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Resumo

O modelo Human-in-the-Loop (HITL) propde a inser¢do do julgamento humano em momentos especificos do
funcionamento de sistemas automatizados com inteligéncia artificial (I1A), oferecendo uma camada de controle
e seguranca. Diante da preocupagdo com a autonomia total desses sistemas — ainda limitados na compreensao
de contextos sociais e éticos — o HITL surge como alternativa para torna-los seguros e confiaveis em decisGes
sensiveis. Esta pesquisa buscou compreender de que maneira o HITL pode contribuir para uma supervisdo
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2 Batista et al.

também eficiente e segura de sistemas automatizados, além de identificar limitagdes, beneficios e aplicacdes
praticas dessa abordagem sob a perspectiva ética e de seguranga. Trata-se de um estudo exploratdrio, com
abordagem qualitativa. Realizou-se uma busca sistematica da literatura, selecionando artigos nas plataformas
Google, Google Scholar e Portal CAFe, com foco na interagdo humana em processos decisérios mediados por
tecnologias inteligentes. Os resultados revelam que o HITL ja é aplicado em areas como moderagdo em redes
sociais, rotulagem de imagens para carros autbnomos e apoio a diagndsticos médicos, cendrios que exigem
decisdes subjetivas. Identificaram-se vantagens, como maior confiabilidade, mas também limitagdes ligadas a
escalabilidade, privacidade de dados e custos de capacitagdo continua. Conclui-se que o HITL oferece um
equilibrio entre autonomia tecnoldgica e intervengdo humana.

Palavras-chave: HITL; inteligéncia artificial; tomada de decisdo; automacao; ética.

Abstract

The Human-in-the-Loop (HITL) model proposes the insertion of human judgment at specific moments in the
operation of automated systems with artificial intelligence (Al), offering a layer of control and security. Given the
concern about the total autonomy of these systems—still limited in their understanding of social and ethical
contexts—HITL emerges as an alternative to make them safe and reliable in sensitive decisions. This research
sought to understand how HITL can contribute to an equally efficient and safe supervision of automated systems,
as well as to identify limitations, benefits, and practical applications of this approach from an ethical and security
perspective. This is an exploratory study with a qualitative approach. A systematic literature search was
conducted, selecting articles from the Google, Google Scholar, and CAFe Portal platforms, focusing on human
interaction in decision-making processes mediated by intelligent technologies. The results reveal that HITL is
already applied in areas such as social media moderation, image labeling for autonomous cars, and support for
medical diagnoses, scenarios that require subjective decisions. Advantages were identified, such as greater
reliability, but also limitations related to scalability, data privacy, and ongoing training costs. It is concluded that
HITL offers a balance between technological autonomy and human intervention.

Keywords: HITL; artificial intelligence; decision making; automation; ethics.

©@® =

REGRASP | ISSN: 2526-1045 | v. 10 | n. 4 | 2025 | p. 83-89
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Introdugao

A medida que a inteligéncia artificial avanca rapidamente, surgem novas preocupacdes sobre
a possibilidade de as maquinas tomarem decisGes sem supervisdo humana. Embora os
algoritmos consigam executar tarefas complexas com eficiéncia, eles ainda ndo compreendem
adequadamente contextos sociais, culturais e, especialmente, dilemas éticos. Nesse cendrio,
surge o conceito de Human-in-the-Loop (HITL), que visa integrar o julgamento humano em
momentos-chave da tomada de decisdo. Segundo Mosqueira-Rey e Hernandez (2022), o HITL
“atua como um componente de controle e supervisdo, permitindo que humanos corrijam
erros ou facam ajustes quando a IA ndo é capaz de lidar com a complexidade de uma tarefa”.
Essa interacdo cria sistemas mais seguros, transparentes e ajustados a realidade social e
cultural em que operam.

Objetivos

Esta pesquisa tem como objetivo principal compreender de que maneira o modelo Human-in-
the-Loop (HITL) pode contribuir para uma supervisdo mais eficaz e segura de sistemas
automatizados. A pesquisa também busca identificar os principais beneficios, limitacdes e
aplicagOes praticas dessa abordagem, com énfase em contextos que envolvem aspectos éticos
e de seguranca.

