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RESUMO

Este artigo apresenta uma revisdo sistemadtica integrativa sobre a aplicagdo da Inteligéncia Artificial
(IA) no design de produtos com foco na conformidade técnica frente a normas regulamentadoras.
Diante da crescente complexidade normativa em setores como engenharia, saude e tecnologia, a 1A
tem se mostrado uma aliada para automatizar processos como a leitura de normas, a classificagdo de
produtos e a geracdo de relatorios de compliance. A pesquisa foi conduzida com base em publicagdes
indexadas entre 2018 e 2024, utilizando critérios de sele¢do rigorosos. Os resultados evidenciam o uso
de tecnologias como modelos de linguagem, sistemas neuro-simbdlicos e algoritmos generativos, com
destaque para sua contribui¢cdo na redugao de erros e retrabalho. Também foram identificadas barreiras
significativas, como a auséncia de validacdo empirica, dilemas éticos e desafios regulatorios,
especialmente no contexto brasileiro. A analise comparativa permite compreender os setores mais
avangados, os riscos associados e a importancia da explicabilidade como pilar para uma IA confidvel
e segura.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial. Conformidade Técnica. Normas Regulamentadoras. Design
de Produtos. Etica em IA.
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1 INTRODUCAO

A crescente complexidade dos ambientes regulatérios impde as organizagoes desafios cada vez
maiores no que se refere a conformidade técnica dos produtos. Em setores como saude, engenharia e
tecnologia, o ndo cumprimento de normas técnicas pode acarretar prejuizos legais, econdmicos e
reputacionais (Dias; Ferreira; 2023). Além disso, as normas se atualizam com frequéncia, e sua
interpretagdo pode ser dificultada por linguagem técnica, falta de padronizacdo e dispersdo das fontes
(Nazareno; 2024).

Nesse cenario, a Inteligéncia Artificial (IA) tem se mostrado uma aliada estratégica para lidar
com essas exigéncias regulatorias. A capacidade de processar grandes volumes de dados e identificar
padrdes complexos permite a IA apoiar o processo de conformidade de maneira mais precisa e agil
(Arora et al.; 2024). Modelos de linguagem treinados com normas e especifica¢des técnicas ja estdo
sendo aplicados para analisar documentos de produto, sugerir classificagdes e verificar exigéncias
legais antes mesmo da fase de testes (Barbara et al.; 2024).

Além da eficiéncia técnica, o uso da IA no compliance também contribui para a redugdo de
falhas humanas e a diminuigao de retrabalho em etapas criticas do desenvolvimento (Dias et al.; 2023).
Ao antecipar inconformidades e sugerir ajustes automaticos, essas tecnologias otimizam o tempo € os
recursos das equipes envolvidas (Melo et al.; 2022). Em paralelo, a integracdo da IA nos processos
corporativos levanta importantes debates sobre ética, privacidade e transparéncia (Silva; Domingues;
2024).

A justificativa deste estudo se fundamenta na necessidade de compreender como a IA pode
auxiliar equipes técnicas no cumprimento de regulamentagdes que, muitas vezes, se apresentam como
barreiras a inovagao (CIPL; 2023). Ao mesmo tempo, € essencial explorar solucdes que garantam
conformidade sem comprometer o ritmo de desenvolvimento e a autonomia de projetos criativos
(Pizarro; 2024). Observa-se ainda que, diante da auséncia de sistemas integrados para verificacdao
automatica de normas, muitas empresas enfrentam atrasos e custos elevados com processos manuais
(Pizarro; 2024).

Neste contexto, este estudo tem como objetivo geral analisar como a Inteligéncia Artificial pode
ser aplicada no design de produtos para garantir a conformidade com normas técnicas e
regulamentadoras. De forma especifica, busca-se compreender de que maneira a IA pode reduzir erros
e retrabalho durante o desenvolvimento técnico, identificar metodologias ja utilizadas por softwares
com foco em compliance, e avaliar os impactos regulatorios e éticos dessa integracao.

Este artigo estd estruturado da seguinte forma: na se¢do 2, apresenta-se o referencial tedrico
sobre inteligéncia artificial, compliance e €tica no desenvolvimento tecnologico; a secdo 3 descreve a

metodologia da revisdo sistemadtica integrativa adotada; a se¢dao 4 expde os principais resultados
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obtidos com base nos artigos selecionados e discute criticamente esses achados; e, por fim, a se¢do 5

apresenta as consideragdes finais do estudo.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 INTELIGENCIA ARTIFICIAL APLICADA AO DESIGN E ENGENHARIA

A Inteligéncia Artificial (IA) teve origem na década de 1950, com o objetivo de simular o
pensamento humano por meio de sistemas computacionais baseados em regras ldgicas (Nazareno;
2024). Ao longo das décadas seguintes, o campo evoluiu impulsionado por avangos em processamento
de dados e redes neurais artificiais, o que possibilitou o surgimento de modelos mais autonomos e
adaptativos (Dias et al.; 2023). Esses modelos passaram a aprender com exemplos, superando
limitacdes dos sistemas exclusivamente baseados em regras fixas (Barbara et al.; 2024).

