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Resumo Esta é a versdo em portugués do artigo From Symbol to Mea-
ning: Ontological and Philosophical Reflections on Large Language Mo-
dels in Information Systems Engineering, originalmente publicado em
inglés no repositorio arXiv sob o identificador arXiv:2603.17659. O traba-
lho investiga como os Grandes Modelos de Linguagem (LLMs) desafiam
e reconfiguram os pressupostos ontologicos, epistemologicos e semibticos
que fundamentam a Engenharia de Sistemas de Informacao. Com base
em contribui¢ées de Peirce, Heidegger, Floridi, Searle e da tradicdo do
pensamento sistémico, examinam-se as relagdes entre simbolos, signifi-
cado, conhecimento, representagdo e projeto de sistemas. Argumenta-se
que, embora os LLMs manipulem tokens e regularidades estatisticas com
elevada competéncia linguistica, a produgao de discursos coerentes nao
equivale, por si s6, a uma compreensdo semanticamente fundamentada
do mundo. O significado emerge de processos interpretativos situados em
contextos conceituais, sociais, organizacionais e culturais, o que torna in-
dispensaveis a participagdo humana, a investigacio etnogréafica e a expli-
citagdo dos compromissos ontologicos incorporados aos sistemas. O artigo
também analisa a tensao entre a coeréncia probabilistica dos modelos ge-
nerativos e os critérios de verdade, validade e justificagdo requeridos para
a produgao confidvel de conhecimento. Nesse contexto, arquiteturas de
Geragdo Aumentada por Recuperacdo (RAG) s@o discutidas como ins-
trumentos para aproximar a geragao linguistica de fontes externas verifi-
céaveis, ampliando a rastreabilidade, a contextualizagdo e a robustez epis-
témica das respostas. As implicagoes éticas dessa transformagao incluem
opacidade, vieses, desinformagao, responsabilidade, autoria e possiveis
ameagas a pluralidade ontologica e & autonomia interpretativa. Conclui-
se que os LLMs né&o devem ser compreendidos apenas como ferramentas
de automagao, mas como agentes epistémicos inseridos em ecossistemas
sociotécnicos. Sua integracao & Engenharia de Sistemas de Informacao
exige estruturas transparentes, responsaveis e eticamente coerentes que
articulem rigor técnico, fundamentagao filosofica, supervisdo humana e
respeito a diversidade dos processos de construgao do conhecimento.

Palavras-chave: Grandes Modelos de Linguagem - Ontologia - Siste-
mas de Informagao

1 Introducao

O titulo Do Simbolo ao Significado expressa a tese central do artigo: uma funda-
mentacgao filoséfica nao constitui um complemento opcional & modelagem com-
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putacional, mas um requisito para determinar como um sistema compreende
e representa o mundo. Sob uma perspectiva semiotica, um simbolo nao possui
significado autocontido; ele significa somente por meio das relacées entre um
signo, seu objeto e um interpretante, no interior de uma estrutura histérica e
socialmente situada [10]. Em contrapartida, os grandes modelos de linguagem
operam sobre tokens e relagoes estatisticas entre formas linguisticas. Sua capa-
cidade de gerar discursos coerentes, portanto, nao deve ser equiparada a uma
compreensao fundamentada e independente das entidades, relagoes e situacoes as
quais esse discurso se refere. Como evidencia a distingdo de Searle entre sintaxe
e seméantica, a manipulagao formalmente correta de simbolos nao é suficiente
para produzir intencionalidade ou compreenséo [18]. A investigagao filosofica é,
consequentemente, essencial para revelar os compromissos ontolégicos que deter-
minam o que um sistema reconhece como existente, os critérios epistemoldgicos
pelos quais suas saidas podem ser consideradas conhecimento e as condigoes
interpretativas por meio das quais as representagoes adquirem significado. O
movimento “do simbolo ao significado” identifica, assim, um desafio fundamen-
tal para a Engenharia de Sistemas de Informacao: os sistemas que representam
o mundo de maneira responsavel devem explicitar ndo apenas como os simbo-
los sdo processados, mas também como suas afirmacgoes sobre a realidade séo
constituidas, interpretadas e justificadas.

O campo da Engenharia de Sistemas de Informagao (ESI) passou por trans-
formagoes profundas & medida que os objetos por ele projetados evoluiram de
mecanismos relativamente delimitados para o registro e a coordenacao de ativi-
dades organizacionais para ecossistemas sociotécnicos complexos que medeiam
o conhecimento, a ac¢ao e as relagoes sociais. Suas origens préticas encontram-se
na necessidade persistente de organizar recursos, processos, comunicagao e to-
mada coletiva de decisbes; entretanto, seu desenvolvimento como disciplina exi-
giu mais do que técnicas computacionais progressivamente sofisticadas. A ESI
emergiu na intersecao entre ciéncia da computagao, engenharia, gestao e ciéncias
sociais porque um sistema de informacao nunca é apenas um artefato técnico:
ele incorpora pressupostos sobre o mundo, seleciona quais entidades e relagoes
serao representadas, estabelece o que pode ser considerado informagao valida e
distribui a autoridade interpretativa e deciséria entre pessoas e maquinas [22]. A
Teoria Geral dos Sistemas reforgou essa compreensao mais ampla ao demonstrar
que os sistemas adquirem suas propriedades por meio das inter-relagoes entre
seus componentes e das trocas continuas com seus ambientes [21]. Consequente-
mente, a historia da ESI também pode ser compreendida como uma ampliagao
progressiva de suas questoes fundamentais: de como os dados devem ser armaze-
nados e processados a como as realidades organizacionais devem ser modeladas,
como o conhecimento deve ser validado e como as infraestruturas tecnolbgicas
reconfiguram os ambientes nos quais operam. O surgimento dos LLMs intensifica
essa trajetoria. Como esses modelos geram representagoes sensiveis ao contexto,
em vez de apenas executar regras explicitamente definidas, eles obrigam a ESI
a enfrentar os compromissos ontologicos, epistemologicos, semioticos e éticos in-
corporados ao projeto dos sistemas. A disciplina deve, portanto, explicar nao
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apenas se um sistema inteligente funciona de modo eficiente, mas também qual
concepcao de realidade ele operacionaliza, como suas saidas adquirem signifi-
cado e autoridade e se sua participacao na producao de conhecimento permanece
transparente, responsavel e compativel com a agéncia humana.

