdo e trés estratégias de segmentacdo — foi avaliada por meio das
métricas Hit@K, Mean Reciprocal Rank (MRR), Precision e Recall.

Os resultados demonstraram desempenho expressivamente superior para a combinacao
BAAI/bge-m3 com a estratégia Estruturada, que alcancou Hit@10 de 78%, Hit@1 de 49%
e MRR de 0,585. Uma etapa adicional de refinamento por Cross-Encoder Reranking confirmou
a robustez dessa configuracdo, consolidando-a como a escolha técnica ideal para o sistema de

recuperagdo semantica no dominio juridico.

4.3.2 PalanquelA

Esse chatbot foi desenvolvido para auxiliar pesquisadores politicos, candidatos e a sociedade
civil como um todo na busca de planos de governo de candidatos politicos e na criagdo de
propostas politicas. O agente possui dois modos de funcionamento: o modo consulta, onde o
chatbot retorna planos de governo cadastrados no TSE na ocasido do registro de candidatura a
partir de uma consulta inicial do usudrio; e o modo criag¢do, onde o agente, a partir de um tema
definido pelo usudrio, busca alguns resultados mais similares da base, e retorna um plano de
governo em determinado tema.

A base de planos de governo foi construida a partir dos documentos oficiais apresentados
pelos candidatos a cargos executivos municipais nas eleicoes de 2024, disponibilizados em
formato PDF no sitio oficial do Tribunal Superior Eleitoral (TSE). A coleta dos arquivos € a
extracdo textual foram realizadas com o auxilio da biblioteca PyPDF2, que permitiu processar
e armazenar os documentos como objetos estruturados. Para a constru¢do dos metadados
— incluindo nome do candidato, partido e unidade federativa —, foram utilizados dados das
candidaturas disponiveis na mesma plataforma.

O pré-processamento revelou uma considerdvel heterogeneidade nos formatos, tipos e es-
truturas dos planos de governo, o que representou um desafio para a conformidade da base.
Arquivos em formato de imagem foram tratados por meio de técnicas de reconhecimento ptico
de caracteres (OCR), embora aproximadamente 8% dos documentos tenham sido descartados

em razdo de resultados insatisfatorios no tratamento. Técnicas adicionais de limpeza incluiram
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a remocao de caracteres indesejados e a normalizagao textual.

A fragmentacdo dos textos foi definida com tamanho de 256 tokens por fragmento e sobre-
posicao (overlay) de 20 tokens entre segmentos consecutivos, de modo a preservar o contexto
compartilhado entre divisdes adjacentes. Para a geracao dos embeddings, foi utilizado o modelo
sentence-transformers/all-MiniLM-L6-v2, e os vetores resultantes foram armazenados no banco
de dados vetorial ChromaDB, junto aos metadados correspondentes. Ao término do processo,
a base registrou 14.197 propostas politicas, fragmentadas em 1.768.177 chunks, distribuidos
pelas 27 unidades da federagdao, com predominincia temédtica em dreas como educacao, saude,

seguranca e assisténcia social.

4.4 Oficina Pratica

Esta oficina tem como foco ensinar e desenvolver habilidades praticas com LLMs e sua aplicag¢ao
em sistemas agénticos. O programa cobre desde os conceitos iniciais, engenharia de Prompt e
diferentes arquiteturas de recuperacao de informacao até a parte pratica utilizando ferramentas
como n8n e Python.

Apesar do acesso facilitado aos modelos de linguagem, criar sistemas que integrem memoria,
ferramentas externas e raciocinio complexo demanda uma nova forma de pensar a engenharia de
software. A oficina procura resolver este problema ao transformar conceitos como embeddings,
busca vetorial e frameworks aplicados em praticas de programagdo concretas.

Nesse contexto, os objetivos da oficina concentram-se na aplicagdo pratica do conhecimento
para a prototipagem de novos agentes. O intuito € habilitar os participantes a se aprofundarem
na concepg¢ao tedrica, utilizando abordagens de Design Thinking, até a construgdo efetiva de
solucdes funcionais. Busca-se que, ao final do processo, os desenvolvedores sejam capazes de
arquitetar e implementar protétipos de agentes que resolvam problemas reais.