Na engenharia e no design de produtos, a IA comecou a ser incorporada para acelerar o
desenvolvimento técnico e reduzir falhas manuais em etapas criticas do processo (Arora et al.; 2024).
Sistemas de visdo computacional, por exemplo, sdo empregados para detectar inconformidades visuais
em estruturas fisicas como painéis elétricos € componentes mecanicos, com alta taxa de acuracia
mesmo sem o uso de grandes volumes de dados reais (Barbara et al.; 2024). Essas solu¢des otimizam
inspegdes técnicas e contribuem para uma analise mais padronizada dos produtos avaliados (Dias et
al.; 2023).

O uso de Processamento de Linguagem Natural (PLN) vem sendo explorado para a
interpretacdo de normas técnicas e documentos regulatorios complexos (Arora et al.; 2024).
Plataformas que utilizam modelos de linguagem treinados com terminologias normativas tém sido
capazes de identificar inconsisténcias semanticas em descri¢des de produto, reduzindo o risco de nao
conformidades durante a etapa de aprovacao técnica (Silva; Domingues; 2024). Esse tipo de aplicagcao
¢ especialmente relevante em setores com exigéncias normativas rigidas e com constante atualizagao
de requisitos legais (Nazareno; 2024).

A TA também tem sido utilizada para realizar classificagdes técnicas automaticas de produtos
segundo normas como a ISO 9999, acelerando a identificacdo dos testes e verificagdes exigidos para
cada categoria (Barbara et al.; 2024). Isso tem permitido a antecipag¢do de ajustes estruturais antes
mesmo da prototipagem, com impacto direto na reducao de retrabalho e aumento da eficiéncia do ciclo
de desenvolvimento (Dias; Ferreira; 2023).

Além da conformidade técnica, tecnologias baseadas em A vém sendo aplicadas para adaptar
produtos de forma dindmica as necessidades dos usuarios, respeitando simultaneamente parametros
regulatorios (Pizarro; 2024). Essas aplicagdes sdo comuns em sistemas com interfaces personalizdveis,

que integram componentes de acessibilidade e usabilidade orientados por dados (Pizarro; 2024). O
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design adaptativo, guiado por 1A, também reforca o papel da engenharia como agente de inclusdo e
inovacao responsavel (CIPL; 2023).

A TA tem sido empregada para monitorar alteracdes em normas técnicas e alertar equipes sobre
mudancgas que possam impactar projetos em andamento (Melo et al.; 2022). Isso favorece a construcao
de sistemas de conformidade continua, com atualizagcdes automatizadas que ajudam a evitar
penalidades e interrupgdes nos processos produtivos (Nazareno; 2024). Dessa forma, a aplicagdo da
Inteligéncia Artificial no design e na engenharia representa uma evolugdo que une precisao técnica,

inovagao regulatoria e agilidade estratégica (CIPL; 2023).

2.2 CONCEITOS DE CONFORMIDADE REGULATORIA E NORMATIVAS TECNICAS

A conformidade regulatoria ¢ um processo fundamental para garantir que produtos e servicos
atendam aos requisitos técnicos, legais e de seguranca estabelecidos por 6rgdos normativos e
reguladores (Dias; Ferreira; 2023). Em setores industriais, essa conformidade ¢ essencial ndo apenas
para a liberagdo de produtos no mercado, mas também para a mitigagdo de riscos operacionais,
juridicos e reputacionais (Nazareno; 2024). A auséncia de conformidade pode resultar em sangdes,
perdas financeiras e, em casos mais graves, danos a integridade fisica dos usudrios finais (Silva;
Domingues; 2024).

As normativas técnicas internacionais sao documentos que estabelecem critérios, métodos e
parametros para a produgdo e avaliacdo de bens e servigos. Entre os principais padrdes utilizados
mundialmente estd o conjunto de normas ISO, mantido pela Organiza¢do Internacional de
Normalizagdo, que abrange desde gestdo da qualidade até requisitos especificos de produtos técnicos
(Barbara et al.; 2024). Um exemplo importante € a [ISO 9999, que classifica produtos assistivos com
base em suas funcionalidades, sendo amplamente utilizada para orientar certificacdes e testes de
seguranga (Arora et al.; 2024).

No contexto da satide e da biotecnologia, a Food and Drug Administration (FDA) atua como
orgao regulador nos Estados Unidos, exigindo que dispositivos médicos e tecnologias aplicadas a
saude passem por processos rigorosos de avaliacdo de seguranca e eficacia antes de serem aprovados
para comercializagdo (Dias et al.; 2023). Esses processos envolvem validagdo técnica, ensaios
laboratoriais e conformidade documental conforme padrdes internacionais reconhecidos.

