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RESUMO

A Inteligéncia Artificial (IA) tem o potencial de transformar a administra¢do publica ao otimizar a tomada
de decisdes, melhorar a prestacdo de servigos e aumentar a eficiéncia institucional. Este estudo compara a
adocdo da IA no setor publico do Brasil com paises selecionados da Unido Europeia (UE), analisando seu
impacto em funcdes-chave da governanca. O objetivo € identificar tendéncias de implementacao, avaliar o
papel da IA na otimizag@o de processos internos e alocagdo de recursos, e explorar o engajamento institu-
cional em iniciativas impulsionadas por IA. A pesquisa é baseada em um conjunto de dados contendo 52
aplica¢des documentadas de IA no Brasil, comparadas com casos semelhantes na UE. Técnicas de agru-
pamento hierdrquico e o Método do Cotovelo sdo empregados para estruturar estratégias de governanga e
identificar padrdes comuns. Os resultados indicam que a IA tem sido amplamente utilizada para agilizar
processos administrativos, fortalecer mecanismos de transparéncia e aprimorar a detec¢do de fraudes. Me-
todologias avangadas, como Redes Neurais ¢ Modelos Baseados em Arvores de Decisdo, se destacam pelo
poder preditivo e versatilidade na administracao publica. A andlise comparativa revela que o Brasil adota
uma estratégia de governanca semelhante a de paises como Paises Baixos e Sui¢a. No entanto, desafios
significativos ainda persistem, incluindo a distribui¢do desigual das iniciativas de IA entre as institui¢des,
a falta de transparéncia na documentacdo metodolégica e o engajamento limitado em areas especificas de
aplicacdo. Para enfrentar esses desafios, propomos um modelo para padronizar a documentacio de IA e
ampliar a participagdo institucional, o que poderia melhorar a transparéncia e a eficiéncia na tomada de
decisdes na administragdo publica. Pesquisas futuras devem focar no desenvolvimento de estruturas mais
abrangentes para a implementacdo da IA na administracdo publica, incorporando varidveis econdmicas e
institucionais para refinar andlises comparativas. Além disso, uma compreensdo mais aprofundada do pa-
pel da IA na formulacdo de politicas, ética e regulamentagdo € essencial para garantir seu pleno potencial

na inovacao, eficiéncia e transparéncia na modernizag¢do do setor publico.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial, Setor Publico, Clusterizacao Hierarquica, Analise Compa-
rativa, Governanca
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ABSTRACT

Artificial Intelligence (AI) can potentially transform public administration by optimizing decision-making,
improving service delivery, and increasing institutional efficiency. This study compares Al adoption in
Brazil’s public sector with selected European Union (EU) countries, analyzing its impact on key gover-
nance functions. The objective is to identify implementation trends, evaluate AI’s role in optimizing
internal processes and resource allocation, and explore institutional engagement in Al-driven initiatives.
The research is based on a dataset of 52 documented Al applications in Brazil, contrasted with similar
cases in the EU. Hierarchical clustering techniques and the Elbow Method are employed to structure go-
vernance strategies and identify common patterns. The findings indicate that Al has been widely used to
streamline administrative processes, strengthen transparency mechanisms, and enhance fraud detection.
Advanced methodologies, such as Neural Networks and Decision Tree-Based Models, stand out for their
predictive power and versatility in public administration. Comparative analysis reveals that Brazil shares a
governance strategy that is similar to that of countries like the Netherlands and Switzerland. However, sig-
nificant challenges remain, including the uneven distribution of Al initiatives across institutions, a lack of
transparency in methodological reporting, and limited engagement in specific application areas. To address
these challenges, we propose a framework for standardizing Al documentation and expanding institutional
participation, which could enhance transparency and decision-making efficiency in public administration.
Future research should focus on developing more comprehensive frameworks for Al implementation in
public administration, incorporating economic and institutional variables to refine comparative analyses.
Additionally, a deeper understanding of AI’s role in policymaking, ethics, and regulation is essential to
ensuring its full potential for innovation, efficiency, and transparency in the modernization of the public

sector.

Keywords: Artificial Intelligence, Public Sector, Hierarchical Clustering, Comparative Analysis, Go-
vernance
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1 INTRODUGAO

A Inteligéncia Artificial (IA) estd transformando as operacdes governamentais, oferecendo oportu-
nidades sem precedentes para a eficiéncia, a personalizacdo de servicos e a otimizagdo de politicas
publicas. Governos ao redor do mundo tém adotado tecnologias baseadas em IA para automatizar
processos administrativos, melhorar a tomada de decisdo e qualificar a prestacdo de servigos publicos
(Haesevoets, Verschuere e Roets 2025). De sistemas de andlise preditiva na satide a chatbots inteligentes
que atendem cidaddos em tempo real, a IA tornou-se um instrumento central na modernizacdo e digitali-
zacdo do setor publico. Esses avancgos possibilitam respostas mais 4geis as demandas sociais, promovem
a tomada de decisdes baseadas em dados e contribuem para uma administracio publica mais eficaz e res-
ponsiva (Almeida e Jinior 2025).

No entanto, a incorporacdo da IA na governanca publica envolve desafios éticos, sociais e técnicos
significativos (Licht 2025). Questdes como transparéncia, justica, responsabilidade e viés algoritmico tém
gerado preocupacdes quanto ao uso ético dessas tecnologias. A opacidade dos modelos de aprendizado
de maquina levanta dividas sobre discriminacao, presta¢do de contas e respeito aos direitos fundamentais,
especialmente quando aplicados a dreas sensiveis como distribui¢do de beneficios sociais, politicas de
imigra¢do ou policiamento (Vasilakopoulos et al. 2024). Essa caracteristica de “caixa-preta"dos algoritmos
pode comprometer a confianca dos cidaddos e exigir estruturas regulatérias robustas para garantir decisdes

justas, explicdveis e auditdveis no setor publico.

Embora o impacto da IA na governanga ja tenha sido amplamente discutido (Licht 2025), ainda sdo
escassos os estudos que comparam de forma sistematica a adog¢ao da IA no Brasil com a de paises da Unido
Europeia (UE). Esta lacuna é abordada neste estudo, que busca identificar padrdes de governanga e posi-
cionar o Brasil no cendrio internacional. Henman (Henman 2020) observou que sistemas baseados em IA
tém sido amplamente utilizados para segmentar e classificar populacdes, com o objetivo de otimizar a alo-
cacdo de recursos e 0 acesso a servicos publicos. J4 Vasilakopoulos (Vasilakopoulos et al. 2024) destacou
como a IA pode ampliar a participacio cidada, por meio de mecanismos de governanga mais inclusivos
e responsivos. Com a andlise de sentimentos e o processamento de linguagem natural, é possivel coletar
feedback da populacdo em larga escala, subsidiando politicas piblicas mais participativas e baseadas em

evidéncias.

A trajetdria da evolug@o das tecnologias da informag@o e comunicacdo (TICs) oferece aprendizados
importantes para compreender a ascensdo da IA na gestdo ptiblica. Conforme argumentou Vasilakopoulos
(Vasilakopoulos et al. 2024), as inovagdes anteriores em TIC prepararam o caminho para a atual integragcao
da IA, demonstrando a importancia de alinhar o uso de tecnologias emergentes a estruturas regulatdrias e
institucionais ja existentes. Contudo, a evolucdo da IA impde novos desafios, como a necessidade de
cooperagao intersetorial, investimentos em letramento digital para servidores ptiblicos e o desenvolvimento
de diretrizes éticas que orientem o uso responsdvel da IA em dreas sensiveis. Nesse sentido, 0s governos
enfrentam o duplo desafio de promover a inovacdo tecnoldgica a0 mesmo tempo em que preservam os

valores democraticos e os direitos humanos.



No Brasil, a IA vem sendo progressivamente incorporada a administracio publica, com aplica¢des que
variam desde a otimizag¢do de processos internos e alocag¢do de recursos humanos até a detec¢do de fraudes
e a gestdo financeira (Filgueiras e Junquilho 2023). Diversas institui¢des puiblicas, nos ambitos federal,
estadual e municipal, vém adotando solucdes de A para qualificar servigos e beneficios governamentais
(Kulal et al. 2024). Como marco institucional, destaca-se a Estratégia Brasileira de Inteligéncia Artificial
(EBIA) !, instituida pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdes (MCTI) em 2021, que visa fo-
mentar o uso ético e estratégico da IA. A EBIA representa um importante marco normativo e politico para
o fomento do ecossistema de IA no Brasil. Estruturada em sete eixos temdticos — educagdo; pesquisa,
desenvolvimento e inovacdo; forcas de trabalho; aplicacdo em setores produtivos; regulacdo; seguranca e
confiabilidade; e aspectos éticos —, a EBIA busca promover o uso responsdvel da IA, alinhado ao desen-

volvimento econdmico e social do pafs.

No entanto, apesar de seu escopo abrangente e das intenc¢des declaradas de incentivo a inovacdo com
responsabilidade, a EBIA carece de mecanismos de governanga robustos e instrumentos de monitoramento
continuo. A auséncia de metas claras, indicadores de avaliagdo e diretrizes operacionais limita a capacidade
do poder publico de transformar diretrizes estratégicas em acdes concretas, sobretudo na esfera subnacio-
nal. Além disso, o cariter predominantemente orientativo da estratégia, sem forca normativa vinculante,

dificulta sua efetiva implementacdo no cotidiano das instituicdes publicas (Colombelli 2024).

Outro ponto critico diz respeito a baixa articulagdo com os principios de governanca digital e a pouca
integracdo com outras politicas publicas estratégicas, como a Estratégia de Governo Digital (EGD) e a Lei
Geral de Protecdo de Dados Pessoais (LGPD) (Presidéncia da Reptblica do Brasil 2018). Essa fragmenta-
cdo pode comprometer a coeréncia e a sinergia entre iniciativas de transformacdo digital no setor publico,
especialmente em dreas sensiveis como seguranga publica, satide e assisténcia social, onde o uso ético e

transparente da A € fundamental.

Além disso, a EBIA ainda nio enfrenta de maneira suficiente os desafios estruturais relacionados a
desigualdade de acesso, a capacitagdo técnica e a infraestrutura digital nos diferentes niveis de governo.
Municipios pequenos e estados com menor capacidade institucional tendem a ficar a margem da adogdo de
tecnologias avancadas, agravando assimetrias jd existentes entre entes federativos. Em sintese, embora a
EBIA represente um passo necessdrio e relevante para o fortalecimento da inteligéncia artificial no Brasil,
sua implementagdo exige aprimoramentos significativos, sobretudo em termos de governanga, alinhamento
normativo e apoio técnico-operacional. A consolidacdo de uma politica nacional de IA eficaz dependera
da capacidade de transformar principios estratégicos em instrumentos concretos de agdo, monitoramento
e accountability(Colombelli 2024). Entretanto, ainda sdo limitadas as evidéncias sobre como essas ini-
ciativas se alinham a préaticas internacionais de governanca responsavel, o que refor¢a a importancia de
uma andlise comparativa com modelos da Unido Europeia, reconhecida por seus avancos regulatérios e

estratégias nacionais de IA confidvel.

Este trabalho propde-se a realizar uma andlise comparativa multivariada entre as préiticas de governanca
da IA adotadas no Brasil e em paises da Unido Europeia, com o objetivo de identificar padrdes, similarida-
des e divergéncias na implementacio de politicas e aplicagdes de IA na administrag@o publica. Para tanto,

emprega-se a técnica de andlise de clusters, permitindo o agrupamento sistemadtico das iniciativas com base

'https://www.gov.br/governodigital/pt-br/estrategias-e-governanca-digital/estrategias-e-politicas-digitais/estrategia-brasileira-
de-inteligencia-artificial



em seus objetivos finais — como melhoria de indicadores sociais, eficiéncia financeira ou otimizagdo de re-
cursos publicos. A andlise busca evidenciar em que medida a administracdo publica brasileira orientada

por IA se alinha (ou se distancia) dos referenciais internacionais de governanca ética e eficaz em IA.

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

Embora o Brasil tenha ampliado significativamente o uso de Inteligéncia Artificial (IA) na adminis-
tracdo publica (Pasco, Viterbo e Bernardini 2023), ainda hd uma compreensdo limitada sobre como essas
iniciativas contribuem efetivamente para os objetivos de transformacao digital e se estdo sendo implemen-
tadas de forma ética, transparente e alinhada a boas praticas de governanca. A auséncia de uma avaliacao
sistemdtica dificulta o entendimento sobre o grau de maturidade, coeréncia e efetividade das estratégias
adotadas, bem como sua aderéncia a referenciais internacionais — especialmente aqueles desenvolvidos
pela Unido Europeia, que possui estruturas normativas consolidadas para uma governanga confiavel da IA.
Essa lacuna compromete a formulacdo de politicas publicas baseadas em evidéncias, favorece a adocao
acritica de tecnologias e limita a capacidade do Estado de maximizar os beneficios da IA ao mesmo tempo

em que mitiga riscos éticos, juridicos e sociais.

1.2 JUSTIFICATIVA

A crescente adogdo de solucdes baseadas em Inteligéncia Artificial (IA) por instituicdes publi-
cas brasileiras reflete um esforco de modernizagdo e transformacdo digital do Estado (Melo et al.),
(Jankovski et al. 2025), (Brandao e Arbix 2022). No entanto, o uso dessa tecnologia em contex-
tos administrativos e decisérios traz implicacdes significativas para a governanca publica, exigindo
atencdo a aspectos como ética, transparéncia, responsabilizacdo e respeito aos direitos fundamentais
(Branddo e Arbix 2022). Diante disso, torna-se necessario compreender de forma sistemdtica como es-
sas iniciativas tém sido implementadas, quais objetivos buscam alcangar e em que medida estdo alinhadas

com principios de governanga responséavel da IA.

Embora paises como os membros da Unido Europeia venham se destacando no desenvolvimento de
politicas puiblicas e estruturas normativas voltadas a governanca ética da IA, o Brasil ainda carece de ané-
lises comparativas que permitam avaliar o grau de alinhamento de suas estratégias com esses referenciais
internacionais (Aratdjo et al. 2025). Com base nisso, esta pesquisa propde uma andlise multivariada que
contribui ndo apenas para a literatura académica sobre governanga digital e IA no setor piblico, mas tam-

bém para a formulacgdo de politicas ptblicas mais coerentes, eficazes e socialmente responsaveis.

A originalidade do estudo reside em seu enfoque comparativo e em sua proposta metodoldgica, ao
utilizar andlise de clusters para identificar padrdes de adog¢do da IA em diferentes contextos governamen-
tais. Essa abordagem permite oferecer subsidios concretos a gestores publicos, formuladores de politicas e
pesquisadores interessados na constru¢do de modelos de governanga que conciliem inovagdo tecnoldégica

com valores democréticos. Assim, esta pesquisa se justifica tanto pela relevancia social do tema quanto por



sua contribuicdo cientifica e potencial impacto pratico no aprimoramento das capacidades institucionais do

Estado brasileiro frente aos desafios da transformacao digital.

1.3 OBJETIVOS

O objetivo geral desta dissertacdo é investigar de que forma a Inteligéncia Artificial (IA) pode apoiar o
processo de transformacao digital no governo brasileiro, por meio da andlise de suas aplicagdes, desafios e

alinhamento com modelos de governanca digital adotados por paises da Unido Europeia.

1.3.1 Objetivos Especificos

Para atingir o objetivo geral, foram definidos os seguintes objetivos especificos:

* Identificar e categorizar as principais aplicagdes de IA atualmente em uso na administracdo publica

brasileira, nos diferentes niveis de governo;

* Analisar os principais desafios técnicos, éticos, legais e organizacionais enfrentados na implementa-

¢d0 da IA no setor publico nacional;

* Mapear e descrever modelos de governanca digital e estratégias de IA em paises selecionados da

Unido Europeia;

* Aplicar andlise de clusters para classificar e comparar iniciativas de IA com base em objetivos de

politica ptiblica, mecanismos de transparéncia e praticas de governanga;

» Avaliar o grau de alinhamento entre as iniciativas brasileiras e os referenciais internacionais de uso

responsavel da IA;

* Propor recomendagdes para o fortalecimento da governanga ética, transparente e eficaz da IA no
setor publico brasileiro.

1.3.2 Questao de Pesquisa

A definicdo de uma questio de pesquisa é importante para orientar a sua condugdo. Neste trabalho,
partindo da constatac¢do de que a Inteligéncia Artificial vem ganhando espago estratégico nas iniciativas de
moderniza¢do administrativa no setor publico, busca-se compreender como essa tecnologia pode efetiva-

mente contribuir para a transformacao digital no setor ptiblico.

Nesse contexto, considerando os desafios relacionados a governanga, a ética e a efetividade das aplica-

¢oes de IA no setor publico brasileiro, definiu-se a seguinte questdo que orienta esta pesquisa:
QP. Como a Inteligéncia Artificial pode apoiar o processo de transformacio digital no governo?

Essa pergunta guia a andlise comparativa proposta entre Brasil e a Unido Europeia, com o objetivo de



identificar padrdes de adocdo, desafios enfrentados, mecanismos de governanca empregados e oportunida-

des para a melhoria da atuagdo estatal com base em tecnologias inteligentes.

1.4 ASPECTOS METODOLOGICOS

A presente pesquisa possui cardter exploratério, uma vez que busca compreender, de forma aprofun-
dada, como a Inteligéncia Artificial pode apoiar a transformagdo digital no governo, considerando tanto
o contexto brasileiro quanto experiéncias internacionais, com destaque para paises da Unido Europeia.
Trata-se de um campo em constante evolucdo, com multiplas dimensdes — tecnolédgicas, politicas, sociais

e éticas — ainda em processo de consolidacdo tedrica e pratica.

Para embasar a discussdo conceitual e contextual, foi realizada uma busca por estudos e publicagdes
cientificas recentes, disponiveis em bases digitais reconhecidas, como IEEE Xplore, Scopus, Web of Sci-
ence, ACM Digital Library, e Google Scholar. Foram priorizados artigos publicados a partir de 2019
(Ultimos 5 anos), com énfase em revisdes sistematicas, estudos de caso e propostas teéricas que abordam a
relacdo entre IA, governanca publica e transformacdo digital. Essa estratégia permitiu reunir um conjunto
representativo de evidéncias e abordagens contemporaneas sobre o tema, que subsidiam tanto a constru¢ao

da revisdo da literatura quanto a defini¢ao dos critérios analiticos utilizados na pesquisa.

Os procedimentos metodoldgicos adotados, os critérios de selecdo dos estudos, bem como a técnica de
andlise multivariada aplicada — com destaque para a andlise de clusters — serdo detalhadamente descritos

no Capitulo 3 deste trabalho.

