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Resumo—A monografia aborda o impacto crescente da
tecnologia, especialmente da Inteligéncia Artificial (IA), na
sociedade contemporianea e no ambiente corporativo. A IA
tem se mostrado uma ferramenta poderosa para otimizar
processos e aumentar a produtividade em diversos setores,
embora muitas empresas ainda enfrentem desafios para sua
implementacio eficaz.

A adocio de tecnologias como IA e aprendizado de ma-
quina pode trazer vantagens competitivas, mas é necessario
um planejamento adequado para evitar perdas financeiras
e garantir uma experiéncia satisfatoria para os clientes. No
contexto brasileiro, a volatilidade do mercado aumenta os
riscos, tornando essencial a escolha cuidadosa de ferramen-
tas e métodos. O objetivo deste trabalho é oferecer uma
base tedrica e metodolégica para a implementacio bem-
sucedida da IA nas empresas, explorando conceitos-chave
e estratégias para minimizar riscos e maximizar a inovacio
e a eficiéncia.

Index Terms—: Inteligencia Artificial, Roadmap, Modelo
Empresarial

I. INTRODUCAO

Na vida contemporinea, os avangos tecnoldgicos de-
sempenham um papel central na rotina das pessoas,
moldando o comportamento e a interagdo com o mundo.
Algoritmos sofisticados de recomendag¢ao influenciam di-
retamente a forma como os usudrios consomem contetido

online, enquanto ferramentas voltadas para otimizar a

produtividade t€m sido amplamente adotadas no ambi-
ente corporativo. Esses fendmenos refletem o crescente
impacto da tecnologia em diversos aspectos da sociedade,
tornando-se uma parte intrinseca do cotidiano.

Dentre as tecnologias emergentes, a Inteligéncia Arti-
ficial (IA) se destaca como uma das mais atraentes e
transformadoras. Diversos setores enxergam nela uma
oportunidade para aprimorar seus processos, otimizar
operacdes e aumentar a produtividade. No entanto, mui-
tas empresas ainda enfrentam desafios para implementar
solugdes baseadas em IA. Como mencionado por Felix
Weber [20], "For most companies, business analytics,
and especially methods of Al and machine learning,
approaches the complexity of space rocket engineering.".
Apesar dessa aparente complexidade, ferramentas cada
vez mais acessiveis t€ém sido desenvolvidas para permitir
que empresas de todos os portes possam adotar solucdes

de IA de forma prética e eficaz.

Um exemplo claro da aplicag@o da IA no cotidiano sdo
os sistemas de recomendacdo personalizada, amplamente
utilizados por plataformas como Netflix e Amazon. Essas
empresas utilizam algoritmos avancados para ajustar suas
recomendagdes de contetdo e produtos com base nos in-

teresses e comportamentos individuais dos usudrios, au-



mentando significativamente a relevincia das sugestdes
feitas. Esse exemplo ilustra como a integracéo inteligente
da tecnologia pode transformar processos de negdcios,
destacando a importancia da inovagdo tecnoldgica para
a competitividade no mercado atual.

Pesquisas e explora¢des de novos métodos para otimi-
zar recursos com o uso dessa tecnologia sdo realizadas
continuamente, nas mais diversas areas, refletindo uma
tendéncia crescente de aproveitar o potencial da IA como
uma ferramenta estratégica para aumentar a eficiéncia e
aprimorar a qualidade na entrega de produtos e servicos.

Segundo Jeffrey L. Conveyduc [7]], CEO da Bradford
Technologies:

"I think that in the next five years, Al will have
advanced to the point where models can be pieced
together to form very comprehensive systems that can
augment many facets of work environments as well as
everyone’s lifestyle. Everyone may have their own virtual
companion or work assistant."

Salih Caner [17] também cita, segundo Pedro Domin-
gos, que: “Al is the goal; Al is the planet we’re headed to;
machine learning is the rocket that’s going to get us there.
And Big Data is the fuel.”. Estar preparado para esse
novo paradigma ¢ essencial para continuar existindo no
mercado. As empresas que se adaptarem a esse cendrio,
investindo em IA, aprendizado de maquina e Big Data,
estardo mais bem equipadas para manterem sua posi¢do
no mercado e ampliar sua vantagem competitiva.

A variedade de ferramentas de IA disponiveis é ex-
tensa, o que torna a escolha das mais adequadas um
desafio que pode gerar confusdo. Em busca de vantagem
competitiva, muitas organizacdes adotam a tecnologia
de forma apressada e sem planejamento adequado. Essa
abordagem pode levar a perdas financeiras e a uma

experiéncia insatisfatéria para os clientes.

z

O risco de adotar novas tecnologias é ainda mais
elevado no mercado brasileiro, devido a sua volatilidade
e aos riscos financeiros, que sdo mais acentuados nesse
contexto. Assim, a escolha cuidadosa da tecnologia e
do método de implementag@o torna-se essencial para o

sucesso e a sustentabilidade das empresas no pais.

Este texto tem como objetivo fornecer uma base

tedrica e metodoldgica para a implementagdo eficaz de
tecnologias de IA em setores empresariais, visando a
obten¢do de resultados positivos. Para isso, serdo abor-
dados conceitos fundamentais, melhores préticas e estra-
tégias que auxiliem na adog¢@o planejada e consciente da
IA, minimizando riscos e maximizando o potencial de
inovagdo e eficiéncia. Ao proporcionar diretrizes claras,
espera-se que as empresas possam integrar essa tecno-
logia de forma alinhada aos seus objetivos, promovendo
um impacto positivo tanto na produtividade quanto na
experiéncia do cliente.

Os arcaboucos tedricos utilizados para a compreensao
dos conceitos que norteiam este trabalho, serdo descritos
ao longo do capitulo [

O detalhamento do processo de pesquisa para a exe-

cucdo deste texto foi dividido em segdes no capitulo

II. REFERENCIAL TEORICO

A inteligéncia artificial refere-se a sistemas inteligen-
tes projetados para utilizar dados, andlises e observagoes,
permitindo a tomada de decisdes sem a necessidade de
programacao explicita para cada acdo. Isso possibilita a
automacio de processos com um raciocinio semelhante
ao humano e um nivel de precisdo elevado.

Como mencionado por Klaus Schwab [18]: "Al has
made impressive progress, driven by exponential incre-
ases in computing power and by the availability of vast
amounts of data, from software used to discover new
drugs to algorithms that predict our cultural interests."

Esse avanco foi impulsionado pelo movimento global
de digitalizacdo da informacdo, que possibilitou a criagdo
de tecnologias mais sofisticadas e acessiveis.

Segundo Salih Caner [17]], o verdadeiro potencial das
IAs reside na disponibilidade crescente de dados, na
capacidade de processamento dos hardwares atuais e nos
algoritmos cada vez mais refinados, fatores que estdo se
desenvolvendo de forma exponencial.

A combinacdo desses elementos tem permitido a in-
teligéncia artificial atingir niveis impressionantes de so-
fisticacdo, revolucionando diversos setores, como satde,
educagdo e entretenimento. A habilidade de processar
grandes volumes de dados de maneira rdpida e eficiente

tem viabilizado solu¢des mais inteligentes e precisas,



impactando diretamente a qualidade dos servigos ofere-
cidos.

Esse avango da inteligéncia artificial ndo ocorre de
forma isolada, mas estd inserido em um movimento
maior de digitalizacdo e automagdo de processos nos
negécios. O crescimento da capacidade de processamento
e a crescente disponibilidade de dados t€m levado as
empresas a adotar solugdes digitais que substituem pro-
cessos manuais, tornando as operacdes mais rapidas e
precisas. Como destaca [20], estamos vivenciando o que
foi antecipado durante a era da "dot-com", quando as
possibilidades de automagao e digitalizacdo de processos
de negécios permitiram que as empresas competissem
globalmente com modelos de negdcios altamente escala-

veis.

