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Abstract. This paper addresses ethical issues in the development of Artificial In-
telligence (Al) systems, with an emphasis on algorithmic bias, data privacy, and
the social impact of these technologies. The technical, social, and legal impli-
cations of large-scale Al adoption are analyzed through case studies and recent
research. Solutions such as promoting algorithmic transparency, strengthening
the ethical training of professionals, and developing joint guidelines among
academic institutions, government, and the private sector are discussed. It is
emphasized that an interdisciplinary approach is essential to ensure that Al de-
velopment is fair, responsible, and aligned with democratic values, contributing
to a more ethical and inclusive technological future.

Resumo. Este trabalho aborda questoes éticas na criacdo de sistemas de Inte-
ligéncia Artificial (IA), com énfase no viés algoritmico, privacidade dos dados
e impacto social desses sistemas. As implicacoes técnicas, sociais e legais da
adogcdo da IA em larga escala sdo analisadas através de cases e pesquisas re-
centes. Sdo discutidas solucoes como a promocdo da transparéncia algoritmica,
o fortalecimento da formacdo ética dos profissionais e a elaboragdo de diretri-
zes conjuntas entre instituicoes académicas, governamentais e do setor privado.
Destaca-se que uma abordagem interdisciplinar é essencial para garantir o de-
senvolvimento da IA de forma justa, responsdvel e alinhada aos valores de-
mocrdticos, contribuindo para um futuro tecnologico mais ético e inclusivo.

1. Introducao

A Inteligéncia Artificial (IA) tem se consolidado como uma 4rea central na transformacao
digital da sociedade, impactando dreas como sadde, justica, seguranca e mercado. O
uso crescente de sistemas automatizados para tomada de decisdo levanta questoes éticas
relevantes, especialmente quanto a transparéncia, equidade e privacidade. Modelos de 1A,
quando mal projetados, podem reforcar desigualdades e dificultar a responsabilizacao por
decisodes criticas.

No contexto brasileiro e internacional, a preocupagdo com o uso ético da IA tem
gerado discussoes regulatorias. [Gomes et al. 2021] destacam os limites éticos no uso



desses sistemas no Judicidrio, chamando aten¢@o para a necessidade de compatibilizar
as inovagoes tecnoldgicas com marcos legais como a Lei Geral de Prote¢do de Dados
(LGPD) [Garcia et al. 2020] e as resolucdes do Conselho Nacional de Justica (CNJ)! e
a GDPR (General Data Protection Regulation)[European Union 2016]. A auséncia de
critérios claros para transparéncia algoritmica ameaga os direitos fundamentais em ambi-
entes digitais.

Este artigo analisa os principais desafios éticos relacionados ao desenvolvimento
de software com IA, com foco no viés algoritmico, na prote¢ao de dados e na responsabi-
lidade dos desenvolvedores. A proposta € articular essas questdes ao contexto legal e as
discussdes contemporaneas sobre regulacao e justica tecnoldgica.

2. Desafios Eticos no Desenvolvimento de Sistemas com IA

A engenharia de software contemporinea, especialmente em dominios que empregam
inteligéncia artificial (IA), transcendeu a mera automacgao de tarefas para se tornar uma
for¢ca modeladora da sociedade. As decisdes tomadas durante o ciclo de desenvolvimento
de software, desde a concepgao da arquitetura até a escolha de um modelo de aprendizado
de méquina, carregam implicacdes €ticas profundas que exigem uma anélise rigorosa. O
viés algoritmico ndo € uma falha espontanea dos sistemas, mas uma consequéncia direta
de decisdes humanas e dados histéricos. As suas origens sdo primariamente duas: os
dados de treinamento e as escolhas de modelagem. Dados de treinamento que refletem
preconceitos e desigualdades sociais existentes ensinam o modelo a replicar e, por vezes,
amplificar essas mesmas discriminagdes. Adicionalmente, as escolhas feitas por desen-
volvedores, como a selecdo de features, a defini¢do da fungao objetivo ou a métrica de
sucesso de um modelo, podem introduzir vieses de forma sutil.