1.5 CONTRIBUICOES E LIMITACOES DO TRABALHO

Esta pesquisa contribui para o avan¢o do conhecimento sobre a ado¢@o da Inteligéncia Artificial (IA)
na administracdo publica ao oferecer uma andlise comparativa entre préticas brasileiras e modelos de go-
vernanga digital consolidados em paises da Unido Europeia. Ao identificar padrdes, aplicacdes e desafios
relacionados a IA no setor puiblico, o estudo propde uma base empirica e analitica que pode subsidiar tanto
politicas publicas quanto futuras investigacdes académicas sobre o tema.

Entretanto, algumas limitagdes devem ser reconhecidas. A primeira refere-se a disponibilidade de
dados abrangentes e padronizados sobre iniciativas de IA no setor ptiblico, uma vez que o grau de trans-
paréncia e detalhamento das informacdes varia significativamente entre institui¢des e paises. Em segundo
lugar, a natureza dindmica das defini¢des e aplicacdes de IA dificulta a classificagdo e comparagdo direta
das iniciativas, ja que diferentes 6rgdos governamentais podem adotar critérios distintos para caracterizar

uma soluc¢do como sendo baseada em IA.

Como caminhos para pesquisas futuras, recomenda-se a realizacio de estudos longitudinais que ava-
liem o impacto da IA na governanca ao longo do tempo, permitindo uma andlise mais robusta de seus
efeitos institucionais e sociais. Além disso, métodos qualitativos — como entrevistas com especialistas,

gestores publicos e partes interessadas — podem oferecer uma compreensido mais aprofundada sobre os



desafios, barreiras e condicdes facilitadoras para a implementacdo ética e eficaz da IA no setor publico

brasileiro.

1.6 ORGANIZACAO DA DISSERTACAO

Esta dissertacio estd organizada em quatro capitulos, além desta introducdo, buscando apresentar de
forma clara e estruturada os fundamentos tedricos, a abordagem metodoldgica e os resultados obtidos no

estudo.

O Capitulo 2 apresenta a revisdo da literatura, abordando os principais conceitos e debates sobre a
aplicacdo da Inteligéncia Artificial (IA) na administrag@o publica, bem como os modelos de governanga
digital adotados por diferentes paises. Essa secdo também contextualiza a transformacgao digital no setor

publico e discute os desafios éticos, legais e institucionais associados ao uso da IA.

O Capitulo 3 descreve os materiais e métodos utilizados na pesquisa, detalhando as etapas de coleta e
andlise dos dados, os critérios de selecdo das iniciativas investigadas, bem como o procedimento de andlise
multivariada (com destaque para a técnica de andlise de clusters) adotado para classificar os padrdes de
adogdo da IA.

O Capitulo 4, sao apresentados os resultados da andlise comparativa entre o Brasil e paises da Unido
Europeia. O Capitulo explora como diferentes iniciativas de IA tém sido implementadas, agrupadas se-
gundo seus objetivos de politica publica, impacto financeiro e alinhamento com préticas de governanga

responsaveis.

Por fim, O Capitulo 5 retne as consideracdes finais do trabalho, destacando as principais conclusdes,
discutindo as limitacdes da pesquisa e sugerindo direcdes para estudos futuros que possam aprofundar a

compreensdo sobre o papel da IA na transformacao digital da gestio publica.



2 REVISAO DE LITERATURA

A compreensio sobre como a Inteligéncia Artificial (IA) estd sendo incorporada a administragdo pu-
blica exige uma andlise critica da literatura existente, que aborde ndo apenas as aplicagdes tecnoldgicas,
mas também os desafios éticos, regulatérios e institucionais envolvidos. Este capitulo retdne estudos recen-
tes que exploram o papel da IA na modernizacdo do setor publico, com &nfase em praticas de governanga,
transparéncia, inclusdo e justica algoritmica. A revisdo contempla ainda experiéncias nacionais e interna-
cionais, com destaque para os avancos observados em paises da Unido Europeia e o contexto emergente do
Brasil. A seguir, sdo discutidos os principais conceitos, debates e evidéncias empiricas que fundamentam

a andlise comparativa proposta neste trabalho.

2.1 INTELIGENCIA ARTIFICIAL E GOVERNANCA PUBLICA

A utilizacdo de tecnologias baseadas em Inteligéncia Artificial (IA) no setor publico tem se expan-
dido globalmente, promovendo avangos significativos na transparéncia, eficiéncia e qualidade da tomada
de decisdes administrativas. A andlise de dados baseada em IA permite automatizar verificacdes de con-
formidade, melhorar a deteccdo de fraudes e aumentar a acessibilidade aos dados ptblicos, promovendo
governanga ética e fortalecendo a confianca social nas institui¢des publicas (Robles e Mallinson 2025),
(Aragjo et al. 2025). Um exemplo emblematico é o algoritmo dinamarqués de colocacdo no mercado de
trabalho, que avalia o risco de desemprego e evidencia a importancia da responsabilidade no uso de algo-
ritmos publicos (Seidelin et al. 2022).

A crescente énfase em abordagens de IA explicdvel (XAI) reflete a necessidade de garantir que os cida-
ddos compreendam como as decisdes automatizadas sdo tomadas, promovendo maior confianga nos siste-
mas utilizados (Alonso-Moral, Mencar e Ishibuchi 2022, Papageorgiou e Tsappi 2024). Essa demanda por
transparéncia é especialmente relevante no setor publico, onde decisdes baseadas em algoritmos podem
afetar diretamente os direitos dos cidaddos. A explicabilidade é um pré-requisito para a responsabilizacdo
algoritmica, especialmente quando sistemas automatizados sdo empregados em contextos sensiveis como
satide, justica ou assisténcia social (Gillis, Laux e Mittelstadt 2024). E importante destacar que explica-
¢oes locais, mesmo que simplificadas, podem ajudar usudrios nao técnicos a compreender os fatores que

influenciaram uma decisdo algoritmica (Ma et al. 2025).

No ambito das politicas publicas, a implementacdo de XAl deve ser acompanhada por mecanismos
institucionais de supervisdo e comunicacdo clara com o publico, a fim de evitar que a explicabilidade se
torne apenas uma formalidade técnica sem impacto social (Papadakis et al. 2024). Além disso, a busca
por sistemas explicdveis deve considerar diferentes puiblicos-alvo — incluindo formuladores de politicas,
operadores técnicos e cidadaos —, adaptando o nivel de detalhamento e linguagem conforme o contexto. O
uso de IA em seguranca puiblica pode se beneficiar de abordagens XAl para mitigar riscos de discriminac¢do

algoritmica e aumentar a legitimidade institucional (Papadakis et al. 2024).



Embora o Regulamento Geral de Protecdo de Dados da Unido Europeia (GDPR)
(Parliament e Union 2016) estabeleca diretrizes rigorosas sobre transparéncia e protecdo de dados, o
Brasil ainda possui um arcabougo regulatério incipiente nesse campo, exigindo politicas mais claras para
assegurar o uso ético da IA (Wulf e Seizov 2024). A participacdo puiblica no desenvolvimento dessas
politicas pode mitigar preocupagdes e aumentar a aceitagdo social dessas tecnologias. Robles et al.
(Robles e Mallinson 2025) afirmaram que a confianca da populacdo é fator determinante para a eficdcia da

adocdo da IA na governanga, ao passo que desconfianga pode gerar resisténcia ao seu uso.

Apesar do potencial da IA, preocupacdes sobre vieses algoritmicos e justica permanecem. Esses fato-
res podem comprometer a confianga publica e ressaltam a necessidade de revisdo continua das estruturas
de governanga da IA (R66sli, Bozkurt e Hernandez-Boussard 2022, Patil 2025, Cheong 2024). Portanto,
mecanismos de prestacdo de contas e explicabilidade devem ser fortalecidos como parte importante da

estratégia de adocdo de IA no setor ptiblico.

2.1.1 Capacitacdao Governamental e Uso Estratégico da IA

Governos que investem em capacitacdo técnica, infraestrutura digital e parcerias interinstitucionais
estdo mais bem posicionados para explorar o potencial transformador da Inteligéncia Artificial na ad-
ministragdo publica. A capacidade de analisar grandes volumes de dados em tempo real permite uma
tomada de decisdo mais eficiente, baseada em evidéncias, com impactos diretos na alocagdo de recur-
sos e na prestagdo de servicos em dreas como saudde, educacdo, mobilidade urbana e segurancga publica
(Almeida e Janior 2025, Caiza et al. 2024). Tais capacidades s@o especialmente criticas em contextos de
escassez de recursos ou necessidade de respostas rapidas a crises, como demonstrado durante a pandemia
de COVID-19.

Além disso, instituicdes de controle como os tribunais de contas brasileiros vém incorporando tec-
nologias de IA para aprimorar suas funcdes de auditoria, fiscalizagdo e andlise preditiva, ampliando a
capacidade do Estado de detectar irregularidades, prevenir fraudes e monitorar padrdes de gasto puiblico
(BITENCOURT e Martins 2023, Awosika, Shukla e Pranggono 2024). Essa aplicacdo da IA no controle

externo também fortalece mecanismos de responsabilizacio e promove maior eficiéncia na gestdo publica.

Entretanto, para que esses avangos sejam sustentaveis, € importante desenvolver competéncias insti-
tucionais abrangentes. Isso inclui o investimento na formacgdo continuada de servidores publicos, com
foco em letramento digital, alfabetizacdo em dados e compreensdao dos limites éticos e legais da IA

(Cerqueira, Ledo e Canedo 2021).

Conforme apontado por Engstrom et al. (Engstrom e Ho 2021), a constru¢do de uma burocracia tecni-
camente preparada é condicao necessdria para o sucesso de iniciativas de transformacdo digital baseadas
em IA. A criagdo de equipes interdisciplinares, compostas por profissionais de ciéncia de dados, tecno-
logia, administra¢do publica, direito e ciéncias sociais, € outro fator importante para integrar diferentes
perspectivas e garantir que a implementacdo da IA considere as complexidades sociotécnicas envolvidas.
Nesse sentido, a articulacdo entre academia, governo, setor privado e sociedade civil — também conhecida
como governanga quadriplice hélice — tem sido apontada como modelo eficaz para gerar inovacao publica

com legitimidade social (Buhmann e Fieseler 2023).



O desenvolvimento de diretrizes institucionais claras, alinhadas a estratégias nacionais de transforma-
cdo digital e governanca de dados, pode oferecer suporte normativo e operacional para iniciativas baseadas
em JA. A auséncia de tais diretrizes pode levar a fragmentacao de esforcos e a implementagao de solugdes
tecnoldgicas sem respaldo ético ou integracdo com politicas publicas mais amplas (Camilleri 2024). Por-
tanto, a capacitagdo governamental ndo deve ser vista apenas como treinamento técnico, mas como parte
de uma estratégia mais ampla de modernizacdo estatal orientada por valores democréticos, eficiéncia e

inclusdo.

2.1.2 Vieses Algoritmicos e Questdes Eticas na Governanca da IA
2.1.2.1 Vieses Algoritmicos: Conceitos e Implicagbes para a Administragcdo Publica

A crescente adocao de sistemas de Inteligéncia Artificial (IA) na administracao publica traz consigo ndo
apenas oportunidades de modernizac¢do e eficiéncia, mas também desafios significativos relacionados a vi-
eses algoritmicos e questdes éticas (Vasilakopoulos et al. 2024, Ntoutsi et al. 2020, Rajkomar et al. 2018).
Vieses algoritmicos podem ser compreendidos como distor¢des sistemadticas nos resultados produzidos por
sistemas de IA, que frequentemente refletem e amplificam preconceitos e desigualdades existentes na soci-
edade (Carvalho et al. 2024). Estes vieses ndo sdo meras falhas técnicas, mas manifestacdes de problemas
estruturais que podem comprometer principios fundamentais da administracdo publica, como equidade,

justica e ndo-discriminacao.

Segundo Branddo e Arbix (Branddo e Arbix 2022), os vieses algoritmicos podem se manifestar em
diferentes etapas do desenvolvimento e implementacio de sistemas de IA. Na fase de coleta e selecdo de
dados, conjuntos de treinamento podem sub-representar determinados grupos populacionais ou incorporar
padrdes histéricos de discrimina¢do. Durante o desenvolvimento dos modelos, escolhas metodolégicas
aparentemente neutras podem privilegiar certas varidveis em detrimento de outras, resultando em predi¢cdes
enviesadas. J4 na fase de implementacg@o e uso, a falta de transparéncia e explicabilidade pode dificultar a

identificacdo e corre¢do de resultados discriminatdrios.

No contexto da administracio publica, estes vieses podem ter consequéncias particularmente graves.
Conforme destacam Almeida e Juinior (Almeida e Junior 2025), sistemas algoritmicos utilizados para alo-
cacdo de recursos publicos, avaliagdo de elegibilidade para programas sociais ou priorizacdo de atendi-
mentos podem reproduzir e amplificar desigualdades existentes, prejudicando justamente os grupos mais
vulnerdveis da sociedade. Um estudo conduzido por Filgueiras e Junquilho (Filgueiras e Junquilho 2023)
identificou que algoritmos de detec¢do de fraudes em beneficios sociais no Brasil apresentavam taxas de
falsos positivos significativamente mais altas para populacdes de baixa renda e minorias étnicas, evidenci-
ando como vieses algoritmicos podem comprometer a justica distributiva e o acesso equitativo a servigcos

publicos essenciais.

A literatura internacional também documenta casos emblematicos de vieses algoritmicos no setor pu-
blico. Haesevoets et al. (Haesevoets, Verschuere e Roets 2025) analisaram sistemas de IA utilizados em
paises europeus para triagem de candidatos a empregos no setor publico, identificando padrdes sistemdti-
cos de discriminag@o contra mulheres e minorias étnicas. J4 Licht (Licht 2025) examinou algoritmos de

avaliacdo de risco no sistema de justica criminal dos Estados Unidos, demonstrando como estes podem per-



petuar disparidades raciais nas decisdes sobre liberdade condicional e sentengas. Estes exemplos ilustram
0 que Aradjo et al. (Aragjo et al. 2025) denominam “discriminacdo algoritmica", um fendmeno em que
sistemas automatizados de tomada de decisdo reproduzem ou amplificam padrdes discriminatérios, muitas
vezes de forma sutil e dificil de detectar. Para os autores, a discriminacdo algoritmica € particularmente
preocupante no setor publico, pois pode comprometer direitos fundamentais e principios constitucionais,

como a igualdade perante a lei e a ndo-discriminagdo.

2.1.2.2 Dimensoes Eticas da IA na Governanga Publica

As questoes éticas relacionadas a IA na administracdo publica transcendem os vieses algoritmi-
cos, abrangendo dimensdes como privacidade, transparéncia, responsabilizacdo e autonomia humana
(Kulal et al. 2024). A coleta e processamento massivo de dados pessoais por sistemas governamentais le-
vantam preocupagdes sobre vigilancia estatal e erosdo da privacidade cidada. Conforme argumenta Pasco
et al. (Pasco, Viterbo e Bernardini 2023), o uso de tecnologias de reconhecimento facial e analise com-
portamental por 6rgdos publicos pode criar um pandptico digital, em que cidadaos sdo constantemente
monitorados e avaliados, com potenciais impactos negativos sobre liberdades civis e direitos fundamen-

tais.

A opacidade de muitos sistemas de 1A, frequentemente descritos como caixas-pretas, representa outro
desafio ético significativo. Segundo Pasco et al. (Pasco, Viterbo e Bernardini 2023), a falta de transpa-
réncia e explicabilidade dos algoritmos utilizados na administracdo ptiblica compromete principios demo-
craticos fundamentais, como o direito dos cidaddos de compreender e contestar decisdes que afetam suas
vidas. Esta opacidade é particularmente problemaética quando sistemas de IA sdo utilizados para tomar ou
influenciar decisdes com impactos significativos sobre direitos e oportunidades individuais, como conces-
sdo de beneficios, acesso a servicos publicos ou avaliacdes de risco no sistema de justica. A questdo da
responsabilizacdo (accountability) também emerge como um desafio ético central. Como observam Jan-
kovski et al. (Jankovski et al. 2025), a complexidade e autonomia crescente dos sistemas de IA podem
criar lacunas de responsabilidade, em que ndo estd claro quem deve ser responsabilizado por decisdes al-
goritmicas prejudiciais. Esta diluicdo de responsabilidade é especialmente problemadtica no setor publico,
onde a prestacdo de contas é um principio fundamental da governanga democrdtica. Outro aspecto ético
importante refere-se ao equilibrio entre automacgéo e julgamento humano. Conforme destacam Melo et
al. (Melo et al.), a crescente confianca em sistemas automatizados pode levar a uma deferéncia algorit-
mica, em que servidores publicos hesitam em questionar ou sobrepor recomendagdes algoritmicas, mesmo
quando estas parecem inadequadas ou injustas. Este fendmeno pode resultar em uma abdicacao gradual da
responsabilidade humana na tomada de decisdes publicas, com potenciais consequéncias negativas para a
qualidade e legitimidade dessas decisdes.

A dimensio ética da IA na administracdo publica também envolve questdes de acesso e inclusdo di-
gital. Como argumentam Vasilakopoulos et al. (Vasilakopoulos et al. 2024), a digitalizagcdo acelerada de
servigcos publicos, impulsionada por tecnologias de 1A, pode exacerbar desigualdades existentes, criando
novas formas de exclusio para populacdes com acesso limitado a tecnologias digitais ou baixos niveis de
letramento digital. Este fosso digital pode comprometer o principio da universalidade no acesso a servigos

publicos, criando cidadios de primeira e segunda classe em termos de interacdo com o Estado.
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2.1.2.3 Marcos Regulatérios e Governanca Etica da IA

Em resposta aos desafios éticos e riscos de vieses algoritmicos, diversos paises e organizagdes in-
ternacionais tém desenvolvido marcos regulatérios e diretrizes para a governanga ética da IA no setor
publico. A Unido Europeia tem sido pioneira neste campo, com a proposta do Al Act, que estabelece
um sistema de classificacio de risco para aplicagdes de IA e impde requisitos mais rigorosos para siste-
mas considerados de alto risco, incluindo muitas aplica¢des no setor publico (Parliament e Union 2016).
No contexto brasileiro, a Estratégia Brasileira de Inteligéncia Artificial estabelece principios gerais para
o desenvolvimento e uso ético da IA, incluindo transparéncia, ndo-discriminacio e prestacdo de contas
(Cerqueira, Ledo e Canedo 2021). No entanto, como observam Branddo et al. (Brandao e Arbix 2022), a
EBIA ainda carece de mecanismos concretos de implementacao e fiscalizacfo, o que limita sua efetividade

na prevengdo de vieses algoritmicos e outros problemas éticos.