Na Unido Europeia, a regulacdo de produtos com IA tem sido estruturada a partir de uma
abordagem baseada em riscos, com a classificagdo de sistemas em categorias como baixo, médio, alto
e inaceitavel (CIPL; 2023). Produtos classificados como de alto risco, como sistemas biométricos,
exigem comprovagdo de conformidade com exigéncias técnicas, auditorias externas € mecanismos de
transparéncia e rastreabilidade (Nazareno; 2024). Esse modelo busca equilibrar inovagdo e protecao

dos direitos fundamentais, favorecendo a aceitagdo social da IA.
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No Brasil, as a¢des da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) também tém
evoluido para acompanhar as demandas da transformacgdo digital, incluindo a regulamentag¢do de
softwares como dispositivos médicos e exigéncias normativas especificas para produtos inteligentes
(Dias; Ferreira; 2023). A ANVISA adota como referéncia diversas normas ISO e protocolos
internacionais, além de exigir registros e relatorios técnicos detalhados para certificagdes.

A interpretacdo dessas normas, no entanto, nem sempre ¢ direta, pois muitas delas possuem
linguagem técnica densa, exigindo profissionais altamente qualificados para sua analise e aplicacdo
correta (Silva; Domingues; 2024). Nesse sentido, a Inteligéncia Artificial tem ganhado espaco como
ferramenta de apoio na leitura e aplicagdo das normas, facilitando a identificagdo automatica de
requisitos e acelerando os processos de adequagdo (Arora et al.; 2024).

Compreender os conceitos de conformidade regulatoria e os principais padrdes normativos ¢é
indispensavel para qualquer proposta de inovacdo orientada a seguranga, legalidade e qualidade
técnica. A combinacdo de rigor técnico com tecnologias emergentes ¢ um dos caminhos mais
promissores para tornar o cumprimento das normas mais eficiente, automatizado e acessivel a um

maior numero de empresas (CIPL; 2023).

2.3 PRIVACY BY DESIGN (PRIVACIDADE DESDE O DESIGN) E PRINCIPIOS ETICOS DA IA

O avanco da Inteligéncia Artificial tem impulsionado discussdes sobre ética, responsabilidade
e direitos fundamentais no desenvolvimento de tecnologias que afetam diretamente a vida das pessoas
(Silva; Domingues; 2024). A capacidade dos algoritmos de tomar decisdes com base em dados
pessoais, muitas vezes sensiveis, torna urgente a incorporagdo de principios que assegurem o uso justo
e transparente dessas ferramentas (Pizarro; 2024). Nesse contexto, o conceito de Privacy by Design
propoe que a protecao a privacidade seja considerada desde a concep¢ao dos sistemas, € ndo apenas
em fases posteriores.

O modelo de Privacy by Design, amplamente difundido por estudiosos e adotado em
legislagcdes como a Lei Geral de Protecdo de Dados (LGPD) no Brasil e o Regulamento Geral de
Protecdo de Dados (GDPR) na Europa, parte do principio da minimizagdo de dados, buscando limitar
a coleta apenas ao que € estritamente necessario para a finalidade especifica (Silva; Domingues; 2024).
Técnicas como anonimizagao, pseudonimizac¢do e controle de acesso sdo recomendadas para reduzir
os riscos associados ao tratamento automatizado de dados.

No entanto, hé desafios técnicos e juridicos importantes para a efetivagdo desses principios em
sistemas baseados em IA. A anonimizagdo, por exemplo, pode ser revertida em alguns casos,
especialmente quando cruzada com outras bases de dados, comprometendo a prote¢do prometida

(Pizarro; 2024). Além disso, muitos sistemas de IA ainda operam como "caixas-pretas", dificultando a
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explicabilidade de suas decisdes e a responsabilizagdo em caso de erros ou discriminagdo (Dias;
Ferreira; 2023).

Para lidar com esses riscos, documentos internacionais vém propondo diretrizes de governanca
ética para a IA. A Recomendagio sobre a Etica da Inteligéncia Artificial, publicada pela UNESCO em
2021, estabelece principios como respeito aos direitos humanos, inclusdo e ndo discriminagao,
sustentabilidade, transparéncia e supervisdo humana continua (CIPL; 2023). Esses principios tém
servido de base para legislagdes, praticas institucionais e projetos de design mais conscientes.

A explicabilidade, ou explainability, ¢ um dos pilares centrais dessas discussoes. Ela se refere
a capacidade de um sistema de IA de apresentar de forma compreensivel as razdes por trds de suas
decisdes, especialmente quando essas impactam individuos direta ou indiretamente (Arora et al.;
2024). Sistemas explicaveis sdo essenciais para garantir o direito a contestacdo e reforcar a confianga
publica nas solugdes automatizadas.

Nesse sentido, o design ético se torna uma etapa estratégica no desenvolvimento de produtos
com JTA. Ele deve ser orientado ndo apenas por critérios técnicos de eficiéncia, mas também por
compromissos sociais, culturais e juridicos com os usuarios e a coletividade (Pizarro; 2024). Iniciativas
que traduzem os principios da UNESCO em praticas de projeto contribuem para reduzir o impacto

negativo da A e promover o uso responsavel e seguro dessas tecnologias emergentes.