Fundamentagao Tedrica

O termo Humano-In-The-Loop (HITL) refere-se a uma abordagem no desenvolvimento e
operacdo de sistemas de inteligéncia artificial (IA) e machine Learning (ML) (aprendizado de
maquina) que envolve a participacdo de seres humanos durante diversas fases do ciclo de vida
desses sistemas.

Diferentemente de sistemas totalmente automatizados, no HITL o ser humano atua como um
colaborador essencial para garantir que os modelos aprendam corretamente, tomem decisdes
mais seguras e se ajustem a contextos complexos que as madaquinas sozinhas ainda ndo
compreendem plenamente (Mosqueira-Rey & Herndndez, 2022).

Esse processo é caracterizado como se o ser humano e maquina trabalhassem em conjunto,
entdo a maquina realiza uma tarefa inicial, com o processamento de dados ou a geracao de
uma previsao, apos isso o humano revisa os resultados, fornece correcdes e feedbacks para
melhoria, e com isso a maquina entdo ajusta seus parametros para melhorar seu desempenho
e realizar as correcGes apontadas. Esse loop continuo permite que o sistema evolua de forma
mais precisa e confidvel ao longo do tempo. Em sistemas integrados de gerenciamento no
agendamento de servicos, como microempresas de trabalho artistico, o sistema coleta os
dados do cliente por aplicativos de mensagens, o humano revisa e faz o orcamento e a |IA atua
na geracdao de insights de mercado para o desenvolvimento de estratégias promocionais
personalizadas e na tomada de decises (Lima, Campanharo & Freitas, 2025).

Nesse sentido, o HITL ndo é apenas uma técnica de IA, mas uma estrutura que ajuda a
aprimorar os processos decisdrios organizacionais ao fundir o discernimento humano onde a
automacdo sozinha falharia, garantindo resultados mais confidveis e alinhados aos valores e
objetivos de cada organizacao.

Onde o HITL é aplicado?

A abordagem Humana-In-The-Loop (HITL) é amplamente utilizada em contextos nos quais a
precisdo, a ética ou a interpretacdo contextual sdo essenciais. Nesses casos, a supervisdo e a
intervengdo humana garantem que os sistemas de inteligéncia artificial operem de maneira
segura, eficaz e alinhada aos valores humanos, como exemplo:
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Na Revisdo de Conteudo

Em Plataformas como YouTube, Facebook e Instagram utilizam algoritmos para detectar
conteldos imprdprios ou que violem diretrizes da comunidade. No entanto, esses sistemas
frequentemente sinalizam casos ambiguos ou controversos que requerem revisdo humana.
Moderadores especializados avaliam esse contelddo para decidir se devem ser removidos ou
mantidos, garantindo que decisdes ndo sejam injustas ou enviesadas.

Vantagens e Desvantagens

A integracdo do ser humano nos processos de inteligéncia artificial oferece vantagens
significativas, especialmente em areas onde a ética, o julgamento contextual e a adaptacao
continua sdo cruciais. No entanto, também apresenta desafios e limitacdes.

Vantagens

Melhoria na Precisdao dos Modelos: A interven¢dao humana permite corre¢des que aperfeicoam
os resultados, melhorando o desempenho dos algoritmos de aprendizado de maquina (Google
Cloud, s.d.). Como em diagndsticos médicos por IA, radiologistas humanos revisam imagens
para corrigir erros da maquina, refinando o modelo para maior precisdo na detec¢do de
doencgas.

Maior Confiabilidade e Transparéncia: O envolvimento humano aumenta a transparéncia nas
decisdes da IA, pois os humanos podem entender como as decisdes sdo tomadas. Isso constroi
confiancga entre os usuarios e o publico (Mosqueira-Rey & Herndndez, 2022). Assim como, em
um sistema de analise de crédito, um agente humano revisa decisdes de risco da IA explicando
0s motivos aos clientes e intervindo se necessario, aumentando a confiabilidade.