A Carta Ibero-Americana de Inteligéncia Artificial na Administracdo Publica, adotada pelo Centro
Latino-Americano de Administracdo para o Desenvolvimento (Criado 2024), representa outro marco im-
portante, estabelecendo principios e diretrizes especificas para o uso de IA por governos da regido. O
documento enfatiza a necessidade de transparéncia algoritmica, avaliacdes de impacto ético e mecanismos

de supervisdo humana para sistemas de IA utilizados na administrag¢do publica.

Além de marcos regulatérios formais, a literatura destaca a importancia de abordagens de governanca
mais amplas e participativas. Segundo Filgueiras e Junquilho (Filgueiras e Junquilho 2023), a governanga
ética da IA no setor publico deve envolver multiplos stakeholders, incluindo servidores publicos, especia-
listas técnicos, organizagdes da sociedade civil e cidaddos afetados por sistemas algoritmicos. Esta aborda-
gem multissetorial pode contribuir para identificar e mitigar vieses algoritmicos, promover transparéncia e
garantir que sistemas de IA sejam desenvolvidos e implementados de forma alinhada com valores democré-
ticos e direitos fundamentais (Porto et al. 2025). Haesevoets et al. (Haesevoets, Verschuere e Roets 2025)
propuseram um framework de governancga algoritmica responsdvel para o setor ptblico, que inclui cinco
componentes principais: (1) avaliagdes de impacto algoritmico; (2) transparéncia e explicabilidade; (3)
supervisao humana significativa; (4) mecanismos de contestagc@o e reparacio; e (5) participacdo publica no
design e avaliacdo de sistemas. Os autores argumentam que este framework pode ajudar a prevenir vieses

algoritmicos e promover o uso ético da IA na administragdo publica.

2.1.2.4 Estratégias para Mitigacao de Vieses Algoritmicos

A literatura identifica diversas estratégias técnicas e organizacionais para mitigar vieses algoritmicos e
promover o uso ético da IA no setor puiblico. No nivel técnico, Almeida et al. (Almeida e Jinior 2025) des-
tacam a importancia de priticas como: (1) auditoria de dados para identificar e corrigir sub-representagcdes
ou distor¢des em conjuntos de treinamento; (2) técnicas de fairness-aware machine learning, que incor-
poram consideracdes de equidade no desenvolvimento de modelos; e (3) métodos de explicabilidade al-
goritmica, que tornam o funcionamento de sistemas de IA mais transparente e compreensivel. Aradjo et
al. (Aradjo et al. 2025) enfatizam a importancia de avaliacdes de impacto algoritmico (Algorithmic Im-
pact Assessments - AIAs), que analisam sistematicamente os potenciais efeitos de sistemas de IA sobre

diferentes grupos populacionais antes de sua implementacdo. Segundo os autores, estas avaliacdes podem
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ajudar a identificar e mitigar vieses algoritmicos precocemente, prevenindo danos a grupos vulnerdveis.

No nivel organizacional, Licht (Licht 2025) destaca a necessidade de diversidade nas equipes respon-
saveis pelo desenvolvimento e implementacdo de sistemas de IA no setor piblico. Equipes diversas em
termos de género, raca, formacdo académica e experiéncia profissional tendem a identificar potenciais

vieses e problemas éticos que poderiam passar despercebidos em equipes mais homogéneas.

Vasilakopoulos et al. (Vasilakopoulos et al. 2024) argumentam pela importincia de capacitacdo e le-
tramento em IA para servidores ptiblicos, especialmente aqueles envolvidos na aquisicdo, implementacao
e uso de sistemas algoritmicos. Este letramento inclui ndo apenas aspectos técnicos, mas também compe-
téncias para identificar e questionar potenciais vieses e problemas éticos em sistemas de IA. Finalmente,
Kulal et al. (Kulal et al. 2024) enfatizam o papel da participacdo cidada na governanca algoritmica, pro-
pondo mecanismos como juris de cidaddos, consultas publicas e codesign de sistemas de IA. Segundo os
autores, estas abordagens participativas podem contribuir para identificar e mitigar vieses algoritmicos,
promover transparéncia e garantir que sistemas de IA no setor ptblico reflitam valores e prioridades da

sociedade como um todo, ndo apenas de elites técnicas ou burocraticas.

2.1.2.5 Desafios Persistentes e Direcoes Futuras

Apesar dos avangos em marcos regulatérios e estratégias de mitigacdo, desafios significativos per-
sistem na governanca ética da IA e no combate a vieses algoritmicos no setor publico. Branddo et
al. (Branddo e Arbix 2022) identificaram uma lacuna de implementacdo entre principios éticos abs-
tratos e prdticas concretas, observando que muitas organizacOes publicas ainda carecem de capacida-
des técnicas, recursos e incentivos para traduzir diretrizes éticas em agdes efetivas. Filgueiras et al.
(Filgueiras e Junquilho 2023) destacaram tensdes entre valores potencialmente conflitantes, como efici-
éncia e equidade, privacidade e seguranca, ou automacao e autonomia humana. Estas tensdes exigem de-
liberagdo cuidadosa e compromissos dificeis, que ndo podem ser resolvidos apenas por meio de solugdes

técnicas ou regulatdrias.

Olhando para o futuro, Melo et al. (Melo et al.) argumentaram pela necessidade de uma abordagem
mais integrada a governanga ética da IA no setor publico, que combine elementos regulatdrios, técnicos,
organizacionais e participativos. Os autores propdem um ecossistema de governanga algoritmica, envol-
vendo multiplos atores e mecanismos complementares de supervisao e responsabilizacdo. Haesevoets et al.
(Haesevoets, Verschuere e Roets 2025) enfatizaram a importancia de pesquisa empirica sobre os impactos
reais de sistemas de IA no setor publico, observando que muito do debate atual sobre vieses algoritmi-
cos e questdes éticas baseia-se em preocupacdes tedricas ou casos aneddticos, sem evidéncias sistematicas
sobre como estes sistemas afetam diferentes grupos populacionais na pratica. Finalmente, Araijo et al.
(Aratjo et al. 2025) destacaram a necessidade de contextualizacdo de principios e préticas de governanca
ética da IA para diferentes realidades nacionais e locais. Os autores argumentam que abordagens desen-
volvidas em contextos do Norte Global podem nao ser diretamente aplicaveis a paises como o Brasil, que
enfrentam desafios especificos relacionados a desigualdades estruturais, capacidades institucionais limita-

das e dinamicas politicas particulares.

Do ponto de vista normativo, diferentes paises e organizagdes internacionais t€m desenvolvido marcos
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legais e diretrizes éticas para nortear a aplicacdo responsavel da IA. A Unido Europeia, por exemplo,
propds um regulamento especifico para IA (Al Act) (Outeda 2024), que classifica riscos e impde obrigacdes
diferenciadas conforme o grau de impacto social dos sistemas. No Brasil, embora haja iniciativas como
a Estratégia Brasileira de Inteligéncia Artificial (EBIA), ainda h4 desafios para a consolidacdo de uma
governancga ética que articule prote¢do de dados, direitos fundamentais e responsabilidade institucional
(Carvalho et al. 2024).

Ademais, a participagdo cidada e o controle social devem ser elementos centrais nos modelos de gover-
nanca algoritmica. Consultas publicas, comités de ética, auditorias externas e mecanismos participativos
sdo instrumentos que podem fortalecer a legitimidade democrética das decisdes mediadas por IA. A auto-
magcdo de politicas ptiblicas sem escuta social tende a reproduzir desigualdades invisiveis e a gerar decisdes

opacas que penalizam os mais vulnerdveis (Tubaro et al. 2025).

Por fim, é imprescindivel adotar a 16gica do human-in-the-loop (humano no circuito), assegurando que
as decisOes mais sensiveis — sobretudo aquelas que afetam diretamente os direitos e a vida das pessoas
— sejam sempre acompanhadas de supervisdo humana qualificada (McKay 2024). Essa pratica ndo s6
protege contra abusos, como também refor¢a a confianca da sociedade no uso legitimo e responsavel da IA
no setor publico (Cheng, Varshney e Liu 2021).

2.1.3 Adocao da IA no Setor Publico Brasileiro

No Brasil, a adocdo de tecnologias baseadas em Inteligéncia Artificial (IA) no setor publico tem ga-
nhado visibilidade como parte dos esforgos de transformacao digital do Estado. A Estratégia Brasileira de
Inteligéncia Artificial (EBIA), publicada em 2021, estabelece diretrizes para o desenvolvimento e a apli-
cacdo responsavel da IA no pais, com foco em inovacdo, pesquisa, capacitacdo profissional, governanga
de dados e respeito aos direitos humanos (Saldanha, Dias e Guillaumon 2022). No entanto, embora a es-
tratégia represente um marco importante, sua implementacao pratica ainda enfrenta desafios significativos
relacionados a capacidade institucional, a articula¢do federativa e a auséncia de mecanismos robustos de

coordenacdo entre os diferentes entes governamentais.

A auséncia de uma governanca unificada para IA no setor publico brasileiro resulta em iniciativas
fragmentadas, muitas vezes isoladas e com pouca padronizagdo. Enquanto alguns 6rgdos avangcam na
adocdo de solucdes inovadoras — como tribunais de contas, Receita Federal, e 6rgdos de controle in-
terno —, outras institui¢des ainda carecem de infraestrutura técnica, servidores qualificados e diretri-
zes normativas para aplicacdo segura e eficaz da IA. Isso compromete a coeréncia nacional das poli-
ticas publicas digitais e pode aumentar as desigualdades regionais no acesso a tecnologias emergentes
(Kuziemski e Misuraca 2020, Bispo et al. 2024).

A TA possui grande potencial para apoiar a formulagcdo de politicas publicas e melhorar a aloca-
cdo de recursos, sobretudo em dreas como sadde, seguranca, mobilidade e educagdo. Casos inter-
nacionais, como o programa READI em Chicago ou o uso de IA para distribuicdo de vacinas em
contextos emergenciais, demonstram os beneficios do uso estratégico da IA na administracdo publica
(Bhatt et al. 2023, Akbarpour et al. 2023). No Brasil, ji se observam experi€ncias positivas no uso de

IA para deteccdo de fraudes, automagao de servigos, andlise preditiva e modernizacdo de canais de atendi-
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mento, como chatbots em 6rgdos federais (Silva et al. 2024) e estaduais (Bruno 2024).

Contudo, esses avancos também trazem riscos relevantes. A utilizagdo de IA em politicas publicas
pode intensificar desigualdades preexistentes, principalmente quando os dados de entrada reproduzem pa-
drdes discriminatdrios ou quando os algoritmos s@o aplicados sem transparéncia e mecanismos de contes-
tacdo. A literatura internacional alerta para o uso autoritdrio da IA em paises onde nao hd salvaguardas
institucionais suficientes, com riscos a liberdade de expressdo, privacidade e participagdo democratica
(Beraja et al. 2023, Jacobsen et al. 2023).

No contexto brasileiro, esses riscos se agravam diante da fragilidade de mecanismos de regulacdo
tecnoldgica e da baixa maturidade digital em muitos 6rgaos publicos. A implementacio de IA sem regras
claras de governanca pode gerar ndo apenas ineficiéncias, mas também efeitos colaterais graves, como a
vigilancia excessiva de populacdes vulneraveis, o uso indevido de dados pessoais e a tomada de decisdes

automatizadas sem responsabilizacao.

Por isso, a confianga da populagdo torna-se um elemento central para a legitimagdo das tecnolo-
gias de IA no setor publico. Estudos indicam que a percepcdo de transparéncia, justica e possibili-
dade de revisdo das decisdes algoritmicas influencia diretamente a aceitacdo social dessas tecnologias
(Lima e Serrano 2022). A auséncia de canais participativos e de prestacdo de contas pode gerar resistén-
cia por parte da sociedade civil, movimentos sociais e outros atores, comprometendo o impacto positivo

esperado da IA na governanca publica.

Dessa forma, é importante que a adocdo de IA no setor publico brasileiro esteja ancorada em politi-
cas publicas integradas, com estratégias de capacitacdo de servidores, marcos regulatérios claros, avaliacdo
continua de impactos e articulag@o entre os diferentes niveis de governo. Somente com uma abordagem es-
truturada, ética e participativa serd possivel garantir que a IA contribua efetivamente para o fortalecimento

da democracia, a eficiéncia administrativa e a promoc¢ao da equidade social.

Embora os estudos descritos nesse capitulo oferecam contribuicdes relevantes sobre o uso da Inteligén-
cia Artificial na administragdo publica, tanto em nivel nacional quanto internacional, ainda é necessario
aprofundar a compreensdo sobre como essas tecnologias podem apoiar, de forma estruturada, o processo
de transformacdo digital no contexto governamental brasileiro. Em particular, faz-se importante investigar
de que maneira a IA tem sido aplicada no setor ptblico do Brasil, quais desafios emergem nesse processo,
e em que medida essas iniciativas estdo alinhadas com modelos de governanca digital considerados re-
feréncia, como aqueles adotados por paises da Unido Europeia. Essa andlise comparativa pode oferecer
subsidios valiosos para o aprimoramento das politicas publicas nacionais, contribuindo para uma adogao

ética, eficaz e socialmente responsavel da IA no setor publico.
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3 METODOLOGIA E MATERIAIS

Este estudo adota uma abordagem qualitativa, com foco na anélise detalhada de casos de implementa-
¢ao de Inteligéncia Artificial no setor piblico brasileiro. A pesquisa estd fundamentada em estudos ante-
riores sobre a integracdo da IA na administracio publica e nos modelos de governanca, utilizando como
base referenciais internacionais e adaptando-os ao contexto nacional. Conforme destacado por Noordt and
Misuraca (van Noordt e Misuraca 2022), metodologias semelhantes tém sido aplicadas na Unido Europeia

para avaliar o papel da IA na modernizacdo das estruturas de governanga publica.

A metodologia adotada possui carater exploratdrio, sendo estruturada para identificar sistematicamente
os efeitos da IA sobre funcdes centrais da governanga, com €nfase especial nos aspectos de transparéncia e
responsabilizacdo. Por meio da andlise de aplicacdes reais e de estruturas normativas, esta pesquisa busca
compreender como iniciativas baseadas em IA influenciam a tomada de decisio, a eficiéncia operacional e

a confianga institucional no setor ptblico.

3.1 PROCEDIMENTOS DE BUSCA E SELECAO DE ESTUDOS

Com o intuito de fundamentar teoricamente esta pesquisa e contribuir para a resposta a questdo de
pesquisa — QP. Como a Inteligéncia Artificial pode apoiar o processo de transformacao digital no
governo? — foi realizada uma busca sistematica de estudos nas principais bases de dados cientificas.
Essa busca visou identificar publicagdes que abordassem a aplicagdo da Inteligéncia Artificial no setor
publico, com énfase em aspectos relacionados a transformacao digital, a governanga, a ética algoritmica, a

transparéncia e a responsabilizacdo institucional.

A estratégia de busca adotada foi construida a partir de termos derivados da questdo de pesquisa, combi-
nados com operadores booleanos para ampliar a abrangéncia e a precisdo dos resultados. A string de busca
utilizada foi a seguinte: (“artificial intelligence” OR “inteligéncia artificial” OR “Al”) AND ( “public sec-
tor” OR “setor puiblico” OR “public administration” OR “administracdo puiblica” OR “government” OR
“governo”) AND (“governance” OR “governanca” OR “digital transformation” OR “transformacdo di-
gital” OR “accountability” OR "responsabilidade"OR “transparency” OR “transparéncia” OR “ethics”
OR “ética”).

A busca foi realizada nas seguintes bases de dados cientificas, reconhecidas internacionalmente pela
qualidade e relevancia dos estudos indexados nas dreas de ciéncia da computag@o, administracao publica
e politicas publicas: IEEE Xplore, Scopus, Web of Science, ACM Digital Library, e Google Scholar (uti-
lizada como fonte complementar para localizacdo de literatura cinzenta e artigos de acesso aberto). Com
0 objetivo de garantir a atualidade e relevancia dos estudos analisados, foi adotado como critério temporal
a selecdo de publicagdes realizadas a partir do ano de 2019, abrangendo, portanto, os dltimos cinco anos.
Este recorte justifica-se pela rdpida evolugdo das tecnologias de IA e pela formulagdo recente de politicas
nacionais e internacionais, como a Estratégia Brasileira de Inteligé€ncia Artificial (EBIA) e o Al Act da
Unido Europeia, ambos langados no periodo analisado.

15



Em relacdo aos critérios de inclusio, foram incluidos na andlise os estudos que atenderam aos seguintes
critérios:

* Publicacio em periddico cientifico ou anais de conferéncia com revisdo por pares;

* Foco explicito na aplicacio ou nos impactos da IA no setor ptiblico ou em politicas publicas;

* Abordagem de temas relacionados a governanca digital, ética, transparéncia, prestacdo de contas

(accountability) ou transformacdo digital;
* Disponibilidade do texto completo;

* Idioma portugués ou inglés.
J4 como critérios de exclusio, foram excluidos da amostra os seguintes trabalhos:

* Estudos duplicados entre bases de dados;
* Publicacdes anteriores ao ano de 2019;

» Artigos com foco exclusivamente técnico em IA, sem articulagdo com o setor publico ou com di-

mensdes de governanga;

 Trabalhos nio revisados por pares, como resumos expandidos, dissertacdes, teses ou relatérios insti-
tucionais (excetuando-se casos identificados como literatura cinzenta relevante no Google Scholar).

Inicialmente, a busca retornou um total de 359 artigos, conforme ilustrado na Figura 3.1. Apés a
execucdo da string de busca nas bases de dados, todos os arquivos BibTeX dos estudos foram baixados e
armazenados localmente. Em seguida, esses dados foram importados para a ferramenta StArt!. Durante
a importagdo, a StArt identificou e removeu automaticamente os artigos duplicados, resultando em 347
artigos unicos para andlise. A partir desse conjunto, foram selecionados 87 estudos apds a aplicacdo dos

critérios de inclusdo e exclusio, conforme também mostrado na Figura 3.1.

Google Scholar - | 96 %Selecionados |-
— :
% % Identificados
ACM Digital Library —:l 16 | 53 |
IEEE Xplore | | 76 B
23
Scopus | 59 =
11
. | 63
Web of Science =
e | | | | | |
0 20 40 60 80 100 120 140

Figura 3.1: Quantidade de estudos identificados e selecionados por base de dados digital

"Ferramenta StArt para apoio a conducio de revisdes sistemdticas disponivel em: <https://www.lapes.ufscar.br/resources/
tools- 1/start-1>
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Os estudos selecionados por meio dessa estratégia metodoldgica formaram a base empirica da revisdo
de literatura apresentada no Capitulo 2, oferecendo o suporte conceitual necessdrio para a andlise explora-

téria e comparativa realizada nesta dissertacao.

