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RESUMO

O fendmeno tecnoldgico contemporaneo consolidou-se como uma infraestrutura critica do século XXI,
operando na fronteira entre a eficiéncia técnica e o florescimento do individuo. O presente estudo
analisa os impasses e as potencialidades da integracdo de sistemas automatizados sob a otica da
Abordagem das Capacidades. O problema de pesquisa investiga em que medida a opacidade e a
tendéncia discriminatéria dos algoritmos cerceiam a agéncia individual, identificando uma lacuna na
literatura quanto a conexdo entre a evolucdo digital e a expansdo de liberdades substantivas.
Metodologicamente, realizou-se uma revisao bibliografica de natureza qualitativa e exploratoria, com
um corpus selecionado em bases cientificas e tratado via técnica de analise de contetido. Os resultados
indicam que, embora a tecnologia potencialize funcionamentos elementares na satide e na educacao,
sua implementacao enfrenta barreiras éticas que exigem uma governanga antropocéntrica. Conclui-se
que os sistemas de processamento de dados atuam como uma capacidade avangada quando mediados
por salvaguardas que garantam a transparéncia e a autonomia, sugerindo-se que o sucesso do progresso
digital depende da neutralizacdo de desigualdades estruturais cristalizadas em modelos de decisdo
automatizada.

Palavras-chave: Desenvolvimento Humano. Etica Algoritmica. Inclusdo Digital.

ABSTRACT

Contemporary technological phenomena have consolidated themselves as a critical infrastructure of
the 21st century, operating at the frontier between technical efficiency and the flourishing of the
individual. This study analyzes the impasses and potentialities of integrating automated systems from
the perspective of the Capabilities Approach. The research problem investigates to what extent the
opacity and discriminatory tendency of algorithms restrict individual agency, identifying a gap in the
literature regarding the connection between digital evolution and the expansion of substantive
freedoms. Methodologically, a qualitative and exploratory literature review was conducted, with a
corpus selected from scientific databases and analyzed using content analysis techniques. The results
indicate that, although technology enhances elementary functions in health and education, its
implementation faces ethical barriers that require anthropocentric governance. It is concluded that data
processing systems act as an advanced capability when mediated by safeguards that guarantee
transparency and autonomy, suggesting that the success of digital progress depends on neutralizing
structural inequalities crystallized in automated decision-making models.

Keywords: Human Development. Algorithmic Ethics. Digital Inclusion.

RESUMEN

Los fendmenos tecnologicos contemporaneos se han consolidado como una infraestructura critica del
siglo XXI, operando en la frontera entre la eficiencia técnica y el florecimiento individual. Este estudio
analiza los obstaculos y las potencialidades de la integracion de sistemas automatizados desde la
perspectiva del Enfoque de Capacidades. El problema de investigacion explora hasta qué punto la
opacidad y la tendencia discriminatoria de los algoritmos restringen la autonomia individual,
identificando una brecha en la literatura respecto a la conexion entre la evolucion digital y la expansion
de las libertades sustantivas. Metodologicamente, se realizd una revision bibliografica cualitativa y
exploratoria, con un corpus seleccionado de bases de datos cientificas y analizado mediante técnicas
de andlisis de contenido. Los resultados indican que, si bien la tecnologia mejora funciones basicas en
salud y educacion, su implementacion enfrenta barreras éticas que requieren una gobernanza
antropocéntrica. Se concluye que los sistemas de procesamiento de datos actian como una capacidad
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avanzada cuando estan mediados por salvaguardias que garantizan la transparencia y la autonomia, lo
que sugiere que el éxito del progreso digital depende de la neutralizacién de las desigualdades
estructurales cristalizadas en los modelos de toma de decisiones automatizadas.

Palabras clave: Desarrollo Humano. Etica Algoritmica. Inclusion Digital.
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1 INTRODUCAO

A Inteligéncia Artificial (IA) consolidou-se como o fendmeno técnico-cientifico definidor da
primeira metade do século XXI, evoluindo de sistemas de automagao restritos para arquiteturas de
aprendizado profundo que operam na infraestrutura basica das sociedades contemporaneas (Buchanan,
2005). Conforme destacam Haenlein e Kaplan (2019), essa evolugdo conceitual deslocou a IA de uma
representacdo logica para um sistema de predicdo ubiquo, alterando as dinamicas de produgdo e
interacdo social. No atual estagio do debate cientifico, a literatura tem priorizado andlises voltadas a
eficiéncia algoritmica e aos marcos regulatdrios de natureza burocratica, tratando a tecnologia
predominantemente como um instrumento de otimiza¢do economica.

Contudo, essa abordagem instrumental faz emergir um problema de pesquisa critico: a
negligéncia quanto aos impactos da automag¢ao na dimensao subjetiva do desenvolvimento humano. O
problema reside na tensdo entre a promessa de progresso técnico e o risco de atrofia da agéncia
individual, uma vez que a implementacao da IA ocorre em um cenario de assimetrias informacionais
e opacidade decisoria. Em vez de promover a equidade, sistemas treinados com bases de dados
enviesadas frequentemente reproduzem discriminagdes historicas, restringem escolhas e agravam a
exclusao de populagcdes vulneraveis.

Conforme apontam Zuboff (2021) e O’Neil (2021), a mediagdo algoritmica sem supervisao
ética fortalece o "capitalismo de vigilancia" e cria "armas de destruicdo matematica", mecanismos cuja
opacidade técnica impede o sujeito de compreender ou contestar as premissas que afetam sua trajetoria
de vida. Esse cendrio impde barreiras ao que Sen (2010) classifica como o exercicio da liberdade,
cerceando direitos fundamentais. Identifica-se, aqui, uma lacuna teérica nos estudos existentes: a
caréncia de investigacdes que conectem a fronteira tecnologica a Abordagem das Capacidades.
Enquanto a literatura classica foca em riscos técnicos, hd uma auséncia de modelos que avaliem a [A
como um vetor de expansdo de liberdades substantivas e funcionamentos bésicos do individuo (Sen,
2010).