A dimensao etnografica da ESI, crucial para a compreensao dos contextos
dos usuarios, tem suas raizes intelectuais no trabalho de Bronistaw Malinowski
[13], cujo desenvolvimento da observagao participante estabeleceu a imersao nas
praticas cotidianas como fundamento para interpretar a realidade social. Para
a Engenharia de Sistemas de Informacao, esse principio metodologico implica
que requisitos, processos e dados nao podem ser adequadamente compreendidos
quando separados dos ambientes nos quais as pessoas os produzem e utilizam.
O conhecimento organizacional nao se esgota em procedimentos formais ou es-
quemas de bancos de dados; ele também abrange rotinas tacitas, significados
negociados, papéis institucionais, valores culturais, relagoes de poder e exce-
¢oes que se tornam visiveis somente por meio do envolvimento continuo com as
partes interessadas. A etnografia fornece, portanto, a profundidade contextual
necessaria para determinar se um modelo conceitual representa o mundo vivido
por seus usuarios ou apenas lhe impoe uma abstracao tecnicamente conveni-
ente. Essa distingao torna-se especialmente importante no projeto de sistemas
baseados em LLMs. Embora esses modelos possam identificar padroes em exten-
sos corpora textuais e gerar interpretagoes aparentemente coerentes, eles podem
ocultar perspectivas minoritéarias, reproduzir pressupostos incorporados aos da-
dos de treinamento ou confundir regularidade linguistica com compreensao situ-
ada. A investigagdo etnografica oferece uma forma necessaria de fundamentacao
epistémica ao revelar como os significados variam entre comunidades e como
classificagoes aparentemente neutras podem privilegiar determinados pontos de
vista organizacionais ou culturais. Ela complementa, assim, a ontologia formal
e a modelagem computacional: enquanto essas abordagens oferecem estrutura e
escalabilidade, a interpretacao etnografica confronta suas categorias com a ex-
periéncia humana. No ambito da estrutura epistémica hibrida desenvolvida nas
secoes seguintes, essa perspectiva centrada no ser humano também sustenta os
principios éticos de transparéncia, pluralidade de ontologias e autonomia inter-
pretativa. O projeto eficaz de sistemas exige, portanto, mais do que observar o
comportamento dos usuarios; requer envolvé-los como participantes da constru-
¢ao, validacao e revisao continua das representagoes de conhecimento por meio
das quais os sistemas inteligentes compreendem e atuam sobre seu mundo.

Nessa perspectiva mais ampla, a dimensao etnografica da Engenharia de Sis-
temas de Informacao ilustra como o campo pode beneficiar-se de intercdmbios
intelectuais entre diversas areas do conhecimento, evitando, assim, a formagao de
silos disciplinares isolados. A abordagem etnografica, fundamentada no conceito
de observagao participante de Bronistaw Malinowski, demonstra que a compre-
ensao dos sistemas de informagao requer nao apenas perspectivas técnicas ou
de modelagem formal, mas também interpretagoes das praticas humanas e dos
contextos organizacionais. Ao incorporar perspectivas da Etnografia e de cién-
cias sociais afins, pesquisadores de diferentes dominios podem oferecer pontos
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de vista complementares ao estudo e ao projeto de sistemas. Esse envolvimento
interdisciplinar promove uma compreensao mais integrada dos artefatos tecnolo-
gicos, do comportamento humano e dos ambientes institucionais, incentivando a
colaboragao em vez da fragmentacao no panorama mais amplo da pesquisa. Para-
lelamente, a dimensao sistémica dessa abordagem interpretativa fundamenta-se
no trabalho de Ludwig von Bertalanffy [21], um dos principais arquitetos da Te-
oria Geral dos Sistemas. Sua visao ultrapassou os limites da biologia ao propor
uma estrutura holistica capaz de integrar conhecimentos de diversos campos,
incluindo cibernética, psicologia, sociologia e educagao.

No contexto da Engenharia de Sistemas de Informagao, essa perspectiva re-
forga a ideia de que os sistemas nao podem ser compreendidos isoladamente, mas
apenas por meio das inter-relagoes dindmicas entre seus componentes e seu ambi-
ente. Ao alinhar a sensibilidade etnografica de Malinowski & abstragao sistémica
de Bertalanffy, a ESI alcanga profundidade e amplitude, combinando investiga-
¢ao centrada no ser humano com coeréncia estrutural. Essa sintese sustenta o
desenvolvimento de sistemas nao apenas tecnicamente robustos, mas também
atentos as ecologias sociais complexas nas quais estao inseridos.

A medida que a ESI evoluiu como disciplina distinta, os pesquisadores reco-
nheceram a necessidade de integracao interdisciplinar, combinando perspectivas
da sociologia, ciéncia da computagio, gestao e engenharia [22]. Essa convergéncia
mostrou-se essencial para enfrentar os problemas dindmicos e mal estruturados
que caracterizam os sistemas de informacao contemporaneos. O desenvolvimento
acelerado das tecnologias digitais e a crescente prevaléncia da tomada de deci-
soes orientada por dados intensificaram a demanda por uma estrutura teoérica
robusta e adaptavel, capaz de acomodar mudangas tecnoldgicas e sociais rapidas.
Atualmente, as consequéncias praticas das transformagoes recentes demonstram
que a Engenharia de Sistemas de Informagao (ESI) enfrenta a necessidade ur-
gente de revisar seus fundamentos tedricos, metodolégicos e operacionais para
alinha-los as realidades epistémicas e tecnologicas contemporineas. Sob uma
perspectiva mais ampla da Engenharia de Sistemas, essa revisao implica superar
as abordagens tradicionais de sistemas rigidos em dire¢ao a uma integragao mais
abrangente das dimensoes sociais, organizacionais e humanas.

Os sistemas contemporéineos ja nao sao construgoes técnicas fechadas, mas
ecossistemas sociotécnicos caracterizados por complexidade, incerteza e compor-
tamento emergente. Consequentemente, a base epistemologica da Engenharia de
Sistemas deve reconhecer que o conhecimento vélido inclui ndo apenas modelos
estruturais, mas também uma compreensao contextual formada por multiplas
partes interessadas. Metodologicamente, isso exige combinar métodos quantita-
tivos e qualitativos, integrar abordagens de sistemas rigidos e flexiveis e adotar
processos iterativos e adaptativos adequados a ambientes dindmicos. Operacio-
nalmente, os sistemas devem ser projetados para interoperabilidade, resiliéncia
e evolugao continua em redes interconectadas. Para a Engenharia de Sistemas
de Informacao, essa estrutura mais ampla redefine sua missao: ela deve abranger
nao apenas dados e computagao, mas também governanga, ética e agéncia hu-
mana. Em ultima anélise, a renovagao dos fundamentos da ESI representa uma
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mudanca de paradigma necesséaria para assegurar sua capacidade de responder
efetivamente aos sistemas complexos e interdependentes do século XXT [1].

2 Filosofia da Ciéncia e Computagao

A filosofia da ciéncia, historicamente dedicada ao exame critico da préatica ci-
entifica, sempre buscou esclarecer como o conhecimento é construido, validado
e comunicado. Em periodos de incerteza epistémica e transformagao social, sua
relevancia torna-se ainda maior. Ela nos recorda que a ciéncia nao é apenas uma
colecao de fatos verificados, mas também uma atividade humana estruturada
por pressupostos, valores e estruturas interpretativas. Conforme discutido nas
obras de Popper [15], Lakatos [9], Kuhn [8] e Feyerabend [3], a ciéncia nao é
uma construgao imune a falhas nem neutra em seus pressupostos. Trata-se de
uma atividade humana, coletiva e situada, sujeita a revisoes, controvérsias e até
rupturas paradigmaticas.