A Figura 3.2 ilustra, de forma visual, as principais etapas do processo metodolégico adotado no estudo,
detalhando as fases desenvolvidas apds a revisdo da literatura. A primeira fase, intitulada 1. Coleta de
Dados, abrange a obtencéo de informagdes provenientes das bases OECD Al, do catilogo brasileiro de IA,
da base de dados da EU JRC, além dos artigos selecionados na revisao de literatura (conforme mostrado
na Figura 3.1). A segunda fase, 2. Classificacio do Framework, envolve a identificacdo e organizacao
das politicas publicas e das tipologias tecnoldgicas relacionadas ao tema. Por fim, a terceira etapa, 3.
Anadlise Comparativa dos Dados, contempla a aplicacdo do algoritmo de clusterizacdo, a implementacao
dos padrdes de IA e o processo de normatizacdo, possibilitando a comparagao e interpretagdo dos dados

coletados.

(/ 1. Data Collection | <"\2. Classification Framework\;

Data Collection
Initiation

Data from OECD Al
Policy Observatory
Technological Policy-oriented
. typologies objectives
- @ Data from Brazilian Al

Catalog

Data from EU JRC
Database

Literature Review

;

{ 3. Comparative Data Analysis )

\
e @é Normalization Process
i

,emmmmee "1~ Min-Max Scaling

i Comparative q .

Cluster Formation -------------~ 3 AlAdoption |  TTTTTTTToC Feature Equality
Analysis

[ K-means Clustering Algorithm Q{g} -

Unsupervised Learning - --

r--- Governance Frameworks

- Distinct Patterns

Figura 3.2: Framework Metodolégico

3.2 COLETA DE DADOS

A Figura 3.2 apresenta o delineamento metodolégico da pesquisa, estruturado em trés etapas princi-
pais, sendo a primeira a coleta de dados. Esta fase consiste na obtencdo de informacdes provenientes de
multiplas fontes, com o objetivo de garantir uma base abrangente e confidvel para a andlise. Especifica-
mente, os dados sobre aplicacdes de Inteligéncia Artificial (IA) na administracdo publica brasileira foram

obtidos a partir de dois repositérios principais: o Observatério de Politicas de IA da OCDE? e o Catilogo

2<https://oecd.ai/en/dashboards/overview>
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Brasileiro de Iniciativas em IA3. Esses repositérios oferecem uma visio estruturada sobre iniciativas de IA

em diferentes niveis e esferas da administracao publica nacional.

Para o caso da Unido Europeia, a coleta de dados foi realizada por meio do banco de dados do Joint
Research Centre (JRC) sobre IA na administracio piiblica®, que retine casos de uso de IA em diversos
Estados-membros. Esse conjunto de dados permite a realizacdo de comparacdes internacionais, uma vez
que fornece informagdes padronizadas sobre aplica¢des de 1A, modelos de governanga e abordagens regu-

latorias adotadas na UE.

Adicionalmente, a revisdo da literatura incorporou estudos académicos e relatérios técnicos do setor
para contextualizar o papel da IA na administracio publica. Foram analisados artigos revisados por pares,
anais de conferéncias e documentos especializados, com o objetivo de identificar perspectivas teéricas e
empiricas sobre a governanca da IA. Essa triangulacdo metodoldgica assegura que o estudo esteja funda-
mentado tanto em préticas reais quanto em debates académicos, permitindo uma andlise mais abrangente

e critica das aplicagcdes de IA no setor publico.

3.3 ESTRUTURA DE CLASSIFICAGCAO

Para avaliar de forma sistemadtica a implementacdo da Inteligéncia Artificial (IA) na administracao pud-
blica, este estudo adota uma estrutura de classificagdo baseada em duas dimensdes principais: (i) tipologias
tecnologicas e (ii) objetivos orientados por politicas puiblicas. Essa abordagem permite uma comparacio
estruturada dos padrdes de adogdo de IA entre o Brasil e paises selecionados da Unido Europeia, gerando

insights sobre como diferentes governos utilizam a IA para alcancar metas especificas de governanca.

A categorizacdo das iniciativas de IA foi baseada no banco de dados de monitoramento da Comissdo
Europeia, que apresenta uma taxonomia estruturada das aplicacdes de IA na administragcdo publica dos pai-
ses da UE. Para o Brasil, as iniciativas foram classificadas manualmente com base nesse modelo europeu,
utilizando os dados provenientes do Observatério de Politicas de IA da OCDE e do Catdlogo Brasileiro de
Iniciativas em IA. Essa estratégia visa garantir a consisténcia na comparagdo e permitir a identificagdo de

padrdes de adocdo em diferentes contextos de governanca.

3.3.1 Tipologias Tecnoldgicas

A primeira dimensao da classificacdo refere-se as técnicas de IA subjacentes utilizadas na administra-
¢do publica. Essas tipologias abrangem um conjunto de metodologias que vao desde modelos estatisticos
tradicionais até algoritmos avangados de aprendizado de mdquina (machine learning), cada um com ca-
pacidades e aplicacdes especificas. A Tabela 3.1 apresenta as principais tipologias de IA consideradas
neste estudo, fornecendo uma vis@o estruturada sobre as abordagens tecnoldgicas utilizadas nas iniciativas

analisadas.

3<https://catalogoia.omeka.net/collections/browse>
“<https://data.jrc.ec.europa.cu/dataset/7342eal 5- fd4f-4184-9603-98bd87d8239a>
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Tipologia Tecnolégica

Descricao

Redes Neurais (Neural Networks)

Modelos computacionais inspirados no cérebro
humano, usados para reconhecer padroes
complexos e realizar previsdes com grandes

volumes de dados.

Processamento de Linguagem Natural
(Natural Language Processing)

Técnica que permite que sistemas computacionais
compreendam, interpretem e gerem linguagem
humana, aplicada em chatbots, andlise de

sentimentos e documentos.

Métodos Baseados em Arvores de Decisdo
(Decision Tree-Based Methods)

Algoritmos que utilizam estruturas hierdrquicas de
decisdo para classificar dados e apoiar decisdes,

comuns em sistemas explicaveis.

Regressdo Linear e Varia¢des (Linear

Regression or Variations)

Meétodos estatisticos usados para modelar a relacdo
entre varidveis, geralmente empregados para prever

valores continuos.

Aprendizado de M4quina (Machine

Learning)

Conjunto de métodos que permitem que algoritmos
aprendam com dados histéricos para identificar
padrdes e tomar decisdes sem programacgio

explicita.

Métodos de Agrupamento Estatistico
(Statistical Clustering Methods)

Técnicas que agrupam dados com caracteristicas
semelhantes, comumente usadas para segmentar

populacdes ou identificar padrdes ocultos.

Regressao Logistica (Logistic Regression)

Técnica estatistica usada para prever varidveis
categdricas (como sim/nfo), bastante utilizada em

classificacdo de eventos bindrios.

Métodos Estatisticos de Desvio-Padrio
(Standard Deviation Statistical Methods)

Ferramentas que analisam varia¢des nos dados com
base em medidas estatisticas de dispersdo, uteis

para controle de qualidade e anomalias.

Meétodos Estatisticos de Probabilidade
Bayesiana (Bayesian Probability Statistical
Methods)

Modelos que aplicam probabilidade condicional
para atualizar previsdes com base em novas

evidéncias, muito usados em decisdes sob incerteza.

Tabela 3.1: Classificag@o das iniciativas de IA com base em tipologias tecnoldgicas.

Dentre essas tipologias, destacam-se as Redes Neurais, reconhecidas por sua capacidade de lidar com

O Aprendizado de Mdaquina, enquanto categoria ampla, abrange diversos algoritmos que se adaptam

tarefas complexas, como reconhecimento de padrdes e modelagem preditiva, sendo particularmente valio-
sas em aplicacdes como deteccdo de fraudes e processamento de linguagem natural. Os Métodos Baseados
em Arvores de Decisdo, por sua vez, sdo amplamente utilizados em tarefas de classificacio e regressio
devido a sua interpretabilidade e facilidade de implementacdo. J4 a Regressdo Linear e suas variagdes

continuam sendo ferramentas fundamentais para a andlise de relacdes entre variaveis.

a padrdes extraidos de dados, possibilitando aplicagdes em dreas como alocacdo de recursos e monito-
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ramento de politicas piblicas. Métodos como o Agrupamento Estatistico (clustering) e os Modelos de
Probabilidade Bayesiana atendem a necessidades mais especificas, como o aprendizado ndo supervisio-

nado e a modelagem probabilistica sob incerteza.

Essa classificacdo evidencia a diversidade das técnicas de IA e ressalta sua adaptabilidade a diferentes
desafios da administragdo publica, abrindo caminho para implementa¢des mais direcionadas, eficazes e

alinhadas as demandas de politicas piblicas contemporaneas.

3.3.2 Objetivos Orientados por Politicas Publicas

A segunda dimensdo da estrutura de classificacdo refere-se aos objetivos de impacto politico-
administrativo associados as aplica¢cdes de Inteligéncia Artificial (IA). Essa categorizacdo permite analisar
se as solugdes baseadas em IA sdo implementadas com o intuito de aprimorar a qualidade dos servigos, pro-
mover a transparéncia, otimizar a alocag@o de recursos publicos ou enfrentar questdes sociais especificas.
A Tabela 3.2 apresenta os principais objetivos identificados nas iniciativas de IA aplicadas a administra-
¢ao publica, oferecendo um referencial abrangente para compreender a diversidade de finalidades dessas

tecnologias.

Entre esses objetivos, destacam-se os esforcos voltados a ampliacdo da transparéncia nas operagdes
do setor ptiblico e ao fomento da participacdo cidada na formulagcdo e execucdo de politicas publicas.
Tais iniciativas sdo essenciais para fortalecer a confianca da populacdo nas instituicdes governamentais e

garantir a responsabilizacio das a¢des estatais.

Outro objetivo relevante é o uso da IA para melhorar o controle social e ampliar a capacidade dos
cidadaos de influenciar decisdes e politicas publicas, promovendo um modelo de governanca mais inclusivo
e responsivo. Aplicacdes voltadas para a personalizagao dos servigos publicos — com foco no atendimento
individualizado as necessidades e preferéncias dos usudrios — contribuem para o aumento da satisfacao

cidada e para a ampliacdo da acessibilidade dos servigos.

Adicionalmente, a IA pode promover melhorias na qualidade da informac¢ao do setor publico (PSI),
possibilitando o uso mais eficaz de dados para subsidiar decisdes mais informadas, dgeis e orientadas por
evidéncias. Essas contribui¢des reforcam o papel da IA como instrumento estratégico de modernizac¢io da

gestdo publica e de aprimoramento da entrega de servigos a sociedade.

Objetivo Orientado por Politica Pablica Descricao

Aumento da transparéncia das operagdes | Utilizacdo da IA para tornar processos governamentais
do setor publico mais abertos e acessiveis, permitindo maior supervisao por

parte da sociedade.

Aumento da participacdo publica nas | Ferramentas de IA que viabilizam consultas publicas, ana-
acdes governamentais e na formulacio de | lise de sentimentos ou feedback cidaddo em processos de-

politicas cisorios.

Continua na proxima pdgina
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Continuacdo da tabela 3.2

Objetivo Orientado por Politica Piablica

Descricao

Aprimoramento do controle social e da in-
fluéncia cidada sobre agdes e politicas pui-

blicas

Aplicacdes que ampliam a capacidade de monitoramento
da populacio e fortalecem o controle democratico das ins-

titui¢des.

Servigos personalizados

Utilizacdo de IA para adaptar servigos publicos as prefe-

réncias e necessidades individuais dos cidadaos.

Servicos centrados no cidadao

Redesenho de servigos com foco na experiéncia e nos di-

reitos do cidaddo, com apoio de tecnologias inteligentes.

Melhoria na qualidade das informagdes e
servigos publicos (PSI)

IA aplicada para gerar informagdes mais precisas, comple-
tas e tteis para a tomada de decisdo e prestacio de servicos.

Servigos ptiblicos mais responsivos, efi-
cientes e com melhor relacdo custo-

beneficio

Automatizacio e otimizacdo de processos administrativos

visando agilidade, eficiéncia e economia.

Desenvolvimento de novos servi¢os ou ca-

nais de atendimento

Criacdo de solucdes inovadoras baseadas em IA, como
chatbots, assistentes virtuais e canais digitais de interacao

com O governo.

Reducdo de custos

Aplicagdes que visam a diminui¢do de despesas operacio-

nais e administrativas por meio da automacao inteligente.

Aumento da capacidade de resposta das

operagdes governamentais

Agilidade nas a¢des estatais, com base em dados em tempo
real e andlises preditivas fornecidas por IA.

Melhoria na gestdo de recursos publicos

IA utilizada para alocar recursos com mais efici€ncia, iden-
tificar desperdicios e aprimorar o planejamento orcamenta-

rio.

Aumento da qualidade de processos e sis-

temas administrativos

Monitoramento e andlise continua de processos internos

para garantir melhorias sustentadas em desempenho.

Melhoria da colaboracdo e da comunica-

¢ao institucional

Facilita¢do do fluxo de informagdo e integracdo entre seto-

res e 6rgaos governamentais.

Reducdo ou eliminacio de riscos de cor-
rup¢do e abuso de poder por agentes pu-

blicos

Uso de IA para detectar comportamentos suspeitos, auditar

transacdes e prevenir condutas ilicitas.

Promocao de maior equidade, honestidade

e justica

Implementagdo de sistemas que priorizem decisdes justas,

imparciais e socialmente equilibradas.

Tabela 3.2: Classificac¢do das iniciativas de IA com base em objetivos orientados por politicas publicas.

A Inteligéncia Artificial também desempenha um papel fundamental na promogao de servicos publicos
mais responsivos, eficientes e com melhor relagdo custo-beneficio, a0 mesmo tempo em que possibilita o
desenvolvimento de novos servi¢os ou canais de atendimento para responder as demandas crescentes da so-
ciedade. A reducgdo de custos e a melhoria na gestao de recursos publicos constituem objetivos estratégicos,
uma vez que a otimizacao promovida por solucdes baseadas em IA contribui para simplificar operagdes e

alocar recursos de forma mais eficaz. Além disso, a colaboracdo e a comunicacio aprimoradas entre 6rgaos

21



governamentais favorecem a coordenagdo institucional e a inovag@o, a0 mesmo tempo em que reduzem o
risco de corrupcao e abuso de poder por parte de servidores publicos, fortalecendo uma governanga mais
ética. Por fim, iniciativas de IA voltadas a promocgao da equidade, da honestidade e da justica evidenciam o
potencial dessa tecnologia para enfrentar problemas sociais e fomentar sistemas piblicos mais justos e in-
clusivos. Essa classificacdo destaca os multiplos impactos politicos e administrativos da IA, oferecendo um
referencial para alinhar os avangos tecnoldgicos aos objetivos mais amplos da governanga e do bem-estar

social.

3.4 ANALISE DE CLUSTERS: FUNDAMENTAGCAO METODOLOGICA E PROCEDI-
MENTOS

3.4.1 Fundamentacao Teérica da Analise de Clusters

A andlise de clusters constitui uma técnica estatistica multivariada que permite identificar pa-
drées de similaridade entre observacdes, agrupando-as em conjuntos homogéneos (Bartlett 1947,
Hahs-Vaughn 2024). Esta abordagem analitica é particularmente valiosa quando se busca compreender es-
truturas complexas em grandes volumes de dados, possibilitando a identificagdo de agrupamentos naturais
que poderiam passar despercebidos em andlises mais convencionais (Black e Babin 2019). No contexto da
administracdo publica, a andlise de clusters oferece um potencial significativo para a avaliagdo comparativa
de iniciativas governamentais, permitindo identificar padrdes de implementacio, estratégias de governanga
e resultados alcangados (YoshimiTanaka et al. 2015). Conforme destacaram (Santos ¢ Fonseca 2022), esta
técnica tem sido cada vez mais utilizada para subsidiar a tomada de decisdo baseada em evidéncias no setor

publico, especialmente em contextos de transformacdo digital e adog¢do de novas tecnologias.

A escolha da andlise de clusters para este estudo justifica-se pela necessidade de identificar padrdes
de similaridade entre as iniciativas de Inteligéncia Artificial (IA) implementadas no Brasil e em paises
da Unido Europeia, considerando mdltiplas varidveis simultaneamente. Como argumentam Brandao et al.
(Branddo e Arbix 2022), a complexidade dos ecossistemas de inovagdo governamental exige abordagens
analiticas capazes de capturar nuances e interdependéncias que andlises univariadas ou bivariadas ndo

conseguiriam revelar adequadamente.

3.4.2 Procedimentos Metodologicos para a Analise de Clusters Selecao e Preparacao das
Variaveis

A selecdo das varidveis para a andlise de clusters foi realizada com base em critérios tedricos e em-
piricos, considerando sua relevancia para a caracterizacdo das iniciativas de IA no setor puiblico. Foram
incluidas varidveis relacionadas a: (i) objetivos das iniciativas; (ii) tecnologias empregadas; (iii) mecanis-
mos de transparéncia; (iv) estruturas de governanca; e (v) resultados alcangcados. Esta abordagem multi-
dimensional permite uma caracteriza¢do mais abrangente das iniciativas analisadas, capturando diferentes
aspectos de sua implementacio e impacto (Filgueiras e Junquilho 2023). Antes da aplica¢do dos algorit-

mos de clusterizacio, foi necessario realizar procedimentos de normalizacdo dos dados, uma vez que as

22



varidveis apresentavam escalas distintas.

Assim, para fins de comparacio entre os padroes de adocdo da Inteligéncia Artificial no setor publico
brasileiro e nos paises da Unido Europeia, este estudo empregou o algoritmo de agrupamento K-means.
Trata-se de uma técnica de aprendizado de maquina ndo supervisionado, que tem como objetivo particionar
um conjunto de dados em & grupos (ou clusters), com base na similaridade entre os elementos. O algo-
ritmo busca minimizar a variancia dentro dos grupos formados e maximizar as diferencgas entre os grupos,

permitindo identificar padrdes distintos de implementacdo de IA em diferentes modelos de governanga.

A estrutura de classificacdo apresentada anteriormente serviu de base para a definicdo das varidveis
utilizadas no agrupamento. O processo de clusterizacdo seguiu uma sequéncia de etapas metodoldgicas.
Primeiramente, os dados foram normalizados utilizando a técnica de min-max scaling, de modo a garantir
que todas as varidveis contribuissem de forma equilibrada para a formacao dos clusters. A normalizagdo é
importante para evitar que varidveis com maior magnitude dominem a andlise, distorcendo os resultados.
Neste estudo, optou-se pela normalizacdo z-score, que transforma cada varidvel de modo que sua média

seja zero e seu desvio padrio seja igual a um, conforme a equacao:

S min(x) G.1)

max(z) — min(z)

onde x representa os valores originais das varidveis e ' corresponde aos valores normalizados.