2.4 REGULACAO INTERNACIONAL E DESAFIOS PARA O BRASIL

A regulacdo da Inteligéncia Artificial tem sido objeto de atencdo em diversos paises, com
abordagens que variam entre modelos preventivos, corretivos, ético-normativos e orientados por risco
(CIPL; 2023). A Uniao Europeia se destaca por adotar uma estrutura regulatoria robusta, fundamentada
na classificagdo de sistemas de IA por niveis de risco: inaceitavel, alto, limitado € minimo, exigindo
medidas proporcionais conforme o grau de impacto potencial (Nazareno; 2024). Essa abordagem
permite um equilibrio entre inovagdo e protecdo de direitos fundamentais, como privacidade e nao
discriminacao.

Nos Estados Unidos, a regulacdo segue um modelo descentralizado, com diferentes estados e
agéncias estabelecendo diretrizes especificas. Em vez de impor uma legislagao nacional tnica, o pais
tem adotado principios orientadores, como os propostos no documento A/ Bill of Rights, que preconiza
seguranca, explicabilidade, agdo humana e prote¢do contra vieses algoritmicos (CIPL; 2023). Essa
flexibilidade visa preservar o ambiente de inovacdo, embora enfrente criticas pela auséncia de
uniformidade regulatéria.

No Reino Unido, o foco recai sobre a autorregulacdo combinada a coordenacao entre diferentes
setores da administragdo publica. Iniciativas como o Al Standards Hub buscam fomentar o

desenvolvimento de normas técnicas alinhadas as diretrizes da Organizacdo Internacional de
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Normalizagdo (ISO), especialmente no que tange a certificacdo e a rastreabilidade de sistemas
automatizados (Dias et al.; 2023). Esse modelo aposta na governanga técnica como pilar da confianga
na [A.

No Brasil, o debate em torno da regulacao da Inteligéncia Artificial avanca por diferentes
frentes legislativas e institucionais. A Lei Geral de Prote¢do de Dados (LGPD) representa um marco
importante ao estabelecer fundamentos legais para o tratamento de dados pessoais, incluindo o direito
a revisdo de decisdes automatizadas (Silva; Domingues; 2024). No entanto, a LGPD ainda ¢
considerada insuficiente para lidar com as especificidades da IA, principalmente em relagdo a
explicabilidade e a responsabilizacdo por falhas algoritmicas.

Duas propostas legislativas em tramitacdo ganham destaque: o PL 21/2020 e o PL 2338/2023.
O primeiro introduz principios éticos e diretrizes para o desenvolvimento e uso da IA, enquanto o
segundo propde uma classifica¢do de sistemas por risco, nos moldes europeus, além de prever a criacao
de uma autoridade reguladora independente (Nazareno; 2024). Ambos enfrentam o desafio de
regulamentar sem comprometer a inovagdo, especialmente entre startups e empresas de base
tecnologica.

Outro avango importante foi a Resolugdo n°® 23.732/2024 do TSE, que estabelece normas
especificas para o uso da IA em campanhas eleitorais, incluindo a proibi¢do de deepfakes e a exigéncia
de identificacdo de contetidos manipulados (Dias; Ferreira; 2023). Essa resolugdo evidencia o papel
estratégico de institui¢des publicas na defini¢do de limites éticos e operacionais para a aplicagdo da IA
no Brasil.

Ainda assim, o pais enfrenta obstaculos significativos, como a auséncia de métricas
padronizadas para aferir o grau de risco de sistemas inteligentes, a baixa capacitagdo técnica dos 6rgaos
de controle e a dificuldade de harmonizar o marco legal nacional com as diretrizes internacionais
(Pizarro; 2024). A construgdo de uma regulagao eficaz requer ndo apenas normas claras, mas também

instrumentos técnicos, fiscais e educativos que promovam a adogdo segura e ética da IA.

3 METODOLOGIA

Este estudo foi desenvolvido com base em uma revisao sistematica integrativa, com o objetivo
de identificar, analisar e sintetizar publicagdes cientificas que tratam da aplicacdo da Inteligéncia
Artificial no design de produtos com foco em conformidade técnica e regulatdria. A escolha dessa
abordagem metodologica se justifica pela possibilidade de reunir diferentes tipos de estudos (tedricos,
empiricos, técnicos € normativos), permitindo uma analise ampla e critica sobre o tema em questao.

A busca por materiais foi realizada entre os meses de marco e abril de 2025, abrangendo o
periodo de publicacdo entre os anos de 2018 e 2024, com o intuito de garantir a atualidade das

discussdes e o alinhamento com os avangos recentes da tecnologia e da regulamentacdo da IA. As
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principais bases de dados utilizadas para levantamento dos artigos foram: Google Scholar, Scopus,
ScienceDirect, SpringerLink e Periodicos da CAPES. Também foram incluidos documentos técnicos
e institucionais relevantes, como diretrizes da UNESCO, do CIPL e relatorios legislativos brasileiros.