A filosofia da ciéncia [20], historicamente voltada ao exame de como o conhe-
cimento é construido e validado, adquire renovada importancia na era da compu-
tagao. Como demonstraram diversos pensadores, a ciéncia nao é uma atividade
neutra ou infalivel, mas uma pratica humana e coletiva moldada por pressupos-
tos, valores e estruturas interpretativas. Paralelamente, a computacao, embora
seja uma disciplina relativamente jovem, emergiu como uma forca transforma-
dora que redefine nao apenas a pratica cientifica, mas também nossos modos
de raciocinar e comunicar. A ascensao da inteligéncia artificial, da modelagem
preditiva e da automagao orientada por dados estende a novos dominios as ques-
toes epistemologicas e éticas anteriormente dirigidas & ciéncia, obrigando-nos a
reconsiderar a prépria natureza da explicacao, da causalidade e da responsabili-
dade em um mundo cada vez mais algoritmico. A computacao, embora seja uma
disciplina relativamente jovem, tornou-se uma das forgas centrais na formacao
da sociedade contemporanea. Ela nao apenas produz ferramentas e algoritmos,
mas redefine nossos proprios modos de raciocinar, comunicar e interagir com o
mundo. Tecnologias como inteligéncia artificial, modelos preditivos e automa-
¢ao orientada por dados influenciam atualmente decisdes que afetam todos os
aspectos da vida humana, incluindo educacao, satde, governanca e economia.
Essa influéncia crescente coloca em primeiro plano questoes filosoficas sobre a
natureza da explicagao, da causalidade, da representagao e da responsabilidade
ética.

A réapida expansao dos sistemas computacionais também revelou tensoes pro-
fundas. A natureza de “caixa-preta” de muitos algoritmos torna-os opacos ao es-
crutinio. Frequentemente, decisoes sao delegadas a sistemas cuja logica interna
permanece inacessivel até mesmo para seus projetistas [2]. Essa opacidade da
origem a uma crise de confianca: quando os resultados sao aceitos simplesmente
porque foram produzidos por sistemas “inteligentes”, a ciéncia corre o risco de
tornar-se um ato de fé, em vez de razao. A filosofia da ciéncia, portanto, renova
a exigéncia de transparéncia epistémica, bem como de critérios de validade, in-
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terpretabilidade e responsabilizagao que ultrapassem métricas de eficiéncia ou
desempenho.

Sob essa perspectiva, a filosofia oferece ferramentas conceituais essenciais
para reorientar a computacao em direcao a reflexividade e & responsabilidade.
Em primeiro lugar, ela exige que a ciéncia permanega autocritica, consciente de
seus pressupostos e aberta & revisao. O processo cientifico ndo deve ser com-
preendido como a busca de uma verdade infalivel, mas como um esforco siste-
matico para alcancar a compreensao por meio da duvida, da experimentacao e
da argumentacao. Em segundo lugar, o cientista ou, neste caso, o cientista da
computacao deve ser considerado um agente responsavel nao apenas pela cor-
regao técnica, mas também pelas implicagOes epistemologicas, sociais e éticas
de seu trabalho. O projeto de algoritmos, modelos de dados e infraestruturas
computacionais envolve escolhas que codificam valores: o que é medido, o que é
ignorado, quem se beneficia e quem é excluido. Essas ndo sao decisdes meramente
técnicas, mas filosoficas, fundamentadas em concepgoes de verdade, equidade e
conhecimento [14].

Em terceiro lugar, a filosofia nos recorda que o conhecimento cientifico nao
existe isoladamente. Ele deve dialogar com outras formas de conhecimento, in-
cluindo perspectivas éticas, sociais, historicas e estéticas, pois a ciéncia opera
em uma sociedade complexa e dindmica. Esse didlogo é especialmente impor-
tante na computagao, em que os artefatos tecnologicos influenciam diretamente
as relagoes humanas, os processos cognitivos e as formagoes culturais. Em 1l-
tima analise, a filosofia da ciéncia [20] convida a computagao a redescobrir seus
compromissos morais e epistémicos. Em um mundo cada vez mais governado por
algoritmos, o desafio consiste em assegurar que os sistemas computacionais sir-
vam & verdade, a justica e ao florescimento humano, em vez de apenas otimizar
ou controlar resultados. Aproximar filosofia e computacao nao é, portanto, um
exercicio intelectual abstrato, mas uma necessidade urgente para a integridade
da ciéncia e o futuro da sociedade humana.

A Engenharia de Sistemas de Informagao (ESI) sempre esteve situada na
interse¢@o entre tecnologia e rigor conceitual. Seus fundamentos ontologicos, fi-
losoficos, semioticos e mateméticos constituem uma estrutura multidimensional
para compreender como o conhecimento é representado e operacionalizado. A
recente proliferacao dos LLMs introduz novas questoes nessa estrutura: que tipo
de ontologia esses modelos instanciam? Como eles redefinem as fronteiras entre
simbolo e significado, dados e conhecimento, sintaxe e seméntica?

3 Fundamentos Ontolbgicos

As falhas no desenvolvimento de sistemas de informagao estdo frequentemente
associadas a metodologias inadequadas ou deficientes, particularmente aquelas
relacionadas & modelagem conceitual, que desempenha multiplas fungoes no pro-
cesso de desenvolvimento. As criticas a esses métodos geralmente destacam sua
fragil fundamentacao tedrica, motivando diversos esforcos para estabelecer bases
mais so6lidas apoiadas em diferentes disciplinas de referéncia. Embora a rele-
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vancia da ontologia para a modelagem de dados tenha sido reconhecida desde
a década de 1950, abordagens explicitamente ontologicas surgiram somente em
meados da década de 1980, quando Wand e Weber, com base na ontologia ci-
entifica de Mario Bunge, desenvolveram o que ficou conhecido como ontologia
Bunge-Wand-Weber (BWW) [11].

Essa abordagem tem sido criticada por restringir-se ao mundo material, com-
posto por objetos fisicos cujas propriedades independem da percep¢ao humana. A
estrutura de Bunge exclui intencoes, interpretagoes e significados humanos, negli-
genciando a ‘“realidade institucional” que abrange entidades socialmente constru-
idas, como corporagoes, contratos e transagoes. Como esses objetos conceituais,
centrais aos contextos organizacionais e informacionais, nao possuem representa-
¢ao em uma ontologia puramente material, a estrutura de Bunge é considerada
uma fundamentagao insuficiente para a modelagem conceitual de sistemas de
informacao organizacionais.