Diante dessa lacuna, o presente artigo tem como objetivo analisar os desafios e as
oportunidades da integragdo da Inteligéncia Artificial sob a otica do desenvolvimento humano no
século XXI. A investigagao justifica-se pela necessidade de transcender a regulagdo meramente técnica
e burocratica, propondo um deslocamento analitico que situe a ética e a agéncia humana como eixos
centrais da governanga tecnologica. Ao propor o didlogo entre a engenharia de dados e a filosofia do
desenvolvimento de Amartya Sen, o estudo busca oferecer uma contribuicdo tedrica que fundamente
novas diretrizes regulatorias. Empiricamente, o trabalho busca contribuir ao sistematizar como a [A
impacta areas fundamentais como satde e educacdo, fornecendo subsidios para que gestores e
legisladores desenhem politicas publicas orientadas pela protecao da dignidade humana e pela redugao

de disparidades regionais.
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A delimitagdo deste estudo concentra-se em uma analise de natureza tedrica e exploratdria,
focada nos eixos de saude, educagdo, vieses algoritmicos e mercado de trabalho, ndo pretendendo
esgotar as implicagdes técnicas de hardware ou infraestrutura de rede. O trabalho organiza-se, além
desta introducdo, em mais quatro secoes: a segunda apresenta o referencial teorico estruturado nos
eixos analiticos mencionados; a terceira detalha a metodologia de revisdo bibliografica; a quarta
apresenta os resultados e a discussdo; e a quinta expoe as consideracdes finais, onde sdo sintetizados

os achados, reconhecidas as limitagdes e sugeridas agendas para pesquisas futuras.

2 REFERENCIAL TEORICO

A fundamentagdo tedrica deste estudo busca estabelecer um didlogo entre a evolugdo
tecnologica da Inteligéncia Artificial (IA) e os preceitos do desenvolvimento humano contemporaneo.
Para tanto, adota-se a Abordagem das Capacidades como lente analitica central, permitindo observar
a tecnologia ndo apenas sob o prisma da eficiéncia técnica ou da produtividade econdmica, mas como
um vetor de expansdo das liberdades individuais. A escolha deste arcabougo justifica-se pela
necessidade de transcender a visdao instrumental da IA, compreendendo-a como uma capacidade
avancada que interage com o bem-estar e a agéncia dos sujeitos.

A estruturacdo deste referencial organiza-se em eixos que percorrem desde a génese e evolugao
dos sistemas inteligentes até as suas implica¢des praticas em esferas fundamentais da vida social.
Primeiramente, discute-se a transi¢ao histdrica da TA e sua reconfiguragdo no século XXI como uma
tecnologia antropocéntrica. Na sequéncia, o debate ¢ direcionado para a andlise de como essa
infraestrutura digital potencializa ou cerceia capacidades nas dimensdes da saude, da educagao e do
trabalho, sempre mediada pela problematiza¢do dos desafios éticos e dos vieses algoritmicos que
permeiam a infoesfera contemporanea. Esta base tedrica fornece o suporte necessario para a
interpretacdo critica dos impactos da IA na autonomia e no florescimento humano.

A compreensdo do desenvolvimento humano transcende a mera acumulag¢do de recursos
financeiros ou o crescimento econdmico estrito. Na década de 1980, o economista Amartya Sen,
posteriormente complementado pela filosofa Martha Nussbaum, propds a "Abordagem das
Capacidades", um marco teodrico que redirecionou a economia do bem-estar para o foco na dignidade
humana e na liberdade (Sen, 1985; Nussbaum, 2011). Segundo esta abordagem teodrica, o
desenvolvimento deve ser avaliado pela capacidade real e pelas liberdades substantivas que as pessoas
tém para alcangar vidas que valorizam e que t€m razdes para valorizar (Sen, 1999; Robeyns, 2011).

Os conceitos centrais desta teoria sdo os "funcionamentos" e as "capacidades". Os
funcionamentos consistem nos estados e agdes constitutivos de uma pessoa, aquilo que ela consegue
"ser e fazer", enquanto as capacidades representam a liberdade de oportunidade de um individuo para

alcancar combinagdes alternativas desses funcionamentos vidveis (Sen, 1992). Outro pilar
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fundamental ¢ a "agéncia", que define o individuo como alguém capaz de agir, provocar mudangas,
possuir autoridade para se autogovernar e participar de agdes com base em suas proprias crencas €
valores (Sen, 1999; Pnud, 2025).

No século XXI, a Inteligéncia Artificial (IA) emerge como um vetor de profunda transformagao
nesse paradigma. Na 6tica da abordagem das capacidades, o desenvolvimento do pleno potencial da
pessoa humana exige um ambiente econdmico e social que seja promotor de inclusdo e de acesso a
ferramentas que viabilizem uma vida plena (Sen, 1999; Robeyns, 2011). A digitalizacao
contemporanea impoe que a igualdade de oportunidades seja necessariamente acompanhada de uma
genuina inclusdo digital, posicionando a IA como um potencial instrumento para a autorrealizagao
humana (Nunes; Nunes, 2025; Pnud, 2025).