Exemplos proeminentes e documentados na literatura ilustram a gravidade do pro-
blema. No campo do reconhecimento facial, o trabalho “Gender Shades” demonstrou
que sistemas comerciais apresentavam taxas de erro drasticamente maiores para mulhe-
res de pele escura em comparacdo com homens de pele clara, expondo um viés inter-
seccional severo [Buolamwini and Gebru 2018]. Na justi¢a criminal, sistemas preditivos
como o0 COMPAS (Correctional Offender Management Profiling for Alternative Sancti-
ons), utilizado para prever a reincidéncia criminal, foram alvo de criticas por exibirem
um viés racial significativo, atribuindo falsamente taxas de risco mais altas a réus ne-
gros. Andlises subsequentes confirmaram que, embora a precisdo geral pudesse ser equi-
valente entre grupos raciais, o tipo de erro cometido era distribuido de forma desigual
[Dressel and Farid 2018]. No setor de recrutamento, uma ferramenta de IA desenvol-
vida pela Amazon para andlise de curriculos foi descontinuada apds ser identificado que
o sistema penalizava candidatas mulheres, pois havia sido treinado com dados histéricos
predominantemente masculinos [Dastin 2018].

Além do problema de viés e discriminacao, outro desafio ético central € a coleta de
informacao. A eficdcia dos sistemas de IA modernos, especialmente os Grandes Modelos
de Linguagem (LLMs), é diretamente proporcional ao volume e a diversidade dos dados
disponiveis para seu treinamento. Essa enorme necessidade por dados impulsionou uma
pratica de varredura da internet em larga escala, onde empresas de tecnologia coletam
volumes massivos de texto e cddigo para que seus modelos “aprendam” o conhecimento
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humano. Esta abordagem, no entanto, opera em uma fronteira ética e legal complexa,
desafiando as nocdes tradicionais de consentimento e propriedade intelectual.

Dois exemplos conhecidos ilustram este dilema. O primeiro € o GitHub, que hos-
peda milhdes de repositorios de cddigo-fonte publicos. Ferramentas de inteligéncia arti-
ficial, como o GitHub Copilot 2, foram treinadas utilizando esse vasto acervo de cédigo,
sem o consentimento explicito dos desenvolvedores para este fim especifico. Isso gerou
contestacoes significativas, pois muitos repositorios sdo regidos por licencas de cédigo
aberto (como a GPL) que impdem condicdes sobre a reutilizacdo do codigo, condi¢des
que o treinamento de um modelo de IA comercial pode ndo satisfazer. A questao culminou
em acgdes judiciais, como o processo Doe v. GitHub, que acusa as empresas de desres-
peitarem as licengas e os direitos dos criadores, configurando uma forma de pirataria de
software em escala industrial [Butterick and Joseph Saveri Law Firm & Craft 2022].

O segundo exemplo é o Stack Overflow?, uma plataforma comunitéria baseada em
perguntas e respostas que se tornou um pilar para desenvolvedores. Seu conteddo, ge-
rado por milhdes de usudrios, representa um corpus de altissima qualidade para treinar
IAs em ldgica, programagdo e resoluciao de problemas. Recentemente, a plataforma for-
malizou parcerias para vender seus dados a grandes empresas de tecnologia para fins de
treinamento de 1A [Landymore 2024]. Essa decisdo gerou um intenso debate na comuni-
dade, pois os usudrios que contribuiram com seu conhecimento para um bem comum nao
necessariamente consentiram com a comercializacdo de suas contribuicdes para o desen-
volvimento de sistemas que podem, eventualmente, competir com a prépria plataforma.

