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Resumo

O avango da Inteligéncia Artificial (IA) tem ampliado sua aplicagdo em processos
decisérios em diversos setores, ao mesmo tempo em que evidencia desafios
relacionados a presencga de vieses algoritmicos. Esses vieses podem comprometer a
equidade e a justica das decisdes automatizadas, reproduzindo desigualdades sociais
existentes. Diante desse cenario, o presente estudo tem como objetivo analisar as
principais estratégias de mitigacdo de vieses em sistemas de |A considerando seus
impactos sociais e limitacdes técnicas. A pesquisa caracteriza-se como qualitativa, de
natureza exploratéria e descritiva, sendo desenvolvida por meio de revisdo
bibliografica sistematizada em bases académicas nacionais e internacionais. Os
resultados indicam que as estratégias de mitigacdo podem ser classificadas em trés
niveis: pré-processamento, processamento e pds-processamento, destacando-se a
importancia da governanga de dados, da diversidade nas equipes de desenvolvimento
e da adogao de técnicas de explicabilidade. Conclui-se que a mitigacdo de vieses
exige uma abordagem multidimensional, integrando aspectos técnicos, éticos e
regulatérios, sendo fundamental para garantir sistemas de |A mais justos,
transparentes e confiaveis.

Palavras-chave: algoritmos; ética; inteligéncia artificial; mitigacdo de vieses; tomada
de decisao.

Abstract

The growing use of Artificial Intelligence (Al) in decision-making processes across
multiple sectors has increased efficiency and automation but has also raised concerns
regarding algorithmic bias. Such biases may compromise fairness and reinforce
existing social inequalities. This study aims to examine the main strategies for
mitigating bias in Al systems, considering their social impacts and technical limitations.
The research adopts a qualitative, exploratory, and descriptive approach, based on a
systematic literature review of national and international academic sources. The results
indicate that mitigation strategies operate at three levels: pre-processing, in-
processing, and post-processing, highlighting the relevance of data governance,
diversity in development teams, and explainability techniques. The findings suggest
that effective bias mitigation requires a multidimensional approach that integrates
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technical, ethical, and regulatory aspects, contributing to the development of more
reliable and equitable Al systems.

Keywords: algorithms; artificial intelligence; bias mitigation; decision-making; ethics.

1 INTRODUGAO

A crescente integragao da Inteligéncia Artificial (IA) nas estruturas da sociedade
contemporanea tem reconfigurado substancialmente as arquiteturas decisorias, com
especial incidéncia em dominios criticos como a seguranga publica, o sistema
financeiro e a gestdo de recursos humanos. Nao obstante os beneficios intrinsecos a
essas tecnologias, a célere expansao da IA em contextos deliberativos de alta
sensibilidade fomenta reflexbes rigorosas acerca das implicagdes sociais de
processos automatizados, notadamente no que tange a potencial cristalizagdo de
disparidades por intermédio de distor¢gdes algoritmicas.

Embora o potencial transformador da area se manifeste em setores
estratégicos como a medicina e o desenvolvimento sustentavel, a implementagéo de
sistemas autébnomos desprovidos de mecanismos de controle pode exacerbar a
vulnerabilidade de grupos sub-representados. Nesse panorama, o enfrentamento
desses vieses técnicos constitui-se como um desafio premente e imprescindivel,
revelando-se pilar indispensavel para assegurar a equidade, a transparéncia e a
idoneidade ética das solugbes inteligentes. Ao serem fundamentadas em bases
informacionais enviesadas, tais estruturas computacionais tendem a espelhar ou
intensificar assimetrias historicas, operando, frequentemente, sob a opacidade
caracteristica das chamadas “caixas-pretas”.

As distorgbes em sistemas de |IA emergem de forma multidimensional,
manifestando-se desde a etapa de mineragao de dados até as interfaces de interagao
com o usuario, abrangendo tipologias como os vieses comportamentais, de agregagao
e de interagdo. A inexisténcia de medidas mitigatérias consistentes favorece a
continuidade e o reforco de mecanismos discriminatoérios estruturados.

Sob essa dtica, a presente pesquisa orienta-se pela seguinte problematica:
quais taticas revelam-se mais promissoras para a contencdo de vieses em
arquiteturas de Inteligéncia Artificial, sopesando-se seus reflexos socioculturais e as

inerentes restricbes de ordem técnica?
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O objetivo geral deste trabalho é analisar estratégias de mitigagdo de vieses
em sistemas de |IA. Como objetivos especificos, pretende-se:

¢ Identificar as principais fontes de vieses algoritmicos;

e Analisar criticamente seus impactos sociais;

e Examinar técnicas de mitigagdo aplicaveis ao desenvolvimento de sistemas

de IA.