Em seguida, o niimero ideal de agrupamentos (k) foi determinado por meio do Método do Cotovelo
(Elbow Method), que avalia a soma dos erros quadraticos (SSE — Sum of Squared Errors) para diferentes
valores de k. Essa abordagem consiste em calcular a SSE para cada valor de k e observar o ponto em que
a reducdo do erro passa a ser marginal com o aumento do nimero de clusters. Esse “cotovelo” na curva
representa o ponto ideal de segmentacdo dos dados, pois equilibra complexidade e representatividade dos

agrupamentos.

k
SSE=Y "> |laj — mll” (3.2)

=1 T eC;

onde C; representa o i-ésimo agrupamento (cluster), u; € o seu centréide, e x; sdo os pontos de dados
pertencentes a esse agrupamento. Apds a definicdo do valor de k, o algoritmo executou um processo itera-
tivo, no qual as iniciativas de IA foram atribuidas ao centréide mais préoximo, com atualizacdes sucessivas
dos centréides a cada iteracdo. Esse processo continuou até a convergéncia, isto &, até que os agrupamentos

se estabilizassem e ndo houvesse mais alteragdes significativas na alocac¢io dos dados.

1
Hi = W Z Tj 3.3)

¢ T eC;
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3.4.3 Escolha do Método de Clusterizacao

Para este estudo, optou-se pela andlise de clusters hierdrquica aglomerativa, que parte de cada obser-
vagcdo como um cluster individual e progressivamente agrupa os clusters mais similares até formar um
unico cluster contendo todas as observacdes (Romesburg 2004). Esta abordagem foi escolhida por sua
capacidade de revelar a estrutura hierdrquica dos dados, permitindo visualizar diferentes niveis de agrupa-
mento através de dendrogramas, o que facilita a interpretacio dos resultados (Murtagh e Contreras 2012).
Como medida de dissimilaridade, utilizou-se a distincia euclidiana quadrética, que é amplamente empre-
gada em andlises de clusters e adequada para varidveis quantitativas continuas. Para o método de ligacdo
entre clusters, adotou-se 0 método de Ward, que minimiza a variincia dentro dos clusters, resultando em
agrupamentos mais homogéneos e de tamanhos equilibrados (Milligan 1980). A escolha do método de
Ward justifica-se por sua eficidcia comprovada em estudos comparativos de governanca publica, como de-
monstrado por Aratjo et al. (Aradjo et al. 2025) e Vasilakopoulos et al. (Vasilakopoulos et al. 2024), que

destacam sua capacidade de identificar padrdes coerentes em dados governamentais complexos.

Apés a formagdo dos clusters, realizou-se uma andlise detalhada de suas caracteristicas, identificando
as varidveis que mais contribuiram para a diferenciagdo entre os agrupamentos. Esta etapa é fundamental
para atribuir significado substantivo aos clusters identificados, transformando-os em categorias interpreta-
veis que possam informar a analise comparativa (Romesburg 2004). A validacio dos clusters foi realizada
através de técnicas de validagdo cruzada, como a divisdo aleatéria dos dados em conjuntos de treinamento e
teste, verificando a estabilidade dos agrupamentos(Hennig 2007). Adicionalmente, foram realizadas anéli-
ses de sensibilidade, variando os pardmetros do algoritmo para avaliar a robustez dos resultados. A interpre-
tacdo dos clusters foi orientada pelo referencial tedrico sobre governanga de IA no setor publico, buscando
identificar padrdes significativos que pudessem contribuir para a compreensao das diferentes abordagens
adotadas pelo Brasil e pelos paises da Unido Europeia (Licht 2025, Haesevoets, Verschuere e Roets 2025).

A implementacdo da andlise de clusters foi realizada utilizando a linguagem de programacio Python
(versdo 3.9), com o auxilio das bibliotecas NumPy (Harris et al. 2020), Pandas (McKinney et al. 2010),
Scikit-learn (Pedregosa et al. 2011) e SciPy (Harris et al. 2020). Estas ferramentas sdo amplamente re-
conhecidas na comunidade cientifica por sua robustez e eficiéncia no processamento de dados e imple-
mentagdo de algoritmos estatisticos. O cddigo desenvolvido para a andlise seguiu as melhores préticas de
programacao cientifica, incluindo documentacao detalhada, controle de versdo e testes de validagdo. To-
dos os procedimentos foram implementados de forma reproduzivel, permitindo que outros pesquisadores
possam replicar os resultados obtidos (Wilson et al. 2017). Para a visualizac¢do dos resultados, foram utili-
zadas as bibliotecas Matplotlib (Hunter 2007) e Seaborn (Waskom 2021), que possibilitaram a criacdo de
representacdes graficas informativas, como dendrogramas, graficos de dispersdo multidimensional e mapas
de calor, facilitando a interpretagdo dos padrdes identificados.

O processo foi executado até atingir a convergéncia, momento em que os deslocamentos dos centrédides
ficaram abaixo de um limiar previamente definido. Os agrupamentos resultantes foram entdo analisados
com o objetivo de identificar padrdes nas estratégias de adocdo de IA, comparando o cendrio brasileiro

com os paises da Unido Europeia.

Os clusters foram examinados com base na distribuicdo das técnicas de IA utilizadas e nos objetivos

orientados por politicas publicas, evidenciando tanto semelhangas quanto divergéncias relevantes entre
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os contextos analisados. Ao empregar a técnica de clusterizacdo K-means, este estudo proporciona uma
comparagdo baseada em dados entre diferentes estratégias de governanca de IA, identificando em que

aspectos o Brasil se alinha ou se distancia das tendéncias observadas na Europa.

Os resultados obtidos oferecem subsidios para recomendacdes de politicas publicas voltadas a melhoria
da integracdo da IA na administracao publica brasileira, com foco em maior alinhamento estratégico, ética,

eficiéncia e inovacéo institucional.

QP Sumario: A aplicacdo da técnica de agrupamento K-means permitiu identificar padrdes re-
levantes na adocdo da Inteligéncia Artificial (IA) entre o Brasil e os paises da Unido Europeia,
com base em varidveis tecnoldgicas e objetivos de politica publica. Os agrupamentos formados
evidenciaram diferentes estratégias de implementacao, revelando desde enfoques mais voltados a
eficiéncia operacional até iniciativas com forte orientag@o para participagdo cidada e transparéncia.
Essa andlise comparativa possibilitou observar o grau de alinhamento entre os modelos de gover-
nanga brasileiros e europeus, destacando, por exemplo, a concentragdo de aplicacdes brasileiras em
dreas de automacdo de processos e gestdo interna, enquanto os paises da UE demonstram maior
diversidade de aplicag¢des voltadas a inclusdo digital e a responsabilizacio institucional.

Tais achados contribuem diretamente para responder a questio de pesquisa desta dissertagio — QP.
Como a Inteligéncia Artificial pode apoiar o processo de transformacao digital no governo?
— ao demonstrar, de forma empirica, os diferentes caminhos percorridos por governos na integra-
¢do da IA em suas estruturas administrativas. A andlise evidencia que a IA ndo apenas potencializa
a eficiéncia dos servigos puiblicos, mas também pode ser um instrumento estratégico para promover
inovagdo cidada, equidade e governanca ética. Os resultados reforcam a importancia de desen-
volver politicas publicas que considerem a pluralidade de objetivos e contextos, promovendo uma
transformac@o digital sustentdvel e alinhada aos principios democraticos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo explora as diversas formas pelas quais a Inteligéncia Artificial vem sendo aplicada no
contexto brasileiro, com foco especial em sua atuagdo nos processos de gestdo interna e na prestacdo de
servigos publicos. Por meio de representacdes visuais, a andlise evidencia como as metodologias baseadas
em IA estdo distribuidas e utilizadas em diferentes contextos organizacionais e politico-administrativos.
Além do mapeamento dessas tendéncias no cendrio nacional, o estudo adota uma abordagem comparativa,
examinando semelhancas e divergéncias entre o Brasil e os paises da Unido Europeia. Por meio de den-
drogramas e mapas de calor (heatmaps), sdo identificados padrdes relevantes nas estratégias de governanga
e modernizacdo do setor publico, oferecendo subsidios para compreender como diferentes regides estao

conduzindo inovagdes sustentadas por IA.

4.1 APLICACOES DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL (IA) NO BRASIL

A Figura 4.1 apresenta um gréfico de barras horizontais que ilustra as diversas aplicacdes da Inteligén-
cia Artificial em processos de gestao interna no setor publico brasileiro. O eixo horizontal (x) representa
a quantidade de mencdes atribuidas a cada aplicacdo, enquanto o eixo vertical (y) enumera as diferentes

func¢des administrativas analisadas.

As aplicacdes mais frequentemente citadas pelos estudos na literatura sdo a Otimizacao de Processos
Internos (Produtividade) e a Melhoria na Alocacao de Recursos Humanos, ambas com o maior niimero
de ocorréncias, o que evidencia sua centralidade nas metodologias de gestdo interna apoiadas por IA. Essa
predominancia aponta para uma tendéncia clara: a IA tem se consolidado como uma ferramenta importante
para tornar as instituicdes puiblicas mais ageis, eficientes e orientadas por dados. Ao automatizar fluxos
de trabalho, reduzir inefici€ncias e aprimorar a distribui¢ao da forga de trabalho, a IA demonstra um forte
potencial para modernizar a governanga publica, contribuindo para o aumento da qualidade dos servicos e

para uma resposta mais eficaz as demandas da sociedade.

Outras aplicagdes de destaque incluem o uso da IA para Aprimorar a Deteccao de Fraudes e/ou
Corrupcao e Melhorar a Gestao Financeira da Organizacao, indicando que a tecnologia também esta
sendo utilizada como instrumento para fortalecer a integridade institucional e a responsabilidade fiscal.
Embora ainda existam preocupagdes legitimas quanto a vieses algoritmicos e a opacidade das chamadas
caixas-pretas decisorias, a capacidade da IA de detectar anomalias, sinalizar atividades suspeitas e otimi-
zar a distribuic@o de recursos representa um avanco significativo rumo a uma governanca mais transparente
e responsdvel. O principal desafio, neste contexto, passa a ser assegurar que essas tecnologias sejam im-
plementadas de forma ética, inclusiva e centrada no interesse publico, evitando a simples reproducao de

préticas burocrdticas tradicionais.

Para além da gestdo interna, a Figura 4.1 também evidencia o modo como a IA vem sendo aplicada

na melhoria dos servicos publicos. O gréifico categoriza diferentes dreas de impacto, indicando o niimero
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de vezes em que cada aplicacdo foi reconhecida nas iniciativas analisadas. Nesse caso, o foco se desloca
da eficiéncia administrativa nos bastidores para as interagdes diretas com cidaddos e empresas, demons-
trando o papel crescente da IA em promover acessibilidade, agilidade e inovacdo nos diversos setores que

compdem a administracio publica.

A Figura 4.1 apresenta uma visdo consolidada das principais dreas de aplicacdo da Inteligéncia Ar-
tificial (IA) no setor publico brasileiro, tanto no que se refere a gestdo interna das instituicdes quanto a
prestacao direta de servigcos a populacdo. O grafico permite observar quais finalidades t€ém sido mais recor-
rentes nas iniciativas analisadas, revelando prioridades estratégicas e tendéncias de uso da IA no contexto
governamental. Ao diferenciar os dominios de aplicacdo internos e voltados ao cidadao, a figura contribui
para compreender de forma mais clara como a tecnologia vem sendo mobilizada para modernizar processos

administrativos e aprimorar a interface entre Estado e sociedade.

Uso de IA na Administragao Publica

Otimizacdo dos processos internos (produtividade) (33, 26.6%)

Gestdo Interna (59, 47.6%)
Para melhorar os servigos de informagao da organizagao (9, 7.3%)|:|

Para melhorar a prestacgao.de servicos publicos as empresas e aos cidadados (9, 7.3%)|:|

Para desenvolver novos servigos publicos inovadores (8, 6.5%)|:]

Para melhorar a alocacao de recursos humanos (32, 25.8%)

Eficiéncia Administrativa (65;-52:4%)
Para melhorar a deteccéo de fraude e/ou corrupcao (16, 12.9%)I:|
Para melhorar a gestdo financeira da organizacdo (9, 7.3%)|:|

Para melhorar a“seguranca (cibernética) organizacional (5, 4:0%) Il

Para melhorar os processos de contratagdo publica (licitaces) (3, 2:4%) mmm

Figura 4.1: Uso de Inteligéncia Artificial para Gestdo Interna e Prestacdo de Servicos Publicos Brasileiros

As trés principais aplicagdes — Aprimorar os Servicos de Informacao da Organizacao, Ampliar
a Prestacao de Servicos Piiblicos a Empresas e Cidadaos e Inovar os Servicos Puablicos — refletem
um compromisso crescente com o uso da Inteligéncia Artificial (IA) para promover melhorias centradas
no cidaddo. Essas tendéncias indicam que os governos estdo utilizando a IA ndo apenas para otimizar
processos internos, mas também para ampliar o acesso publico a informacdo, melhorar a entrega de ser-
vicos e fomentar a inovag@o na gestdo publica. O potencial dessas iniciativas é significativo: a IA pode
reduzir a fricgdo burocrdtica, antecipar as necessidades da populacdo e viabilizar servi¢os piblicos mais

personalizados, acessiveis e inclusivos.
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Embora as aplicacdes atuais da IA estejam fortemente voltadas para a eficiéncia operacional, hd uma
oportunidade clara de expandir seu escopo para abranger préticas de governancga participativa, formulacio
preditiva de politicas publicas e engajamento proativo com a sociedade. Quando implementada de forma
ética e estratégica, a IA pode se tornar uma poderosa aliada na promocao da transparéncia, da inclusio e do
empoderamento cidaddo, assegurando que os avangos tecnoldgicos se traduzam em progresso democratico
efetivo. O futuro da IA na administracdo publica ndo se resume a automacdo de tarefas: trata-se de trans-
formar o governo em uma estrutura mais adaptavel, responsiva e alinhada as necessidades em constante

evolugdo da sociedade.

A Figura 4.2 oferece uma perspectiva mais ampla sobre as diversas aplica¢des da Inteligéncia Artificial
(IA) nos dominios organizacionais e relacionados a politicas publicas. O grafico de barras horizontais
apresenta a distribui¢do de projetos de IA em diferentes categorias, com o eixo x indicando o nimero de
projetos e o eixo y listando as respectivas dreas de aplicagdo. Essa visualiza¢do permite compreender as

prioridades estratégicas que orientam a implementagdo da IA na administracdo publica.

Observa-se que as iniciativas baseadas em IA estdo mais concentradas em areas voltadas a eficiéncia
e a gestdo de recursos, conforme indicado pelo elevado nimero de projetos relacionados a otimizagao de
processos e a alocag@o de recursos humanos. Esses dados reforcam o papel da IA como uma tecnologia
facilitadora do aumento da produtividade e da racionalizacdo das operacdes, contribuindo para que as

institui¢des publicas aloque de forma mais eficaz sua forca de trabalho e seus recursos.

Para além das eficiéncias operacionais, a IA também tem avancado em dreas criticas como detec¢do
de fraudes, gestdo financeira e fiscalizacdo governamental — setores essenciais para o fortalecimento da
transparéncia e da responsabilizagao institucional. Embora as aplicacdes relacionadas a prestagdo de ser-
vigos publicos, a ciberseguranca e ao monitoramento de politicas sociais apresentem menor nimero de
projetos, sua presenca sinaliza o potencial crescente da IA para enfrentar desafios sociais mais amplos.
Essa distribuic@o sugere que, embora a otimizacdo interna ainda seja o foco predominante, hd uma mu-
danca gradual — e promissora — no sentido de utilizar a IA para o engajamento ptblico, a inovacdo nos
servigos e a transformacdo da governanca.

Distribuicao das Categorias de Aplicagao

Para detectar problemas sociais mais rapidamente
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Para manitorar a implementagao da politica (e avaliar a politica existente)
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Figura 4.2: Distribui¢do das Categorias de Aplicagdo da Inteligéncia Artificial

A Figura 4.3 apresenta uma visualizacdo detalhada da distribui¢do dos projetos relacionados a Inteli-
géncia Artificial em diferentes categorias de aplicacdo. O eixo horizontal (x) representa categorias distin-
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tas, que vao desde o monitoramento de politicas publicas e a participacdo social até a gestdo financeira, a
deteccdo de fraudes e a ciberseguranca. O eixo vertical (y) enumera os projetos individuais, numerados
sequencialmente. Cada barra azul escura indica o grau de relevancia de um projeto especifico dentro de

uma determinada categoria.

Essa matriz permite identificar tendéncias importantes na ado¢do de IA nos diversos dominios da ad-
ministracdo publica. Algumas categorias, como Aumento da Transparéncia nas Operacoes do Setor
Piblico e Capacidade de Resposta das Operacoes Governamentais, apresentam uma alta concentragio
de projetos, o que refor¢a o papel central da IA no aprimoramento da eficiéncia administrativa e da res-
ponsabilizacdo institucional. Esses dados evidenciam o esforco de modernizagdo da maquina publica, com
foco na reducdo de inefici€ncias burocraticas e no fortalecimento da confianga da popula¢do por meio de
maior transparéncia. Por outro lado, dreas como Novos Servicos ou Canais apresentam uma distribuicao
mais esporddica, o que pode indicar iniciativas emergentes ou campos em que a implementacdo da IA
ainda se encontra em estdgio inicial. Essa distribui¢do desigual pode refletir desafios como a escassez de
conhecimento técnico, limitagdes de recursos ou a auséncia de estruturas regulatérias mais robustas para

fomentar a inovag@o nessas areas.

Um aspecto particularmente relevante da visualizagdo é o cardter multidisciplinar de muitos dos proje-
tos identificados — diversas iniciativas se estendem por multiplas categorias de aplicacdo, o que evidencia
a flexibilidade e o potencial transversal da IA na administracdo publica. Por exemplo, projetos voltados a
melhoria da andlise de dados frequentemente se articulam com esforgos para fortalecer a tomada de decisao
e o engajamento cidadao, demonstrando como a IA pode atuar como ferramenta integradora em diferentes

func¢des de governanca.

Em contrapartida, certas categorias apresentam nimero reduzido de projetos, o que pode sinalizar la-
cunas ou oportunidades ainda pouco exploradas para o avango da IA. Essas lacunas podem refletir o fato de
que o potencial da IA ainda nao foi plenamente realizado em setores mais complexos ou tradicionalmente

menos digitalizados.