Essas praticas de coleta massiva de dados, seja de cddigo ou de conversas técnicas,
expdem a inadequacido do modelo de consentimento baseado em “termos de servigo”.
O dado, embora publico, foi disponibilizado sob um contexto e propodsito especificos,
que sdo subvertidos quando utilizados para treinar um produto comercial proprietario.
Embora marcos legais como o GDPR e a LGPD estabelecam regras para o tratamento
de dados pessoais, a aplicacdo dessas leis a dados “ptiblicos” e a propriedade intelectual
embutida neles, consiste em um grande desafio técnico e juridico para os desenvolvedores
[Christina Tikkinen-Pir1 2017].

Em seu trabalho sobre vieses em sistemas computacionais, Friedman e Nissen-
baum alertam que vieses podem ser dificeis de identificar e remediar. Eles argumentam
que, especialmente em sistemas complexos, os vieses tendem a permanecer ocultos na es-
trutura do c6digo, tornando sua identificacao e explica¢do um grande desafio. Consequen-
temente, quando um sistema de computador discrimina algo de forma sistemadtica e in-
justa, a origem do problema pode ser obscurecida por decisdes e limitagdes técnicas. Isso
cria uma dificuldade em determinar a responsabilidade, pois, diferentemente de interacdes
humanas, sistemas tendenciosos ndo fornecem mecanismos claros ou acessiveis para
contestacao ou apelagdo de suas decisoes. [Friedman and Nissenbaum 1996].

Diante deste cendrio de vieses, riscos a privacidade e dilemas de responsabilidade,
a comunidade técnica e académica tem proposto caminhos para mitigar esses problemas.
Uma das frentes mais promissoras € a da Inteligéncia Artificial Explicdvel (XAI), cujo
objetivo € desenvolver técnicas que tornem as decisdes de modelos complexos, como
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redes neurais profundas, mais transparentes e compreensiveis para os seres humanos
[Adadi and Berrada 2018]. A explicabilidade é um pré-requisito para a auditoria € a
depuracao de vieses.

Em um nivel mais amplo, organizacdes como o Institute of Electrical and
Electronics Engineers, com sua iniciativa Ethically Aligned Design [IEEE 2017]; e a
Organizacdo para a Cooperagdo e Desenvolvimento Econémico com seus principios so-
bre IA [OECD 2019] publicaram guias e principios para orientar o desenvolvimento res-
ponsavel de tecnologias. Contudo, a efetividade desses guias depende de sua adoc¢do pela
inddstria e, fundamentalmente, da formacao dos préprios profissionais. Por isso, uma
solu¢do de longo prazo reside na insercdo robusta da ética nos curriculos de Ciéncia da
Computacao e Engenharia de Software, garantindo que a proxima geracao de desenvol-
vedores esteja equipada ndo apenas com habilidades técnicas, mas também com a capa-
cidade de raciocinio ético para construir sistemas mais justos e seguros.

3. Trabalhos relacionados

A ascensdo da Inteligéncia Artificial representa uma das mais profundas transformagdes
no desenvolvimento de software e na sociedade como um todo. A medida que algoritmos
passam a desempenhar papéis centrais em decisdes automatizadas, surgem questionamen-
tos éticos que desafiam legislacOes existentes, principios de justica e a propria compre-
ensdo de responsabilidade tecnoldgica. A literatura especializada tem se dedicado a in-
vestigar essas questdes sob multiplas perspectivas, revelando o potencial da IA e os riscos
associados ao seu uso indiscriminado ou mal regulado [Zag Sites 2025][Sobrinho 2025].

No contexto juridico brasileiro, Gomes, Vaz e Dias [Gomes et al. 2021] discutem
os desafios éticos impostos pela utilizagdo de IA no sistema de justica, especialmente di-
ante da Lei Geral de Protecao de Dados (LGPD) e das resolucdes emitidas pelo Conselho
Nacional de Justica. Os autores alertam para os perigos de se delegar decisdes judiciais
a sistemas automatizados sem uma supervisdo humana adequada. Ressaltam, ainda, a
importancia de garantir a transparéncia dos algoritmos e de assegurar os direitos funda-
mentais dos cidaddos em um ambiente cada vez mais digitalizado.