A relevancia da pesquisa justifica-se pela expansao do uso da IA em contextos

decisorios, exigindo o desenvolvimento de solugdes alinhadas a principios éticos,

como equidade, transparéncia e responsabilidade.

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA
Esta secdo apresenta os principais conceitos e discussdes teoricas
relacionados a Inteligéncia Artificial, aos vieses algoritmicos e as estratégias utilizadas

para mitigacao desses problemas em sistemas inteligentes.

2.1 Conceito e evolugao da Inteligéncia Artificial

A Inteligéncia Artificial (IA) consolidou-se como um campo multidisciplinar
voltado ao desenvolvimento de sistemas capazes de executar tarefas que,
tradicionalmente, exigiriam capacidades cognitivas humanas, como aprender, inferir e
tomar decisdes. Conforme discutido por Russell e Norvig (2020), a area se estrutura
a partir de duas orientacgdes principais: uma centrada na simulacdo do comportamento
humano e outra orientada pela busca de decisdes racionais e 6timas. Essa distingdo
ndao é meramente conceitual, pois implica diferentes formas de modelagem e
avaliacao dos sistemas, o que influencia diretamente seus resultados e limitagdes.

As origens da IA remontam a debates filosoficos sobre a natureza da mente e
da inteligéncia, mas seu desenvolvimento técnico ganha forma a partir das
proposi¢cdes de Alan Turing, especialmente com o chamado “Teste de Turing”. Ainda
que esse marco tenha sido fundamental para o avango da area, parte da literatura
contemporanea questiona sua suficiéncia como critério de inteligéncia, uma vez que
privilegia a imitagdo do comportamento humano em detrimento da compreensao
efetiva dos processos cognitivos subjacentes.

Do ponto de vista historico, a evolugdo da IA € marcada por mudancgas
significativas de paradigma. Os primeiros sistemas, baseados em regras logicas e

estruturas deterministicas, apresentavam limitacées diante de problemas complexos
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e dinamicos. A transicdo para abordagens orientadas por dados, impulsionada pelo
avango do Machine Learning, ampliou consideravelmente a capacidade dos sistemas
em lidar com grandes volumes de informagcao e identificar padrbes de forma
autébnoma. No entanto, essa mudanca também introduziu novas vulnerabilidades,
especialmente relacionadas a qualidade e a representatividade dos dados utilizados.

Com o desenvolvimento do Deep Learning, a area alcangou niveis elevados de
desempenho em tarefas como reconhecimento de imagens, processamento de
linguagem natural e sistemas autbnomos. Mais recentemente, a ascensdo dos
modelos de linguagem de grande escala e da |A generativa tem ampliado o alcance
dessas tecnologias, permitindo a produgao automatizada de conteudos complexos.
Apesar desses avancos, a literatura aponta que tais modelos tendem a operar como
“caixas-pretas”, o que dificulta a interpretacdo de seus resultados e levanta
questionamentos quanto a transparéncia e a responsabilidade de suas aplicagdes.

Nesse contexto, o debate sobre IA ultrapassa o dominio técnico e incorpora
dimensdes éticas e sociais. Noble (2018) argumenta que algoritmos ndo sao neutros,
uma vez que refletem as estruturas e desigualdades presentes nos dados que os
alimentam. De forma convergente, O’Neil (2016) destaca que modelos algoritmicos
podem reforcar mecanismos de exclusdo ao serem aplicados em contextos sensiveis,
como crédito, seguranga publica e recrutamento. Essa perspectiva evidencia que a
aparente objetividade dos sistemas pode ocultar processos de discriminagdo
estruturada.

A literatura também enfatiza que os vieses n&o se restringem a uma unica etapa
do desenvolvimento dos sistemas. Buolamwini e Gebru (2018) demonstram, por meio
de evidéncias empiricas, que falhas em bases de dados podem gerar desigualdades
significativas nos resultados, sobretudo em relagdo a grupos sub-representados.
Complementarmente, Barocas, Hardt e Narayanan (2019) argumentam que o viés
deve ser compreendido como um fendmeno que atravessa todo o ciclo de vida dos
sistemas, desde a coleta de dados até a aplicagcdo dos resultados, exigindo
abordagens mais amplas de analise e intervencao.