A ontologia, tema central dessa discussao, categoriza as entidades e relagoes
presentes nos sistemas de informacao, ampliando a compreensao do panorama
conceitual. Consideragoes filosoficas, como a epistemologia e a ética, orientam
a maneira pela qual o conhecimento é gerado e utilizado nesses sistemas, per-
mitindo uma compreensao mais profunda de seu funcionamento em contextos
sociais e organizacionais. A semiotica enriquece ainda mais essa estrutura ao exa-
minar o papel dos signos na comunicagao e na representagao do conhecimento,
assegurando clareza e precisao na transmissao de informagoes entre diferentes
partes interessadas.

Em contraste com as abordagens tradicionais fundamentadas em estruturas
ontologicas explicitas, os LLMs operam em espacos linguisticos probabilisticos
e produzem representagoes sensiveis ao contexto que carecem de compromissos
ontologicos predefinidos. Isso suscita a questao de saber se seu éxito observado
decorre realmente da capacidade de raciocinar sobre dados nao estruturados ou
semiestruturados ou, antes, da internalizacao eficaz de padroes linguisticos e
associagoes contextuais que funcionam apenas como ontologias implicitas [12].

Esse modo de operacao exige uma reconsideracao da propria nocao de mo-
delagem conceitual, pois o significado se torna dindmico e emergente, em vez
de fixo. O conceito de ontologia generativa, portanto, enquadra o conhecimento
como algo continuamente construido por meio da interagao linguistica, e nao
como uma representacao estatica. Essa perspectiva traz consequéncias signifi-
cativas para a interoperabilidade e a integracdo do conhecimento em sistemas
complexos, desafiando pressupostos estabelecidos sobre como as estruturas con-
ceituais sao definidas, comunicadas e operacionalizadas.

Essa tensdo caracteriza aquilo que Thomas Kuhn [8] denominou crise de pa-
radigma. Segundo o autor, toda disciplina cientifica evolui por longos periodos
de ciéncia normal, durante os quais uma estrutura conceitual relativamente es-
tavel orienta a pratica, até que o acimulo de anomalias e contradigoes impega
o funcionamento dessa estrutura e imponha uma ruptura paradigmética. Nesse
sentido, pode-se afirmar com razoével convicgao que os sistemas de informacao
chegaram a um ponto critico: a complexidade do mundo social e a integracao da
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tecnologia a vida cotidiana produziram um conjunto de problemas que o modelo
tradicional de desenvolvimento j& nao consegue resolver.

Nesse contexto de ruptura epistemologica e metodologica, os Grandes Mo-
delos de Linguagem (LLMs) emergem como uma resposta transformadora. Suas
capacidades generativas oferecem uma nova abordagem para a construgao de on-
tologias, especialmente adequada as complexidades dos sistemas sociotécnicos.
Esses sistemas caracterizam-se por densas inter-relagoes entre atores humanos,
estruturas institucionais e artefatos tecnolégicos, todos documentados em cor-
pora textuais vastos e heterogéneos. Os LLMs tém a capacidade de assimilar,
interpretar e sintetizar essa documentacao, possibilitando a geracao automati-
zada de ontologias que reflitam tanto a logica formal quanto a seméntica fluida
das praticas humanas.

Ao reduzir a lacuna seméntica entre a compreensdo humana e a da maquina,
os LLMs facilitam a criacdo de estruturas ontologicas simultaneamente funda-
mentadas no contexto e trataveis computacionalmente. Essa dupla capacidade
enfrenta uma limitacao central do desenvolvimento tradicional de sistemas de in-
formagao: a dificuldade de conciliar realidades sociais dindmicas com esquemas
técnicos rigidos. Além disso, a adaptabilidade dos LLMs permite o refinamento
continuo em resposta & evolugao dos requisitos dos sistemas, alinhando-se & na-
tureza agil e iterativa dos ambientes sociotécnicos contemporaneos [23].

Sob esse aspecto, os LLMs nao representam apenas uma inovagao tecnolo-
gica; eles assinalam uma mudanga paradigmatica nos fundamentos epistémicos
dos sistemas de informagao. Uma de suas principais vantagens reside na riqueza
semantica e na sensibilidade contextual. Treinados em corpora amplos e variados,
esses modelos podem discernir nuances linguisticas sutis e relagoes complexas,
frequentemente essenciais para modelar com precisao as interagoes multifaceta-
das presentes nos sistemas sociotécnicos.

As capacidades generativas dos LLMs, combinadas com sua competéncia
para analisar documentacao em larga escala e realizar modelagem seméntica,
tornam-nos particularmente adequados & geracao de ontologias em sistemas so-
ciotécnicos complexos. Sua integragao aos fluxos de trabalho da engenharia de
ontologias promete ampliar significativamente a capacidade de resposta, a pre-
cisao e a relevancia das representagoes do conhecimento em dominios dindmicos
e interdisciplinares. Em tltima anélise, é na interagao entre os LLMs e a ex-
periéncia humana que emerge uma verdadeira especificacdo de qualidade para
os Sistemas de Informagao: o modelo oferece amplas capacidades associativas e
inferenciais em espagos de dados heterogéneos, enquanto o componente humano
assegura fundamentagao seméantica, interpretagao contextual e coeréncia ética.
Juntos, eles formam um processo epistémico hibrido no qual a escalabilidade
computacional e a intencionalidade humana convergem, possibilitando a cons-
trucao de sistemas de informacdo nao apenas tecnicamente consistentes, mas
também conceitualmente robustos e socialmente significativos.

Nessa estrutura hibrida, as arquiteturas de Geragao Aumentada por Recupe-
ragdo (RAG) desempenham um papel decisivo ao integrar as capacidades gene-
rativas dos LLMs & precisao e & confiabilidade da recuperacao de conhecimento
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externo. A RAG introduz um acoplamento dindmico entre repositorios simbo-
licos e modelos probabilisticos de linguagem, permitindo que o sistema acesse,
filtre e reinterprete informagoes especificas do dominio durante o processo de
geragao. Esse acoplamento transforma os LLMs de preditores puramente esta-
tisticos em instrumentos cognitivos adaptativos, capazes de fundamentar suas
saidas em fontes de dados verificaveis e contextualmente relevantes.
Consequentemente, quando incorporada & colaboragao entre humanos e 1A,
a RAG amplia a interpretabilidade e a responsabilizagdo, duas dimensoes essen-
ciais a legitimidade epistémica da Engenharia de Sistemas de Informagao. Os
sistemas resultantes nao apenas sintetizam conhecimento em escala, mas tam-
bém sustentam raciocinios rastreaveis, reduzindo a distancia entre a inferéncia
automatizada e a compreensdo humana. Nesse sentido, a RAG operacionaliza o
préprio principio que define a qualidade nos sistemas de informagao: a mediagao
continua entre a inteligéncia orientada por dados e o discernimento humano.