Atualmente, os seres humanos geram uma vasta quan-
tidade de dados a partir do uso de dispositivos eletrdni-
cos, interacdes nas redes sociais, transag¢des financeiras,
atividades online e offline, geolocalizacdo e antncios
visualizados. Esse fendmeno, conhecido como Big Data,
se tornou um diferencial estratégico essencial para com-
preender melhor os usudrios e, assim, aprimorar 0s
servicos oferecidos. A andlise inteligente desses dados
pode fornecer insights valiosos, possibilitando a perso-
nalizagdo de servigos e a criacdo de experi€ncias mais

satisfatérias para os consumidores.

Como dito por James Manyika [6]: "“Big data” refers
to datasets whose size is beyond the ability of typical
database software tools to capture, store, manage, and
analyze. This definition is intentionally subjective and
incorporates a moving definition of how big a dataset
needs to be in order to be considered big data—i.e., we
don’t define big data in terms of being larger than a
certain number of terabytes (thousands of gigabytes). We
assume that, as technology advances over time, the size

of datasets that qualify as big data will also increase.”

Utilizar o Big Data de forma eficiente amplia con-
sideravelmente a quantidade de dados disponiveis para
que a IA tome decisdes mais embasadas. No entanto, a
simples quantidade de dados nao € um indicativo direto
da qualidade da mesma. O fator-chave para o sucesso
de uma IA reside na sua implementacdo adequada e

no treinamento apropriado, elementos essenciais para

garantir seu desempenho, precisdo e alinhamento com
os objetivos desejados.

Ao implementar uma aplica¢do de IA, é crucial com-
preender a natureza da tecnologia, os objetivos que se
busca atingir, os métodos de implementagdo e o impacto
potencial no modelo organizacional da empresa. Para
assegurar o sucesso da implementacdo, recomenda-se
adotar um roadmap detalhado e bem estruturado. Esse
plano deve cobrir todas as fases do processo, desde o pla-
nejamento inicial, passando pela defini¢ao dos objetivos
estratégicos, até a execu¢do e monitoramento continuo
dos resultados da IA.

Como dito por Robert Phaal [16]:

"Technology roadmapping represents a powerful te-
chnique for supporting technology management and
planning, especially for exploring and communicating
the dynamic linkages between technological resources,
organizational objectives and the changing environment."

Entretanto, atualmente existem diversos roadmaps dis-
poniveis, e uma das principais dificuldades na aplicag¢do
desse método € a necessidade de adaptd-los ao contexto
especifico e as necessidades particulares de cada em-
presa. (Robert Phaal [[16]], tradug¢do nossa).

Para alcancar os objetivos delineados neste estudo,
serd adotado como referencial o modelo proposto por
Jeffrey L. Conveydu [7] no livro "Artificial Intelligence
For Business: A Roadmap for Getting Started with AI",
além do livro de Felix Weber [20] "Artificial Intelligence
for Business Analytics Algorithms, Platforms and Appli-
cation Scenarios".

Como dito por Robert Phaal [[16]: "The generic ro-
admapping approach has great potential for supporting
business strategy and planning beyond its product and
technology planning origins. However, it should be re-
cognized that it is not a ‘black box’ methodology, that
each application is a learning experience, and that a
flexible approach is required, adapted to the particular
circumstances being considered.”

Utilizar um modelo genérico oferece a flexibilidade
necessdria para adaptd-lo ao Business Model (BM) de
uma empresa, o que é essencial para garantir 0 sucesso
da implementacdo. Essa capacidade de personalizagdo

assegura que a solucdo tecnoldgica esteja alinhada as ne-



cessidades especificas da organizacdo, considerando suas
particularidades operacionais, estratégicas e culturais.

O modelo proposto por Jeffrey divide o processo de
implementagdo de uma IA em 6 etapas e é o mesmo
utilizado no trabalho anterior [[13]].

Este artigo tem como objetivo investigar o mercado
de tecnologia brasileiro e explorar a aplicagdo da IA
nas empresas. O estudo visa desenvolver um roadmap
genérico, adaptdvel por diferentes organizacdes, e deli-
near estratégias para garantir o sucesso na implementacao

dessa tecnologia.

III. METODOLOGIA

Para o desenvolvimento do projeto proposto, foi ado-
tada a metodologia apresentada na monografia anterior (
[13]).

O presente estudo visa expandir e aprimorar o pro-
jeto anterior, incorporando novos dados, abordagens e
técnicas que agreguem valor ao roadmap desenvolvido.
A ideia ¢ refinar e expandir o modelo proposto, com o
intuito de oferecer solu¢des mais robustas e adaptaveis
para as empresas. Dessa forma, o estudo ndo apenas
complementa o trabalho anterior, mas também eleva a
qualidade e a aplicabilidade do roadmap, tornando-o

mais preciso e eficiente na pratica.

A. Idealizacdo

A idealizacdo € o primeiro passo para implementar de
forma correta uma IA em uma empresa. como dito por
Felix Weber [20]: "The most important thing in a large
and complex project with a large number of partici pants
and necessary competencies is to get an overview of the
project from an overarching perspective as quickly as
possible."

Implementar uma tecnologia de IA em uma empresa €,
por natureza, um processo complexo que pode demandar
considerdvel tempo e esforco. Um planejamento ade-
quado é fundamental para evitar desperdicio de recursos
e garantir que a implementac¢do traga beneficios reais
para a organizacdo. Para isso, € essencial compreender
profundamente o funcionamento interno da empresa,

seus processos, necessidades especificas e desafios.

B. Entendimento Empresarial

Um dos aspectos fundamentais no planejamento de
implementa¢do de uma tecnologia de IA é a compre-
ensdo profunda da estrutura organizacional da empresa.
E essencial identificar as dreas internas que poderiam se
beneficiar diretamente da tecnologia, o que possibilita
um direcionamento mais assertivo na escolha de solu-
¢oes adequadas. Além disso, é imprescindivel avaliar
0 cenario externo, como as demandas do mercado e
o ambiente competitivo em que a empresa opera, para
garantir que a implementac@o da IA esteja alinhada com
as necessidades e as tendéncias do setor.

O uso crescente de sistemas integrados com A tem
se tornado uma tendéncia estratégica no mercado, sendo
cada vez mais necessario para manter a competitividade.
A ndo adog¢d@o dessa tecnologia pode colocar a empresa
em desvantagem, ja que outras organizacdes estdo cada
vez mais alinhadas as inovagdes tecnoldgicas, o que pode
resultar na perda de relevancia no mercado.

De acordo com a pesquisa realizada pela McKinsey
[11], em 2024, 72% das organizac¢des globais jd haviam
adotado tecnologias de IA em seus negécios, represen-
tando um aumento significativo de 17% em relagdo ao
ano anterior. J4 uma pesquisa da IBM [5]] demonstra que
41% das empresas brasileiras utilizam de uma inovagdo
em JA em suas operacoes.

Com uma visdo clara da posi¢do da empresa em
relacdo ao mercado, a mesma pode avaliar possiveis
oportunidades para se destacar com a implementagdo da
IA.

C. Identificacdo de Oportunidades e Objetivos de 1A

Apés compreender a estrutura e o cendrio organi-
zacional, o proximo passo € identificar oportunidades
especificas onde a IA pode gerar valor. Além disso, é
fundamental definir objetivos claros e mensurdveis para
a aplicacdo da IA, o que facilita o acompanhamento dos
resultados e permite ajustes continuos para maximizar o
retorno sobre o investimento.

Para que esta etapa seja concretizada de forma correta,
é crucial que a empresa possua a expertise necessdria
para definir claramente os objetivos da implementacao,
selecionar os modelos adequados e estabelecer critérios

robustos para a avaliagcdo dos resultados.



Sem essa base de conhecimento, como destacado por
Felix Weber [20], "Without expertise, the goals set,
definitions, what models should be built, and how they
and the results from them should be evaluated can lead
to failed projects that do not address the most important

business issues."

D. Mapeamento de Desafios, Restricoes e Expectativas

A implementacdo de IA requer um investimento signi-
ficativo de tempo e recursos para ser realizada de maneira
eficaz. Segundo uma pesquisa realizada pela IBM [35],
os principais desafios para a ado¢@o de IA no Brasil
incluem:
o Altos custos (29%)
o Complexidade ou dificuldade na integragcdo e di-
mensionamento de projetos de IA (20%).

o Complexidade dos dados (17%).