Apesar dos desafios identificados, o potencial transformador da IA permanece
significativo. Aplicagcdes recentes, como as desenvolvidas na biologia molecular,
evidenciam sua capacidade de acelerar descobertas cientificas e ampliar fronteiras
do conhecimento. No entanto, o avango dessas tecnologias impde a necessidade de

uma abordagem critica e responsavel, na qual o desenvolvimento técnico esteja
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articulado a principios éticos e a mecanismos de regulagdo. Assim, mais do que
aprimorar a eficiéncia dos sistemas, torna-se fundamental assegurar que sua

utilizagcao contribua para a redugao, e nao a ampliagdo, de desigualdades sociais.

2.2 Estratégias de mitigacao de vieses

Previamente ao exame das taticas mitigatorias, revela-se imperativo delimitar
os conceitos de desigualdade e equidade sob o prisma da Inteligéncia Artificial. A
desigualdade em sistemas de |IA compreende a manifestagdo de decisdes
automatizadas que produzem desfechos ou tratamentos sistematicamente
desvantajosos para determinados individuos ou grupos. Tais fendmenos comumente
espelham discriminagdes histéricas cristalizadas nos repositérios informacionais que
fundamentam a aprendizagem das estruturas computacionais.

Em contrapartida, a equidade algoritmica orienta-se para a concepg¢ao de
modelos aptos a gerar conclusdes justas e integras, minimizando segregagdes
arbitrarias vinculadas a marcadores identitarios, tais como etnia, género, faixa etaria
ou extrato social. Sob essa dtica, a relacdo entre esses conceitos evidencia que o
enfrentamento dos vieses técnicos abordados ao longo deste estudo consolida-se
como pilar indispensavel para combater a desigualdade e assegurar a idoneidade
ética nas arquiteturas decisorias assistidas por |A.

A mitigacdo de vieses em sistemas de Inteligéncia Artificial exige intervencdes
distribuidas ao longo de todo o ciclo de desenvolvimento, sendo comumente
organizada em trés niveis: pré-processamento, processamento e pds-processamento.
Essa classificagdo, embora util do ponto de vista didatico, ndo deve ser compreendida
como solucdo suficiente, uma vez que os vieses possuem natureza complexa e
podem emergir tanto da estrutura dos dados quanto das decisdes incorporadas ao
longo do desenvolvimento dos sistemas (O’Neil, 2016). Nesse sentido, a literatura
indica que abordagens isoladas tendem a apresentar resultados limitados quando n&o
articuladas a uma perspectiva mais ampla.

Grande parte dos estudos converge ao reconhecer que os conjuntos de dados
utilizados no treinamento frequentemente refletem desigualdades histéricas de ordem
social, econbmica e cultural. Isso implica que os sistemas aprendem padrbes que nao
apenas reproduzem essas distor¢des, mas, em determinadas circunstancias, podem

intensifica-las. O caso de sistemas aplicados ao recrutamento, discutido por Binns
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(2018), ilustra como modelos treinados com dados histéricos tendem a favorecer
perfis ja predominantes, perpetuando assimetrias de género e de representagéo.

Os vieses em sistemas de Inteligéncia Artificial podem emergir em diferentes
etapas do ciclo de desenvolvimento, desde a coleta de dados até os impactos gerados
pelas decisbes automatizadas. Esse processo ciclico esta representado na Figura 1.

Figura 1 — Ciclo de vieses em sistemas de Inteligéncia Artificial
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Fonte: Elaborado pelos autores

Conforme ilustrado na Figura 1, os vieses em sistemas de Inteligéncia Atrtificial
ndo se configuram como eventos isolados, mas como fendémenos que se
retroalimentam ao longo do ciclo de desenvolvimento, reforgando desigualdades e
demandando intervengdes continuas. Nesse sentido, limitar a analise a dimensao dos
dados revela-se insuficiente. De acordo com Mehrabi et al. (2021), os vieses também
podem ser introduzidos pelas préprias escolhas dos desenvolvedores, sobretudo
quando aspectos contextuais e culturais ndo sao devidamente considerados.