Sob outra perspectiva, Buolamwini e Gebru [Buolamwini and Gebru 2018] anali-
sam como sistemas de reconhecimento facial disponiveis no mercado apresentavam taxas
de erro significativamente maiores ao identificar mulheres negras, em comparacao a ho-
mens brancos. Essa disparidade revela como a auséncia de diversidade nos conjuntos de
dados e nas equipes de desenvolvimento pode levar a resultados discriminatérios. O es-
tudo tornou-se um marco nos debates sobre justica algoritmica, refor¢cando a urgéncia de
incorporar principios éticos desde as etapas iniciais da concep¢do de sistemas baseados
em JA.

Selbst et al. [Selbst et al. 2019] avancam nesse debate ao apontar as limitacoes
dos métodos tradicionais da Ciéncia da Computacdo frente a questdes como justica e
equidade. Os autores discutem o chamado “erro de abstra¢do”, que ocorre quando sis-
temas técnicos sao projetados sem considerar adequadamente os contextos sociais nos
quais serdo aplicados. Tal desconexdo compromete a eficicia de solucdes que se preten-
dem justas, mas ignoram dinamicas institucionais, historicas e culturais fundamentais.

Essa preocupagdo ja havia sido sinalizada por Friedman e Nissenbaum (1996)
[Friedman and Nissenbaum 1996], que classificaram os vieses computacionais em trés



categorias: pré-existentes (de natureza social), técnicos (decorrentes do design) e emer-
gentes (relacionados ao uso). Eles defendem que a auséncia de imparcialidade nos sis-
temas compromete diretamente sua legitimidade social e eficdcia ética. Dessa forma, a
literatura converge ao destacar a urgéncia de repensar o desenvolvimento e a aplicacdo
da IA a partir de uma abordagem ética, interdisciplinar e sensivel a diversidade social.
Principios como explicabilidade, equidade e responsabilizacdo devem estar no cerne de
qualquer projeto que envolva inteligéncia artificial, especialmente quando seus impactos
recaem sobre populacdes vulneraveis.

Os trabalhos analisados abordam aspectos relevantes da ética na IA, como vieses,
transparéncia e limitacdes técnicas. No entanto, este trabalho se diferencia ao adotar uma
perspectiva mais ampla relacionada a todos esses aspectos.

4. Conclusao

Os dilemas éticos que surgem com o uso cada vez maior da Inteligéncia Artificial no
desenvolvimento de software sdo complexos e multifacetados, e demandam uma atengao
rapida e cuidadosa. Questdes como o viés nos algoritmos, a protecdo de dados pesso-
ais e a responsabilidade juridica e social dos desenvolvedores deixaram de ser detalhes
secunddrios e passaram a ser assuntos centrais na pratica atual da engenharia de software.

Ao analisar essas questdes, fica claro como decisdes técnicas,muitas vezes con-
sideradas neutras,podem ter impactos profundos na justi¢a, na igualdade e nos direitos
fundamentais. Casos concretos mostram que sistemas mal planejados ou mal supervi-
sionados podem aumentar desigualdades e colocar em risco valores democréticos. A
dificuldade de entender como esses modelos funcionam, especialmente os baseados em
aprendizado profundo, torna mais dificil identificar responsaveis pelos problemas e cor-
rigir erros, reforcando a necessidade de métodos que sejam transparentes e passiveis de
auditoria.

Sendo assim, é fundamental que a formacgao dos profissionais da drea contemple,
de forma abrangente, a ética como elemento estruturante da pratica computacional.Mais
do que uma obrigagdo técnica, o desenvolvimento da IA deve ser visto como um pacto
com a sociedade e com a politica. Apenas através de uma perspectiva que envolva diversas
areas, que seja clara e que se baseie em principios éticos serd possivel construir sistemas
que realmente beneficiem a todos.
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