O recente Relatorio do Desenvolvimento Humano de 2025 do Programa das Nacdes Unidas
para o Desenvolvimento corrobora essa visdo ao superar o determinismo tecnolégico. O documento
argumenta que a IA ndo deve ser vista de forma isolada como uma forca autdnoma que substitui a
humanidade, mas sim como uma tecnologia cuja aplicagdo ¢ moldada por escolhas humanas e sociais
(Pnud, 2025). Quando a IA ¢ enquadrada em narrativas e praticas que proporcionam um leque mais
amplo de escolhas, ela atua diretamente para expandir as liberdades, as capacidades e a agéncia das
pessoas (Pnud, 2025).

A incorporagdo da IA atua como uma capacidade avangada ao estabelecer uma "economia de
complementaridade" (Pnud, 2025). Em vez de substituir o trabalhador humano de modo
indiscriminado, a automagao de tarefas repetitivas pelas maquinas libera os individuos para o exercicio
de capacidades intrinsecas a natureza humana e para o desenvolvimento de novas competéncias e
inteligéncia emocional (Lima; Leitdo, 2021; Pnud, 2025). Essa dindmica tem o potencial de elevar a
agéncia, permitindo que a inovagdo tecnologica complemente o trabalho e expanda as fronteiras do
que as pessoas podem realizar de forma auténtica e criativa (PNUD, 2025).

Além disso, a inteligéncia artificial expande as capacidades fundamentais em areas vitais como
saude, educacgdo e inclusdo social. Na educacdo, a IA demonstra potencial para adaptar e personalizar
o0 ensino, nivelando o campo de atuagdo para estudantes em desvantagem (Pnud, 2025). No campo da
satide e para pessoas com deficiéncia, as tecnologias assistivas compensam limitagdes e promovem o
desenvolvimento saudavel ¢ a autonomia (Adams et al., 2018; Pnud, 2025). Tais inovagdes
representam um fator vital de inclusdo que mitiga incapacidades e aumenta a igualdade de
oportunidades.

Por outro lado, a relacdo entre a [A e o desenvolvimento humano ndo esta isenta de graves
riscos. Se o acesso a tecnologia e a conectividade ndo for universal, corre-se o risco de criar um mundo
digital estratificado, onde o avango das maquinas agrava a exclusdo e a marginalizacao das forcas de

trabalho e das populagdes com baixo acesso (Lima; Leitao, 2021; Pnud, 2025). Ademais, a opacidade
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dos algoritmos e os vieses presentes nos dados de treinamento podem reproduzir discriminagdes
historicas, restringir escolhas, comprometer a liberdade e a privacidade e erodir os direitos humanos
de populagdes vulneraveis e minorias (Rover, 2024; Nunes; Nunes, 2025; Pnud, 2025).

Portanto, sob a 6tica do desenvolvimento humano, a tecnologia em si ndo ¢ o objetivo final,
mas a ferramenta pela qual as liberdades e a dignidade humanas sdo ampliadas (Sen, 1999; Nussbaum,
2011). Para que a Inteligéncia Artificial opere efetivamente como uma capacidade avancada do
desenvolvimento humano no século XXI, sua regulagdo através de politicas publicas, seu design e sua
implementa¢ao devem ser dinamicos, sensiveis as especificidades locais e colocar a agéncia, a ética e
a inclusdao do ser humano na centralidade das decisdes (Sarlet, 2022; Oliveira, 2021; Nunes; Nunes,

2025; Pnud, 2025).

2.1 EVOLUCAO E OBJETIVOS INICIAIS DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

A génese da Inteligéncia Artificial (IA) foi motivada por uma intersec¢ao entre a curiosidade
cientifica e o pragmatismo operacional, buscando compreender a inteligéncia humana através de sua
replicagdo em sistemas artificiais. De acordo com Haenlein e Kaplan (2019), o objetivo primordial da
disciplina era simular comportamentos inteligentes que permitissem as maquinas a execucao de tarefas
cognitivas complexas, como a resolugdo de problemas e o aprendizado autonomo. Esta busca ndo se
limitava @ mimese técnica, mas pretendia, conforme apontam Muthukrishnan et al. (2020), aprofundar
o conhecimento sobre o funcionamento do proprio cérebro humano, utilizando modelos
computacionais e redes neurais para espelhar processos biologicos de tomada de decisao.

No século XXI, essa evolugao técnica permite que a Inteligéncia Artificial emerja ndo apenas
como ferramenta, mas como um vetor de profunda transformagao no paradigma do desenvolvimento.
Sob a otica da abordagem das capacidades, o pleno potencial da pessoa humana exige um ambiente
que seja promotor de inclusdo e de acesso a instrumentos que viabilizem uma vida plena (Sen, 1999;
Robeyns, 2011). Nesse sentido, a digitalizagdo contemporanea impde que a igualdade de oportunidades
seja acompanhada de uma genuina inclusdo digital, posicionando a A como um potencial instrumento
para a autorrealizacdo humana (Nunes; Nunes, 2025; Pnud, 2025).

O recente Relatorio do Desenvolvimento Humano de 2025 do Programa das Nagdes Unidas
para o Desenvolvimento (PNUD) corrobora essa visdo ao refutar o determinismo tecnologico. O
documento argumenta que a IA nao deve ser vista de forma isolada, como uma forca autdnoma que
substitui a humanidade, mas sim como uma tecnologia cuja aplicagdao ¢ moldada por escolhas humanas
e sociais (Pnud, 2025). Quando enquadrada em narrativas e praticas que proporcionam um leque mais
amplo de escolhas, a A atua diretamente para expandir as liberdades, as capacidades e a agéncia das

pessoas, estabelecendo o que se denomina "economia de complementaridade" (Pnud, 2025).