Essa perspectiva amplia o debate ao evidenciar que a mitigagdo de vieses nao
se restringe a solugdes técnicas, mas envolve, igualmente, reflexdes sobre os
processos de desenvolvimento e os agentes envolvidos. Nesse contexto, a
diversidade nas equipes deixa de ser apenas uma recomendacao institucional e passa
a assumir carater estratégico, contribuindo para a ampliagdo da capacidade de

identificagdo de riscos e limitagées dos sistemas.
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As estratégias de mitigacdo, quando analisadas criticamente, revelam
potencialidades e limites. Técnicas de pré-processamento, como balanceamento e
reamostragem de dados, contribuem para reduzir distorgdes iniciais, mas nao
eliminam vieses que emergem durante o treinamento. Abordagens de in-processing,
por sua vez, incorporam critérios de equidade diretamente nos algoritmos, porém
podem implicar trade-offs entre desempenho e justica. Ja o pés-processamento atua
sobre os resultados, corrigindo padrbes identificados, mas sem necessariamente
modificar as causas estruturais do problema. Essa tenséo entre precisao e equidade
€ recorrente na literatura e evidencia a inexisténcia de solugdes universais.

Diante dessas limitagcbes, autores como Raji et al. (2020) defendem a adogao
de praticas complementares, como governangca de dados, auditorias continuas e
mecanismos de responsabilizagdo. Tais instrumentos ampliam o escopo da mitigagao,
permitindo o monitoramento dos sistemas em operagao e a correcéo de distorgdes ao
longo do tempo. De forma convergente, Jobin et al. (2019) destacam a importancia de
diretrizes internacionais que orientem o desenvolvimento de sistemas mais
transparentes e alinhados a principios éticos, embora reconhe¢cam a heterogeneidade
dessas iniciativas e os desafios de sua aplicagao pratica.

Outro elemento central nesse debate refere-se a explicabilidade dos modelos.
Conforme apontam Doshi-Velez e Kim (2017), a capacidade de interpretar decisdes
algoritmicas é fundamental para identificar vieses e promover ajustes consistentes.
No entanto, essa proposta enfrenta limitacdes quando aplicada a modelos complexos,
cuja opacidade dificulta a rastreabilidade dos processos internos. Assim, a busca por
transparéncia deve ser compreendida como um desafio técnico e, ao mesmo tempo,
como uma exigéncia ética.

Além das dimensobes técnicas, a literatura enfatiza a necessidade de formacgao
critica dos profissionais envolvidos no desenvolvimento de sistemas de IA. Crawford
et al. (2019) argumentam que a incorporagao de principios éticos na formagao desses
agentes contribui para decisbes mais conscientes e responsaveis, ainda que nao
elimine, por si sO, os riscos associados ao uso da tecnologia.

Por fim, destaca-se o papel das politicas publicas e dos marcos regulatorios na
mitigacao de vieses em sistemas de Inteligéncia Artificial. Iniciativas como a Estratégia
de Inteligéncia Artificial da Unido Europeia evidenciam a busca por diretrizes capazes
de conciliar a inovagao tecnolégica com a protegao de direitos fundamentais. Contudo,

a efetividade dessas regulacdes depende da articulacdo entre diferentes atores,
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governos, setor privado e comunidade académica, bem como da capacidade de
adaptacao a contextos especificos.

Nesse cenario, conforme sintetizado no Quadro 1, as estratégias de mitigagao
podem ser classificadas em diferentes niveis ao longo do ciclo de desenvolvimento
dos sistemas, reforgando a necessidade de uma abordagem integrada e continua.

Quadro 1 — Sintese das estratégias de mitigagéo de vieses em IA

Tipo Descricao Vantagens Limitacoes Autor
Pré- Ajuste e balanceamento | Reduz vieses N&o corrige vieses | Mehrabi et
processamento | dos dados iniciais do modelo al. (2021)
In-processing Inclusao de equidade no | Atua diretamente | Pode reduzir Binns
algoritmo no modelo desempenho (2018)
Pos- Corregao dos resultados | Facil aplicagao N&o resolve causa | Raji et al.
processamento | apods o treinamento estrutural (2020)

Fonte: Elaborado pelos autores.

Por conseguinte, a mitigacdo de vieses em Inteligéncia Artificial ndo pode ser
reduzida a um conjunto de técnicas aplicadas de forma pontual. Trata-se de um
processo continuo e multidimensional, que exige a integragao entre solugdes técnicas,
praticas organizacionais e mecanismos regulatérios, evidenciando o carater

essencialmente sociotécnico do problema.