Foram adotados os seguintes critérios de inclusdo: (a) artigos completos e disponiveis em
portugués, inglés ou espanhol; (b) publicagdes que abordam a aplicagdo da IA em contextos de
conformidade técnica, regulamentacdo, design de produto ou compliance corporativo; (¢) documentos
entre os anos de 2018 ¢ 2024; e (d) estudos com metodologias claramente descritas. Como critérios de
exclusao, desconsideraram-se: (a) publicagdes repetidas em mais de uma base; (b) textos sem rigor
metodolégico evidente, como artigos de opinido; (c) estudos voltados exclusivamente a IA em
marketing ou finangas, sem relagdo com o tema de conformidade técnica.

A andlise dos dados seguiu as seguintes etapas metodologicas: (1) leitura exploratdria dos
titulos e resumos para triagem inicial; (2) leitura na integra dos textos selecionados; (3) organizacao
dos estudos conforme critérios tematicos; e (4) categorizacdo dos artigos com base nos seguintes
aspectos: autores e data, objetivo do estudo, tipo de tecnologia de IA utilizada, metodologia aplicada,
principais resultados e limitagdes apontadas.

A sistematizagdo final foi realizada por meio de uma tabela comparativa que apresenta, de
forma sintética, as contribui¢des centrais de cada estudo selecionado. Essa organizacdo permitiu a
estruturacdo da discussdo por eixos tematicos e a identificagdo de convergéncias e lacunas nas

abordagens encontradas na literatura atual.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A seguir, apresenta-se uma sintese dos estudos selecionados para esta revisao sistematica
integrativa. A tabela organiza os artigos de acordo com seus objetivos, tecnologias de IA utilizadas,
metodologias adotadas, principais resultados obtidos e limitagdes apontadas, permitindo uma visao

comparativa das contribui¢des relevantes para o campo da conformidade técnica automatizada.

Tabela 1 - Resumo dos estudos analisados sobre a aplicagdo da IA na conformidade técnica de produtos

=

Autor (Ano) Objetivo do Tecnologia IA Metodologia Principais Limitagdes
Estudo Resultados Apontadas
Aroraetal,; Propor LLMs, NLP, Proposta tedrica Reduz tempo,  Sem validacédo
2024 framework RAG com exemplo automatiza empirica;
CompliAT para pratico classificacdo e depende de
verificar relatorios curadoria
conformidade humana
técnica com IA
Barbara et Verificar Deep Learning, DL com dados Alta precisao e LimitacGes
al.; 2024 conformidade de ASP sintéticos + ASP  escalabilidade com
painéis elétricos mesmo sem sobreposicéo
com |A neuro- dados reais de
simbdlica componentes e
imagens com
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angulo
desfavoravel
Diasetal.; Apresentar ML, RL, NLP  Framework com  Alta cobertura  Falta validacéo
2023 TestLab para 3 mddulos de testes, prética;
testes independentes integracdo com dependéncia
automatizados Cl/CD do usuério para
com IA valores
esperados
Silva; Analisar desafios  |A Generativa, Revisdo Defende Auséncia de
Domingues; do Privacy by Anonimizacao bibliografica privacidade diretrizes
2024 Design no ciclo critica desde o design; operacionais
dalA alerta para claras
riscos éticos
Pizarro; Discutir Big Data, Revisdo tedrica e Traduz Sem validag&o
2024 impactos éticos Algoritmos, critica principios da empirica;
da 1A no design UNESCO UNESCO em estudo
acles de design conceitual
Pizarro; Analisar IA Generativa, Estudo de caso Critica Anélise de um
2024 impactos sociais Stable documental exploracdo de  Unico produto;
do app Lensa Diffusion dados faciais e sem testes
com base na estilos artisticos técnicos
ética da IA
Dias; Avaliar riscos e ML, Chatbots,  Revisdo + estudo 1A reduz Riscos de vieés,
Ferreira; beneficios da 1A Preditivos de caso fraudes, decisdes
2023 no compliance (Alice/CGU) automatiza opacas, falta
corporativo compliance e de supervisdo
monitoramento
CIPL; 2023 Oferecer Governanga em Proposta Propde Risco de
recomendacoes 3 camadas normativa sandboxes, sobrecarga
globais para supervisao regulatoria e
regulamentacdo inteligente e falta de clareza
de IA responsabilidad juridica
e
organizacional
Nazareno; Discutir IA Generativa, Estudo Prop6e Falta de
2024 experiéncias Marcos Legais legislativo classificagédo padronizacdo e
internacionais e comparado por risco, risco de inibir
desafios da rastreabilidade inovagdo
regulacdo de 1A e autoridade
no Brasil nacional
reguladora
Melo et al.; Comparar ISO/IEC, Soft Estudo de caso Mapeia acbes  Dificuldade de
2022 estratégias Law, comparado da UE, EUA, harmonizacéo
regulatérias de Sandboxes RU, AUS e global e falta
IA em 5 paises Japao; sugere de métricas
diretrizes para o objetivas

Brasil

Fonte: A autora (2025)