Por fim, a Figura 4.3 oferece uma andlise aprofundada sobre o papel crescente da IA na governanga e
na prestacio de servigos publicos, evidenciando tanto suas aplicacdes ja consolidadas quanto os espagos
promissores para desenvolvimento futuro. Esses achados reforcam a necessidade de investimentos estraté-
gicos, de fortalecimento da capacidade técnica e institucional e de politicas publicas de apoio para que o

potencial transformador da IA seja plenamente aproveitado.
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A Figura 4.4 ilustra a distribuicdo de projetos baseados em Inteligéncia Artificial entre diferentes orga-
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mentais, instituicdes financeiras, organizacdes de pesquisa e entidades reguladoras —, enquanto o eixo

horizontal (x) representa o nimero de projetos atribuidos a cada organizagio.
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Os dados revelam que a Controladoria-Geral da Unido (CGU), o Banco do Brasil e a Policia Federal
lideram em ndmero de iniciativas, posicionando-se como protagonistas na adocao de solucdes baseadas
em IA. Em seguida, destacam-se o Tribunal de Contas da Unido (TCU), a Caixa Econdmica Federal e
a Empresa Brasil de Comunicacdo (EBC), também com participag@o significativa em projetos voltados a

modernizagdo administrativa por meio da IA.

Enquanto algumas instituicdes desempenham um papel central em multiplos projetos, outras atuam
de forma mais pontual, sendo responsdveis por apenas uma iniciativa. Esse padrdo revela tanto uma con-
centracdo de esforcos em 6rgdos estratégicos, quanto uma distribuicdo setorial desigual da adogdo da IA.
Compreender essa configuracdo institucional contribui para identificar lacunas de colaborac¢io, oportuni-
dades de parcerias intersetoriais e areas com potencial de expansao futura. A forte presenca de projetos
voltados a governancga e a gestao financeira reforca o papel estratégico da IA na promocgao da transparéncia,
da eficiéncia operacional e do controle institucional, ao passo que setores com baixa incidéncia de projetos

podem representar oportunidades ainda inexploradas.

Contudo, a distribui¢do desigual da adog@o da IA sugere que algumas instituicdes podem enfrentar
limitagdes de recursos, caréncia de expertise técnica ou auséncia de visdo estratégica para incorporar essas
tecnologias. Superar essas disparidades exige ndo apenas investimentos financeiros, mas também compar-
tilhamento de conhecimento, apoio regulatério e estruturas colaborativas que possibilitem a institui¢des de

diferentes portes explorar o potencial da IA de forma equitativa.

Assim, essa visualizacio representa mais do que um retrato atual do envolvimento institucional: ela
oferece um mapa estratégico para o futuro da IA na administragdo publica. Ao fomentar a cooperacio entre
institui¢des, promover uma alocagdo equitativa de recursos e garantir que a IA seja orientada por objetivos
sociais mais amplos, os 6rgdos publicos podem atuar de forma coletiva na constru¢cdo de um setor ptiblico
mais inovador, transparente e inclusivo. A pergunta ja ndo € mais se a IA transformard a governanca, mas
sim qudo eficazes serdo as institui¢des em cooperar para maximizar os beneficios dessa transformacao para

toda a sociedade.
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As Figuras 4.5, 4.6 e 4.7 apresentam, em conjunto, uma visao abrangente das metodologias de IA apli-
cadas em diversos projetos, ilustrando sua distribuicdo, frequéncia de uso e impacto geral. A figura 4.5
exibe uma visualizagdo em forma de matriz das metodologias de IA atribuidas a cada projeto, proporcio-
nando uma compreensao do panorama metodolégico das aplicacdes de IA. No eixo x estdo representados os
diferentes métodos de IA — que vio desde Redes Neurais e Métodos Baseados em Arvores de Decisdo até

Meétodos Estatisticos de Probabilidade Bayesiana — enquanto o eixo y lista os projetos individualmente.

Essa visualizacdo evidencia tanto a predominancia de determinadas metodologias quanto lacunas na
transparéncia metodolégica. Uma parcela significativa dos projetos estd categorizada como "Nio Infor-
mado", indicando que o método de IA utilizado ndo foi divulgado ou documentado de forma explicita. Essa
falta de transparéncia dificulta a compreensdo completa das melhores praticas e das tendéncias predomi-
nantes, ressaltando a necessidade de uma melhor padronizacio e relato mais detalhado na implementacao
das metodologias de IA.

Entre as metodologias divulgadas, as Redes Neurais e os Métodos Baseados em Arvores de Decisio
se destacam como as técnicas mais frequentemente aplicadas, reforcando sua reputacio de versatilidade
em reconhecimento de padrdes, classificacdo e modelagem preditiva. A ampla adog@o dessas técnicas
reflete a crescente preferéncia por decisdes orientadas por dados e automacgdo em diversos setores. Méto-
dos como Regressdo Linear e Aprendizado de Médquina também apresentam uma aplicacio significativa,
demonstrando sua relevancia continua, especialmente em anélises preditivas e modelagem estatistica. Em
contrapartida, técnicas como Regressao Logistica, Métodos Estatisticos de Clusterizacdo, Métodos Estatis-
ticos de Desvio Padrao e Métodos Estatisticos Baseados em Probabilidade Bayesiana aparecem com muito
menos frequéncia, indicando que essas abordagens tendem a ser utilizadas para finalidades mais especia-
lizadas e especificas a determinados dominios. Seja por uso legado, aplicacdes de nicho ou mudangas nas
preferéncias metodoldgicas, a presenca limitada dessas técnicas evidencia a evolug@o das prioridades no

desenvolvimento de TA.
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Figura 4.5: Matriz de Aplicagdo dos Métodos de TA

Para complementar essa anélise, a Figura 4.6 quantifica a distribui¢do dos métodos de IA entre os proje-
tos, expressa em porcentagens, oferecendo uma perspectiva comparativa mais clara sobre sua prevaléncia.
Os resultados confirmam a predominancia das Redes Neurais (41,18%), um método amplamente aplicado
em deep learning, visdo computacional e processamento de linguagem natural. Essa prevaléncia reflete a
versatilidade e eficdcia das redes neurais no tratamento de dados complexos e de alta dimensionalidade,
tornando-as um pilar das aplicacdes modernas de IA. Logo em seguida, o Processamento de Linguagem
Natural (PLN) representa 35,29%, enfatizando seu papel fundamental na andlise automatizada de textos,

avaliacdo de sentimentos e na tomada de decisdes orientadas por politicas publicas.

A importancia do PLN destaca o crescente valor dos dados ndo estruturados na governanga e a ne-
cessidade de ferramentas capazes de extrair insights aciondveis a partir de grandes volumes de informacao
textual. Métodos Baseados em Arvores de Decisdo (30,77%) completam o top 3, sendo valorizados por sua
interpretabilidade, eficiéncia e adaptabilidade em tarefas tanto de classificacdo quanto de regressao. Esses
métodos sdo especialmente preferidos em contextos onde transparéncia e explicabilidade sdo essenciais,

como nos processos decisorios do setor publico.

Embora a Regressdo Linear (15,69%) continue sendo uma ferramenta analitica amplamente utilizada,
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sua predomindncia em declinio sugere uma mudanga para técnicas de IA mais avangadas, capazes de lidar
com dados ndo lineares e de alta dimensionalidade. A Regressao Logistica (7,84%), embora util em classi-
ficacdes bindrias, também apresenta menor aplicagdo em comparacdo com abordagens de aprendizado de
madaquina mais flexiveis. Métodos de Aprendizado de Méquina, Clusterizacdo Estatistica, Métodos Estatis-
ticos de Desvio Padrao e Métodos Estatisticos Baseados em Probabilidade Bayesiana, juntos, representam
uma fracdo menor das aplicagdes nos projetos (variando de 5,88% a 1,96%), evidenciando seus papéis

mais especializados em modelagem probabilistica, aprendizado nédo supervisionado e andlise estatistica.

Distribuicao dos Métodos de IA Utilizados

21

Redes neurais

Métodos baseados em arvore de decisao

Regressao linear ou variagdes

Machine Learning

Métodos de 1A

Métodos estatisticos de clusterizagao

Regressdo logistica

Métodos estatisticos de desvio padrio

Métodos estatisticos de probabilidade bayesiana

T
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Figura 4.6: Distribui¢do Percentual dos Métodos de IA nos Projetos

Por fim, a Figura 4.7 complementa essas andlises ao apresentar o nimero absoluto de vezes que cada
método de TA foi aplicado nos projetos. As Redes Neurais permanecem como a técnica mais utilizada,
aparecendo em 22 projetos, reforcando seu papel central nas solu¢des baseadas em IA. O Processamento de
Linguagem Natural (PLN) vem logo em seguida, com 18 projetos, refletindo sua crescente importancia no
processamento automatizado de documentos, andlise de sentimentos e avaliacdo de politicas. Os Métodos
Baseados em Arvores de Decisdo (16 projetos) destacam sua relevincia continua em modelos de decisdo

transparentes, especialmente em anélises financeiras, governanca e detecc¢do de fraudes.

A Regressao Linear ou suas variagdes aparecem em 8 casos, evidenciando sua importancia na modela-
gem preditiva e na andlise estatistica das relagdes entre varidveis. A Regressdo Logistica é utilizada em 4
projetos, destacando sua aplicacdo em tarefas de classificacdo bindria. A categoria ampla de Aprendizado
de Mdquina é mencionada em 3 instincias, possivelmente abrangendo abordagens algoritmicas hibridas
ou generalizadas que ndo se enquadram em subcategorias especificas. Métodos menos utilizados, como
Meétodos Estatisticos de Clusterizagao, Métodos Estatisticos de Desvio Padrao e Métodos Estatisticos Ba-
seados em Probabilidade Bayesiana (cada um presente em 1 projeto), desempenham papéis especializados

em modelagem probabilistica e aprendizado ndo supervisionado.

A andlise das Figuras 4.5, 4.6 e 4.7 evidencia as tendéncias predominantes na ado¢do de metodologias

de IA, com algumas técnicas se destacando como dominantes, enquanto outras assumem papéis mais espe-

34



Distribution of Al Methods Used

Neural Networks 21
Natural Language Processing
Decision Tree-Based Methods

Linear Regression or Variations

Machine Learning

Al Methods

Statistical Clustering Methods

Logistic Regression

standard Deviation Statistical Methods

Bayesian Probability Statistical Methods

0 5 10 15 20 25 30
Number of Marks

Figura 4.7: Frequéncia dos Métodos de IA nos Projetos

cializados. Redes Neurais, Processamento de Linguagem Natural (PLN) e Métodos Baseados em Arvores
de Decisdo aparecem como as abordagens mais amplamente aplicadas, refletindo uma preferéncia por mo-
delos flexiveis e preditivos, capazes de lidar com estruturas de dados complexas. Em contraste, técnicas
estatisticas tradicionais, como Regressao Linear, Regressdo Logistica e Métodos de Probabilidade Bayesi-
ana, sdo menos frequentes, indicando que essas ferramentas costumam atuar de forma complementar, e ndo
como metodologias principais, em muitos projetos. Paralelamente, uma parcela significativa das iniciativas
baseadas em IA carece de divulgagao explicita das metodologias utilizadas, destacando um problema mais

amplo relacionado a transparéncia e a padronizac¢do nos relatos sobre IA.

Essa distribui¢@o aponta tanto avancos quanto desafios na adocao da IA. Por um lado, a predominancia
de deep learning, drvores de decisdo e PLN reflete um crescente grau de sofisticagdo nas aplicacdes de
IA. Por outro, a falta de transparéncia metodoldgica e a sub-representacdo de certas técnicas estatisticas

indicam barreiras potenciais para uma implementacdo mais ampla da IA.

Para o futuro, a padronizacdo das préticas de relato de IA e o estimulo a inovacdo metodoldgica se-
rdo essenciais. A maior transparéncia pode diminuir lacunas de conhecimento, fortalecer a colaboracéo
entre setores e promover melhores praticas, garantindo que as iniciativas baseadas em IA evoluam de ma-
neira eficiente e justa. Em tltima andlise, esses resultados delineiam um ecossistema de IA que equilibra
metodologias de ponta com técnicas legadas, adocdo ampla com aplicacdo seletiva, e transparéncia com

opacidade — um cendrio dindmico preparado para crescimento e aprimoramento continuos.

4.2 ANALISE COMPARATIVA DE DADOS: BRASIL E UNIAO EUROPEIA

O dendrograma apresentado na Figura 4.8 resume os resultados da anélise de agrupamento hierarquico,
revelando padrdes de similaridade entre os paises analisados com base em varidveis essenciais para a
administracdo publica e a governanca digital. O eixo vertical do dendrograma representa a dissimilaridade

entre os grupos formados, enquanto o eixo horizontal exibe os paises analisados. A altura em que dois
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grupos se unem indica o grau de diferenga entre eles: quanto menor a altura da unido, maior a similaridade
estrutural entre as nagdes; unides em niveis mais altos indicam diferencas significativas nos padrdes de

governanca e na adocao tecnoldgica.

A estrutura hierdrquica dos agrupamentos evidencia como os paises se organizam naturalmente con-
forme seus niveis de maturidade digital, a robustez das politicas publicas que apoiam a Inteligéncia Ar-
tificial e a extensdo dos seus esfor¢cos de modernizacdo administrativa. Esse processo de agrupamento,
visualizado por meio do dendrograma, destaca os variados graus de progresso e comprometimento entre as
nagdes na integracao da IA aos seus setores publicos. O dendrograma identifica trés grandes grupos, cada
um codificado por cores para representar paises com caracteristicas compartilhadas e trajetérias semelhan-

tes na adocdo de IA e no avanco da administragdo publica digital.

O primeiro grupo, geralmente composto por paises tecnologicamente mais avancados, retine nagdes
com infraestrutura digital consolidada, estratégias globais para IA e énfase em uma governanca orientada
pela inovagdo. Esses paises costumam atuar como pioneiros, estabelecendo referéncias para a integragao da
IA e demonstrando o potencial transformador das ferramentas digitais na melhoria dos servigos publicos. O
segundo grupo inclui paises em fase de transi¢do, que apresentam avangos significativos em determinadas
dreas da transformacao digital, mas ainda enfrentam desafios como limitacdes de recursos, implementacdo

desigual de politicas ou lacunas em expertise técnica.

Essas na¢des frequentemente se inspiram no primeiro grupo, adaptando estratégias as suas realidades
socioecondmicas e politicas especificas. Por fim, o terceiro grupo, que pode reunir paises com menor
maturidade digital, destaca aqueles onde a adocdo da IA e a moderniza¢do administrativa ainda estdo em
estagio inicial. Para esses paises, o foco geralmente estd na construgcdo de capacidades fundamentais, no

fomento a colaboragao entre stakeholders e na criagcdo de ambientes propicios ao crescimento futuro.

Neste estudo, o primeiro grupo (marcado em laranja) é composto pela Roménia, Hungria e Reino
Unido. A formacio deste cluster indica uma convergéncia impulsionada por fatores estruturais, incluindo
politicas econdmicas e estruturas administrativas, que moldam suas abordagens para a adocdo tecnoldgica.
Embora esses paises apresentem diferentes niveis de maturidade digital, a proximidade entre eles sugere
que compartilham estratégias comuns para integrar a IA nos seus setores publicos. Essa caracteristica re-
flete um foco conjunto em equilibrar inovagdo com supervisdo regulatdria, além de esforgos para adaptar os
marcos regulatérios da IA as necessidades de setores estratégicos. Esse agrupamento ressalta a importancia
de abordagens personalizadas que harmonizem o avanco tecnoldgico com as prioridades de governanga,

permitindo que esses paises naveguem nas complexidades da adocdo da IA.

O segundo e maior grupo (marcado em verde) inclui paises como Portugal, Franca, Alemanha e Es-
panha, que se destacam pela forte convergéncia em politicas industriais, estruturas regulatdrias e niveis de
maturidade digital. Essas nagdes fizeram avancos significativos na integracao da IA em diversos aspectos
da administragdo publica, utilizando-a para agilizar servigos governamentais, aprimorar processos deci-
sorios e promover maior transparéncia. O Brasil também faz parte deste cluster, formando um subgrupo
distinto junto com Austria, Finlandia e Polonia. Portanto, é possivel concluir que, apesar das diferencas
geograficas e socioecondmicas, o Brasil compartilha prioridades estratégicas importantes em governanga
digital com esses paises, adotando abordagens compardveis na regulacdo da IA e na modernizacao do setor

publico por meio de tecnologias emergentes.
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Dendrogram of Hierarchical Cluster Analysis
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Figura 4.8: Dendrograma da Anélise de Agrupamento Hierdrquico

Além disso, a inclusdo do Brasil nesse subgrupo destaca seu compromisso em acelerar a transformacgao
digital, valendo-se das melhores praticas internacionais e alinhando-se com paises que ja utilizam a IA
para melhorar a eficiéncia do setor publico. Essa posi¢ado reflete os esforcos do Brasil para superar lacunas
na maturidade digital e adotar solu¢des que acompanhem as tendéncias globais, a0 mesmo tempo em que
enfrentam seus desafios internos. Dessa forma, o Brasil demonstra uma abordagem que utiliza a tecnologia
como ferramenta para o desenvolvimento sustentdvel e a melhoria dos servicos publicos. Este cluster,
portanto, ndo apenas ressalta a visdo compartilhada de seus membros, mas também exemplifica como o

aprendizado colaborativo e o alinhamento estratégico podem impulsionar o progresso na era digital.

O terceiro grupo (marcado em vermelho) é formado por Chipre, Eslovénia, Dinamarca, Luxemburgo e
Bélgica. O que distingue essas nacdes dos outros grupos € a adocdo de regulacdes especializadas em IA,
estruturas avancadas de governanca digital e economias que priorizam a inovagdo tecnoldgica de ponta.
A inclusdo desses paises neste cluster indica um estdgio mais avangado de integracdo da IA na adminis-
tracdo publica, bem como o uso de estratégias regulatorias para garantir que a adocdo da IA seja ética e
eficaz. Além disso, esses paises parecem estar na vanguarda do uso da IA para aprimorar a governanga,

demonstrando compromisso em equilibrar inovagdo e responsabilidade.

A posicdo do Brasil préxima a Austria, Finlandia e Polnia no dendrograma indica abordagens se-
melhantes na integracdo da IA no setor publico, especialmente em iniciativas voltadas para aumentar a
transparéncia, automatizar processos administrativos e otimizar a alocacdo de recursos. Paises como Fin-
landia e Austria se destacam como lideres em reformas administrativas orientadas pela IA, promovendo

governanga baseada em dados e formulando politicas publicas que priorizam eficiéncia e responsabiliza-
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¢do. Esse alinhamento sugere que o Brasil estd trilhando trajetéria semelhante, adotando cada vez mais
solugdes em IA para modernizar sua administracdo publica, ampliar a acessibilidade e melhorar a eficiéncia
geral. Ao se inspirar nesses paises pioneiros, o Brasil se posiciona para utilizar a IA como uma ferramenta

transformadora para construir um setor publico mais 4gil e eficaz.