2.3 Etica no desenvolvimento de sistemas de IA

A incorporacgao crescente da Inteligéncia Atrtificial (IA) em processos decisorios
amplia a necessidade de uma reflexdo ética consistente, que va além de principios
abstratos e se traduza em praticas efetivas de desenvolvimento e uso dessas
tecnologias. A literatura aponta que a ética em IA nao se limita a formulagdo de
diretrizes normativas, mas envolve a analise critica das condi¢des concretas em que
os sistemas s&do concebidos, treinados e aplicados. Nesse sentido, mais do que um
complemento ao desenvolvimento técnico, a dimensao ética constitui um elemento
estruturante, capaz de influenciar diretamente os resultados produzidos pelos
sistemas.

2.3.1 Transparéncia
A transparéncia € frequentemente apontada como um dos pilares da ética em
IA, sobretudo por sua relagdo com a confiabilidade e a possibilidade de controle social

sobre sistemas automatizados. Coeckelbergh (2020) argumenta que tornar os
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processos algoritmicos compreensiveis ndo € apenas uma exigéncia técnica, mas
uma condi¢cdo para a atribuicdo de responsabilidade e para a legitimagédo do uso
dessas tecnologias. No entanto, essa nogao enfrenta limites praticos, especialmente
diante de modelos complexos, cuja estrutura dificulta a interpretacdo de seus
mecanismos internos.

As diretrizes da Comissao Europeia (2019) reforcam a necessidade de
transparéncia em diferentes niveis, incluindo o funcionamento dos algoritmos e os
impactos de suas decisdes. Ainda assim, a literatura aponta que a transparéncia, por
si sO, ndo garante justica ou auséncia de vieses, podendo inclusive gerar uma falsa
sensacao de controle quando ndo acompanhada de mecanismos efetivos de auditoria
e avaliacao critica. Dessa forma, a transparéncia deve ser compreendida como

condigcdo necessaria, mas nao suficiente, para o desenvolvimento ético da IA.

2.3.2 Equidade

A equidade ocupa posicéo central no debate ético sobre Inteligéncia Artificial,
especialmente diante da capacidade dos sistemas de reproduzir e, em alguns casos,
intensificar desigualdades preexistentes. Russell e Norvig (2020) ja indicavam que
algoritmos, ao aprenderem com dados histéricos, tendem a incorporar padrdes sociais
que refletem assimetrias estruturais. Essa constatacdo é aprofundada por O’Neil
(2016), ao demonstrar como modelos matematicos podem operar como instrumentos
de ampliagdo da desigualdade, sobretudo quando aplicados em contextos sensiveis.

Contudo, a busca por equidade nao € isenta de tensdes. A literatura evidencia
que diferentes definicbes de justica podem levar a solugdes conflitantes, o que torna
o processo de mitigacédo de vieses uma tarefa complexa e contextual. Assim, mais do
que alcancar uma suposta neutralidade, o desafio consiste em explicitar critérios,
avaliar impactos e assumir decisbes que, inevitavelmente, envolvem escolhas

normativas.

2.3.3 Responsabilidade e accountability

A questdo da responsabilidade em sistemas de IA revela um dos principais
desafios éticos contemporaneos, especialmente diante do aumento da autonomia
dessas tecnologias. Bostrom e Yudkowsky (2014) discutem as dificuldades de atribuir

responsabilidade em contextos nos quais as decisbes s&do mediadas por sistemas
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complexos, envolvendo multiplos agentes — desenvolvedores, organizagbes e
usuarios.

Nesse cenario, o conceito de accountability ganha relevancia ao enfatizar a
necessidade de mecanismos que permitam identificar, justificar e, quando necessario,
corrigir decisbes automatizadas. No entanto, a literatura aponta que a
responsabilizacdo nao pode ser tratada apenas no nivel individual, devendo
considerar também estruturas institucionais e organizacionais que influenciam o
desenvolvimento e a aplicagao da IA.

Dessa forma, garantir responsabilidade em sistemas de Inteligéncia Artificial
implica ndo apenas definir quem responde por eventuais falhas, mas também
estabelecer processos de supervisdo, auditoria e governanga capazes de prevenir

danos e assegurar o alinhamento dessas tecnologias a principios éticos mais amplos.

2.4 Impactos da Inteligéncia Artificial na sociedade

A expansao da Inteligéncia Atrtificial (IA) nas ultimas décadas tem produzido
transformacgdes profundas em diferentes dimensbes da vida social, econbémica e
institucional. Conforme evidenciado por Antevere Filho e Conceigao (2023), a IA vem
sendo incorporada de forma crescente em setores estratégicos, promovendo ganhos
expressivos de eficiéncia, precisao e capacidade analitica. Esse avancgo, no entanto,
nao ocorre de maneira neutra. Seus efeitos envolvem simultaneamente beneficios e
riscos, 0 que exige uma analise critica de suas implicagdes.