« Habilidades limitadas, experiéncia ou conhecimento
em IA (17%).

Diante desses desafios, torna-se fundamental realizar
uma andlise detalhada e cuidadosa da estratégia de
implementa¢do da tecnologia, considerando uma visdo
realista das capacidades e limitagdes do produto final.
E necessdrio avaliar o que a solu¢do poderd ou ndo
realizar, bem como o tempo estimado para sua conclusio.
A pressa em desenvolver o projeto com foco exclusivo
em ganhos imediatos pode comprometer sua efetividade,
resultando em problemas significativos a longo prazo.

Um desafio especifico do mercado brasileiro é o tempo
de desenvolvimento de projetos de IA. Implementar
uma [A bem treinada exige periodos prolongados de
treinamento, que podem ser afetados pela volatilidade
do mercado nacional, superior a observada em mercados
externos. Segundo estatisticas do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGEﬂ a probabilidade de uma
empresa brasileira permanecer ativa até o quinto ano de
operacdo era de apenas 41,6% em 2019 (IBGE [3]]).

E. Levantamento e Avaliacdo dos Dados Disponiveis

O sucesso de um projeto de IA depende, em grande
parte, da qualidade dos dados utilizados no treinamento e

desenvolvimento da tecnologia. Para isso, € fundamental

"https://www.ibge.gov.br/

realizar um levantamento minucioso dos dados ja dispo-
niveis na empresa, avaliando sua qualidade e relevancia
para os objetivos do projeto. Além disso, é essencial
identificar possiveis lacunas que demandem novas fontes
ou métodos de coleta, garantindo que a base de dados
utilizada seja robusta e representativa das necessidades
do projeto.

Alguns exemplos de dados que podem ser utilizados
em projetos de IA incluem bancos de dados transaci-
onais, registros de clientes, logs de sistemas, feedbacks
de usudrios, métricas de desempenho, entre outros. Além
disso, no contexto brasileiro, é fundamental garantir que
os dados coletados e processados estejam em conformi-
dade com as regulamentacdes de privacidade e segurancga,
como a LGPD [9] (Lei Geral de Protecdo de Dados), a
fim de evitar penalidades legais e garantir a confianga
dos usuadrios.

Como dito por Felix Weber [20]:

"Data has become more diverse and unstructured,
requiring more time to ingest, cleanse, and structure data
for actual analysis. At the same time, business users
have less time to wait for technical resources as data
is required in almost every business decision - especially
for analytics-focused organizations."

A realizacdo de um levantamento detalhado e a
avaliacdo continua das fontes de dados sdo passos
essenciais para garantir que a tecnologia desenvolvida
seja eficaz e atenda as necessidades da empresa,

respeitando as normas legais e regulatdrias.

Com base nestes conceitos, na etapa de idealizagdo do
projeto, € possivel estabelecer uma base sélida para os
objetivos da empresa com a implementacdo da solugdo

IA e € possivel passar para a préxima etapa.

IV. DEFINICAO DO PROJETO

A Defini¢do do Projeto constitui uma etapa essencial
para garantir o alinhamento dos objetivos, do escopo e
das diretrizes estratégicas de um projeto de IA. Nesta
secdo, sdo apresentados os principais elementos que
fundamentam a iniciativa, destacando sua finalidade, os
limites de atuagdo, sua relevancia no contexto de aplica-

cdo e os possiveis impactos gerados pela implementagéo,



especialmente na dindmica operacional e nos processos

desempenhados pela base da pirdmide organizacional.

A. Objetivo do Projeto

Definir a principal fun¢do da implementacdo de IA é
fundamental para garantir que o projeto seja eficiente no
uso dos recursos, minimizando riscos e evitando perdas
financeiras. Além disso, € imprescindivel que o projeto
esteja alinhado ao BM da organizacdo. Compreender a
forma como a empresa opera e integrar o projeto ao seu
BM € essencial para maximizar os beneficios da solugio.

Um desalinhamento entre a operacdo da empresa € 0s
métodos utilizados pela IA pode acarretar sérios prejui-
zos. Implementacdes inadequadas podem comprometer a
experiéncia do usudrio, seja ele um colaborador interno
ou um cliente final. Tal deterioracdo pode levar a rejeicao
da solucdo proposta, reduzindo sua utilidade e impacto
positivo.

Para assegurar a execucdo adequada do planejamento
relacionado aos objetivos da tecnologia, € fundamental
contar com uma equipe qualificada, capaz de compreen-
der plenamente os propdsitos e os desafios envolvidos
no projeto. A capacitagdo da mio de obra ndo apenas
garante a correta implementacdo da solugdo, mas também
contribui para a antecipa¢do e resolucdo de possiveis
dificuldades, promovendo o alinhamento entre os ob-
jetivos estratégicos e os resultados esperados. A mao
de obra especializada necessdria para a execugdo do
projeto pode ser composta por profissionais internos da
prépria organizacdo ou por especialistas contratados de
forma terceirizada. Como ji foi dito por Felix Weber
[20]: "Without expertise, the goals set, definitions, what
models should be built, and how they and the results from
them should be evaluated can lead to failed projects that

do not address the most important business issues."

B. Escopo do Projeto

A capacidade de uma IA operar em diversos cam-
pos de aplicagdo € notdvel. No entanto, € importante
reconhecer que o desenvolvimento de uma IA com tais
caracteristicas pode exigir altos investimentos em capaci-
dade computacional, treinamento e dados. Um exemplo
marcante ¢ o ChatGPT, desenvolvido pela OpenAl, cuja

implementacgdo teria demandado cerca de 30.000 GPUs

da Nvidia, conforme apontado por Zhiye Liu [[10]]. Esse
nivel de infraestrutura representa um custo elevado, que
pode ser proibitivo para muitas empresas, especialmente

aquelas com recursos mais limitados.

Portanto, € fundamental definir um escopo realista para
a solucdo de IA que serd implementada. Solucdes mais
simples ndo exigem uma IA com miiltiplas capacidades
ou um amplo escopo de conhecimento. Em muitos casos,
uma abordagem mais focada pode ser suficiente para
atender as necessidades do projeto, garantindo eficiéncia

e reduzindo custos. Um exemplo claro sdo os chatbots.

Os chatbots representam uma das implementacdes
mais simples, com o objetivo principal de responder as
ddvidas dos usudrios de forma automatizada. Eles podem
ser classificados em dois tipos principais: dominio aberto

e dominio fechado.

Os chatbots de dominio aberto possuem a capacidade
de discutir uma ampla variedade de tépicos e responder
a perguntas sobre praticamente qualquer assunto, sendo
treinados para lidar com intera¢des mais diversificadas e
menos restritas. J4 os chatbots de dominio fechado sdo
desenvolvidos com foco em um campo de conhecimento
especifico, sendo projetados e treinados para fornecer
respostas precisas e relevantes dentro de um escopo bem

delimitado.

Os chatbots figuram como uma das implementacdes
de IA mais amplamente adotadas no mercado brasileiro,
destacando-se por sua utilidade e relativa facilidade de
implementagdo. De acordo com [2], mais de 34.000
chatbots estdo em operacdo no Brasil, um niimero que
continua a crescer. Essa tendéncia é reforcada pela
afirmativa de Eleni Adamopoulou [1]: "Moreover, in
business, chatbots have become so common because they
reduce service costs and can handle many customers

simultaneously".

Tanto o mercado quanto o governo brasileiro, em sua
grande maioria, optam por implementar chatbots de do-
minio fechado. Esses sistemas sdo projetados para lidar
de forma eficiente com questdes especificas relacionadas
aos servicos ou produtos oferecidos pelos provedores.
Além de fornecerem respostas precisas e pertinentes
dentro de um contexto bem definido, os chatbots de

dominio fechado apresentam vantagens em termos de



manuten¢do e desenvolvimento, sendo mais faceis de
ajustar e atualizar em comparacdo com os chatbots de
dominio aberto.