Por fim, a inclusdo do Brasil nesse cluster enfatiza a necessidade de avancar em politicas publicas
que apoiem a transformacdo digital, estabelecam regulagdes claras para o uso da IA no setor ptblico e
priorizem investimentos em infraestrutura tecnolégica. Ao alinhar-se com paises que j4 integraram a IA
com sucesso em seus modelos de governanga, o Brasil tem a oportunidade de fortalecer sua posi¢cdo no

cendrio global da governanca digital.

Além disso, esse alinhamento abre portas para a expansao da colaboragao internacional e o intercAmbio
de conhecimentos com nagdes que ja desenvolveram modelos eficazes de administracdo publica orientada
por IA. Parcerias desse tipo podem permitir que o Brasil adote as melhores préiticas comprovadas, adapte os
marcos regulatdrios ao seu contexto particular e implemente sistemas de governanca digital mais resilientes
e eficientes. Em dltima andlise, esses esfor¢cos podem ajudar o Brasil a construir um setor ptblico mais
inovador, inclusivo e voltado para o futuro, melhor preparado para atender as demandas da era digital em

répida evolugdo.

Por fim, a Figura 4.9 apresenta um mapa de calor que visualiza a distribuicio de diversas caracteristicas
relacionadas a governanga nos paises analisados, organizados em clusters. O eixo horizontal representa
diferentes varidveis associadas as operacdes do setor publico, formulacdo e implementacdo de politicas, e
efetividade da governanga, enquanto o eixo vertical lista os paises incluidos na andlise. A intensidade da
coloracdo no mapa de calor reflete a magnitude de cada varidvel, com tons mais escuros indicando valores

mais altos, o que significa maior relevancia ou impacto dessas caracteristicas em cada pafs.

As varidveis analisadas abrangem um amplo espectro de aspectos fundamentais da administragdo pu-
blica, incluindo transparéncia nas opera¢des governamentais, participacdo cidadd nas decisdes politicas,
capacidade dos cidaddos de fiscalizar e influenciar os servigos publicos, e a implementagao de estratégias
para oferecer servigos mais eficientes e centrados no cidaddo. Além disso, o mapa de calor também reflete
indicadores relacionados a otimizacdo da gestdo publica, como redugdo de custos, efici€éncia administra-
tiva, alocacdo estratégica de recursos e melhoria na comunicacio e colaboracdo entre diferentes 6rgdos
governamentais. Algumas das varidveis examinadas abordam ainda dimensdes éticas e regulatdrias, in-
cluindo medidas para mitigar riscos de corrup¢do e promover equidade, justica e transparéncia na gestao
publica.

Os padrdes que emergem da andlise do mapa de calor revelam disparidades significativas entre os
paises, evidenciando diferentes abordagens e niveis de maturidade na adocdo de praticas modernas de
governanca. Enquanto algumas nac¢des apresentam valores elevados em multiplas dimensdes, refletindo
um compromisso amplo com a modernizacdo administrativa e a efici€éncia governamental, outras exibem
menor intensidade nessas caracteristicas, sugerindo desafios estruturais, prioridades politicas distintas ou

estagios variados na implementacdo das reformas do setor publico.

Especificamente, o mapa de calor destaca paises como Brasil, Polonia e Republica Tcheca, que apre-
sentam valores mais elevados em aspectos-chave da governanga, incluindo melhor gestdo dos recursos

publicos, reducdo de custos e maior transparéncia. Isso sugere que essas nagdes estdo ativamente engaja-
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Figura 4.9: Distribui¢@o das Caracteristicas de Governanca por Pais

das em iniciativas estratégicas para fortalecer a governanga digital e aproveitar as tecnologias emergentes
para otimizar a eficiéncia do setor publico. Paises como Suécia e Suica também apresentam valores ele-
vados em aspectos como a capacidade de resposta das operagdes governamentais e a maior qualidade dos

processos e sistemas, indicando uma estrutura bem estabelecida de governancga digital.

Por outro lado, paises com menor intensidade em multiplas varidveis podem estar adotando um ritmo
mais gradual de transformacao digital e reestruturagdo administrativa, devido a fatores politicos, econémi-
cos ou institucionais. A distribuicdo dos valores no mapa de calor pode também refletir variagdes nos mode-

los de governanga, com alguns paises priorizando aspectos especificos, como transparéncia e fiscalizagdo
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social, enquanto outros focam mais na automagdo de processos e eficiéncia operacional. Notavelmente,
paises como Luxemburgo e Dinamarca mostram menor engajamento em certas varidveis relacionadas a
governanca, sugerindo uma abordagem alternativa a administragdo publica ou foco em outras prioridades

de modernizagao.

De modo geral, o mapa de calor é uma ferramenta analitica poderosa para avaliar a heterogeneidade
das estratégias de governanga e identificar areas potenciais para aprimoramento das politicas ptblicas.
Isso € sustentado pelo mapeamento visual das principais dimensdes da governanca em miiltiplas nagdes,
fornecendo informagdes sobre como os paises priorizam a moderniza¢ao do setor publico, a transparéncia

e a eficiéncia em seus frameworks administrativos.

A estrutura de agrupamento do mapa de calor estd alinhada com a andlise de agrupamento hierarquico
apresentada anteriormente, reforcando a segmentacdo dos paises com base em caracteristicas comuns de
governanga. O agrupamento hierdrquico é um método estatistico amplamente utilizado para agrupar ele-
mentos semelhantes em conjuntos hierdrquicos, permitindo a identificacdo de padrdes e semelhangas entre
os paises analisados. Esse alinhamento metodolégico fortalece a confiabilidade dos resultados, uma vez
que diferentes técnicas analiticas convergem para a mesma segmentacdo, reduzindo a probabilidade de

vieses e inconsisténcias na interpretagdo dos dados.

A convergéncia dessas metodologias analiticas oferece insights estratégicos sobre a eficié€ncia do setor
publico em diversos contextos nacionais, possibilitando a identificacdo de boas préaticas e desafios enfren-
tados por cada pais. A governanga publica, definida como o conjunto de processos, normas e politicas que
regulam a administragdo estatal e a prestacdo de servicos publicos, apresenta variagdes significativas entre
as na¢des devido a fatores histdricos, institucionais e tecnolégicos. A andlise combinada do mapa de calor
e do agrupamento hierdrquico permite avaliar a maturidade digital dos paises, a efetividade de suas politi-
cas publicas e a adocdo de tecnologias emergentes, como a Inteligéncia Artificial (IA), para modernizar a

administracdo publica.

Além de identificar padrdes de eficiéncia e inovacao no setor publico, os resultados servem como base
para discussdes mais aprofundadas sobre politicas publicas voltadas a moderniza¢do administrativa e ao
fortalecimento da governanga digital. Governanga Digital pode ser definida como o conjunto de estruturas,
politicas, processos e priticas que orientam o uso estratégico das tecnologias digitais na administracao
publica, com o objetivo de melhorar a eficiéncia governamental, promover a transparéncia, garantir a pres-
tacdo de servicos centrados no cidaddo e reforcar a responsabilizacdo institucional. Ela abrange ndo apenas
a adog¢do de ferramentas tecnoldgicas, como inteligéncia artificial, big data e servicos digitais, mas também
a forma como essas tecnologias sdo integradas aos principios democréticos, a prote¢do de dados pessoais,
a inclusdo digital e a participag@o social. A governanca digital pressupde uma visao sistémica da trans-
formacao do Estado, em que a inovagdo tecnoldgica estd alinhada aos valores publicos, a equidade e a

sustentabilidade institucional (Venson, Figueiredo e Canedo 2024).

A digitalizacdo dos servi¢os governamentais tem sido um dos pilares da transformacao do setor publico,
promovendo maior transparéncia, eficiéncia e acessibilidade para os cidaddos. A integracdo de tecnologias
inteligentes, como sistemas de automacio, andlises preditivas e plataformas digitais interativas, pode oti-
mizar a tomada de decisdo, reduzir custos operacionais e ampliar a capacidade do governo de responder de

forma rapida e eficaz as demandas da sociedade (Marsicano et al. 2024).
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A anélise também ressalta a relevancia do Brasil dentro do cluster compartilhado com paises europeus
de destaque, como Holanda e Suica. Essa posi¢cdo sugere que, apesar das diferencas estruturais e socioe-
condmicas, o Brasil adotou estratégias que o alinham a nac¢des reconhecidas por sua governancga digital e
inovagdo administrativa. A presenca do pais nesse grupo indica um potencial significativo para avancar nas
politicas de transformacdo digital do setor ptblico, fomentando investimentos em infraestrutura tecnol6-
gica, capacitacdo de servidores publicos e desenvolvimento de regulamentacdes que garantam o uso ético

e eficiente da IA e outras tecnologias emergentes.

Assim, a andlise do mapa de calor, combinada a abordagem do agrupamento hierarquico, ndo ape-
nas evidencia disparidades e avangos entre os paises, mas também fornece uma base robusta para futuras
pesquisas sobre as melhores praticas de governanga e o impacto das politicas piblicas na melhoria da efi-
ciéncia e transparéncia do setor publico. Nesse contexto, o Brasil, ocupando uma posi¢ao estratégica, é
crucial para acelerar sua trajetéria rumo a modernizacdo administrativa, alinhando-se a padrdes internaci-

onais e promovendo um modelo de governanga digital eficiente, acessivel e sustentdvel.

4.3 INFRAESTRUTURA TECNOLOGICA E REQUISITOS PARA IMPLEMENTAGCAO
DE IA NO CONTEXTO BRASILEIRO

4.3.1 Panorama da Infraestrutura Digital no Brasil: Avancos e Disparidades

A implementacio efetiva de sistemas de Inteligéncia Artificial na administracdo publica brasileira de-
pende fundamentalmente de uma infraestrutura tecnoldgica robusta e acessivel. Contudo, o Brasil apre-
senta um cendrio marcado por contrastes significativos em termos de desenvolvimento digital, com avangos
notdveis em determinadas regides e setores coexistindo com lacunas expressivas em outras dreas do pais
(Mitkiewicz 2024). Segundo dados da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios Continua - Tecnolo-
gia da Informag¢do e Comunicagdo (PNAD Continua TIC) de 2023, realizada pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica IBGE) (IBGE 2023), 92,5% dos domicilios brasileiros possuiam acesso a internet,
o que representa aproximadamente 72,5 milhdes de residéncias (Estatistica 2024). Este percentual repre-
senta um avango significativo em relaco a anos anteriores, evidenciando a expansao da conectividade no
pais. No entanto, uma andalise mais detalhada revela disparidades regionais importantes: enquanto nas areas
urbanas o percentual de domicilios com acesso a internet alcancava 94,1%, nas areas rurais este indice era
de apenas 82,5%.

As desigualdades regionais sdo ainda mais pronunciadas quando se analisa a qualidade da conex3o.
De acordo com o Centro Regional de Estudos para o Desenvolvimento da Sociedade da Informacao (Ce-
tic.br), em 2024, enquanto 83,3% dos domicilios brasileiros com acesso a internet utilizavam banda larga
movel, apenas 66,7% dispunham de banda larga fixa, considerada mais estdvel e adequada para aplica¢des
intensivas em dados, como sistemas de IA. Esta disparidade € particularmente acentuada nas regides Norte
e Nordeste, onde a infraestrutura de telecomunicagdes ainda apresenta limitagdes significativas. Conforme
destacam Brandao et al. (Branddo e Arbix 2022), a infraestrutura de conectividade constitui apenas a ca-
mada mais basica dos requisitos tecnoldgicos para a implementacdo de IA. Além dela, sdo necessdrios data

centers, capacidade de processamento, armazenamento e transmissio de grandes volumes de dados, bem
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como sistemas de seguranga cibernética robustos. Nestes aspectos, o Brasil também apresenta disparida-
des regionais expressivas, com concentra¢do de recursos tecnolégicos avangados principalmente no eixo
Sul-Sudeste. Um estudo conduzido pela Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Comércio e Desenvolvi-
mento (UNCTAD) em 2025 aponta que, embora o Brasil tenha avancado significativamente na adogao de
tecnologias digitais, incluindo IA, o pais ainda enfrenta lacunas importantes em termos de infraestrutura
tecnolégica, especialmente em regides menos desenvolvidas economicamente (Radovi¢-Markovic¢ 2025).
O relatério destaca que estas disparidades podem limitar os beneficios potenciais da IA para o desenvolvi-

mento socioecondmico e a moderniza¢do da administracao publica em escala nacional.

4.3.2 Requisitos Computacionais e de Armazenamento para Sistemas de IA

A implementacdo de sistemas de IA, especialmente aqueles baseados em técnicas avan-
cadas como aprendizado profundo (deep learning), impde demandas substanciais em termos
de recursos computacionais e de armazenamento (Bueno e Santos 2024).  Segundo Filgueiras e
Junquilho(Filgueiras e Junquilho 2023), estas demandas podem ser categorizadas em trés dimensdes prin-

cipais: capacidade de processamento, armazenamento de dados e infraestrutura de rede.

No que diz respeito a capacidade de processamento, sistemas de IA frequentemente requerem unida-
des de processamento grafico (GPUs) ou unidades de processamento tensorial (TPUs), especializadas para
operacdes de dlgebra linear e célculos paralelos intensivos. Conforme observam Melo et al. (Melo et al.), o
Brasil enfrenta limitacdes significativas neste aspecto, com alta dependéncia de importag@o de hardware es-
pecializado e concentragdo de recursos computacionais avangados em poucas instituicdes, principalmente

nas regides Sul e Sudeste.

Um levantamento realizado pela Associagdo Brasileira das Empresas de Tecnologia da Informacao e
Comunicacio (Brasscom) em 2024 ! indica que apenas 23% das organizagdes puiblicas brasileiras dispdem
de infraestrutura computacional adequada para implementar sistemas de IA mais complexos, como aqueles
baseados em redes neurais profundas. Esta limitacdo é ainda mais acentuada em institui¢des publicas de

menor porte e em regides menos desenvolvidas economicamente.

Quanto ao armazenamento de dados, Vasilakopoulos et al. (Vasilakopoulos et al. 2024) destacam que
sistemas de IA requerem ndo apenas grande capacidade de armazenamento, mas também arquiteturas
otimizadas para acesso rdpido e processamento eficiente de dados. No Brasil, a infraestrutura de data
centers tem se expandido significativamente nos dltimos anos, com investimentos que devem ultrapassar
US 2,4 bilhdes em 2025, segundo projecdes da International Data Corporation. No entanto, esta expansao
ocorre de forma desigual no territério nacional, com concentracdo de aproximadamente 78% da capacidade

de armazenamento nas regides Sudeste e Sul.

A infraestrutura de rede, por sua vez, representa um desafio adicional, especialmente para aplicagdes de
IA que requerem processamento em tempo real ou transferéncia de grandes volumes de dados. De acordo
com Aradjo et al. (Aradjo et al. 2025), a laténcia e a largura de banda disponiveis em diferentes regides
do Brasil podem variar significativamente, impactando a viabilidade de determinadas aplicacdes de IA. Os

autores citam o exemplo de sistemas de videomonitoramento com andlise em tempo real, que podem ser

"https://brasscom.org.br/inteligencia/relatorio-setorial/
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inviaveis em localidades com infraestrutura de rede limitada.

4.3.3 Desafios de Infraestrutura para a Administracao Publica

A administrag@o publica brasileira enfrenta desafios especificos relacionados a infraestrutura tecno-
l16gica para implementacdo de IA, que vdo além das questdes de disponibilidade de recursos. Conforme
destacam (Almeida e Junior 2025), estes desafios incluem a fragmentacdo de sistemas legados, a intero-
perabilidade limitada entre diferentes 6rgaos e niveis de governo, e restricdes or¢amentarias para investi-
mentos em tecnologia. A fragmentacdo de sistemas legados representa um obsticulo significativo para a
implementacdo de TA no setor publico. Segundo um levantamento realizado pelo Tribunal de Contas da
Unido (TCU) em 2024, aproximadamente 65% dos sistemas de informacao utilizados por érgaos federais
foram desenvolvidos ha mais de dez anos, utilizando tecnologias que dificultam a integracdo com solugdes
modernas de IA (Unido 2024). Esta situag@o é ainda mais critica em estados e municipios com menor

capacidade de investimento em modernizagdo tecnoldgica.

A interoperabilidade limitada entre sistemas de diferentes 6rgaos e niveis de governo também constitui
um desafio importante. Como observam Kulal et al. (Kulal et al. 2024), muitas aplica¢des de IA no setor
publico requerem acesso a dados distribuidos em muiltiplos sistemas e bases de dados, frequentemente
gerenciados por diferentes institui¢des. A auséncia de padrdoes comuns e interfaces de programacio de
aplicacdes (APIs) bem definidas dificulta a integragao desses dados, limitando o potencial de sistemas de

IA para anélise e tomada de decisdo baseada em evidéncias.

As restricdes orgamentdrias representam outro obstaculo significativo, especialmente considerando as
disparidades regionais em termos de capacidade fiscal. Brandao et al. (Branddo e Arbix 2022) destacam
que, enquanto estados e municipios mais desenvolvidos economicamente podem realizar investimentos
substanciais em infraestrutura tecnoldgica, regides menos favorecidas frequentemente enfrentam limita-
cOes severas de recursos. Esta disparidade pode resultar em um "apartheid digital"na administracdo pud-
blica, com algumas jurisdi¢des implementando solucdes avancadas de IA enquanto outras permanecem
dependentes de processos manuais ou sistemas obsoletos. Um estudo conduzido pela Fundagdo Getilio
Vargas (FGV) em 2024 analisou os investimentos em tecnologia da informacao e comunicagdo (TIC) rea-
lizados por estados brasileiros, identificando disparidades significativas: enquanto estados como Séo Paulo
e Santa Catarina investiam em média RS 142 per capita em TIC, estados como Maranhdo e Pard inves-
tiam menos de R 45 per capita. Esta disparidade de investimentos reflete-se diretamente na capacidade de

implementacio de solucdes baseadas em IA na administracdo publica regional.

4.3.4 Capital Humano e Capacitacao Técnica

Além da infraestrutura fisica, a implementacdo bem-sucedida de sistemas de IA na administracdo pui-
blica depende fundamentalmente de capital humano qualificado. Conforme destacam Filgueiras e Junqui-
lho (Filgueiras e Junquilho 2023), o Brasil enfrenta um deficit significativo de profissionais especializados
em IA, com disparidades regionais expressivas na disponibilidade de talentos. Segundo dados da As-
sociacdo Brasileira de Startups (Abstartups) e da Associacdo para Promog¢do da Exceléncia do Software

Brasileiro (Softex), em 2024, o Brasil possuia um deficit estimado de 530 mil profissionais na area de
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tecnologia da informagdo, com especialistas em IA representando uma das categorias com maior escassez
(Abstartups/ Softex, 2024). Este deficit é particularmente acentuado no setor publico, que frequentemente
enfrenta dificuldades para atrair e reter talentos técnicos devido a limitacdes salariais e de planos de car-
reira. A distribui¢do geogréfica destes profissionais também apresenta concentracdes significativas.