A anélise integrada dos estudos selecionados permite identificar padrdes, contradi¢fes e
lacunas relevantes para compreender como a Inteligéncia Artificial tem sido aplicada ao processo de
conformidade técnica no design de produtos. Ao sistematizar as contribui¢des de diferentes areas como
engenharia, ciéncia da computacao, direito e etica tecnoldgica torna-se possivel observar os avangos
metodoldgicos e também os limites praticos e regulatorios que ainda restringem a adogéo plena dessas
tecnologias. A diversidade de abordagens encontradas evidencia que o campo se encontra em
consolidacdo, com propostas inovadoras que nem sempre sdo acompanhadas de validagcdo empirica ou

de diretrizes normativas consolidadas.
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Entre os estudos que apresentam aplicacGes praticas, destacam-se aqueles que propdem
frameworks completos e tecnologias ja testadas em contextos reais ou simulados. Arora et al. (2024)
desenvolveram o sistema CompliAT, que utiliza modelos de linguagem para verificar a conformidade
de produtos assistivos com normas ISO, automatizando tarefas que antes exigiam tempo e
conhecimento especializado. Da mesma forma, Barbara et al. (2024) propuseram uma abordagem
neuro-simbolica para inspecionar painéis elétricos com alta precisdo, combinando deep learning com
programacéo ldgica. Ja Dias et al. (2023) apresentaram o TestLab, um ambiente de testes inteligentes
que emprega aprendizado por reforco e processamento de linguagem para identificar falhas em
softwares, otimizando o controle de qualidade técnico.

Em contraste, outros estudos adotam uma abordagem mais conceitual e normativa, priorizando
discussoes éticas, legais e filosoficas. Silva; Domingues (2024) analisam os desafios de implementar
o Privacy by Design em sistemas com IA, apontando a necessidade de mudancas estruturais nos
processos de desenvolvimento. Pizarro (2024) discute a influéncia do design na manutencao de praticas
injustas e propde a aplicacdo de principios da UNESCO para mitigar desigualdades algoritmicas. J& o
relatorio do CIPL (2023) oferece diretrizes estratégicas para regulamentacdes globais, defendendo uma
supervisdo inteligente baseada em resultados e responsabilidade organizacional.

A comparacdo entre esses grupos de estudos evidencia a complementaridade entre prética e
teoria. Enquanto as propostas técnicas mostram o potencial da IA para aumentar a eficiéncia, reduzir
erros e automatizar a conformidade, os trabalhos conceituais lembram que a implementacdo dessas
ferramentas sem um lastro ético e normativo pode gerar riscos significativos. A maioria das solucées
praticas, embora promissora, ainda carece de validacdo empirica robusta e enfrenta obstaculos
relacionados a interpretacdo juridica, a aceitabilidade social e a transparéncia de seus processos
decisorios. Assim, percebe-se que 0 avango técnico precisa caminhar ao lado da construcdo de
diretrizes éticas e regulatorias para garantir ndo apenas funcionalidade, mas também legitimidade e
seguranca.

Entre as tecnologias de Inteligéncia Artificial identificadas nos estudos analisados, algumas se
destacam pela alta aplicabilidade e pelo impacto direto nos processos de verificagdo de conformidade.
Os Large Language Models (LLMs) e ferramentas baseadas em Processamento de Linguagem Natural
(NLP), por exemplo, ttm ganhado espaco por sua capacidade de compreender e interpretar documentos
técnicos complexos. Arora et al. (2024) demonstraram como essas tecnologias podem ser aplicadas na
analise automatizada de normas 1SO, permitindo ndo apenas a classificacdo de produtos, mas também
a sugestdo de ajustes estruturais com base em exigéncias normativas.

O uso de NLP também esta presente no ambiente de testes inteligentes proposto por Dias et al.
(2023), o TestLab, que emprega essa tecnologia para gerar scripts de testes a partir do codigo-fonte,

cobrindo diferentes niveis de validacdo automatizada. Nesse contexto, a inteligéncia artificial ndo
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apenas amplia a cobertura de testes, como também contribui para a rastreabilidade e a consisténcia do
desenvolvimento de software em setores regulados.

Outro avanco relevante esta na combinacéo entre Deep Learning e Answer Set Programming
(ASP), como proposto por Barbara et al. (2024). A integracdo dessas duas abordagens resulta em
sistemas neuro-simbdlicos capazes de realizar inspe¢des visuais com acurécia elevada, mesmo quando
os dados disponiveis sdo escassos. Essa arquitetura hibrida oferece vantagens tanto em termos de
desempenho técnico quanto de interpretacdo l6gica, sendo especialmente Gtil em cenarios onde
decisbes precisam ser justificadas com base em regras explicitas.

Em contrapartida, o uso de modelos generativos como o Stable Diffusion, analisado por Pizarro
(2024) no estudo de caso do aplicativo Lensa, revela riscos éticos importantes. Apesar de seu potencial
criativo, essas tecnologias podem ser utilizadas para reproduzir padrdes discriminatorios, violar
direitos autorais e comprometer a privacidade dos usuarios, especialmente quando os dados utilizados
para treinamento ndo sdo claramente regulados ou auditaveis.