=

LUMEN ET VIRTUS, Sao José dos Pinhais, v. XVII, n. LXI, p.1-19, 2026



Historicamente, o marco inicial da area consolidou-se com Alan Turing, em 1950, cujo teste
homonimo estabeleceu o critério de "comportamento inteligente" como a capacidade de uma maquina
ser indistinguivel de um ser humano em contextos comunicativos (Haenlein; Kaplan, 2019). Buchanan
(2005) ressalta que esse momento foi um divisor de aguas, pois cristalizou a possibilidade de
programar computadores para agir de forma auténoma, culminando na Conferéncia de Dartmouth em
1956, onde o termo "Inteligéncia Artificial" foi formalizado com a promessa de simular todos os
aspectos da aprendizagem humana.

Contudo, para que a IA seja compreendida no século XXI sob a otica do desenvolvimento
humano, conforme sugerido pela revisdo deste estudo, ¢ preciso transpor a visdo puramente
instrumental da década de 1950. Coeckelbergh (2020) argumenta que a IA contemporanea deve ser
lida como uma tecnologia que ndo apenas substitui 0 homem, mas que reconfigura a propria agéncia
humana. Esta perspectiva alinha-se a Abordagem das Capacidades de Amartya Sen (2010), que define
o desenvolvimento nio pelo acimulo de bens ou poder técnico, mas pela expansdo das liberdades e
das capacidades que os individuos possuem para levar a vida que valorizam. Nesse prisma, a [A deixa
de ser um mero autdmato de tarefas — como o Deep Blue que derrotou Garry Kasparov em 1997
(Haenlein; Kaplan, 2019) — para tornar-se uma "capacidade avangada", uma ferramenta que amplia o
alcance cognitivo e social do sujeito.

Nesta trajetoria de evolugdo, a transicdo do processamento simbdlico para o Deep Learning e
o uso de unidades de processamento grafico (GPUs) a partir de 2010 (Muthukrishnan et al., 2020)
permitiu que a IA se infiltrasse na infraestrutura da sociedade. Entretanto, essa onipresenga tecnoldgica
gera o que Floridi (2014) denomina de "infoesfera", um ambiente onde a distingdo entre vida online e
offline desaparece. Para Floridi (2021), o desafio do século XXI ndo ¢ mais se as maquinas podem
pensar, como propunha Turing, mas como desenhar sistemas que protejam a autonomia e a dignidade
humana, garantindo que o avango tecnoldgico ndo resulte em novas formas de exclusdao ou na atrofia
das capacidades individuais. Portanto, a evolu¢do da IA deve ser compreendida como um movimento
que parte da simulagdao da inteligéncia para chegar a potencializa¢do ética do desenvolvimento
humano.

Nesse cendrio de onipresenga tecnologica, a evolucao da IA deve ser compreendida como um
movimento que parte da simulagdo da inteligéncia para chegar a potencializacdo ética do
desenvolvimento humano. Para que a Inteligéncia Artificial seja compreendida como uma capacidade
avangada, € imperativo analisar como ela interage com os pilares que sustentam a liberdade humana.
Nesse sentido, o estudo organiza-se a partir de trés eixos fundamentais: (i) as capacidades elementares
de Saude e Educacdo, que constituem a base bioldgica e cognitiva necessaria para o florescimento do
individuo; (i1) as barreiras sociais representadas pelos Vieses e Discriminagdo, que configuram fontes

de privagao de liberdade e cerceamento da agéncia individual no ambiente digital; e (ii1) o Mercado de
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Trabalho, que se manifesta como o espaco de exercicio da agéncia econdmica e da participacdo social
produtiva. Essa triangulagdo permite uma andlise holistica, partindo da premissa de que o
desenvolvimento humano sé ¢ efetivo quando o avango tecnologico atua na remog¢ao de obstaculos e

na potenciacdo de funcionamentos basicos e complexos do sujeito contemporaneo.

22 A INTELIGENCIA ARTIFICIAL COMO INSTRUMENTO DE EXPANSAO DE
CAPACIDADES: SAUDE E EDUCACAO

A aplicabilidade da Inteligéncia Artificial (IA) no século XXI assume um papel que transcende
a mera eficiéncia operacional, consolidando-se como um recurso vital para a promogao do bem-estar
e a superagdo de barreiras fisicas e cognitivas. Sob a perspectiva do desenvolvimento humano, as
aplicagdes tecnoldgicas devem ser avaliadas por sua funcionalidade em converter recursos técnicos em
"capacidades reais" para os sujeitos. Na 4rea da saude, por exemplo, a IA permite diagnosticos de alta
precisdo e o delineamento de tratamentos personalizados. Na visdo de Sen (2010), a manutengao da
integridade biologica ¢ a base primordial para o exercicio de qualquer outra liberdade, tornando os
algoritmos preditivos ferramentas essenciais para a garantia do direito a vida e a longevidade ativa.

Um exemplo paradigmatico dessa expansdo de agéncia encontra-se nas tecnologias assistivas
voltadas ao publico infantil. Adams et al. (2018) demonstram que o emprego de robds inteligentes,
programados com técnicas de machine learning, permite que criangas com deficiéncias participem de
atividades ludicas e processos de desenvolvimento cognitivo que seriam, de outra forma, inacessiveis.
Neste cendrio, a IA ndo atua meramente como um dispositivo autdmato, mas como uma extensao das
capacidades motoras e sociais do individuo, mitigando desigualdades funcionais e promovendo a
inclusdo desde as etapas iniciais da formac¢ao humana.