Entre os impactos positivos mais recorrentes, destaca-se a contribuicao da IA
para o aumento da produtividade e para a otimizagdo de processos. Em areas como
saude, por exemplo, sistemas baseados em aprendizado de maquina tém
possibilitado diagnésticos mais rapidos e precisos, ampliando as chances de
tratamento eficaz e reduzindo custos operacionais. De modo semelhante, na industria
e na logistica, a automacéo inteligente tem permitido maior controle sobre cadeias
produtivas, reduzindo falhas humanas e melhorando o desempenho organizacional
(Antevere Filho; Conceigédo, 2023). Essas aplicagdes evidenciam o potencial da IA
como ferramenta de apoio a tomada de decisdo, especialmente em contextos que
envolvem grande volume de dados.

No campo das interagbes sociais e do consumo digital, a |A também
desempenha papel relevante ao personalizar experiéncias e facilitar o acesso a

informacgdo. Sistemas de recomendacdo e assistentes virtuais tornam a navegacgao
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mais eficiente, adaptando conteudos as preferéncias dos usuarios. Contudo, como
apontado por Pariser (2012), essa personalizagao pode gerar efeitos indesejados,
como a formacao de “bolhas de filtro”, nas quais os individuos passam a ter contato
restrito a informagdes que reforgam suas proéprias visdes, limitando o debate publico
e potencializando processos de polarizagao.

Outro aspecto critico refere-se aos impactos no mercado de trabalho. A
automacao de tarefas, especialmente aquelas de natureza repetitiva, tende a
substituir determinadas fungdes, ao mesmo tempo em que cria demandas por
habilidades técnicas e cognitivas mais complexas. Esse movimento, embora
associado a ganhos de eficiéncia, pode aprofundar desigualdades sociais, sobretudo
em contextos em que ndo ha politicas adequadas de requalificacdo profissional.
Nesse sentido, a literatura alerta para a necessidade de adaptacédo das estruturas
educacionais e institucionais frente as novas exigéncias impostas pela economia
digital (Antevere Filho; Conceigao, 2023).

Além das transformagdes econdmicas, a |IA também levanta preocupagdes
relevantes no campo ético e juridico, especialmente no que diz respeito a privacidade
e ao uso de dados. A capacidade de coletar, processar e analisar grandes volumes
de informacdes pessoais amplia os riscos de vigilancia e uso indevido desses dados.
Custers (2013) destaca que a andlise massiva de dados pode resultar em praticas
discriminatorias e em processos de tomada de decisao pouco transparentes, afetando
diretamente direitos individuais.

No ambito da seguranca e do controle social, tecnologias como o
reconhecimento facial exemplificam esse dilema. Embora contribuam para a
prevencdo de crimes e para a gestdo de espagos publicos, também levantam
guestionamentos sobre vigilancia em larga escala e consentimento no uso de dados
biométricos. Estudos como o de Solon (2019) apontam que a utilizagao de imagens
sem autorizagao para treinamento de algoritmos representa uma violagao significativa
da privacidade.

Os impactos desses vieses podem ser observados em diferentes aplicagbes
praticas. Buolamwini e Gebru (2018) demonstraram que sistemas de reconhecimento
facial apresentavam taxas de erro significativamente maiores para mulheres e
pessoas negras quando comparadas a homens brancos. De forma semelhante,
sistemas automatizados de recrutamento podem favorecer perfis historicamente

predominantes, reproduzindo desigualdades de género e representagao profissional.
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Também ha registros de algoritmos utilizados para concessao de crédito e avaliagao
de risco que produziram resultados desproporcionais entre diferentes grupos sociais,
evidenciando os efeitos concretos dos vieses algoritmicos em contextos decisorios.
Diante desse cenario, torna-se evidente que os impactos da Inteligéncia
Artificial ndo podem ser analisados apenas sob a perspectiva de inovagao tecnoldgica.
Trata-se de um fendmeno que reconfigura relagdes sociais, dindmicas econdémicas e
estruturas institucionais. Assim, conforme destacam Antevere Filho e Conceigcao
(2023), é fundamental que o avango da IA seja acompanhado por politicas publicas,
marcos regulatorios e iniciativas educacionais que promovam seu uso responsavel.
Em sintese, a Inteligéncia Artificial apresenta um carater ambivalente: ao
mesmo tempo em que amplia capacidades humanas e impulsiona o desenvolvimento,
também introduz novos desafios relacionados a equidade, a privacidade e a
governanga tecnolégica. Compreender esses impactos de forma critica € condigao
essencial para orientar decisbes que assegurem que os beneficios da |IA sejam

distribuidos de maneira mais justa e sustentavel na sociedade contemporanea.