Por fim, este trabalho pode ser considerado um Produto Técnico-Tecnolégico, considerando
suas caracteristicas: € inovador, ao introduzir metodologias de limite; € replicdvel, pois seu ma-
terial didatico permite a reproduc¢ao do treinamento em diferentes contextos; possui alto impacto,
ao elevar significativamente a maturidade tecnolégica das equipes envolvidas; e demonstra ele-
vada aplicabilidade, entregando ferramentas e conhecimentos que podem ser imediatamente

convertidos em solugdes de software para modernizagao institucional.

4.5 Ajuste fino

4.5.1 Classificador entre Textos Sintéticos e Textos Humanos

Este estudo apresenta um novo classificador de texto sintético para portugués brasileiro, utili-
zando a arquitetura Transformers e aprendizado por transferéncia. Dada a limitada disponibi-

lidade de modelos PT-BR, os autores desenvolveram um dataset misto, "Database", composto
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por textos humanos de diversas fontes (Wikipédia, poemas, noticias, comentdrios) e textos sin-
téticos gerados por varios LLMs como Meta-Llama, Mistral e Gemma. O processo de criacao
do dataset envolveu uma cuidadosa selecdo para garantir a diversidade de estilos e a relevancia
para a lingua portuguesa, evitando textos traduzidos por IA.

Os modelos pré-treinados Facebook Al/xIm-roberta-base e neuralmind/bert-large-portuguese-
cased (BERTimbau) foram ajustados e avaliados. Ambos demonstraram alta precisdo na de-
teccao de textos sintéticos, com o modelo FacebookAl/xlm-roberta-base sendo o de melhor
desempenho. Em contraste, o detector openai-community/roberta-base-openai-detector teve
um desempenho préximo ao aleatdrio para o portugués brasileiro. Os resultados ressaltam a
importancia de desenvolver LLMs especificos para a lingua portuguesa, capazes de capturar
suas nuances linguisticas e idiomadticas, e abrem caminho para futuros trabalhos focados na
ampliacdo do corpus e na avaliacdo da robustez dos modelos contra ataques de ofuscacao.

Com o proposito de treinar o modelo , foi desenvolvido um conjunto de dados misto inte-
gralmente em portugués brasileiro, denominado Database. A construcdo dessa base seguiu o
principio de maximizar a diversidade de fontes, estilos e formatos textuais, de modo a favorecer
a capacidade de generalizacao do classificador.

A por¢ao humana da base — composta por aproximadamente 94.300 registros — foi com-
pilada a partir de cinco fontes distintas: dumps da Wikipédia em portugués (33,1%), conjunto
de andlise de sentimento do Kaggle com comentarios de variadas plataformas (30,5%), noticias
de portais brasileiros disponibilizadas no repositério HuggingFace (18,9%), poemas de autores
brasileiros coletados do website Escritas.org (10,2%) e instru¢des humanas extraidas do dataset
Cabrita-and-Guanaco-PTBR (7,3%). Foram excluidos textos traduzidos, uma vez que tradutores
automadticos frequentemente empregam IA em sua geracdo, o que comprometeria a integridade
da classe humana.

A porc¢do sintética — igualmente balanceada com aproximadamente 94.300 registros — foi
gerada a partir dos préprios textos humanos por meio de engenharia de prompt, utilizando cinco
modelos generativos distintos, cada um representando 20% do subconjunto: Meta-Llama-3-
70B-Instruct, Mistral-7B-Instruct-v0.2, Google Gemma-2b, Microsoft Phi-3-mini-4k-instruct e
o modelo cnmoro/GPT4-500k. Os prompts empregados foram refinados iterativamente para
garantir a producao de textos em portugués brasileiro.

O conjunto de dados final, com 188.600 registros, foi subdividido em treino (80%), validacao
(10%) e teste (10%).