O potencial dessas tecnologias para automatizar a leitura de normas técnicas, interpretar dados
estruturais e gerar relatorios de conformidade € inegavel. No entanto, a medida que ganham autonomia
e complexidade, cresce também a necessidade de garantir sua explicabilidade, ou seja, a capacidade
de demonstrar de forma clara como as decisdes foram tomadas. Silva; Domingues (2024) ressaltam
que, sem mecanismos adequados de transparéncia, a IA pode se tornar uma ferramenta opaca,
dificultando a responsabilizagéo e a correcdo de eventuais falhas.

Apesar do avanco técnico evidenciado em varias das propostas analisadas, uma das barreiras
mais recorrentes € a auséncia de validacdo empirica robusta. Arora et al. (2024), por exemplo,
apresentam um framework promissor baseado em modelos de linguagem, mas ainda sem testes em
ambientes reais ou resultados publicados em contextos industriais. Situacdo semelhante € observada
no estudo de Pizarro (2024), que analisa os impactos éticos da IA no design digital, mas ndo realiza
testes praticos com usuarios ou ambientes simulados. O relatério do CIPL (2023) também carece de
dados experimentais, concentrando-se em recomendacdes estratégicas, o que limita a comprovacao da
efetividade de suas propostas regulatorias.

Além da caréncia de validacdo, os riscos éticos e legais permeiam quase todos os estudos,
sobretudo no que diz respeito ao uso de dados sensiveis, a opacidade dos algoritmos e a possibilidade
de discriminacdo automatizada. Silva; Domingues (2024) alertam para 0s perigos da anonimizacao
reversivel e para a dificuldade de garantir a minimizagéo de dados em sistemas de IA. Ja Dias; Ferreira
(2023) destacam a importancia de manter a supervisdo humana nos processos automatizados de
compliance, apontando que decisGes algoritmicas opacas podem reforcar desigualdades e gerar

impactos negativos na gestdo corporativa.
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No contexto brasileiro, os desafios regulatérios também se destacam como obstaculos a
implementacdo segura da IA. Nazareno (2024) aponta a falta de padronizagdo normativa, a auséncia
de uma autoridade reguladora especializada e o risco de que regulacdes excessivamente restritivas
acabem por inibir a inovagéo tecnoldgica. O debate em torno dos Projetos de Lei 21/2020 e 2338/2023
revela as tensoes entre garantir protecdo aos cidadaos e, a0 mesmo tempo, preservar a competitividade
do setor produtivo nacional.

Diante dessas barreiras, torna-se evidente a necessidade urgente de regulamentacdes
especificas e estruturadas, que considerem 0s riscos reais das tecnologias, promovam a transparéncia
dos sistemas e incentivem boas praticas desde a concepc¢édo dos projetos. O CIPL (2023) defende uma
abordagem regulatéria em camadas, aliando principios éticos a responsabilizacdo organizacional e a
supervisdo inteligente, como forma de promover um ambiente normativo que seja, a0 mesmo tempo,
seguro e inovador.

A andlise dos estudos revela que determinados setores vém se destacando na adocdo de
tecnologias de Inteligéncia Artificial aplicadas a conformidade técnica. A area da engenharia é uma
das que mais avangcou, com propostas concretas para automatizar etapas criticas do desenvolvimento
de produtos. Barbara et al. (2024) demonstraram como a inspe¢do de componentes elétricos pode ser
realizada por meio de uma arquitetura neuro-simbdlica, capaz de detectar inconformidades visuais com
alta precisdo mesmo em imagens complexas. Da mesma forma, Arora et al. (2024) desenvolveram um
sistema voltado para a classificagdo automatica de produtos assistivos com base em normas 1SO,
utilizando modelos de linguagem que processam dados técnicos e geram relatorios de conformidade.

Na area da salde, a exigéncia por seguranca e rastreabilidade tem incentivado iniciativas
voltadas a regulacdo de softwares médicos e dispositivos inteligentes. Silva; Domingues (2024)
discutem os desafios da aplicagdo do Privacy by Design nesse setor, onde a sensibilidade dos dados
pessoais exige cuidados redobrados. Ja Nazareno (2024) destaca que 6rgaos como a ANVISA vém
aprimorando seus protocolos para acompanhar as transformacdes tecnoldgicas, inspirando-se em
praticas de 6rgéos internacionais como a FDA, que exige validacgdes rigorosas para produtos baseados
em lA.

Outro setor com aplicacdo relevante é o de tecnologia da informagdo, sobretudo no
desenvolvimento de software e compliance publico. O projeto TestLab, descrito por Dias et al. (2023),
propde um ambiente de testes inteligentes que permite validar funcionalidades automatizadas em
codigo, contribuindo para o controle de qualidade em ciclos de desenvolvimento acelerados. Ja o
sistema Alice, citado por Dias; Ferreira (2023), mostra como a A pode ser usada no setor publico para
identificar fraudes em compras governamentais, melhorando a transparéncia e a eficacia das a¢oes de

fiscalizacéo.
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No campo da regulacdo internacional, hd um esforco crescente para estabelecer pardmetros
globais sobre o uso da IA. O CIPL (2023) propde um modelo normativo que combina principios éticos,
responsabilidade organizacional e supervisao técnica, enquanto Nazareno (2024) analisa como o Brasil
pode adaptar tais diretrizes a sua realidade legislativa. Paises como o Reino Unido e os membros da
Uni&o Europeia também aparecem com frequéncia nos estudos como referéncias em regulamentagdes
mais consolidadas, especialmente ao adotarem modelos baseados em classificagdo de risco e
interoperabilidade internacional.