Embora os chatbots sejam amplamente utilizados no
Brasil, eles ndo sdo as unicas implementacdes de IA
presentes no territério nacional. Um exemplo notdvel
€ o sistema Sismica 4D, projetado pela Petrobras [|14].
Esse sistema utiliza IA para realizar andlises avangadas
na busca por reservas de petréleo e gés, incorporando a
varidvel temporal nas imagens sismicas.

Em suma, a definicdo do escopo do projeto de IA
¢ um passo crucial para garantir sua viabilidade e
eficicia. A escolha de uma solugdo mais simples ou
mais complexa deve ser pautada pelas necessidades
especificas da organizacdo e pelos recursos disponiveis.
Assim, uma vez que o escopo do projeto esteja alinhado
as expectativas, ao orcamento e a estratégia da solugdo,
é possivel continuar o processo de planejamento da
solucdo IA garantindo que a mesma agregard valor

a empresa e resolverd problemas reais de forma eficiente.

C. Descrigdo das Tecnologias e Metodologias

A descri¢d@o das tecnologias e metodologias envolvidas
no projeto é essencial para compreender as ferramen-
tas e abordagens que serdo utilizadas para alcangar os
objetivos estabelecidos. Nesse contexto, é fundamental
destacar as tecnologias de IA que serdo empregadas, bem
como as metodologias adotadas para o desenvolvimento
e a implementag@o.

E importante ressaltar que nio h4 uma resposta univer-
sal quando se trata de tecnologias e metodologias para
projetos de IA. Nao existe uma unica solugdo que seja
ideal para todas as situacdes, pois as necessidades variam
conforme o contexto e os objetivos especificos de cada
projeto. Diferentes abordagens sdo mais adequadas para
resolver problemas distintos, e a escolha da tecnologia
ou metodologia mais apropriada depende de uma anélise
cuidadosa das caracteristicas do problema, dos recursos
disponiveis e das metas da organizacao.

Nos dias atuais, ndo € mais necessdrio comecgar a
implementagdo de uma solucdo do zero. Existem diversos
softwares de cédigo aberto que podem ser aproveitados

para acelerar significativamente o processo de desenvol-

vimento, proporcionando uma base sélida de ferramen-
tas e bibliotecas que ja possuem funcionalidades pré-
configuradas.

Essas solugdes abertas oferecem flexibilidade, permi-
tindo personalizacdes de acordo com as necessidades do
projeto, além de reduzir custos e o tempo de desen-
volvimento. O uso de tecnologias como TensorFlowE],
PyTorclﬂ Scikit—leartﬂ entre outras, facilita a criacdo de
modelos de IA de forma mais eficiente, permitindo que
as equipes se concentrem em aspectos mais especificos
e inovadores do projeto.

Como dito por Felix Weber [20]:

"But the benefits of using open source tools do not
end at availability. Generally, such projects have a large
community of developers and data scientists interested
in sharing datasets and pre-trained models."

O auxilio dessa comunidade, que é cada vez maior,
permite que os desenvolvedores e cientistas de dados
aproveitem o conhecimento coletivo e as contribuicdes
continuas para melhorar os modelos e resolver problemas
técnicos de forma mais eficiente. Essa rede de suporte
ndo sé acelera o processo de criagdo de solucdes de
IA, mas também garante que as implementacdes se
beneficiem das melhores praticas e das dltimas inovagdes
na drea.

Além disso, a escolha das metodologias de desenvolvi-
mento também desempenha um papel crucial no sucesso
do projeto. Abordagens como metodologias ageis, que
envolvem ciclos iterativos de desenvolvimento e feed-
back continuo, sa3o amplamente utilizadas em projetos
de IA para garantir flexibilidade e adaptag@o constante as
mudangas nas necessidades e no ambiente de negdcios.

Nesse contexto, as histdrias de usudrio desempenham
um papel fundamental, pois permitem que os requisitos
sejam definidos de forma clara e compreensivel, orien-
tando o desenvolvimento de funcionalidades especificas
e mensuraveis. De acordo com Mike Cohn [12], histérias
de usudrios sdo definidas como:

A user story describes functionality that will be va-
luable to either a user or purchaser of a system or
software. User stories are composed of three aspects: A

Zhttps://www.tensorflow.org

3https://pytorch.org
“https://scikit-learn.org



written description of the story used for planning and as
a reminder. Conversations about the story that serve to
flesh out the details of the story. Tests that convey and
document details and that can be used to determine when
a story is complete.

As histérias de usudrios sdo uma ferramenta extre-
mamente valiosa, pois permitem a definicdo das funci-
onalidades desejadas pelos usudrios com base em suas
necessidades para resolver um problema especifico.

O Brasil, com sua alta diversidade étnica, social e
econdmica, exige que essa variedade seja considerada ao
desenvolver as histérias de usudrios. E essencial abranger
o maior nimero possivel de perfis de usudrios, mas
também € necessdrio manter uma quantidade manejavel
para ndo sobrecarregar os requisitos de desenvolvimento.

Ao definir diferentes perfis de usudrios, cada um com
suas proprias histérias e necessidades distintas, o projeto
pode ser refinado de maneira mais precisa. Isso garante
que as necessidades dos usudrios sejam atendidas, redu-
zindo o risco de rejeicdo do projeto.

Essas ferramentas, metodologias e técnicas contribuem
significativamente para a consolida¢do da base estrutural
do projeto, garantindo um desenvolvimento mais efici-
ente e alinhado aos objetivos. No entanto, € igualmente
importante considerar outros aspectos, como o impacto

da implementag@o da solugdo sobre os funciondrios.

D. Impacto da Implementagcdo nos Funciondrios

Se o objetivo da IA for melhorar a produtividade
interna da organizagao, é crucial garantir aos funcionarios
que a implementacdo da tecnologia visa auxilid-los e
ndo substitui-los. Como mencionado por Tim Fountaine
[19]: Workers must understand why Al is important to
the business and how they’ll fit into a new, Al-oriented
culture. In particular, they need reassurance that Al will
enhance rather than diminish or even eliminate their
roles.

Esse fator é relevante no mercado brasileiro para
assegurar a aceitagdo dos usudrios. Segundo os dados
fornecidos pelo IBGE [4], a taxa de desemprego no
primeiro trimestre de 2024 é de 7,9%. Esse cendrio
intensifica o medo de substituicdo no mercado de tra-
balho, aumentando a preocupacdo entre os trabalhado-

res e potencialmente gerando atritos na operacdo das

organizagdes. No entanto, essa condi¢do é amplamente
reconhecida. Segundo estudos da IBM [5]], 41% dos pro-
fissionais de TI no Brasil relatam que suas organizacgdes
estdo investindo no treinamento de funciondrios para que
possam trabalhar em conjunto com novas ferramentas de
IA.

Dessa forma, € essencial que ao implementar solugdes
de IA, é necessdrio o investimento em programas
de capacitagdo e sensibilizagdo para os funciondrios,
visando reduzir a resisténcia e aumentar a confianca no
uso dessas tecnologias. A integra¢do bem-sucedida da
IA ndo deve ser vista como uma ameaga, mas como uma
oportunidade para melhorar as capacidades humanas e

aumentar a produtividade.

V. CURADORIA DE DADOS

A base de toda implementacdo em IA é os dados que
foram utilizados para o seu treinamento, como dito por
Jeffrey L. Conveyduc [7]: "Data is paramount to every
Al system. A system can only be as good as the data
that is used to build it.".

A utilizagdo de dados de qualidade é fundamental para
garantir que a IA seja implementada de forma eficaz e
opere corretamente. Dados precisos, completos e bem
estruturados sdo a base para o treinamento de modelos
de IA, permitindo que eles facam previsdes e decisdes
mais assertivas.

Para assegurar a boa qualidade dos dados, € necessario
seguir algumas etapas essenciais antes de utilizd-los de

fato.

A. Identificacdo das Fontes de Dados

Atualmente, a obtencdo de dados € facilitada por
diversas opgdes disponiveis no mercado. As empresas
podem aproveitar os dados internos gerados por suas
préprias operagdes, como registros de clientes, transagdes
e interacdes, que frequentemente sdo fontes ricas de
informagoes valiosas.