No campo educacional, a IA reconfigura o processo de ensino-aprendizagem ao oferecer
experiéncias personalizadas que se adaptam as necessidades singulares e aos ritmos bioldgicos de cada
estudante. Essa customizagdo € estratégica para o enfrentamento do que se define como "pobreza de
capacidades" educacionais — termo fundamentado na logica de Sen (2010) para descrever a privagao
de acesso ao conhecimento real devido a métodos pedagdgicos padronizados e excludentes. Ao adaptar
o contedo de forma dindmica, a tecnologia permite a democratizacdo do saber, respeitando as
especificidades locais e individuais. Conforme argumenta Luckin (2018), essa inteligéncia aumentada
nao substitui o docente, mas fortalece a autonomia do educando e sua preparagao para os desafios de
uma sociedade digitalizada, transformando a informa¢do em agéncia efetiva.

Segundo o Relatério do Desenvolvimento Humano de 2025 (PNUD), a tecnologia demonstra
potencial para nivelar o campo de atuacdo para estudantes em desvantagem, transformando a
informacao em agéncia efetiva. No campo da satde e para pessoas com deficiéncia, as tecnologias

assistivas compensam limitagcdes e promovem o desenvolvimento saudavel e a autonomia, conforme
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observado no uso de robds inteligentes para o desenvolvimento infantil. Tais inovagdes representam
um fator vital de inclusdo que mitiga incapacidades e aumenta a igualdade de oportunidades reais para
0s sujeitos.

Para além das esferas de cuidado direto, a IA otimiza a capacidade humana de navegacao no
vasto ecossistema informacional da era contemporanea. O uso de sistemas de curadoria algoritmica e
processamento de linguagem natural facilita o acesso a resultados de pesquisa mais precisos, reduzindo
a sobrecarga cognitiva dos sujeitos. Entretanto, conforme adverte Floridi (2023), essa automagao dos
processos informacionais nao ¢ neutra; ela reconfigura a infoesfera ao estabelecer filtros que podem
tanto expandir a agéncia quanto criar 'bolhas de filtragem' que limitam o horizonte de escolhas dos
individuos. Consequentemente, a eficicia da IA como vetor de desenvolvimento humano depende da
capacidade do Estado em implementar politicas de governanga ética que assegurem a transparéncia
algoritmica e a protec¢do contra o determinismo informacional.

Consequentemente, a integracdo dessas tecnologias nos tecidos sociais ndo deve ocorrer de
forma desregulada, mas ser mediada por uma estrutura que garanta a responsabilidade e a transparéncia
no uso dos dados. A eficacia da IA como vetor de desenvolvimento humano depende, conforme propde
Floridi (2021), da capacidade do Estado em implementar politicas de governanca ética que assegurem
que esses avangos apoiem o desenvolvimento saudavel e a independéncia funcional das pessoas. Sob
essa Otica, autores como Andrade e Rohe (2024) reforcam que a regulagcdo deve proteger os direitos
fundamentais contra o determinismo algoritmico. Assim, ao otimizar a saude, a educagdo e o acesso a
informagao, a IA ndo apenas resolve problemas logisticos, mas atua diretamente na ampliacdo das
liberdades substantivas, capacitando os individuos para uma participac¢do plena, autdbnoma e ética na

sociedade moderna (Sen, 2010; Floridi, 2023).

2.3 VIES, DISCRIMINACAO E O CERCEAMENTO DE CAPACIDADES EM SISTEMAS DE IA

Embora a Inteligéncia Artificial (IA) possua um potencial intrinseco para a expansdo do
desenvolvimento humano, sua implementagdo enfrenta desafios éticos que podem, inversamente,
cercear as liberdades substantivas. O fendmeno do viés algoritmico manifesta-se quando os sistemas
sdo treinados com bases de dados que reproduzem preconceitos historicos e assimetrias sociais.
Segundo Leitdo e Belchior (2022), esse processo resulta em decisdes automatizadas que perpetuam
desigualdades em areas sensiveis, como a concessao de crédito e a seguranca publica. Sob a perspectiva
de O’Neil (2021), tais modelos operam como "armas de destruicdo matematica", uma vez que sua
opacidade técnica impede que o individuo conteste ou compreenda as premissas que afetam sua
trajetoria de vida e sua agéncia individual.

Sob a otica de Zuboff (2021), o cenario de discriminagdo algoritmica ¢ agravado pela 16gica do

'capitalismo de vigilancia', onde a autonomia do sujeito € subordinada a predigdes comportamentais
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lucrativas. Se o acesso a tecnologia e a conectividade ndo for universal, corre-se o risco de criar um
mundo digital estratificado, onde o avango das maquinas agrava a exclusdo e a marginalizagdo de
populagdes com baixo acesso. Além disso, a opacidade dos algoritmos e os vieses nos dados podem
reproduzir discriminagdes histéricas e erodir os direitos humanos de populagdes vulneraveis e
minorias, transformando o que deveria ser uma ferramenta de expansdo em um mecanismo de
padronizagdo social.

Ademais, as falhas criticas em tecnologias de reconhecimento facial evidenciam como o viés
racial esta embutido nos dados de treinamento. De acordo com os achados de Andrade e Rohe (2024),
erros de identificacdo sdo significativamente mais comuns em individuos de pele escura, o que
compromete a seguranga juridica e pode resultar em danos irreparaveis, como prisdes injustas € o
cerceamento da liberdade de ir e vir. Tal realidade demonstra que, na auséncia de uma supervisao
constante e do uso de dados representativos, a IA deixa de promover a inclusdo e passa a atuar como
uma barreira ao desenvolvimento de capacidades basicas, conforme a teoria de Sen (2010) sobre a
necessidade de condigdes sociais equitativas para o exercicio da liberdade.