4.5.2 Classificador Federado para Classes Judiciais

O artigo propde uma abordagem colaborativa para o treinamento de modelos de 1A no Poder
Judicidrio brasileiro por meio do aprendizado federado, técnica que permite o desenvolvimento
conjunto de modelos sem a necessidade de compartilhamento de dados sensiveis. O estudo

destaca os desafios enfrentados atualmente, como altos custos operacionais, fragmentacao de
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iniciativas, vieses regionais e riscos a privacidade previstos na LGPD. O aprendizado federado
surge como alternativa vidvel, promovendo maior eficiéncia, protecdo de dados e padronizacao
entre os tribunais, além de possibilitar a criacdo de modelos mais representativos e generalizaveis.

A pesquisa experimental comparou o desempenho de modelos treinados de forma centra-
lizada e federada, utilizando o modelo Longformer aplicado a classificagcdo de documentos
judiciais. Os resultados indicaram que o aprendizado federado pode ser utilizado no contexto
do Poder Judicidrio para treinamento de modelos de IA, sem a perda de qualidade na precisdao

da inferéncia.

4.5.3 Despesas de Campanha e Resultado das Eleicoes

O artigo investiga a relagdo entre gastos de campanha e desempenho eleitoral nas eleigdes
de 2022 para o cargo de governador no Brasil, utilizando andlise de correlacdo de Spearman
e modelagem de regressao ridge. Os resultados apontam uma forte correlagdo positiva (r =
0,86) entre as despesas de campanha e a quantidade de votos validos, indicando que candidatos
que mais investem em suas campanhas tendem a obter maior sucesso eleitoral. Foi também
desenvolvido o Indicador de Gasto Médio por Voto (IGMV), que permitiu comparar o custo
médio do voto entre cargos e estados, revelando que o Acre apresentou o maior valor (R$ 37,79
por voto) e o Parana o menor (R$ 3,74).

A modelagem preditiva demonstrou que o gasto eleitoral € a varidvel mais significativa para
explicar a performance dos candidatos, seguido pela condicao de reelei¢dao, que favorece os
incumbentes. O estudo destaca ainda o desenvolvimento de um painel interativo de inteligéncia
de negdcios para andlise de diferentes elei¢des e cargos. Conclui-se que o financiamento de
campanha € um fator determinante no desempenho eleitoral no Brasil, reforcando a necessidade
de politicas publicas que promovam maior equidade financeira entre os candidatos e assegurem

a transparéncia e a competitividade democratica.

4.5.4 Democracia Inclusiva: Votos dos Eleitores Analfabetos e com Mo-
bilidade Reduzida

O estudo analisa as taxas de abstencdo em eleicdes brasileiras, focando em eleitores com
deficiéncia e analfabetos. A pesquisa quantitativa utilizou dados do TSE e do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE) para descrever o evento e identificar um padrdo entre os
eleitores faltosos. Os resultados indicam um crescimento continuo do eleitorado geral no Brasil,
com as taxas de absten¢do entre eleitores com deficiéncia e analfabetos sendo significativamente
maiores do que as do eleitorado geral. Além disso, as regides Sudeste e Nordeste registraram as
maiores médias de eleitores aptos a votar, bem como as maiores quantidades de abstengdes.

A andlise temporal revelou um aumento nas taxas de abstencao para eleitores com deficiéncia,
atingindo um pico em 2020 (39,21%), e para eleitores analfabetos, que subiram de 40,09% em

2012 para 52,08% em 2022. A andlise espacial identificou padrdes regionais significativos,
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com o Nordeste apresentando a maior concentracao de eleitores analfabetos e o Sudeste e Sul
predominando na correlagdo de alta-alta para este grupo em 2024. Para eleitores com deficiéncia,
a distribuigdo espacial foi menos uniforme, com correlagdes de baixa-alta no estado de Sdo Paulo
em 2022.

4.5.5 Resoluciao 615/2025 do CNJ e Agenda 2030

O estudo analisa os impactos da Resolug¢do n® 615/2025 do CNIJ sobre a governanga e o desenvol-
vimento de solugdes de IA no Poder Judicidrio brasileiro. Por meio de uma pesquisa qualitativa
documental, o trabalho identifica como a norma contribui para a modernizagao do Judicidrio
ao estabelecer diretrizes éticas, de transparéncia e responsabilidade no uso da IA, promovendo
inovacgdo sustentdvel e alinhada aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS).