Além disso, existem diversos bancos de dados gratui-
tos, oferecidos por 6rgaos governamentais, universidades
e outras instituigdes, que disponibilizam informacdes

relevantes para uma variedade de areas. Outra alternativa



¢ o licenciamento de dados de empresas terceirizadas es-
pecializadas na coleta e venda de dados, tanto nacionais
quanto internacionais, permitindo o acesso a conjuntos
de dados especificos e de alta qualidade que podem ser
fundamentais para o desenvolvimento. Como dito por
Felix Weber [20]:

"Companies and users can perform data exploration
using a combination of automated and manual methods.
Data scientists often use automated tools such as data
visualization software for data exploration, as these tools
allow users to quickly and easily point out the most
relevant features and dependencies within a data set. In
this step, users can identify the variables that seem most
likely to yield interesting observations.

Portanto, a obtencdo e exploragdo de dados sdo etapas
cruciais no processo de desenvolvimento de solugdes
baseadas em [A. A combinacdo de dados internos, fontes
publicas e dados licenciados permite que as empresas
tenham acesso a uma ampla gama de informagdes para
treinar e otimizar seus modelos. O uso de ferramentas au-
tomatizadas e manuais, como softwares de visualizacdo
de dados, facilita a andlise e a identificacdo das varidveis
mais relevantes, contribuindo para uma compreensio
mais profunda dos padrdes e relagdes presentes nos
dados.

B. Qualidade dos Dados

Dados em seu estado bruto, embora possam ser Ttteis,
geralmente ndo estdo prontos para uso imediato. Eles fre-
quentemente contém erros, inconsisténcias ou informa-
¢oes irrelevantes que precisam ser refinadas para garantir
sua qualidade e adequacdo. Como dito por Felix Weber
[20], "Data has become more diverse and unstructured,
requiring more time to ingest, cleanse, and structure data
for actual analysis."

Portanto, € essencial realizar opera¢des de padroniza-
¢d0, onde os dados provenientes de diferentes fontes sdo
ajustados para seguir um formato uniforme, garantindo
consisténcia. Além disso, devem ser aplicados procedi-
mentos de limpeza, nos quais dados faltantes, inconsis-
tentes ou incorretos sdo identificados e eliminados. Por
fim, € necessario realizar operagdes de consolidacdo, nas

quais os dados limpos e padronizados sdo unificados em

um unico banco de dados, pronto para ser utilizado nas
etapas subsequentes de andlise e treinamento da IA.

C. Pré-processamento e Limpeza de Dados

Nesta etapa, ¢ fundamental realizar uma filtragem
cuidadosa dos dados, garantindo que nenhuma cultura
ou ideologia seja desrespeitada pela IA. O Brasil, como
mencionado, € um pais com uma grande diversidade
étnica e cultural, e a implementa¢do de uma IA que reflita
essa pluralidade de maneira ética é essencial para garantir
sua aceitagdo pelo piblico. Para isso, é recomendada
a utilizacdo de procedimentos especificos para eliminar
vieses, racismo e sexismo que possam estar presentes nos
dados, embora apenas 21% das empresas na América
Latina adotem praticas de limpeza para remover esses
vieses, conforme destacado por [S]].

Mesmo apés a limpeza e remocgdo das impurezas nos
dados, ainda € crucial realizar uma andlise aprofundada
da precisdo das informagdes. Dados imprecisos ou in-
vélidos devem ser identificados e excluidos rapidamente
para evitar que a IA seja alimentada por informacdes
incorretas, o que poderia comprometer a qualidade dos
resultados. A remocdo tardia desses dados imprecisos é
um processo oneroso e pode atrasar significativamente
o andamento do projeto além de gerar um aumento no
custo de desenvolvimento. Como destacado por Jeffrey
L. Conveyduc [7], "The quality of your data will deter-

mine the success of your project in a huge way."

D. Anotagdo e Rotulacdo de Dados

A anotagdo e rotulag@o de dados sdo etapas fundamen-
tais no processo de preparagdo de dados para o treina-
mento de modelos de IA. Elas consistem na identificagio
e marcacdo de informacdes relevantes dentro dos dados,
atribuindo rétulos ou categorias especificas que permitem
ao modelo aprender a fazer previsdes ou classificacdes
precisas.

Esse processo é especialmente importante em mo-
delos supervisionados, onde o modelo € treinado a
partir de exemplos rotulados para identificar padrdes e
correlaciond-los a resultados desejados. A qualidade da
anotacdo e a consisténcia nos rétulos impactam direta-

mente na eficicia e no desempenho do modelo de IA.



Embora a anotacdo e rotulagdo de dados ndo sejam
obrigatérias para todos os tipos de modelos de IA,
como nos casos de abordagens ndo supervisionadas,
essa pratica pode agregar valor significativo ao
processo de treinamento. Quando realizadas de maneira
adequada, as anotagdes asseguram que o modelo
receba exemplos claros e bem definidos, o que tende
a melhorar a qualidade dos dados e o desempenho
do modelo. Além disso, mesmo que ndo seja uma
necessidade para a solugdo imediata, a rotulagdo pode
facilitar o desenvolvimento de futuras solugdes em IA,
proporcionando uma base de dados estruturada que pode

ser utilizada em novos treinamentos ou aprimoramentos.

Uma vez que os dados estdo bem estruturados e
limpos, o proximo passo € a etapa de prototipagem da
solucdo. Nesta fase, os modelos de TA comecam a ser
desenvolvidos e testados com base nos dados prepara-
dos, permitindo a criacdo de um protétipo funcional da

solucgdo.

VI. PROTOTIPAGEM

Esta etapa representa a fase em que serd dedicado o
maior tempo ao desenvolvimento do projeto. Conforme
destacado por Felix Weber [20]], "According to analysts,
it takes about 2 months to take a single predictive model
from creation to production."Essa estimativa evidencia
a complexidade e o cuidado necessdrios para transfor-
mar um modelo preditivo em uma solugdo funcional e
operacional, pronta para ser utilizada em ambiente de
producgdo.

Como mencionado anteriormente, a volatilidade do
mercado brasileiro e o curto tempo de sobrevivéncia
de muitas empresas no pafs tornam essencial a adocdo
de um processo de desenvolvimento estruturado e bem
organizado, o que mitiga riscos e aumenta as chances de
sucesso. Para isso, é recomendado utilizar uma metodo-

logia capaz de auxiliar no desenvolvimento.

A. Metodologia

Existem diversas metodologias disponiveis, como o
modelo cascata, a programacdo extrema e o Lean. No
entanto, o autor Jeffrey L. Conveyduc [7] recomenda

a utilizacdio da Metodologia Agil em conjunto com o
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framework Scrum. Como citado por Ken Schwaber [8]:
"Scrum is a lightweight framework that helps people,
teams and organizations generate value through adaptive
solutions for complex problems. In a nutshell, Scrum
requires a Scrum Master to foster an environment where:
1. A Product Owner orders the work for a complex
problem into a Product Backlog. 2. The Scrum Team
turns a selection of the work into an Increment of value
during a Sprint. 3. The Scrum Team and its stakeholders
inspect the results and adjust for the next Sprint. 4.
Repeat

O Scrum é uma metodologia de gerenciamento de
projetos projetada para maximizar a eficiéncia e a ve-
locidade na entrega de resultados, sua flexibilidade per-
mite realizar alteracdes e adaptacdes sempre que houver
mudangas nos requisitos do projeto. Essa caracteristica €
viabilizada por sua abordagem baseada em ciclos curtos
de desenvolvimento, chamados sprints, que promovem
uma adaptacdo 4gil e eficiente.

Essa adaptabilidade é especialmente vantajosa em mer-
cados volateis, como o brasileiro, onde as condi¢des e
as necessidades dos clientes podem mudar rapidamente,
tornando essencial a otimizac¢do do tempo e a capacidade
de resposta as mudancas.

A Metodologia Agil oferece uma base sélida pra
gerenciamento de solu¢des em IA em cendrios com-
plexos e dindmicos. Contudo, ele ndo é a tnica opgdo
disponivel, diversas metodologias podem ser utilizadas
para desenvolver uma IA e a escolha deve ser feita de
forma que se harmonize melhor com o BM da empresa,
a proposta de algoritmo e modelo que serd utilizado para

criar a ferramenta.