No ambito socioecondmico, a exclusao ¢ intensificada quando os beneficios da automagao sao
distribuidos de forma assimétrica entre as regides e classes sociais. Jesus et al. (2024) apontam que a
substitui¢ao de postos de trabalho e a exigéncia de novas competéncias digitais criam um abismo entre
aqueles que possuem agéncia tecnologica e aqueles que enfrentam o risco de marginalizagdo. Esta
disparidade destaca a necessidade urgente de que o desenvolvimento tecnoldgico seja acompanhado
por garantias de protecdo social, evitando que a inovagao digital exacerbe as disparidades economicas
ja existentes, conforme discutido por Gimenez (2017) no contexto dos desequilibrios regionais.

Para mitigar esses riscos e assegurar que a A atue como uma forga para o desenvolvimento
humano, € imperativo o estabelecimento de marcos regulatdrios que exijam transparéncia e
responsabilidade das empresas desenvolvedoras. A implementagdo de codigos de conduta rigorosos e
a criacdo de mecanismos de accountability sdo essenciais para prevenir abusos e garantir que a
tecnologia seja orientada por principios éticos. Segundo Pinheiro (2024), somente através de uma
governanga €tica e de politicas publicas robustas sera possivel assegurar que os beneficios da A sejam
amplamente distribuidos, minimizando os riscos de priorizacdo de certos grupos em detrimento de

outros e promovendo um desenvolvimento verdadeiramente inclusivo.

2.4 IMPACTOS DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL NO MERCADO DE TRABALHO

A integracdo da Inteligéncia Artificial (IA) nas cadeias produtivas contemporaneas estabelece
uma nova realidade laboral, onde as fronteiras entre as competéncias humanas e as tarefas
automatizadas tornam-se fluidas. Esse fenomeno, longe de ser uma mera substituicdo técnica, exige

uma analise profunda sobre como a tecnologia impacta as capacidades dos trabalhadores. Segundo
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Albuquerque e Silva (2024), a implementacdo de sistemas inteligentes transforma operacdes
tradicionais, automatizando atividades repetitivas e permitindo que o capital humano seja
redirecionado para fungdes que demandam criatividade e pensamento critico. Contudo, essa transi¢ao
s0 se traduz em desenvolvimento humano se houver a garantia de que o trabalhador mantenha sua
agéncia e ndo seja reduzido a um executor de comandos algoritmicos.

A ameaga de substituicdo de empregos, particularmente em setores administrativos e de
manufatura, configura-se como um desafio central a estabilidade social. Graglia e Lazzareschi (2018)
argumentam que, embora postos tradicionais sejam extintos, a era da automacao inteligente inaugura
demandas por habilidades tipicamente humanas e ndo rotineiras, como criatividade e inteligéncia
social, que sd3o mais resistentes a substituicao algoritmica. Sob a lente de Sen (2010), a perda de um
emprego sem a devida protecdo ou alternativa de transi¢ao representa uma "privagdo de capacidades",
pois retira do individuo a liberdade de sustentar sua vida e participar produtivamente da sociedade.
Portanto, a criagdo de novas oportunidades deve ser acompanhada por mecanismos que garantam a
inclusdo de trabalhadores vulneraveis a essas mudangas tecnologicas.

Arequalificagdo profissional emerge, nesse contexto, como o principal vetor para a manutengao
da agéncia humana frente a automagdo. Lima e Leitdo (2021) enfatizam que, a medida que tarefas
manuais tornam-se obsoletas, competéncias como inteligéncia emocional e adaptabilidade ganham
relevancia estratégica. Para que a tecnologia atue como uma capacidade avangada, é imperativo que
existam programas de educacdo continuada que permitam ao trabalhador evoluir em simbiose com a
maquina. Segundo Almeida (2021), ao liberar o ser humano de labores extenuantes e repetitivos, a
automacdo pode, teoricamente, permitir a dedicagdo a atividades mais significativas, aumentando a
realizagdo pessoal e o bem-estar funcional.

Entretanto, a distribuicdo dos beneficios da automagdo enfrenta o risco da desigualdade
estrutural. Jesus et al. (2024) alertam que trabalhadores com acesso a habilidades digitais avancadas
tendem a prosperar, enquanto aqueles sem acesso a recursos educacionais de ponta enfrentam a
marginaliza¢do. Essa disparidade reforca a tese de Sen (2010) sobre a importancia da equidade de
oportunidades: a IA s6 promove o desenvolvimento humano se as condi¢des para opera-la forem
acessiveis a todos os estratos da sociedade. Sem politicas publicas de inclusdo digital, a inovagao atua
como um catalisador de novas formas de pobreza, manifestas no "analfabetismo algoritmico". Este
fendmeno nao ¢ meramente uma lacuna técnica, mas uma privagao de capacidades fundamental, pois
retira do individuo a liberdade substantiva de participar da vida econdmica e social em um mundo
mediado por sistemas automatizados.

Por fim, o ritmo acelerado das mudangas tecnoldgicas impde um ambiente de incerteza que
desafia a resiliéncia dos sistemas de protecdo social. Albuquerque e Silva (2024) e Graglia e

Lazzareschi (2018) apontam que a volatilidade das competéncias exigidas demanda uma mentalidade
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de aprendizado ao longo da vida para evitar o fendmeno do "analfabetismo algoritmico". Para que a
IA contribua para um mercado de trabalho sustentavel e inclusivo, a resposta institucional deve
envolver uma colaboragao entre governos e empresas, focando na valoriza¢ao do capital humano e na

garantia de que a tecnologia sirva para ampliar, e ndo substituir, a dignidade do trabalho humano.