De acordo com Melo et al. (Melo et al.), aproximadamente 72% dos profissionais brasileiros especi-
alizados em IA estdo concentrados nas regides Sudeste e Sul, com Sdo Paulo respondendo sozinho por
cerca de 45% do total. Esta concentracio reflete e reforca as disparidades regionais em termos de capa-
cidade de implementacdo de solu¢des baseadas em IA. No contexto especifico da administragdo publica,
(Haesevoets, Verschuere e Roets 2025) identificaram trés niveis de competéncias necessdrias para a imple-
mentacgdo efetiva de IA: (1) competéncias técnicas especializadas, como desenvolvimento de modelos e
engenharia de dados; (2) competéncias de gestdo de projetos de IA; e (3) letramento bésico em IA para
servidores que interagem com estes sistemas. Os autores argumentam que, para superar as disparidades
regionais, é necessdrio desenvolver estratégias de capacitagdo que abordem estes trés niveis de forma inte-

grada.

Iniciativas como o Programa Nacional de Formacdo em Inteligéncia Artificial para o Setor Publico,
langado em 2023 pelo Ministério da Gestdo e da Inovacdo em Servicos Publicos, buscam abordar estas
lacunas de capacitacdo. O programa visa formar 25 mil servidores publicos em competéncias relacionadas
a IA até 2026, com atengdo especial a regides com menor disponibilidade de talentos especializados. No
entanto, como observaram Araujo et al. (Aratjo et al. 2025), estas iniciativas ainda s@o insuficientes diante

da magnitude do desafio e da velocidade de evolucdo das tecnologias de IA.

4.3.5 Estratégias para Superacao das Disparidades Regionais

Diante dos desafios identificados, diversas estratégias tém sido propostas e implementadas para superar
as disparidades regionais na infraestrutura tecnolégica necessaria para a ado¢do de IA na administragdo
publica brasileira. Estas estratégias podem ser categorizadas em quatro dimensdes principais: politicas
publicas, modelos de compartilhamento de recursos, parcerias publico-privadas e abordagens tecnoldgicas

adaptativas.

No ambito das politicas publicas, destaca-se o Plano Nacional de Internet das Coisas (IoT) e o Plano
Nacional de Conectividade, que visam expandir a infraestrutura de conectividade em regides menos atendi-
das. Estas iniciativas sdo fundamentais para criar as condicdes bdsicas necessdrias para a implementacio de

sistemas de IA, especialmente em regides com limita¢des de infraestrutura digital (Branddo e Arbix 2022).

A Estratégia Brasileira de Inteligéncia Artificial (EBIA), instituida em 2021, também inclui diretrizes
especificas para abordar disparidades regionais. O documento estabelece como objetivo promover investi-
mentos publicos e privados sustentados em infraestrutura, considerando as diferentes realidades regionais.
No entanto, como observam (Filgueiras e Junquilho 2023), a EBIA ainda carece de mecanismos concretos
de implementacdo e alocacdo or¢camentdria especifica para atingir este objetivo. Modelos de compartilha-

mento de recursos representam outra estratégia promissora.

Vasilakopoulos et al. (Vasilakopoulos et al. 2024) destacam iniciativas como o Centro Nacional de
Processamento de Alto Desempenho (CENAPAD) e a Rede Nacional de Ensino e Pesquisa (RNP), que
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disponibilizam infraestrutura computacional avangada para institui¢des publicas e académicas em diferen-
tes regides do pafs. Os autores argumentam que a expansdo destes modelos, com foco especifico em recur-
sos para IA, poderia democratizar o acesso a capacidades computacionais avancadas. Parcerias publico-
privadas também emergem como estratégias relevantes para superar limitacdes de infraestrutura. Almeida
e Junior (Almeida e Junior 2025) analisaram casos bem-sucedidos de colaboragdo entre governos estaduais
e empresas de tecnologia para implementacao de solucdes de IA em servicos publicos. Os autores destacam
o exemplo do estado do Ceard, que estabeleceu parcerias com empresas de tecnologia para implementar
sistemas de IA em dreas como seguranca publica e saide, superando limitagdes locais de infraestrutura.

Abordagens tecnoldgicas adaptativas, por sua vez, envolvem o desenvolvimento de solucdes de IA
que possam operar eficientemente mesmo em contextos com limitagdes de infraestrutura. Melo et al.
(Melo et al.) descreveram técnicas como "edge computing"(computagdo de borda) e modelos de IA otimi-
zados para dispositivos com recursos limitados, que podem viabilizar aplicacdes em regides com restrigdes
de conectividade ou capacidade computacional. Um exemplo notdvel é o projeto "IA na Ponta", desen-
volvido pela Empresa Brasileira de Pesquisa e Inovacdo em Satide (EMBRAPII) em parceria com univer-
sidades regionais. O projeto adapta modelos de IA para diagndstico médico para operar em dispositivos
moveis com conectividade limitada, permitindo sua utilizacdo em unidades de saide em regides remotas

da Amazodnia e do semiarido nordestino.

4.3.6 Requisitos Minimos e Recomendacoes para Implementacao de IA na Administracao
Publica

Com base na andlise das condi¢des de infraestrutura e das disparidades regionais, é possivel estabelecer
um conjunto de requisitos minimos e recomendacdes para a implementagdo de sistemas de IA na admi-
nistracdo publica brasileira. Estes requisitos devem ser entendidos como diretrizes adaptaveis a diferentes
contextos regionais, reconhecendo a heterogeneidade do pais em termos de desenvolvimento tecnoldgico.
Aratijo et al. (Aradjo et al. 2025) propuseram uma estrutura de requisitos em trés niveis: basico, interme-
didrio e avangado, correspondendo a diferentes tipos de aplicacdes de IA e contextos de implementacao.
No nivel bdsico, os autores incluem requisitos como conectividade estdvel com velocidade minima de
10 Mbps, servidores com capacidade de processamento moderada, e pessoal com treinamento bdsico em

ciéncia de dados.

Estes requisitos seriam suficientes para implementar aplica¢cdes mais simples, como chatbots e sistemas
de classificacdo de documentos. Para aplica¢des de nivel intermedidrio, como sistemas de anélise preditiva
e reconhecimento de padrdes em dados estruturados, os requisitos incluem conectividade de banda larga
com velocidade minima de 50 Mbps, servidores com GPUs de entrada, capacidade de armazenamento
escaldvel, e equipes com especialistas em ciéncia de dados e engenharia de software. Ja para aplicacdes
avangadas, como sistemas de visdo computacional em tempo real ou processamento de linguagem natural
complexo, sdo necessarios recursos mais robustos, incluindo infraestrutura de computagao de alto desem-
penho e equipes multidisciplinares especializadas. Complementarmente, Kulal et al. (Kulal et al. 2024)
enfatizaram a importancia de requisitos ndo-técnicos, como estruturas de governanca de dados, politicas
de privacidade e seguranca, e mecanismos de transparéncia e prestacdo de contas. Os autores argumen-

tam que estes elementos sdo tdo importantes quanto a infraestrutura técnica para garantir a implementacao
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responsdvel e efetiva de sistemas de IA no setor ptiblico. Com base nestas consideragdes, e reconhecendo
as disparidades regionais identificadas anteriormente, recomenda-se uma abordagem gradual e contextua-

lizada para a implementacao de IA na administrag@o publica brasileira. Esta abordagem deve priorizar:

1. Avaliagdo realista da infraestrutura disponivel e das capacidades técnicas locais antes da selecdo de

projetos de IA;

2. Priorizacg@o inicial de aplicacdes com requisitos de infraestrutura compativeis com as condicoes lo-
cais, expandindo gradualmente para solu¢cdes mais complexas a medida que a infraestrutura € forta-

lecida;

3. Investimentos coordenados em infraestrutura digital basica, especialmente em regides com limita-

¢oes significativas;

4. Desenvolvimento de modelos de compartilhamento de recursos computacionais entre diferentes 6r-

gdos e niveis de governo;
5. Programas de capacitacdo técnica adaptados as necessidades e realidades regionais;

6. Parcerias com instituicdes académicas e empresas de tecnologia para superar limitagdes locais de

infraestrutura e expertise;

7. Adogdo de tecnologias adaptativas que possam operar eficientemente mesmo em contextos com

limitacdes de infraestrutura.

Como observaram Branddo (Brandao e Arbix 2022), a implementacdo bem-sucedida de IA na ad-
ministracdo publica brasileira ndo depende apenas de tecnologias avangadas, mas também de sua
adequacdo as realidades e necessidades locais. Os autores argumentam que, em muitos casos, so-
lucdes mais simples e robustas, adaptadas ao contexto local, podem gerar mais valor publico do
que sistemas tecnologicamente sofisticados que ndo consideram as limita¢des de infraestrutura e as

especificidades regionais.

4.3.7 Estudos de Caso: Superando Barreiras de Infraestrutura

Diversos casos de implementacao de IA na administrag@o publica brasileira demonstram estratégias
bem-sucedidas para superar limitacdes de infraestrutura e disparidades regionais. Estes exemplos
oferecem insights valiosos sobre abordagens praticas que podem ser adaptadas a diferentes contex-
tos. Um caso notdvel é o Sistema Integrado de Monitoramento Ambiental (SIMA), implementado
pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) em par-
ceria com universidades regionais. O sistema utiliza técnicas de IA para detectar desmatamento e
queimadas na Amazdnia, operando com uma arquitetura distribuida que combina processamento em
nuvem com andlises locais em unidades descentralizadas (Filgueiras e Junquilho 2023). Esta abor-
dagem permite superar limitagdes de conectividade em regides remotas, onde o acesso a internet é

instavel ou limitado.
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Outro exemplo relevante vem do estado do Ceard, que implementou o sistema "Ceard Transparente”,
utilizando IA para andlise de dados orcamentérios e detec¢do de potenciais irregularidades em con-
tratos publicos. Conforme descrito por Melo et al. (Melo et al.), o sistema foi desenvolvido com
uma arquitetura modular que permite diferentes niveis de funcionalidade dependendo da infraes-
trutura disponivel. Em regides com conectividade limitada, o sistema opera com funcionalidades
basicas localmente, sincronizando com servidores centrais quando a conexdo estd disponivel. No
ambito municipal, destaca-se o caso de Teresina (PI), que implementou um sistema de IA para oti-
mizacdo de rotas de coleta de residuos sélidos, adaptado para operar com infraestrutura tecnolégica
limitada. O sistema utiliza algoritmos simplificados que podem ser executados em hardware con-
vencional, demonstrando que solucdes de IA podem gerar valor significativo mesmo em contextos

com restricdes de recursos (Aratjo et al. 2025).

Estes casos ilustram principios importantes para superar barreiras de infraestrutura: (1) adaptacao
de solugdes as condig¢des locais; (2) arquiteturas modulares e escalaveis; (3) combinacdo de pro-
cessamento centralizado e distribuido; e (4) foco em problemas especificos com alto potencial de
impacto. Como observam Vasilakopoulos et al. (Vasilakopoulos et al. 2024), estas abordagens prag-
maticas e contextualizadas frequentemente geram resultados mais sustentdveis do que tentativas de

implementar solucdes tecnologicamente avangadas sem considerar as limita¢des locais.

Sumario: O estudo identificou trés clusters de paises com diferentes niveis de maturidade e estraté-
gias em governanga digital e uso de IA no setor publico. Brasil se destaca em um grupo alinhado a
paises europeus como Poldnia e Austria, refletindo avangos em transparéncia, eficiéncia e inovagio
tecnolégica. O mapa de calor revelou disparidades na adocao de préticas de governancga, eviden-
ciando desafios e oportunidades para modernizacdo administrativa. A convergéncia entre métodos
reforca a confiabilidade dos resultados e a importancia de politicas publicas para fortalecer a gover-
nanga digital. Por fim, o Brasil tem potencial para acelerar sua transformacao digital, alinhando-se

a padrdes internacionais e promovendo uma administracao publica mais eficiente e ética.
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5 CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

A pesquisa realizada nesta dissertacio representa uma contribui¢o importante para a compreensao da
intersecao entre Inteligéncia Artificial, governanga e administragdo publica. Ao analisar multiplos casos
em diferentes niveis e esferas de governo, este trabalho oferece uma visdo abrangente dos avancos, desa-
fios e oportunidades relacionados a adoc¢do da IA no setor ptiblico brasileiro. Os resultados evidenciam
o impacto da A na modernizacido da administracdo publica, por meio da otimizagdo de processos inter-
nos, aprimoramento da tomada de decisdo e fortalecimento do engajamento institucional. Além disso, o
estudo destaca o potencial da IA para promover eficiéncia, transparéncia e responsabilidade — principios

essenciais para um modelo de governanca orientado por dados e centrado no cidadio.

Um aspecto interessante revelado na andlise € a crescente ado¢do de metodologias avangadas de IA,
como Redes Neurais e Modelos Baseados em Arvores de Decisdo. Essas abordagens indicam uma mu-
danca de paradigma, migrando de técnicas estatisticas convencionais para modelos mais sofisticados, pre-
ditivos e adaptativos. Embora os métodos tradicionais continuem relevantes, seu papel tornou-se mais
especializado e complementar, apoiando as capacidades ampliadas das solu¢des impulsionadas por IA.
Essa transicdo reflete o reconhecimento crescente do potencial da IA para processar grandes volumes de

dados, identificar padrdes e gerar insights antes inalcangdveis por ferramentas analiticas convencionais.

No entanto, apesar desses avancos, o estudo também evidencia disparidades na adocdo e distribui¢do
das iniciativas de IA dentro do setor publico. Enquanto algumas instituicdes se envolvem ativamente em
multiplos projetos com IA, outras apresentam participagao limitada, resultando em um cendrio desigual de
desenvolvimento tecnoldgico. Essa assimetria suscita preocupacdes relacionadas a equidade e inclusao na
aplicacdo da IA entre os entes governamentais. Sem politicas estratégicas que promovam a participagdo
ampla e equitativa, h o risco de que a modernizacdo orientada por IA fique restrita a institui¢des especi-
ficas, perpetuando ineficiéncias. Portanto, este estudo reforca a necessidade urgente de politicas publicas

que garantam a implementacdo sistemadtica, inclusiva e alinhada aos objetivos de governanca digital.

Outro desafio significativo identificado é a falta de padronizagdo na documentacio dos projetos de
IA e a transparéncia limitada sobre as metodologias utilizadas. Uma parcela considerdvel das iniciativas
analisadas foi classificada como “Nao Informada” quanto a metodologia, evidenciando deficiéncias na sis-
tematizacdo dos dados e na divulgacdo das informagdes. Essa auséncia de documentaco clara dificulta a
avaliacdo de tendéncias, o estabelecimento de boas praiticas e o cumprimento de normas éticas e regulatd-
rias. Sem diretrizes bem definidas para estruturar e divulgar dados relacionados a IA, o compartilhamento
de conhecimento e a replicacdo de modelos bem-sucedidos tornam-se fragmentados, limitando o potencial
de escalabilidade e impacto mais amplo. Para enfrentar essa questao, o estudo defende a criacdo de marcos
regulatérios mais rigorosos que exijam documentacio e transparéncia nas iniciativas de A, promovendo

um ambiente de aprendizado continuo e confianga.

Além disso, uma andlise comparativa com paises da Unido Europeia reforca a importancia desta pes-
quisa. A aplicagdo de técnicas de agrupamento hierdrquico demonstra que o Brasil compartilha vérias

caracteristicas de governanca digital com economias tecnologicamente avangadas, como Holanda e Suiga.
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Esse resultado indica que o pais tem avancado no alinhamento de suas estratégias de governanga em IA
com as melhores préticas globais, mesmo diante de desafios estruturais e socioecondmicos. A andlise do
mapa de calor corrobora essa convergéncia, destacando semelhangas em esfor¢os de transformacao digital,
iniciativas de transparéncia e implementacdo de politicas. Essas constatagdes posicionam o Brasil como
um ator relevante nas discussdes internacionais sobre governanga de IA, abrindo caminhos para troca de

conhecimentos, parcerias transnacionais e cooperacao estratégica em inovacdo digital.

Por fim, a governanca publica orientada por IA representa uma oportunidade transformadora para me-
lhorar a capacidade de resposta, eficiéncia e acessibilidade da administracdo publica. A IA pode redefinir a
interacdo entre governos e cidaddos, automatizando processos rotineiros, aprimorando a tomada de decisao
por meio de insights baseados em dados e facilitando a oferta proativa de servigos. Contudo, para concreti-
zar esse potencial, é necessario superar barreiras institucionais e regulatérias existentes. As proximas fases
de adog¢do da IA devem priorizar o desenvolvimento de frameworks padronizados para documentagdo dos
projetos, a ampliacdo da literacia em IA e das competéncias técnicas dos servidores publicos, além da

implementacido de modelos de governanga que integrem aspectos éticos, legais e sociais.

Pesquisas futuras devem aprofundar a andlise das dimensdes econdmicas e institucionais da adogdo
da IA, aprimorando os modelos de classificagdo e avaliando suas implicacdes de longo prazo para as
estruturas de governanga. Em particular, sdo recomendados estudos que investiguem como a IA influencia a
formulagdo de politicas puiblicas, os modelos de prestacdo de servigos e a eficiéncia geral da administracao
publica. Ao incorporar perspectivas mais amplas, que considerem viabilidade econdmica, escalabilidade
e governanca ética, futuras investigacdes poderdo fornecer insights mais profundos sobre o papel da IA

como catalisadora da transformacao digital sustentdvel e inclusiva.

Em sintese, este estudo contribui para o debate continuo sobre a ado¢ao da IA na administragcdo publica
brasileira, estabelecendo uma base sdlida para moldar o futuro da governanga digital. Ao se posicionar ao
lado de economias digitalmente maduras, o Brasil tem a oportunidade de consolidar um modelo de ad-
ministragdo publica que harmonize eficiéncia operacional, responsabilidade social e inovacao tecnoldgica.
Para alcancar essa visdo, serdo necessarios investimentos estratégicos em infraestrutura digital, o desen-
volvimento de politicas regulatérias avancadas e um compromisso firme com transparéncia, inclusdo e
governanca centrada no cidad@o. Assim, a integracdo bem-sucedida da IA na administracio publica repre-
senta ndo apenas um avango tecnoldgico, mas um passo fundamental para redefinir a governanga na era

digital.
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