B. Selecdo de Modelos

Assim como a escolha da metodologia, a defini¢do
do modelo a ser utilizado no desenvolvimento da IA
€ uma etapa critica. Essa decisdo impacta diretamente
no desempenho, na capacidade de lidar com os dados
disponiveis, sua eficiéncia para solu¢do de problemas e
seu tempo de desenvolvimento.

Optar por um modelo mais simples pode ser uma solu-
¢ao eficiente em casos onde o escopo do projeto é menor.
Por exemplo, no desenvolvimento de um chatbot desti-

nado apenas a responder perguntas simples sobre uma



empresa, um modelo bdsico pode atender plenamente
as necessidades, reduzindo custos de implementagdo e
manutengao.

Os modelos de desenvolvimento mais comuns estao

listados abaixo.
1) Aprendizagem Supervisionada: Este ¢ o modelo
mais simples de ser implementado, utilizando um con-

junto de dados previamente etiquetados, conforme des-

crito na secdo [Anotacdo e Rotulacdo de Dados| para

treinar a solug@o.

Os dados sdo divididos em dois grupos: dados de
treino e dados de teste. O conjunto de dados de treino
¢ utilizado para que o algoritmo possa aprender, ajus-
tando seus pardmetros com base nas entradas e nas
saidas previamente determinadas. J4 os dados de teste
sdo empregados para avaliar a performance do modelo,
permitindo verificar se ele generaliza bem para novos
dados e se € capaz de fornecer respostas precisas fora do
conjunto de treino.

O principal objetivo dos algoritmos de Aprendizagem
Supervisionada é aprender uma fun¢do ou modelo que
seja capaz de mapear com precisao um objeto de entrada
para a saida desejada. Dado a clareza dos dados, a
apuracgdo de corretude da solucdo € feita de forma mais
precisa, pois 0 modelo pode comparar suas previsdes
com as saidas esperadas e ajustar seus pardmetros de
acordo.

Esse tipo de modelo é amplamente utilizado em
problemas de classificacdo e regressdo, como reconhe-
cimento de padrdes, previsdo de pregos, diagndstico
médico e sistemas de recomendagdo, onde € essencial
prever ou classificar com base em dados histéricos e bem
definidos.

2) Aprendizagem Ndo Supervisionada: Este modelo é
similar a0 mencionado anteriormente, mas sua principal
diferenca estd no fato de que ele ndo dados rotulados para
treinamento. Na Aprendizagem Nao Supervisionada, o
foco estd em identificar padrdes e estruturas subjacentes
nos dados sem a necessidade de uma saida especifica
associada a cada entrada. O objetivo € construir uma
funcdo de mapeamento que categorize os dados em
classes com base nas caracteristicas ocultas nos dados,

como mencionado por Felix Weber [20].
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O modelo de Aprendizagem Nao Supervisionada pos-
sui a capacidade de explorar grandes volumes de dados
sem depender de rétulos, identificando automaticamente
agrupamentos (clusters) ou associacdes entre varidveis,
0 que permite uma andlise mais flexivel e abrangente.
Este procedimento é mais vantajoso caso a rotulagem de
dados ndo seja possivel, seja por impraticidade ou falta

de recursos.

Apesar dos beneficios, este modelo apresenta algumas
desvantagens. S tempo de treinamento tende a ser mais
longo, pois o algoritmo precisa explorar os dados em
busca de padrdes. Além disso, € necessario um nivel
maior de intervencdo humana para validar os resultados,
ja que os clusters ou associagdes gerados pelo modelo
precisam ser interpretados e avaliados por um especia-
lista para garantir que realmente reflitam insights tteis e
aplicdveis ao objetivo do projeto.

Esse tipo de modelo é amplamente utilizado em pro-
blemas nos quais a identificagdo de padrdes nao rotulados
¢ essencial, como na detec¢do de anomalias, segmentacao
de mercado e reducdo de dimensionalidade.

3) Aprendizagem por Reforco: A Aprendizagem por
Reforco é um método de treinamento distinto dos men-
cionados anteriormente. Como descrito por Richard S.
Sutton [15]):

"Reinforcement learning is learning what to do-how to
map situations to actions-so as to maximize a numerical
reward signal. The learner is not told which actions to
take, but instead must discover which actions yield the
most reward by trying them. In the most interesting
and challenging cases, actions may affect not only the
immediate reward but also the next situation and, through
that, all subsequent rewards. These two characteristics-
trial-and-error search and delayed reward-are the two
most important distinguishing features of reinforcement
learning."

O método de tentativa e erro, no qual a solucdo passa
por seu treinamento, permite que os dados ndo precisem

ser rotulados, eliminando a necessidade da etapa de

[Anotacao e Rotulacdo de Dados| Isso resulta em uma

redugdo significativa no tempo de desenvolvimento e nos
custos, pois um processo custoso como o de rotulagem

ndo seja necessario.



A aprendizagem por refor¢co é implementada prin-
cipalmente por (parcialmente) programas de software
autébnomos, os chamados agentes. Felix Weber [20]. O
objetivo principal dos agentes ¢ maximizar as recom-
pensas durante o treinamento. Em um dado momento, o
agente recebe uma observagdo e a recompensa maxima
possivel. Com base nessa informacio, ele seleciona uma
acdo das disponiveis.

Como resultado, um novo estado é gerado e a re-
compensa associada a essa transicdo € determinada. A
recompensa pode ser positiva ou negativa, refletindo um
evento que ird influenciar na préxima escolha de eventos.
Para agir de maneira otimizada, o agente deve considerar
os efeitos a longo prazo de suas acdes, mesmo que a
recompensa imediata seja negativa, mas que possa trazer
uma recompensa maior no futuro.

Dessa forma, a Aprendizagem por Reforco ¢é
especialmente util para problemas que envolvem
compensagdes entre recompensas de curto e longo
prazo. Exemplos de uso desse modelo incluem
assistentes virtuais, onde o agente aprende a melhorar
a interacdo com o usudrio ao longo do tempo; visdao
computacional, em que o agente otimiza a deteccdo de
objetos em imagens ou videos; e o gerenciamento e
planejamento de recursos, como na gestdo de energia,
onde o agente ajusta o uso de recursos de maneira

eficiente.

C. Desenvolvimento e Implementagdo do Prototipo

Apbs o preparativo realizado nas etapas anteriores,
inicia-se o processo de desenvolvimento do prototipo
com a equipe responsavel, que pode ser interna ou ter-
ceirizada. A escolha entre uma equipe interna ou tercei-
rizada depende de diversos fatores, como o or¢camento, a
complexidade do projeto e a disponibilidade de recursos
humanos qualificados. Caso a equipe seja interna, o
conhecimento e a familiaridade com a empresa e seus
processos podem agilizar a implementacdo, enquanto
uma equipe terceirizada, como uma empresa especiali-
zada, pode trazer expertise adicional e experiéncias em
dreas especificas.

A implementa¢do do primeiro protétipo € essencial

para avaliar se as etapas anteriores foram realizadas
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corretamente e se a solucio proposta funciona de acordo
com os requisitos definidos. E de suma importancia abor-
dar prontamente quaisquer falhas criticas nesse primeiro
protétipo, garantindo assim que as préximas versdes da
IA sejam implementadas corretamente.

Encontrar um erro ou dado invélido apés um longo
processo de implementagdo pode desencadear uma sé-
rie de problemas, afetando diretamente o progresso do
projeto. Esse tipo de imprevisto pode exigir que o treina-
mento da A seja reiniciado, acarretando em um aumento

de custos e atrasos no cronograma de desenvolvimento.

D. Validagdo e Avaliacdo do Protétipo

A validacdo e avaliacdo do protdtipo sdo realizadas
entre cada iteracdo do desenvolvimento para assegurar
a corretude e a eficiéncia do modelo de IA. Durante
essas etapas, o protdtipo € submetido a testes rigorosos,
a fim de verificar se ele estd atendendo aos requisitos
estabelecidos e para avaliar seu desempenho em termos
de precisdo e velocidade.