4 Consideracoes Filoséficas e Epistemologicas

O pensamento sistémico na ciéncia da computacao nao emerge em um vazio
conceitual; ele esta enraizado em uma longa tradigao filosofica e cientifica que se
estende do raciocinio holistico da filosofia classica aos paradigmas construtivis-
tas e cibernéticos da computagido moderna [16]. A epistemologia do pensamento
sistémico nos sistemas de informagao enfatiza a natureza dinamica e relacional
da criagao e da evolucao do conhecimento. O conhecimento nao é considerado
uma mera colegao de fatos, mas uma construgao moldada pelas interacoes no
interior dos sistemas. Embora suas expressoes praticas aparegam em areas como
engenharia de software, sistemas de informagao e inteligéncia artificial, sua estru-
tura teorica reflete questoes permanentes sobre como sistemas complexos podem
ser representados, analisados e influenciados. Em sua esséncia, o pensamento
sistémico na computacao envolve questoes ontoldgicas relativas a natureza das
entidades e dos processos informacionais, questoes epistemologicas sobre como
o conhecimento é formalizado e validado em modelos computacionais e consi-
deragoes éticas acerca das consequéncias da tomada automatizada de decisoes.
Essa fundamentacao filosofica fornece a profundidade conceitual necessaria para
compreender a relagao em evolugao entre computagao, representagao e realidade.

Filosoficamente, os LLMs desafiam o modelo de verdade por correspondéncia
subjacente a maioria dos sistemas de informagao. Sua epistemologia nao se ba-
seia na referéncia, mas na coeréncia, segundo a qual a verdade é compreendida
como consisténcia interna em vastos corpora textuais. Com base na critica da
tecnologia de Heidegger [7] e na filosofia da informagao de Floridi [4], este artigo
examina como essa nova condigao epistémica redefine o conceito de “conheci-
mento” em contextos computacionais.

Com base nessa fundamentagao filosofica, a mudanga epistémica introduzida
pelos Grandes Modelos de Linguagem (LLMs) convida a um reexame de como
o conhecimento é constituido, validado e operacionalizado nos sistemas compu-
tacionais. A epistemologia dos LLMs baseada na coeréncia diverge do modelo
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tradicional de correspondéncia, segundo o qual a verdade decorre de um ma-
peamento direto entre representagoes simbolicas e a realidade externa. Em vez
disso, os LLMs geram significado por meio de associacbes probabilisticas e da
consisténcia semantica em vastos corpora textuais, privilegiando a relacionali-
dade interna em detrimento da referencialidade externa.

Essa reconfiguragao produz implicagoes profundas para o projeto e a inter-
pretacdo dos sistemas de informagao. A visdo de Heidegger sobre a tecnologia
sugere que devemos evitar tratar as pessoas e o mundo ao nosso redor como
meras ferramentas ou recursos a serem explorados. Para ele, a tecnologia mo-
derna nos incentiva a considerar tudo, inclusive nés mesmos, como algo a ser
administrado ou otimizado, em vez de valorizado por seu significado ou pro-
poésito mais profundo. Sob essa perspectiva, os LLMs desafiam a racionalidade
instrumental dominante nas arquiteturas convencionais de sistemas, oferecendo
um modo emergente, contextual e interpretativo de produgao de conhecimento.
Em vez de codificar verdades fixas, os LLMs simulam compreensao por meio do
alinhamento dindmico de padroes linguisticos, enfatizando, assim, as condigoes
ontolégicas nas quais a informacao adquire significado.

A filosofia da informacao de Luciano Floridi esclarece ainda mais essa trans-
formagao. Sua conceituagdo do conhecimento como fungao do contetido semén-
tico, da boa formagao e da veracidade alinha-se a logica generativa dos LLMs,
embora permanega uma tensao critica. Enquanto Floridi enfatiza as responsabi-
lidades éticas e epistemolégicas dos agentes informacionais, os LLMs operam em
uma estrutura na qual a coeréncia pode substituir a veracidade, suscitando ques-
toes sobre a confiabilidade e a responsabilizagao pelo conhecimento gerado por
maquinas. Essa tensao evidencia a necessidade de novos critérios de avaliagao
que ultrapassem nogoes binarias de verdade e falsidade e adotem um espectro
de virtudes epistémicas, como relevancia, transparéncia e fidelidade contextual.

Em contextos computacionais, essa condi¢ao epistémica redefine o conhe-
cimento ndo como um repositério estatico de fatos, mas como um processo
fluido e dialdgico, moldado pela interacdo, interpretagdo e iteragdo. Os LLMs
exemplificam essa mudanca ao possibilitar sistemas que aprendem, adaptam-
se e respondem a ambientes discursivos humano-algoritmo em evolugao. Eles
nao apenas armazenam ou recuperam informagoes; participam da construgao do
significado, tornando imprecisas as fronteiras entre dados, conhecimento e com-
preensdo. Consequentemente, a integracdo dos LLMs aos sistemas de informa-
¢ao representa um afastamento paradigmatico dos modelos representacionistas
e convida a uma abordagem mais reflexiva e filosoficamente fundamentada da
epistemologia digital.

Essa mudanca epistemologica tem implicagoes profundas na interacao dos
LLMs com usuarios cujas crencas divergem do consenso cientifico estabelecido.
Nessas interagoes, o comportamento linguistico adaptativo do modelo pode va-
lidar e reforgar involuntariamente narrativas nao empiricas, pois a coeréncia no
didlogo é privilegiada em relagao a correspondéncia com a realidade objetiva.
Sem mecanismos de corregao epistémica, o processo conversacional corre o risco
de tornar-se um ciclo de retroalimentagao de opinioes, no qual a plausibilidade
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discursiva substitui a verificagdo empirica. A semiotica oferece uma perspectiva
crucial para compreender os mecanismos representacionais dos LLMs. Enquanto
o modelo triddico de Peirce (signo—objeto—interpretante) [10] pressupde um su-
jeito interpretativo, os LLMs simulam a interpretagao algoritmicamente.

Sob uma perspectiva computacional, esse fenémeno revela uma limitagao es-
trutural das arquiteturas generativas atuais: sua otimizagao para a consisténcia
linguistica, e nao para a integridade epistémica. De modo semelhante ao feno-
meno da alucinacao coletiva na cognicdo humana, um LLM alinha-se semanti-
camente a visao de mundo expressa pelo usuario e gera respostas que preservam
a harmonia dialogica, mas podem afastar-se da fundamentagao factual. Essa di-
namica posiciona o modelo naquilo que Parménides® descreveu como o Caminho
da Opiniao, um dominio de discurso aparentemente racional, mas desvinculado
da busca pela verdade.

Na filosofia da informacao, essa situacao evidencia a necessidade de projetar
agentes informacionais capazes de autorregulacao epistémica, isto é, sistemas que
nao apenas produzam saidas linguisticas coerentes, mas também avaliem sua cor-
respondéncia com estruturas de conhecimento verificadas. A incorporagao desses
mecanismos exige uma sintese entre pensamento sistémico, epistemologia e ética
computacional, assegurando que a produgao digital de conhecimento permanega
fundamentada. O desafio, portanto, nao é apenas técnico, mas conceitual: proje-
tar sistemas que preservem a fluidez da interagao dialdgica e, simultaneamente,
mantenham fidelidade ao mundo empirico que sustenta o conhecimento signifi-
cativo.