3 MATERIAIS E METODO

O presente estudo caracteriza-se como uma pesquisa qualitativa, de natureza
exploratdria e descritiva, desenvolvida por meio de reviséo bibliografica sistematizada.
A coleta de dados foi realizada em bases académicas como Google Scholar, SciELO
e periddicos internacionais indexados, com foco em publicacdes relevantes nas areas
de Inteligéncia Artificial, aprendizado de maquina e ética algoritmica.

A triagem das fontes obedeceu a parametros de rigor metodoldgico,
privilegiando tanto obras seminais no dominio da Inteligéncia Artificial e da equidade
nos algoritmos quanto produgdes contemporaneas veiculadas entre os anos de 2010
e 2024. Tal procedimento visou abarcar uma pluralidade de correntes teodricas e
implementagdes praticas concernentes as distorgdes algoritmicas e seus respectivos
mecanismos de contengdo.. Foram excluidos trabalhos sem rigor metodolégico ou
que nao abordassem diretamente o problema de pesquisa.

A analise dos dados foi conduzida por meio de sintese tematica, permitindo a
categorizagao dos estudos em trés eixos principais: (i) tipos de vieses algoritmicos,
(i) impactos sociais e (iii) estratégias de mitigacao. Posteriormente, realizou-se uma

analise comparativa entre os autores, buscando identificar convergéncias,

Revista EduFatec: educagdo, tecnologia e gestdo V.9 N.1 —Jan-Jul/2026



182

Revis

EduFatec: Fatec

Franca

ISSN: 2595-5942

aedufatec.fatecfranca.edu.br

divergéncias e lacunas na literatura, com o objetivo de responder ao problema de

pesquisa proposto.

4 ANALISE E RESULTADOS

A analise da literatura evidencia que os vieses em sistemas de Inteligéncia
Artificial ndo devem ser compreendidos como ocorréncias pontuais, mas como
fendmenos de natureza estrutural, que atravessam diferentes fases do ciclo de
desenvolvimento dos sistemas. Nesse sentido, Barocas, Hardt e Narayanan (2019)
argumentam que tais distor¢des podem emergir desde a etapa inicial de coleta e
selecao de dados até os processos finais de interpretagao e aplicagao dos resultados.
De modo complementar, Mehrabi et al. (2021) aprofundam essa compreensao ao
sistematizar diferentes categorias de vieses, como os de representagao, interagéo e
agregacao, destacando a complexidade e a multiplicidade de suas origens.

Ha consenso na literatura de que a qualidade e a representatividade dos dados
constituem fatores centrais na génese desses vieses. Estudos empiricos, como o de
Buolamwini e Gebru (2018), demonstram que conjuntos de dados pouco diversos
podem comprometer significativamente o desempenho de sistemas de
reconhecimento facial, sobretudo quando aplicados a grupos historicamente sub-
representados. No entanto, a discussdo ndo se restringe a dimensao técnica dos
dados. Binns (2018) chama atengdo para o papel das decisbes humanas no
desenvolvimento dos algoritmos, evidenciando que escolhas metodologicas e
pressupostos implicitos também influenciam os resultados produzidos pelos sistemas.

No que diz respeito as estratégias de mitigacao, a literatura aponta trés frentes
principais de atuacdo. A primeira refere-se ao pré-processamento, que envolve a
preparagao e o balanceamento dos dados antes do treinamento, com o objetivo de
reduzir distor¢gbes iniciais. A segunda abordagem, denominada in-processing,
consiste na incorporagao de critérios de equidade diretamente nos algoritmos durante
o processo de aprendizagem. Por fim, o pds-processamento busca ajustar os
resultados gerados, corrigindo possiveis assimetrias identificadas apés a modelagem.

Apesar dos avangos nessas abordagens, observa-se que sua aplicagao isolada
tende a apresentar limitagdes. Raji et al. (2020) destacam que solugdes estritamente
técnicas nao sao suficientes para eliminar vieses de forma consistente, sendo
necessario integra-las a praticas mais amplas de governanga, monitoramento e

auditoria continua dos sistemas. Essa perspectiva reforca a ideia de que o
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enfrentamento do problema demanda uma abordagem sistémica, que va além do nivel
operacional dos algoritmos.