3 METODOLOGIA

O presente estudo caracteriza-se como uma pesquisa de natureza qualitativa e do tipo
exploratoria, conduzida por meio de um procedimento de revisao bibliografica. A abordagem
qualitativa € justificada pela necessidade de compreender e interpretar fenomenos complexos, como a
interagdo entre a tecnologia e o desenvolvimento humano, que nao podem ser reduzidos estritamente
a variaveis quantitativas. Segundo Minayo (2016), a pesquisa qualitativa trabalha com o universo de
significados, motivos, aspiragdes, crencas, valores e atitudes, o que corresponde a um espaco mais
profundo das relagdes. O carater exploratério, por sua vez, visa proporcionar maior familiaridade com
o problema, com vistas a torna-lo mais explicito e a construir novas perspectivas sobre a tematica (GIL,
2022).

O universo da pesquisa compreendeu a literatura cientifica disponivel em bases de dados de
relevancia académica, especificamente Google Académico, Periddicos CAPES e bibliotecas digitais
universitarias. Para a coleta do corpus de andlise, foram utilizados os descritores combinados:
"inteligéncia artificial", "desenvolvimento humano", "desafios éticos" e "capacidade". A busca inicial
resultou em um montante aproximado de 85 registros. Como critérios de inclusdo, foram estabelecidos:
(1) artigos publicados em periddicos cientificos; (ii) textos disponiveis na integra; e (iii) obras que
abordassem diretamente o impacto social ou €tico da IA. Os critérios de exclusdo aplicados foram: (i)
duplicidade de registros; (ii) textos puramente técnicos de engenharia de software sem analise social;
e (ii1) artigos que nao dialogassem com o objetivo central de refletir sobre capacidades humanas.

Ap0s a aplicagdo dos filtros de exclusdo por leitura de titulo e resumo, foram descartados 62
trabalhos. Essa exclusdo ocorreu, predominantemente, devido ao desalinhamento dos textos com a
lente tedrica de desenvolvimento humano escolhida para esta investigagdo, validando o critério de
priorizar obras que dialogassem com a Abordagem das Capacidades. Dos 23 restantes, procedeu-se a
leitura integral, resultando na sele¢do final de 12 artigos e 3 obras fundamentais que compuseram o
suporte analitico deste estudo. Como instrumentos de pesquisa, utilizou-se o fichamento bibliografico
e a técnica de categorizagdo tematica, permitindo organizar os achados nos eixos de saude, educagao,
vieses e mercado de trabalho.

A andlise dos dados foi realizada por meio da técnica de Andlise de Contetdo, conforme

proposta por Bardin (2016). Este procedimento envolveu trés etapas fundamentais: a pré-analise
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(organizagdo do material selecionado), a exploragdo do material (codificagdo e categorizagdo) e o

tratamento dos resultados (inferéncia e interpretagao a luz do referencial teérico de Amartya Sen).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir do refinamento metodologico, selecionou-se um portfélio de 12 artigos (incluindo
relatorios estratégicos) e 3 obras tedricas fundamentais que ddo suporte a analise deste estudo. Para
fins de sistematizacao, a literatura foi categorizada no Quadro 1, segmentando as obras de base e as
publica¢des aplicadas nos quatro eixos tematicos propostos na metodologia: saude e educacao; vieses

e discriminagdo; e mercado de trabalho.

Quadro 1 — Sintese das referéncias selecionadas por eixo tematico

Referéncias Principais

(Autores/Ano) Sintese dos Achados

Eixo Tematico

Fornecem a lente tedrica principal do estudo.
Sen fundamenta a "Abordagem das
Capacidades" e o desenvolvimento como
liberdade. Zuboff ¢ O’Neil alertam para a perda
de agéncia frente ao "capitalismo de vigilancia"
e aos riscos da opacidade técnica das "armas de
destruigdo matematica".

Obras Fundamentais SEN (2010); ZUBOFF
(Teoria de Base) (2021); O’NEIL (2021)

Demonstram que a IA expande capacidades
basicas ao oferecer tecnologias assistivas para
pessoas com deficiéncia, personalizar o
aprendizado escolar e otimizar a curadoria na
infoesfera, atuando como ferramentas
essenciais para o bem-estar e a incluséo.

ADAMS et al. (2018);
Saude e Educagio LUCKIN (2018); FLORIDI
(2023); PNUD (2025)

Alertam que bases de dados sem supervisao

LEITAO & BELCHIOR ética reproduzem preconceitos historicos,
Vieses ¢ (2022); ANDRADE & ilustrados pelas falhas de reconhecimento
Discriminag@o ROHE (2024); PINHEIRO facial em individuos de pele escura e pela

(2024); ROVER (2024) ameagca a privacidade, o que cerceia a liberdade
de populagdes vulneraveis.

Analisam a reconfiguragio laboral pela
ALBUQUERQUE & SILVA automacado. Evidenciam o risco da exclusio

Mercado de (2024); GRAGLIA & estrutqral para os né_o qualificados
Trabalho LAZZARESCHI (2018); ("analfabetismo algoritmico"), ressaltando a
LIMA & LEITAO (2021); urgéncia da requalificacéo e do
JESUS et al. (2024) desenvolvimento de inteligéncia emocional e

pensamento critico.

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

A aplicacdo da técnica de Analise de Contetido (Bardin, 2016) sobre o portfolio selecionado
permitiu extrair inferéncias significativas sobre o estado da arte da interagdo entre a Inteligéncia
Artificial e o desenvolvimento humano. A sintese analitica revela que a literatura contemporanea

gravita em torno de uma tensdo dialética: de um lado, as potencialidades emancipatorias observadas
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na saude e educac¢do; de outro, os riscos restritivos atrelados aos vieses e a reconfiguragdo do mercado
de trabalho.