Por outro lado, algumas areas estratégicas ainda estdo pouco representadas na literatura, como
a industria agroalimentar, o setor juridico e o ensino técnico-profissional. A escassez de estudos nesses
campos indica uma oportunidade de pesquisa futura, sobretudo na adaptacéo de solucGes de 1A para
contextos menos digitalizados ou com regulamentacdes setoriais fragmentadas. Essa lacuna reforca a
necessidade de expandir o debate interdisciplinar e de promover o uso responsavel da IA em diferentes
segmentos da sociedade.

As aplicagdes da Inteligéncia Artificial em contextos regulados ndo envolvem apenas questdes
técnicas, mas também profundas implicacdes sociais e juridicas. O uso de dados pessoais em larga
escala, muitas vezes sensiveis, demanda uma atencdo especial a protecdo dos direitos fundamentais.
Silva; Domingues (2024) discutem os riscos relacionados a anonimizagao reversivel e ao tratamento
automatizado de informacdes, alertando que, mesmo com o uso de técnicas como pseudonimizacdo, a
exposicdo do individuo continua sendo uma possibilidade concreta. Pizarro (2024) reforca essa
preocupacdo ao argumentar que, quando ndo sdo orientadas por principios éticos, as decisGes
algoritmicas podem reforcar desigualdades histéricas e tornar invisiveis 0s impactos sociais da
tecnologia.

A construcdo de estruturas de governanca ética para a IA tem sido um dos focos de instituicGes
internacionais como a UNESCO. O documento publicado pela organizacdo em 2021 propde diretrizes
voltadas a protecdo de direitos humanos, inclusdo, diversidade e sustentabilidade, temas que também
aparecem como centrais nas recomendagdes do CIPL (2023), que defende a adocdo de
regulamentacdes baseadas em riscos, responsabilidade organizacional e supervisdo inteligente. Arora
et al. (2024) também destacam a importancia da explicabilidade dos modelos, enfatizando que a
compreensdo dos processos decisdrios automatizados é fundamental para garantir a transparéncia e a
confianca social na adog&o da IA.

A questdo da inclusdo em ambientes automatizados é particularmente sensivel quando se trata
de servicos publicos ou produtos com grande impacto social. A auséncia de critérios claros de
acessibilidade e a falta de representacédo de diferentes grupos sociais nos dados de treinamento podem
levar a exclusdes sistémicas e a reforco de desigualdades ja existentes. Em contextos de alta

burocratizacao e baixa transparéncia, como ocorre em algumas instancias da administracdo pablica, a
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IA corre o risco de apenas automatizar praticas excludentes se ndo for acompanhada por politicas
publicas orientadas a equidade (Pizarro; 2024).

No caso de paises em desenvolvimento, como o Brasil, a caréncia de medidas técnicas
padronizadas para mitigar riscos algoritmicos torna ainda mais urgente a criacdo de mecanismos
institucionais de controle e avaliacdo. Nazareno (2024) aponta que a auséncia de uma autoridade
reguladora dedicada, somada a falta de recursos técnicos e humanos nos érgaos fiscalizadores, dificulta
a implementacéo de politicas publicas que garantam a seguranca juridica e a protecdo de direitos no
uso da IA. Esse cenario reforca a necessidade de internacionalizacdo de boas praticas, além da
capacitacdo técnica continua de profissionais envolvidos na cadeia de desenvolvimento e regulacdo

tecnoldgica.

5 CONCLUSAO

A andlise dos estudos selecionados nesta revisdo sistematica integrativa demonstra que a
Inteligéncia Artificial possui alto potencial para otimizar os processos de conformidade técnica em
diferentes setores. Tecnologias como modelos de linguagem, algoritmos simbolicos e visdo
computacional vém sendo aplicadas na automatizagdo da leitura de normas, na verificagao de
estruturas e na geragao de relatdrios regulatorios, contribuindo para a reducao de erros humanos e para
a antecipacao de falhas durante o desenvolvimento de produtos.

Este estudo oferece uma visdo atualizada sobre a relagdo entre IA e conformidade normativa,
reunindo contribuicdes relevantes que podem servir de referéncia para pesquisadores, profissionais e
reguladores. A sistematiza¢do tematica dos estudos permitiu mapear os setores mais avangados e
refor¢ar a importancia de integrar inovacdo tecnoldgica com responsabilidade ética e legal. Ainda
assim, foram observadas limitagcdes importantes, como a auséncia de validagdes empiricas e a
fragmentacgdo entre abordagens técnicas e juridicas, além das restrigdes impostas pelos critérios de

selecdo e recorte temporal da revisao.
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