5 Implicacoes Eticas e Sociais

A medida que os Grandes Modelos de Linguagem (LLMs) e outros sistemas de
TA sao incorporados a infraestruturas criticas, como educacgao, saude, financas
e governanga, sua opacidade ontologica introduz novas camadas de complexi-
dade ética. Diferentemente da automagao tradicional, limitada por uma légica
procedimental explicita, os modelos generativos operam por meio de inferéncia
probabilistica em vastos espagos semanticos. Essa opacidade desafia os principios
de responsabilizacao e transparéncia tradicionalmente esperados na governanca
corporativa e institucional. A avaliagao ética, portanto, deve ultrapassar a con-
formidade e a privacidade de dados para abranger a justica epistémica e a pre-
servagao da autonomia interpretativa humana. Além disso, surge uma questao
ética fundamental: se o significado é gerado algoritmicamente, como a respon-
sabilidade e a autoria devem ser repensadas no projeto de sistemas inteligentes
[19]7

Sob a perspectiva da responsabilidade social corporativa (RSC), as organiza-
¢oes que adotam solugoes baseadas em LLMs devem reconhecer seu duplo papel:
inovadoras tecnologicas e agentes morais no ecossistema sociotécnico. Vieses, de-
sinformagao e reforgo de desigualdades estruturais nao sao meras falhas técnicas,

! Filésofo grego pré-socratico (530 a.C. a 460 a.C.).
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mas reflexos de assimetrias epistémicas codificadas nos dados de treinamento do
modelo. Enfrentar essas assimetrias exige mais do que algoritmos corretivos;
requer uma estrutura orientada pela clareza filosofica e pela prudéncia moral,
assegurando que as decisoes de projeto estejam alinhadas aos valores humanos
e & responsabilizacao democratica.

Transparéncia do Significado — Os sistemas devem ser projetados para tornar
seus processos inferenciais, suas limitagoes e suas fronteiras epistémicas inteli-
giveis aos usuarios e as partes interessadas. Essa transparéncia nao é apenas
procedimental, mas também seméntica, pois reconhece que a construgao do sig-
nificado é uma prerrogativa humana que nao pode ser integralmente delegada as
maquinas [17].

Pluralidade de Ontologias — Os sistemas de informagao devem respeitar a di-
versidade de estruturas culturais, linguisticas e interpretativas por meio das quais
as comunidades humanas constroem conhecimento. A imposi¢do de uma tunica
ontologia computacional corre o risco de homogeneizar o significado e apagar a
diversidade epistémica. Preservagao da Autonomia Interpretativa — A automa-
¢ao deve ampliar, e nao substituir, o julgamento humano. Os sistemas de apoio
4 decisao devem preservar a capacidade dos usuarios de interpretar, deliberar e
discordar, mantendo, assim, a dimensao ética da responsabilidade na interagao
entre seres humanos e méaquinas. Esses principios reposicionam o debate sobre
a ética da TA, deslocando-o de uma postura orientada a conformidade para uma
ética ontologica da responsabilidade. Em vez de concentrar-se exclusivamente
na transparéncia técnica ou na governanca de dados, essa abordagem procura
articular como a IA pode coexistir com a liberdade interpretativa humana. Em
ultima anélise, a maturidade ética dos sistemas orientados por TA dependera
menos da sofisticacdo de seus algoritmos e mais do compromisso das organi-
zagoes em projeta-los, implementéa-los e regula-los de formas que respeitem a
pluralidade de significados e a agéncia moral dos seres humanos [6].

A dimensao ética da automacdo em contextos organizacionais ultrapassa a
implementacao técnica e abrange implicacées profundas tanto para as pessoas
quanto para a cultura. Trabalhadores cujas tarefas estao sujeitas & automacao
frequentemente experimentam ansiedade e resisténcia em razao da ameaga per-
cebida de perda do emprego. Essas reagoes nao sao meramente individuais, mas
estao enraizadas em culturas organizacionais mais amplas, que podem perceber
a automacao como uma ruptura das praticas estabelecidas e das identidades pro-
fissionais. Consequentemente, qualquer processo de integracao tecnologica exige
uma reflex@o ética cuidadosa sobre como mitigar esses receios e assegurar uma
adaptacao justa.

Sob uma perspectiva ética, é essencial projetar estratégias de automagao que
respeitem a dignidade dos trabalhadores, oferecam oportunidades de requalifi-
cagao e promovam uma comunicacao transparente sobre os objetivos e as con-
sequéncias da mudanga tecnologica. A transicao para processos automatizados
deve, portanto, ser orientada por principios de justiga, empatia e inclusao, re-
conhecendo que a resisténcia frequentemente decorre de preocupagoes legitimas
com seguranga e pertencimento. Enfrentar essas questoes requer nao apenas vi-
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sao gerencial, mas também responsabilidade moral pelo bem-estar psicologico
dos trabalhadores e pela preservagao de uma cultura organizacional saudavel.

6 Aspectos Técnicos

Nos ultimos anos, o rapido desenvolvimento dos grandes modelos de linguagem
transformou a maneira como os sistemas computacionais geram, interpretam e
aplicam conhecimento. Esses modelos demonstraram capacidades notaveis para
produzir textos fluentes e coerentes, resolver problemas complexos e adaptar-se a
uma ampla variedade de dominios. Entretanto, apesar de sua versatilidade, per-
manecem limitados por sua dependéncia intrinseca dos dados utilizados durante
o treinamento.

Depois de implantados, eles operam sem acesso direto a fontes externas de in-
formagao e dependem exclusivamente de representagoes internalizadas, que nem
sempre refletem conhecimento atual, preciso ou contextualmente adequado. Essa
limitacao frequentemente resulta em saidas formalmente plausiveis, mas factual-
mente inconsistentes ou desconectadas das exigéncias especificas de determinada
tarefa. Sob uma perspectiva técnica, esse problema ocorre porque a maioria dos
grandes modelos de linguagem funciona em um regime fechado de inferéncia, no
qual os parametros codificam correlacoes estatisticas derivadas dos corpora de
pré-treinamento, e ndo fatos validados dinamicamente. O espago de embeddings,
embora rico em associagoes semanticas, permanece estatico apos o treinamento,
impedindo que o sistema atualize suas representagoes em resposta a dados novos
ou em evolugao. Além disso, a janela de contexto utilizada durante a inferéncia
limita a capacidade do modelo de reter ou relacionar contextos informacionais
extensos, produzindo cadeias de raciocinio parciais ou fragmentadas. Essas res-
trigoes estruturais, combinadas & auséncia de mecanismos de recuperacao ou
verificagao, explicam fenémenos como alucinagao, desvio de dominio e super-
generalizagao seméntica, nos quais o contetido gerado prioriza a plausibilidade
linguistica em detrimento da corre¢ao empirica. Consequentemente, sem a inte-
gragao de recuperacdo externa, ciclos de retroalimentacao ou fundamentacao em
bases de conhecimento estruturadas, esses modelos correm o risco de produzir
saidas que imitam a compreensao, mas carecem da robustez epistémica neces-
saria a4 tomada confidvel de decisoes em dominios especializados ou sujeitos a
mudancas dindmicas.