No que tange as potencialidades, os estudos aplicados de Adams et al. (2018), Luckin (2018) e
o Relatorio do PNUD (2025) demonstram um alinhamento teérico aderente a Abordagem das
Capacidades de Sen (2010). A literatura revisada aponta que a IA, quando aplicada ao design de
tecnologias assistivas e na personalizacdo do ensino, atua empiricamente como um vetor de expansao
de liberdades e funcionamentos basicos. Nesses recortes, infere-se que os algoritmos mitigam
desigualdades funcionais e democratizam o acesso ao conhecimento, materializando a tecnologia como
um instrumento de inclusao.

Em contrapartida, as categorias referentes a vieses algoritmicos e mercado de trabalho
concentram as perspectivas mais criticas do levantamento bibliografico. Autores como Andrade e R6he
(2024), Leitao e Belchior (2022) e Jesus et al. (2024) corroboram os alertas das obras fundamentais de
Zuboff (2021) e O'Neil (2021). A sintese dessas publicagcdes destaca que a opacidade técnica e o
determinismo algoritmico funcionam como mecanismos de cerceamento da agéncia individual.
Observa-se um consenso de que, ausente uma governanga antropocéntrica, os sistemas automatizados
tendem a reproduzir discriminagdes historicas e a estratificar a sociedade, gerando exclusdo estrutural
para populagdes desprovidas de letramento digital.

Por fim, dadas as delimitagdes de uma revisao exploratdria, a sintese dos estudos ndo busca
estabelecer conclusodes finais, mas aponta para uma forte convergéncia teorica: a literatura indica que
o mero avanco da engenharia de software, isoladamente, ndo constitui um indicativo autossuficiente
de progresso socioecondmico. A analise bibliogréfica sinaliza que a integrag¢do da IA s6 se traduz em
"capacidade avangada" do desenvolvimento humano quando acompanhada de diretrizes ético-
regulatorias robustas (Pinheiro, 2024; Sarlet, 2022), capazes de assegurar a transparéncia, a

responsabilidade e a centralidade inegociavel do sujeito.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo permitiu refletir sobre o papel das Inteligéncias Artificiais (IA) como uma
capacidade avancgada para o desenvolvimento humano no século XXI, cumprindo o objetivo de
identificar os desafios e as oportunidades inerentes a essa simbiose socio-tecnologica. A investigagao
demonstrou, a partir da sintese da literatura analisada, que a incorporagao da IA expande as liberdades
substantivas ao otimizar funcionamentos elementares em setores vitais como saude e¢ educacgao
personalizada. Todavia, a resposta ao problema de pesquisa revela que essa expansao nao ¢ automatica:
ela ¢ tensionada por desafios estruturais, como o viés algoritmico e a opacidade decisoria, que
ameacam converter a promessa de agéncia em novas formas de privagao e controle social. Desta forma,

e dentro dos limites deste estudo, entende-se que o verdadeiro potencial da IA reside na sua capacidade
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de atuar como uma "prétese cognitiva" que democratiza o acesso ao conhecimento, desde que as
barreiras éticas e técnicas de exclusdo sejam sistematicamente enfrentadas.

A sintese analitica dos achados revela que a IA atua como uma infraestrutura de potencializacao
humana quando desenhada sob principios estritamente antropocéntricos. O estudo evidencia que a
tecnologia reconfigura a agéncia humana ao deslocar o foco das tarefas repetitivas para as capacidades
criativas e analiticas, mas esse movimento exige uma transicdo mediada por salvaguardas éticas. Um
achado central reside na percep¢ao de que a "pobreza" no século XXI assume uma dimensao digital e
algoritmica; portanto, o desenvolvimento humano passa a depender da neutralizagao de vieses que, se
ignorados, cristalizam desigualdades histéricas em codigos matematicos aparentemente neutros.
Assim, a IA deixa de ser um mero artefato técnico para se tornar um determinante social do
desenvolvimento, exigindo que a eficacia da tecnologia seja medida pelo incremento real na autonomia
dos sujeitos e ndo apenas por métricas de produtividade.

A pesquisa oferece uma contribuicdo tedrica ao integrar a fronteira tecnoldgica da IA a
Abordagem das Capacidades de Amartya Sen, buscando oferecer uma contribuicao inicial critica sobre
como sistemas inteligentes dialogam com a liberdade individual e o florescimento humano para além
da eficiéncia econdmica classica. Empiricamente, o trabalho sistematiza evidéncias sobre os impactos
laborais e assistivos, fornecendo uma base analitica para que formuladores de politicas publicas e
legisladores transcendam a regulacdo meramente burocratica. A contribuicdo pratica reside na
proposicao de uma governanga regional adaptativa, que considere a tecnologia como um bem publico
essencial para a reducdo de assimetrias, incentivando uma visdo de mercado onde a inovagdo e a
protecao de direitos fundamentais ndo sejam vistas como vetores excludentes, mas complementares.

Nao obstante o avango proposto, este estudo apresenta limitagdes por sua natureza
predominantemente tedrica e documental, o que restringe a observacao direta de impactos
comportamentais em contextos locais especificos. A volatilidade do campo tecnologico também impde
uma restricao temporal, dado que o surgimento de novos modelos de linguagem e arquiteturas neurais
pode alterar rapidamente as premissas éticas aqui discutidas.

Para pesquisas futuras, sugere-se a realizagdo de investigacdes empiricas qualitativas que
explorem a percepcao de trabalhadores e estudantes em regides de desenvolvimento desigual, além do
desenvolvimento de indicadores de "capacidade digital" que possam guiar politicas de inclusdo.
Recomenda-se, por fim, estudos sobre o impacto da IA na burocracia estatal e sua capacidade de

promover uma justi¢a social mais célere e menos sujeita aos vieses humanos tradicionais.
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