Os principais ODS impactados sdo o 16 (Paz, Justica e Institui¢des Eficazes) e 0 9 (Industria,
Inovagdo e Infraestrutura), com reflexos positivos também nos ODS 4, 8, 10 e 17. Conclui-se
que a Resolugdo 615/2025 representa um marco na consolidagao de uma governanga tecnolégica
ética e inclusiva, fortalecendo a eficiéncia, a transparéncia e o compromisso social do Poder

Judiciario.

4.5.6 Estudo de normas internacionais para uma governanca de IA segura

e responsavel nas organizacoes

O avanco acelerado da IA, especialmente dos LLMs, tem gerado preocupacdes significativas
quanto a seguranca e a responsabilidade em seu uso. Governos e organizagdes, como o Poder
Judicidrio brasileiro, t€ém respondido com regulamentacdes especificas. Este artigo examina
os controles de uso seguro e responsavel da IA estabelecidos pela Resolucao n® 615/2025 do
CNIJ e os correlaciona com frameworks internacionais de gestdo e gerenciamento de riscos,
notadamente a norma ISO/IEC 42001:2023 da Organizacdo Internacional de Normalizacdo e
Comissao Eletrotécnica Internacional, e o Artificial Intelligence Risk Management Framework
(AI RMF) 1.0 do Instituto Nacional de Padroes e Tecnologia (NIST). O estudo demonstra
como as diretrizes normativas do Judiciario podem ser operacionalizadas e auditadas por meio
da adogdo e adaptacdo de préaticas globais, com foco em aspectos criticos como avaliacao de

impacto algoritmico, governanca de dados, transparéncia e mitigagcdo de vieses.

4.6 Discussao

O presente trabalho partiu da ideia de que a disponibilidade de grandes conjuntos de dados, o
poder computacional acessivel e a maturidade dos modelos de linguagem criariam as condi¢des
favoraveis para uma transformagao digital no servigo publico. Partindo desta hip6tese, iniciamos

uma pesquisa aplicada em diversos agentes e outros estudos complementares com o propdsito
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de validar esta questao.

O principal achado deste estudo € a demonstracao pratica de que € possivel desenvolver e
implementar agentes de IA eficazes no contexto do servico publico brasileiro. Os resultados
apresentados sob a forma de um conjunto de produtos funcionais e artefatos tecnolégicos, ndao
apenas validam essa hipétese, mas também oferecem um panorama claro das oportunidades e
desafios inerentes a essa transi¢do. No geral, os resultados foram muito promissores. Houve
um retorno muito positivo dos usudrios ao verem suas longas tarefas serem desempenhadas com
sucesso por uma [A.

O fato da engenharia de IA ser uma drea emergente, tivemos muitas mudancgas radicais no
processo. Ao longo do projeto, novas ferramentas foram surgindo, frameworks foram sendo
desenvolvidos, e praticamente, toda a referéncia utilizada estd concentrada a partir do ano de
2024. Os proprios modelos de linguagem, a espinha dorsal dos agentes, tiveram evolugdes
considerdveis desde o inicio dos estudos, porém, sempre positivas.

A metodologia de quatro etapas para criacdo de agentes de IA, melhorada ao longo do
projeto, emergiu como um resultado tao relevante quanto os proprios agentes. A incorporagao
de técnicas de Design Thinking na fase de mapeamento foi crucial para garantir que as solu¢oes
fossem desenvolvidas a partir das dores reais dos usudrios, e nao de abstracdes tecnoldgicas. Isso
mitiga o risco de criar ferramentas tecnicamente impressionantes, mas funcionalmente inuteis.

De forma geral, os resultados foram bem promissores. Em um curto espaco de tempo, o

processo de criacdo de um agente de IA saiu de muito complexo para muito simples.