Esse processo envolve a comparagdo entre as previ-
soes geradas pela IA e os resultados reais, permitindo
identificar desvios e falhas na implementagdo. No caso
de modelos baseados em Aprendizagem Supervisionada
€ possivel verificar diretamente as saidas esperadas,
facilitando a detec¢@o de erros e ajustes necessarios.

Uma vez que a IA tenha produzido resultados
satisfatérios e atendido aos requisitos de desempenho,
ela pode ser considerada pronta para ser implementada

em producdo.

VII. PRODUCAO

Apéds a confirmagdo de que as histdrias de usudrios
e o planejamento definidos nas etapas anteriores foram
devidamente atendidos, ainda que tenham sofrido ajustes
ao longo do periodo de desenvolvimento, € possivel dar
inicio ao processo de producdo.

De acordo com as tecnologias empregadas no
desenvolvimento, bem como aquelas ji previamente
adotadas pela empresa, diferentes tipos de operacdes
podem ser realizadas. No entanto, algumas operacdes

sdo mais frequentemente implementadas, sendo estas



destacadas a seguir.

A. Desenvolvimento de software adicional

Um protétipo funcional ndo é o Unico componente a
ser desenvolvido. Para garantir que a solu¢do mantenha
sua qualidade e desempenho ao longo do tempo, é
imprescindivel que tecnologias auxiliares também sejam
criadas.

1) Seguranca de dados: Caso o sistema utilize dados
sensiveis dos usudrios, como informagdes pessoais, Ca-
dastro de Pessoa Fisica (CPF), nomes, enderegos e outros
documentos confidenciais, é imprescindivel desenvolver
uma infraestrutura robusta de seguranca da informacao.
A protecdo desses dados e a privacidade dos usudrios s@o
fundamentais ndo apenas para manter a confianca dos cli-
entes, mas também para preservar a reputacdo da empresa
no mercado. A adocdo de medidas de seguranga, como
criptografia e controle de acesso, forma a base sélida
necessdria para garantir a integridade e confidencialidade
dos dados.

Permitir que brechas, como vazamentos de dados,
estejam presentes na IA pode acarretar perdas significa-
tivas no investimento, especialmente considerando que o
projeto ja foi desenvolvido em sua totalidade. Tais falhas
podem comprometer a integridade do sistema, exigindo,
em casos extremos, o reinicio do desenvolvimento para
corrigir as falhas, o que representa um custo elevado e
um atraso no cronograma do projeto.

2) Frameworks de teste e sistemas de andlise: Outro
aspecto fundamental é a implementacdo de ferramentas
de teste e sistemas de andlise. Como a IA é uma
tecnologia de evolugdo continua, é essencial garantir que
ela esteja operando corretamente a todo momento. Estas
ferramentas servem de auxilio para a equipe responsavel
pelo sistema.

Atualmente, ndo € mais necessario construir esses
sistemas do zero. Frameworks como o TensorFlow?]
oferecem ferramentas auxiliares, como o TensorFlow
Test Suite para testes e o TensorBoard para andlise
visual do desempenho. Da mesma forma, o PyTorckE]
disponibiliza o PyTorch Testing Tools para testes e

Shttps://www.tensorflow.org
Shttps://pytorch.org/
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diversas ferramentas de analise, como o TensorBoardX e
o Captum, que facilitam a visualizacdo e a interpretacdo

do comportamento dos modelos de IA.

Embora nao seja uma exigéncia, a implementagdo des-
sas ferramentas € altamente recomendada para assegurar
a qualidade continua do sistema de IA. Dado que a
tecnologia estd em constante evolugdo, ¢ fundamental
garantir que o desempenho do sistema esteja sempre oti-
mizado, permitindo ajustes rdpidos e eficazes sempre que
necessdrio. Assim garantindo uma melhor experiéncia ao

usudario.

B. Implantagdo do Sistema em Producdo

A implantacdo do sistema em producdo € a fase final
do ciclo de desenvolvimento, onde a solugdo de IA ¢
transferida para o ambiente real de opera¢do, tornando-se
acessivel aos usudrios finais. Este processo envolve uma
série de etapas criticas, como a configuracio do ambiente
de produgdo, a integracdo com sistemas existentes e a
realizacdo de testes finais para garantir que o sistema
funcione conforme o esperado em condi¢des reais.

Neste momento, o cédigo da IA geralmente nio passa
por alteracdes significativas, conforme destacado por
Jeffrey L. Conveyduc [7]: "Code used to build the Al
models will probably not change much between the
prototype or production unless the topology of the deep
learning technology needs to be modified.". Dessa forma,
grande parte do trabalho nesta fase consiste em definir
os aspectos operacionais da implementacdo da solugdo.
Questdes como "Onde a tecnologia serd instalada?"e
"Onde os dados serdo armazenados?"surgem nessa etapa
e sdo cruciais para garantir que o sistema seja escaldvel,
seguro e eficiente.

A empresa pode optar por utilizar hardware préprio
tanto para executar a tecnologia quanto para armazenar
os dados, o que oferece controle total sobre a infraes-
trutura e a seguranga. No entanto, essa abordagem exige
um investimento inicial significativo em equipamentos e
manutengdo, o que pode ser um obsticulo para muitas
empresas, especialmente as de menor porte.

Como resultado, surgiram empresas especializadas que
oferecem servicos de infraestrutura, como computagio

€m nuvem € armazenamento remoto, para SllpI'il" €ssas



necessidades. Um exemplo é o modelo de negdcios
Storage as a Service (SaaS), no qual uma grande empresa
aluga partes de sua infraestrutura de armazenamento para
uma empresa menor ou um individuo Felix Weber [20].
Com o crescimento do uso de dados, cada vez mais
empresas comecaram a fornecer esse tipo de servico.

Empresas como Amazon, com seu sistema Ama-
zon Web Services (AWSﬂ Google, com o Google
Cloud Platforrrﬂ e Microsoft, com o Microsoft Azureﬂ,
destacam-se como o0s servigos mais conhecidos e am-
plamente utilizados nesta categoria. Esses servigos pro-
porcionam escalabilidade e flexibilidade, permitindo que
projetos sejam hospedados de maneira pratica e adaptavel
as necessidades especificas de cada cliente. Além disso,
representam uma solu¢do mais acessivel economica-
mente em comparagdo com a aquisicio e manutencio
de hardware proprio.

Por fim, além da hospedagem, essas empresas ofere-
cem uma ampla gama de sistemas adicionais que podem
ser integrados aos projetos. Um exemplo sdo sistemas
embutidos de monitoramento, que permitem acompanhar
o desempenho diretamente na infraestrutura fornecida.
Essa abordagem pode ser especialmente pratica em al-
guns casos, eliminando a necessidade de desenvolver um

sistema préprio de monitoramento para a IA.

C. Monitoramento, Gerenciamento de Impactos e Adap-

tacdo Organizacional

Apds a implementacdo da solucdo, é fundamental
realizar uma avaliacdo continua de seu desempenho. Isso
inclui monitorar se os resultados gerados pela tecnologia
estdo atendendo as expectativas e proporcionando bene-
ficios para a empresa, bem como analisar a aceitagdo e
a experiéncia dos usudrios em relacdo a solug@o.

Caso a tecnologia tenha sido implementada para uso
interno da empresa, além de considerar a experiéncia dos
colaboradores, ¢ essencial analisar os impactos gerados
na estrutura organizacional. Por exemplo, é necessario
verificar se os processos internos foram otimizados, se
houve uma reducio significativa nos custos operacionais
e se a eficiéncia das equipes foi aumentada. Além disso,

7https://aws.amazon.com/

8https://cloud.google.com/
9https://azure.microsoft.com/
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deve-se avaliar se a integracdo da tecnologia exigiu
mudangas na alocacdo de recursos ou na capacitacio
dos colaboradores, garantindo que eles estejam aptos
a utilizar a nova ferramenta de maneira eficiente e
produtiva.

A TA ndo deve se tornar o centro operacional da
empresa, mas sim uma ferramenta estratégica para au-
xiliar os colaboradores, complementando suas atividades
em vez de substitui-los. Ao mesmo tempo, garantir
que a organizagdo esteja se adaptando a tecnologia é
essencial para alcancar uma maior taxa de otimizacdo.
Essa abordagem pode gerar mais lucros e assegurar
que o investimento feito na implementagdo da IA seja

amplamente justificado e vantajoso.