Outro aspecto recorrente na literatura refere-se a importancia da
explicabilidade dos modelos. Conforme argumentam Doshi-Velez e Kim (2017), a
transparéncia nos processos decisorios permite ndo apenas identificar eventuais
distorcbes, mas também fortalecer a confiabilidade dos sistemas perante seus
usuarios. Essa discussdo é aprofundada por Burrell (2016), ao destacar que a
opacidade caracteristica de muitos modelos complexos representa um desafio
significativo para a compreenséo e o controle de seus resultados.

Adicionalmente, os estudos analisados convergem ao enfatizar a necessidade
de abordagens interdisciplinares. Crawford et al. (2019) ressaltam a relevancia da
formacao ética dos profissionais envolvidos no desenvolvimento dessas tecnologias,
enquanto Jobin et al. (2019) evidenciam o papel das diretrizes e regulagdes
internacionais na promocéao de praticas mais responsaveis. Tais contribuicdes indicam
que a mitigagéo de vieses nao se limita ao dominio técnico, exigindo também reflexdes

de natureza social, ética e institucional.

A andlise comparativa da literatura permite identificar importantes
convergéncias entre os autores. Mehrabi et al. (2021), Barocas, Hardt e Narayanan
(2019) e Raiji et al. (2020) concordam que o0s vieses ndo possuem uma unica origem,
podendo surgir em diferentes etapas do ciclo de vida dos sistemas. Da mesma forma,
observa-se consenso quanto a necessidade de abordagens multidimensionais para

mitigagao, combinando intervengdes técnicas e mecanismos de governanga.

Em relacdo as estratégias mais eficazes, os estudos indicam que solugdes
baseadas exclusivamente em pré-processamento apresentam resultados limitados
quando utilizadas isoladamente. As abordagens que combinam técnicas de
balanceamento de dados, critérios de equidade durante o treinamento e
monitoramento continuo apds a implantacdo tendem a apresentar resultados mais
consistentes. Embora existam divergéncias quanto a melhor forma de implementacgao
dessas estratégias, a literatura converge para a importancia da integracdo entre

aspectos técnicos, éticos e regulatérios.
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Em decorréncia do exposto, a resolugao da problematica central evidencia a
inexisténcia de uma tatica exclusiva apta a dirimir as assimetrias algoritmicas de modo
autébnomo. A literatura converge ao apontar que o éxito metodoldgico reside na
articulagdo sinérgica entre procedimentos de pré-processamento informacional,
calibragdes no curso do aprendizado de maquina e retificacbes subsequentes a
modelagem, invariavelmente pautadas por diretrizes de governanga, auditoria
sistematica e preceitos éticos. Tal arranjo multidimensional potencializa a contengao
de distorcbes técnicas e sociais, viabilizando a consolidacdo de arquiteturas

computacionais dotadas de maior equidade e confiabilidade.

CONSIDERAGOES FINAIS

O presente estudo teve como objetivo analisar estratégias de mitigagdo de
vieses em sistemas de Inteligéncia Artificial, considerando seus impactos sociais e
limitacdes técnicas. A partir da revisdo bibliografica realizada, foi possivel identificar
que os vieses algoritmicos estao presentes em diferentes etapas do desenvolvimento
dos sistemas, sendo influenciados tanto por dados quanto por decisées humanas.

Os resultados evidenciaram que, embora existam diversas técnicas de
mitigacdo, sua eficacia depende da aplicagdo integrada ao longo de todo o ciclo de
vida da IA, envolvendo desde o tratamento dos dados até a implementacdo de
mecanismos de governanca e auditoria. Nesse contexto, destacou-se a relevancia da
diversidade nas equipes de desenvolvimento, da transparéncia dos algoritmos e da
adocgao de diretrizes éticas.

Entre as principais limitagcbes do estudo, destaca-se a dependéncia de fontes
secundarias, o que reforca a necessidade de pesquisas empiricas futuras que avaliem
a aplicacéo pratica das estratégias discutidas. Como trabalhos futuros, sugere-se a
realizacdo de estudos de caso e experimentos aplicados que permitam mensurar a
efetividade das técnicas de mitigagao em diferentes contextos.

Conclui-se que a construgao de sistemas de Inteligéncia Artificial mais justos e
confiaveis exige uma abordagem multidisciplinar, capaz de integrar aspectos técnicos,
sociais e éticos, contribuindo para o desenvolvimento de tecnologias alinhadas aos

principios de equidade e responsabilidade.
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