Para superar esse desafio, pesquisas recentes propdem a integracdo da gera-
¢ao aumentada por recuperacao como forma de fundamentar as saidas do modelo
em informagoes relevantes e verificaveis [5]. Na Geragdo Aumentada por Recupe-
ragdo (RAG), o processo generativo ¢ acoplado a um mecanismo de recuperagao
de informagoes que identifica e seleciona textos, exemplos ou solugoes contex-
tualmente semelhantes ao problema em questdo. Ao combinar as evidéncias re-
cuperadas com o raciocinio generativo do modelo, torna-se possivel produzir
respostas simultaneamente criativas e factualmente alinhadas, reduzindo, assim,
a distancia entre a inferéncia probabilistica e o conhecimento fundamentado.
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Essa abordagem fundamenta-se em duas observagoes centrais. Em primeiro
lugar, uma ampla variedade de tarefas de programacao e raciocinio apresenta
profundas semelhancas estruturais, ndo apenas em sua formulacdo, mas tam-
bém nas estratégias cognitivas e algoritmicas necessarias para resolvé-las. Em
segundo lugar, evidéncias empiricas sugerem que o desempenho dos LLMs pode
ser substancialmente aprimorado quando lhes sao fornecidos exemplos contex-
tualmente relevantes ou casos de problemas anélogos antes da geragao de uma
solucao.

O conceito de RAG representa um dos avancgos mais significativos na evo-
lugao recente dos sistemas inteligentes, particularmente em sua capacidade de
conectar conhecimento simbélico & modelagem estatistica da linguagem. Ao in-
tegrar a recuperagao de conhecimento externo & modelagem generativa, a RAG
estabelece uma arquitetura cognitiva hibrida: combina a precisao dos métodos
de recuperagao de informagao (RI) com a adaptabilidade contextual dos gran-
des modelos de linguagem (LLMs). Em termos praticos, quando uma consulta ou
um prompt é apresentado, a estrutura RAG recupera inicialmente informagoes
relevantes de uma base de conhecimento curada ou de um repositério documen-
tal, fundamentando a etapa subsequente de geracao em contetido verificavel e
contextualmente alinhado. Esse mecanismo reduz uma das limitagoes centrais
dos sistemas puramente generativos, isto é, sua tendéncia & alucinagao ou & in-
feréncia nao fundamentada, ao restringir o raciocinio do modelo a um corpus de
dados externamente validados.

A integragdo entre recuperagado e geragdo produz uma interacdo dindmica
entre representacoes estruturadas e nao estruturadas. Enquanto o componente
de recuperacdo assegura a coeréncia factual e a relevincia para o dominio, o
componente generativo sintetiza essas informages em um discurso coerente e
semelhante ao humano. Como resultado, a RAG nao apenas recorda ou reproduz
dados existentes; ela reconstréi o conhecimento por meio do raciocinio contex-
tual, possibilitando a resolucao adaptativa de problemas em dominios computa-
cionais complexos, como programacao, analise de dados, modelagem cientifica e
apoio a decisao.

Nesse sentido, a RAG oferece uma estrutura promissora para reduzir a dis-
tancia entre o raciocinio abstrato e as aplicagoes concretas. Ela operacionaliza
a transicao da inferéncia simbdlica, ancorada em dados explicitos, para a inter-
pretacao probabilistica, caracteristica dos LLMs, aproximando o raciocinio da
maquina dos processos cognitivos humanos. Essa convergéncia permite que os
sistemas nao apenas gerem respostas linguisticamente coerentes, mas também
raciocinem efetivamente sobre as evidéncias recuperadas, produzindo saidas mais
robustas, explicaveis e semanticamente fundamentadas.

Quando um sistema recupera problemas analogos e suas solugdes correspon-
dentes, ele oferece efetivamente ao modelo uma plataforma cognitiva que sus-
tenta o raciocinio por comparacao e analogia. Esse processo nao apenas melhora
o desempenho, mas também contribui para a transparéncia epistémica, pois as
fontes de informagao passam a integrar o contexto do raciocinio.
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Sob uma perspectiva matematica, a eficacia da geracao aumentada por re-
cuperacao em dominios de resolucao de problemas apoia-se em principios da
matematica discreta, da algebra linear e da teoria das probabilidades. Instancias
estruturadas de problemas podem frequentemente ser representadas como grafos,
matrizes ou expressoes formais, possibilitando a identificagao de isomorfismos ou
semelhancas estruturais entre tarefas anteriores e atuais. Padroes algoritmicos,
como relagoes de recorréncia, estruturas combinatoérias ou estratégias de otimi-
zagao, fornecem um substrato formal sobre o qual os mecanismos de recupe-
racdo podem operar, orientando a selecao de analogos relevantes. Além disso,
modelos probabilisticos fundamentam a pontuacao e a ordenacao das instancias
recuperadas, permitindo que o sistema avalie a probabilidade de uma solugao
anterior especifica generalizar-se de maneira eficaz para um novo contexto. Essa
fundamentacao matematica assegura que o processo de recuperacao nao seja
meramente associativo, mas sistematicamente alinhado as propriedades formais
do dominio, reforcando tanto a confiabilidade quanto a interpretabilidade do
raciocinio produzido.

Ao alinhar a geragdo linguistica & recuperagao estruturada, essa abordagem
representa um passo significativo em direcao a uma nova geragao de sistemas in-
teligentes, que nao sejam apenas probabilisticos, mas também epistemicamente
fundamentados e sensiveis ao contexto. Para enfrentar essas limitagoes, a gera-
¢ao aumentada por recuperac¢ao emergiu como um método eficaz para conectar
os grandes modelos de linguagem a conhecimentos externos relevantes. Nessa
abordagem, o modelo nao depende somente de seus pardmetros internos, mas
também utiliza um componente de recuperacao de informagcao para buscar, em
um repositorio estruturado, textos semelhantes ao problema atual. A informa-
¢ao recuperada é entao combinada & capacidade generativa do proprio modelo,
permitindo-lhe produzir respostas mais precisas, coerentes e contextualmente
fundamentadas.