4.7 Limitacoes e Trabalhos Futuros

Em contrapartida, é importante reconhecer as limitacdes impostas a este estudo. O projeto
possui indmeras, de naturezas diversas. Neste trabalho, citamos as mais relevantes:

1. Técnicas: Os agentes desenvolvidos sao altamente dependentes de LL.Ms comerciais. Nos
testes realizados, os melhores resultados foram obtidos a partir dos modelos de ultima
geracdo de empresas privadas. Comparativamente, os modelos de cddigo aberto nao
possuem a precisdo e a flexibilidade técnica para desempenhar intimeras tarefas. Outra
vantagem importante dos modelos de dltima geracdo € a multimodalidade altamente
avancada. Outra abordagem de limitacdo técnica relevante € a integragdo dos produtos
com sistemas utilizados pelos 6rgdos publicos. Essa variedade de integracdes dificulta
muito o desenvolvimento colaborativo, uma das imposicdes pela governanca imposta pelo
CNIJ.

2. Escopo: O objetivo principal foi analisar e propor um modelo, validado por meio de
protétipos funcionais. Esses protétipos demonstram a viabilidade técnica e o valor po-
tencial, mas ndo sdo sistemas prontos para producio em larga escala. A implantagdo é
frequentemente mais dificil do que o desenvolvimento.

3. Propagacao do erro: Cada tarefa realizada pelo agente possui uma probabilidade de
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falha. Ao longo do processo como um todo, essa probabilidade se multiplica, tornando
alguns agentes invidveis em sua implementacdo, apesar de provas de conceitos isolados
satisfatorios.

4. Riscos de acoes de escrita: Fornecer autonomia de escrita no mundo real ao agente
expoe o processo a riscos de seguranca e falhas com graves consequéncias. Esse nivel de
permissao exige alto monitoramento e controle.

Apesar de muitos avancos, ainda € possivel vislumbrar um longo caminho pela frente. A
adaptacdo ao modelo de governancga proposto pelo CNJ exige um longo processo de melhorias.
Os protétipos, desenvolvidos ao longo do processo, deverdo ser incorporados no ambiente de
producdo dos 6rgaos publicos para consolidar os beneficios. Esse processo de implementagao
exigird um grande esforgo, esforco este minimo comparado aos beneficios oferecidos pelos

agentes.



Capitulo 5

Conclusao

Ao chegar ao fim desta jornada, a sensacdo é que estamos diante de uma nova revolugao no
nosso modo de viver e trabalhar. Em cada reunido realizada e em cada ideia nova, um recurso
se desvendava; em cada frustracdo, uma nova alegria; pudemos entio perceber que estivamos
diante de um caminho sem volta.

O que se iniciou com uma visdo distante, a visdo de criar solu¢des praticas em sistemas
inteligentes, agora tem forma e funcdo. Decidimos sair do estado de inércia do servico rumo
a um novo paradigma na execucao dos nossos servicos. A prestacdo de servicos estd prestes a
mudar, e nos sentimos parte dessa mudanga.

Esta pesquisa aplicada demonstrou a viabilidade e a eficicia de uma metodologia para o
desenvolvimento e implementacdo de agentes de IA, validando todos os objetivos propostos. O
resultado do trabalho traz ganhos tedricos e praticos, por meio de protétipos funcionais.

A pesquisa indica que estamos no momento certo para essa mudanga, pois 0S avangos
tecnoldgicos estdo se alinhando. Um dos principais achados € que € preciso haver um equilibrio
entre a autonomia dos agentes e a supervisdao humana, ou seja, a solu¢ao deve ser vista como
uma ferramenta que potencializa o que os humanos ja fazem, e ndo como um substituto. A IA
deve ser utilizada com supervisdo humana, com a mente humana sempre tendo a palavra final.

Embora desafios como a reducio de vieses e a explicacdo continuem a existir, a pesquisa
conclui que a transformacao digital por meio da IA, quando orientada por valores éticos, € uma
forca significativa para aprimorar a democracia e construir uma sociedade mais justa e eficiente.
O sucesso no futuro vai depender da habilidade de adaptar e utilizar essas tecnologias de maneira
responsdvel e focada no bem de todos.

E por fim, olhando para dois anos atrds, este trabalho modificou meu modo de agir e pensar.
Nio é sobre tecnologia. E sobre servir a sociedade, sendo mais empético, mais produtivo, e

mais justo.
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