D. Planejamento para Escalabilidade e Evolugdo

Uma corporac¢do tem como objetivo continuo o cres-
cimento, e a IA implementada deve ser projetada para
acompanhar e suportar esse progresso. Espera-se que a
solucdo criada seja cada vez mais utilizada, e, para garan-
tir seu funcionamento adequado a medida que a demanda
cresce, ¢ fundamental um planejamento estratégico.

Planejar de forma cuidadosa como a escalabilidade da
IA serd implementada é essencial para reduzir custos e
melhorar a eficiéncia. Essa abordagem é conhecida como
Melhoria Continua. Como afirmado por Felix Weber
[20]:

"Continuous service improvement is a method of
identifying and executing opportunities to improve IT
processes and services and objectively measuring the
impact of these efforts over time. The idea here also
stems from lean manufacturing or “The Toyota Way”. It
was developed in manufacturing and industry to reduce
errors, eliminate waste, increase productivity, optimize
employee engagement, and stimulate innovation."

Além disso, é importante que a escalabilidade da IA
ndo seja vista apenas como uma necessidade técnica, mas
também como um diferencial estratégico para a empresa.
A medida que a solucio de IA evolui, ela deve ser capaz
de se adaptar rapidamente a novas demandas. Por isso,
é fundamental que a empresa planeje essa escalabilidade
desde o inicio, garantindo que a infraestrutura e os pro-
cessos possam crescer conforme necessario. Um exemplo

simples seria um chatbot de dominio aberto, como o



ChatGP"Im que deve ser capaz de discutir sobre os mais
diversos assuntos, especialmente tépicos recentes. Para
garantir sua relevancia e eficicia, ¢ necessario que ele
seja constantemente atualizado com novos dados, o que
demanda uma infraestrutura e planejamento para oferecer

o fluxo continuo de informacdes.

VIII. MANUTENCAO

Apds a implementacdo bem-sucedida de sistemas de
IA, assegurar a continuidade operacional é fundamental
para sustentar a relevincia da empresa e da tecnologia
em um mercado em constante evolu¢do. Uma nova
funcionalidade ou expansdo para novos setores da organi-
zagdo requer um novo planejamento. Cada nova etapa do
desenvolvimento deve ser meticulosamente planejada e

adaptada, garantindo que a integragao seja suave e eficaz.

A. Atualizacdes e Re-treinamento de Modelos

Uma nova funcionalidade ou adaptagdo da tecnologia
para um novo setor da organizagdo exige um novo
processo de desenvolvimento que deve ser mais rigoroso.
Isso ocorre porque a adaptagdo da IA a novas funcdes
ou mercados pode envolver complexidades adicionais,
como a necessidade de ajustar os modelos a novos dados,
integrar-se com sistemas e processos existentes e garantir
que a solugdo continue operando eficientemente.

Em muitos casos, o modelo precisard ser re-treinado,
utilizando dados atualizados ou, no caso de adaptacdo
para outro setor, uma nova gama de dados especificos
para aquele contexto. Como citado em
esse processo pode ser demorado e, dependendo da
complexidade do modelo e do volume de dados, pode
exigir ajustes e melhorias nos algoritmos de treinamento.

Esse processo deve ser realizado com atencdo redo-
brada, pois uma atualizacdo ndo deve comprometer a
eficiéncia da TA ja em operagdo. E necessério testar e
verificar se a nova versdao do modelo é capaz de executar
adequadamente as novas fungdes, sem prejudicar as
funcionalidades anteriores.

A avaliacdo da experiéncia do usudrio também de-
sempenha um papel crucial na manuten¢do do sistema,
pois permite identificar o que precisa ser atualizado ou
ajustado. Caso o sistema nao atenda as expectativas do

10https://openai.com/index/chatgpt/
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usudrio, € fundamental implementar medidas corretivas
para garantir que ele passe a satisfazer as necessidades e
desejos do publico-alvo. Uma estratégia simples e eficaz
para validar a eficiéncia do sistema e identificar dreas de
melhoria € permitir que os usudrios fornecam feedbacks

regulares.

B. Gestdo de Problemas e Corregdo de Erros

Erros inesperados podem ocorrer mesmo com O pro-
jeto ja em producdo. Quando isso acontece, € essencial
estar preparado para corrigir o problema de maneira
rdpida e eficiente, especialmente se o erro for critico. Ter
um plano de contingéncia bem definido, com processos
para identificar, diagnosticar e resolver falhas além de

2

uma equipe especializada é essencial para minimizar

P

os impactos negativos. Para isso, ¢ importante que a
equipe responsdvel tenha as ferramentas adequadas para
monitorar o sistema em tempo real, permitindo uma

resposta agil a qualquer falha que possa surgir.

C. Manutencdo de Escalabilidade

Além da correcdo de erros, uma etapa crucial da
manutengdo € verificar se a estrutura utilizada estd sendo
capaz de suprir as crescentes necessidades do sistema. A
medida que o volume de dados aumenta, o nimero de
usudrios cresce ou novas funcionalidades sdo adiciona-
das, a infraestrutura precisa ser monitorada e ajustada
para garantir que continue a atender a demanda.

Caso seja necessario uma troca de estrutura para uma
infraestrutura maior, é fundamental realizar uma analise
detalhada para determinar o tamanho adequado da nova
estrutura, evitando gastos excessivos e desnecessdrios. A
decisdo deve ser baseada em uma previsdo de cresci-
mento, considerando ndo apenas o aumento imediato da
demanda, mas também a escalabilidade a longo prazo.
Além disso, é essencial elaborar um planejamento cui-
dadoso para garantir que, apds a migragdo, o sistema
continue funcionando normalmente.

D. Ajustes para Manutencdo de Conformidade e Etica

A TA é uma inovagdo tecnoldgica recente, e as

regulamentacdes governamentais ainda estio em

processo de defini¢do. Com a rdpida evolugdo dessa

tecnologia, novas leis podem surgir, impactando a forma



como a IA pode ser utilizada ou quais praticas devem
ser seguidas. Portanto, é essencial que as empresas
estejam preparadas para adaptar seus sistemas de IA a
essas mudancas. Isso exige ndo apenas uma vigilancia
constante sobre o cendrio regulatério, mas também
flexibilidade nos processos de manutencdo, permitindo
ajustes rapidos sempre que necessdrio para garantir

conformidade com a legislacdo.

Em resumo, a manutencdo de sistemas de IA vai
além da simples correcdo de erros, englobando aspectos
essenciais como o re-treinamento continuo dos modelos,
a gestdo da escalabilidade da infraestrutura e a adaptacio
as mudancas regulatérias. A capacidade de adaptar a
solucdo rapidamente € fundamental para que a empresa
consiga manter a IA relevante em um mercado que
estdi em constante e rdpida evolucdo, preservando a

competitividade da empresa.

IX. CONCLUSOES

Este projeto apresentou uma estrutura detalhada de
como uma empresa pode implementar uma tecnologia
de Inteligéncia Artificial (IA), abordando desde as etapas
iniciais de planejamento e prototipagem até a manu-
tencdo continua e adaptacido aos desafios operacionais.
Ao longo deste trabalho, foram discutidos os aspectos
criticos para garantir o sucesso na adogdo de IA, como a
escolha da infraestrutura, a implementacdo de ferramen-
tas de teste, a gestdo de escalabilidade e as estratégias
de manutencdo.

Acredita-se que as informacdes contidas neste texto
podem ser Uteis para uma organizac¢do planejar de forma
mais estruturada como adotar e gerenciar a implementa-
¢do de IA, garantindo que as decisdes tomadas ao longo
do processo resultem em solugdes eficientes, escaldveis
e alinhadas as necessidades e objetivos estratégicos da
empresa.

Conclui-se que o objetivo do trabalho foi alcangado,
considerando que a proposta deste projeto € servir como
uma porta de entrada para uma 4rea com uma vasta gama

de informagdes, tecnologias e métodos.
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