7 Consideragoes e Diregoes Futuras

As discussOes anteriores convergem para uma compreensao compartilhada de
que o futuro da Engenharia de Sistemas de Informagao (ESI) exige a reconfigu-
ragao de seus fundamentos conceituais, metodologicos e éticos. A convergéncia
entre tecnologias inteligentes, transformacgao social e urgéncia ambiental obriga
a disciplina a formular uma visao renovada, ancorada na coeréncia sistémica, na
responsabilidade epistémica e na inovacgao sustentével. As consideragoes a seguir
delineiam diregoes essenciais para agoes futuras. A ESI deve superar sua ori-
entacao tecnoldgica tradicional e incorporar a sustentabilidade como principio
fundamental, e ndo como restricdo externa. A proxima geragao de sistemas pro-
jetados deveré ser autoadaptativa, energeticamente eficiente e resiliente, capaz
de operar em contextos ecolégicos e sociotécnicos complexos. Essa evolugao exige
a incorporacao de métricas de sustentabilidade desde as primeiras etapas do pro-
jeto, assegurando que a otimizagao de recursos e a responsabilidade ambiental se
tornem componentes intrinsecos das decisoes de engenharia. A disciplina deve,
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portanto, alinhar seus métodos aos imperativos globais de sustentabilidade e res-
ponsabilidade ética, redefinindo o sucesso nao apenas em termos de eficiéncia,
mas também de beneficios sociais de longo prazo.

A ampliacao das demandas sociais, que abrangem desde a inclusdo digital
até o acesso equitativo & informagao, exige uma reconceituacgao sistémica dos
objetivos de projeto. Os sistemas futuros devem evoluir como agentes dindmicos
capazes de coadaptar-se a estruturas e valores sociais em transformagao. Isso im-
plica sincronizar os ciclos de vida dos sistemas individuais com desafios coletivos,
como saude publica, educacao e equidade social. A resposta metodologica deve
promover a colaboracao interdisciplinar e aproximar engenharia, ciéncias sociais
e ética para enfrentar problemas mal estruturados que desafiam as fronteiras
técnicas tradicionais.

A inteligéncia artificial e o aprendizado de maquina nao sao meros instrumen-
tos de automacdo, mas agentes epistémicos? que reconfiguram a maneira como os
sistemas sao concebidos e governados. Sua implantacao introduz desafios éticos
profundos relacionados & autonomia, a responsabilizagao e & transformagao do
trabalho humano. A pratica futura da ESI deve institucionalizar a avaliacio de
riscos éticos como etapa fundamental do processo de projeto, assegurando que as
inovagbes contribuam positivamente para o bem-estar humano. Os mecanismos
de governanca devem promover transparéncia, explicabilidade e equidade na to-
mada automatizada de decisdes, contrapondo-se as assimetrias que as tecnologias
emergentes podem agravar.

A interdependéncia tecnolégica global torna inadequadas as estruturas tradi-
cionais de governanga. O futuro da engenharia de sistemas reside na construgao
de modelos de governanca policéntrica que integrem governos, academia, socie-
dade civil e setor privado em uma responsabilidade compartilhada pela evolugao
tecnoldgica. Esses modelos devem promover o didlogo aberto e a regulagao co-
operativa para administrar a incerteza, mitigar riscos sistémicos e preservar a
primazia do bem publico. A governanca, nesse sentido, torna-se um processo
adaptativo que coevolui com as transformagoes tecnologicas e sociais.

Por fim, a ESI deve cultivar uma postura reflexiva, reconhecendo que os
sistemas tecnologicos nao sao artefatos neutros, mas participantes ativos na for-
magao do conhecimento humano e da ordem social. Esse reconhecimento exige
um reexame continuo dos pressupostos epistemologicos subjacentes & pratica da
engenharia. A renovacgao da disciplina depende, assim, de sua capacidade de in-
tegrar reflexdo filosofica, antecipagao ética e rigor empirico em uma estrutura
unificada de inovacao responséavel.

2 A expressio agentes epistémicos designa entidades capazes de participar de ativida-
des epistémicas, isto é, atividades relacionadas & aquisigdo, produgdo, justificagdo,
representacao e comunicagao do conhecimento. O conceito tem origem na Episte-
mologia, na qual é utilizado para caracterizar aqueles que podem sustentar crengas,
avaliar evidéncias e revisar seus estados cognitivos & luz de novas informagoes.
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8 Conclusao

As reflexoes desenvolvidas neste artigo convergem para uma tese central: a En-
genharia de Sistemas de Informacao (ESI) deve enfrentar as consequéncias epis-
témicas e ontologicas das transformagoes computacionais que atualmente in-
corpora. O surgimento dos Grandes Modelos de Linguagem (LLMs) representa
muito mais do que uma inovagao tecnologica; assinala uma mudanca profunda na
maneira como o conhecimento, o significado e a representacao sao concebidos nos
sistemas de informagao. Os paradigmas tradicionais da engenharia, fundamen-
tados em requisitos estaveis, logica deterministica e esquemas ontologicos fixos,
mostram-se cada vez menos capazes de apreender a natureza fluida, dialdgica e
sensivel ao contexto dos ecossistemas digitais contemporéneos. A convergéncia
entre filosofia, ontologia e pensamento sistémico revela que a evolugao atual das
tecnologias computacionais nao pode ser adequadamente compreendida no inte-
rior dos paradigmas tradicionais. Esses modelos desafiam a concepcao de verdade
por correspondéncia, reconfiguram os processos de construgao de significado e re-
definem as proprias condigoes sob as quais o conhecimento é produzido, validado
e aplicado em ambientes digitais.

As implicacoes epistémicas e éticas dessa transformacao exigem uma reorien-
tagao da disciplina em direcao a reflexividade, & transparéncia e a responsabiliza-
¢ao. Os sistemas de informagao ja nao podem ser concebidos apenas como artefa-
tos técnicos; sao agentes epistémicos que participam da construgao da realidade
social. Seu projeto, portanto, implica responsabilidade filosofica. A interac¢do en-
tre clareza ontologica e generatividade computacional deve ser conscientemente
administrada para assegurar que os sistemas projetados continuem a servir aos
valores humanos, a integridade intelectual e & participagao democratica.

A filosofia da ciéncia fornece a estrutura critica para essa reorientacao. Ela
nos recorda que a ciéncia e, por extensao, a computagao constituem atividades
humanas governadas nao apenas pela logica e pela eficiéncia, mas também por
estruturas interpretativas, compromissos éticos e contextos sociais. Da mesma
forma, a ontologia oferece o rigor formal necesséario para estruturar o conheci-
mento, enquanto a semiotica estabelece a mediagao entre significado e represen-
tagao. Quando integradas a engenharia de sistemas de informagao, essas pers-
pectivas promovem uma compreensao da computacao que nao é reducionista,
mas sistémica; nao é instrumental, mas interpretativa. Eticamente, essa sintese
reafirma a primazia da autonomia interpretativa humana. Em um cenario pro-
gressivamente dominado pela mediagao algoritmica, a preservagao do julgamento
humano, da pluralidade de ontologias e da transparéncia do significado torna-se
um imperativo moral. A responsabilidade dos pesquisadores, engenheiros e or-
ganizagoes ultrapassa a inovagao; ela abrange o cultivo da justiga epistémica e a
prevencao de assimetrias informacionais que comprometam a confianca publica
e a diversidade intelectual.
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