Adaptacdo a Situag6es Complexas ou Inéditas: O julgamento humano é capaz de lidar com
excecdes, ambiguidades e contextos imprevisiveis que desafiam a automacgdo pura. Em casos
ambiguos ou controversos que os algoritmos sozinhos nao conseguem resolver, o HITL permite
gue humanos fornecam interpretacdo contextual e discernimento ético. (Klippa, s.d.). Como
na moderacdo de conteldo em redes sociais, moderadores humanos avaliam posts que a IA
classifica como "incertos" (sarcasmo, ironia), usando seu discernimento para decidir a acdo
correta.

Reducdo de Vieses e Aumento da Etica: Modelos de IA podem gerar vieses presentes nos
dados de treinamento. A supervisdo humana permite identificar, monitorar e mitigar esses
vieses, promovendo a justica e a ética nos sistemas de IA. Isso é crucial para garantir que o
sistema ndo tome decisdes tendenciosas ou injustas

Desvantagens

Custo Operacional Elevado: A necessidade de interven¢cdo humana pode ser financeiramente
dispendiosa e logisticamente complexa de escalar. Contratar, treinar e manter equipes
aumenta os custos operacionais e limita a velocidade de processamento em larga escala.
Exemplo Pratico: Uma empresa que precisa processar milhdes de documentos diariamente
para categorizacdo. Usar HITL para revisar cada documento significaria contratar e gerenciar
centenas de pessoas, o que eleva muito os custos e torna o processo lento demais para o
volume.

Fadiga e Erros Humanos: A revisdao manual repetitiva de algumas tarefas HITL pode levar a
fadiga e a exaustdao mental dos operadores humanos, resultando em erros e inconsisténcias
na rotulagem ou validacdao dos dados. Exemplo Pratico: Trabalhadores revisando milhares de
fragmentos de dudio para transcrever e categorizar ruidos para um assistente de voz. Apds
horas de trabalho repetitivo, a ateng¢ao pode diminuir, levando a transcrigdes imprecisas ou a
perda de detalhes importantes, comprometendo a qualidade do dado de treinamento
Laténcia nas Respostas: Inclusdo de humanos no fluxo de trabalho inevitavelmente diminui a
velocidade com que as tarefas podem ser concluidas, introduzindo laténcia nas respostas,
especialmente em comparagdo com sistemas totalmente automatizados que operam em
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tempo real. Exemplo Pratico: Em um sistema de detecg¢do de fraudes em transagdes financeiras
online, a IA precisa de decis6es em milissegundos. Se cada transacao suspeita exigir a revisao
de um humano antes de ser bloqueada, o concretizem antes da intervengdao humana.
Limita¢bes Técnicas, Sociais e Eticas

Escalabilidade: A medida que os sistemas se tornam mais complexos e os volumes de dados
aumentam, a capacidade de envolver humanos de forma eficiente se torna limitada (Klippa,
s.d.).

Privacidade e Seguranca de Dados: A participacdo humana na analise de dados sensiveis exige
cuidados rigorosos com a protecdo de informacdes pessoais. Garantir a conformidade com
regulamentacdes de privacidade (como a Lei Geral de Protecdo de Dados Pessoais LGPD no
Brasil) e prevenir vazamentos ou acessos indevidos é um desafio continuo que demanda
infraestrutura.

Treinamento e Capacitagao: Os humanos inseridos no loop precisam ser constantemente
treinados e atualizados, ndo apenas sobre as ferramentas e interfaces, mas também sobre os
objetivos especificos e as limita¢des do sistema de IA. Isso demanda um investimento continuo
em educag¢ao e desenvolvimento para garantir que os operadores humanos mantenham a
qualidade.

Responsabilidade e Accountability: Nas decisGes em saude e em justica, a definicdo clara de
responsabilidades entre as agées da maquina e a interven¢dao humana ainda é um desafio em
discussdo. Determinar quem é "responsavel" por um erro ou um resultado indesejado quando
um humano estd no loop de decisdo pode ser complexo e exige pontos éticos bem
estabelecidos e baseados em leis.

Viés Humano: Assim como os algoritmos podem herdar vieses dos dados de treinamento, os
proprios humanos, mesmo com as melhores intengdes, podem introduzir julgamentos
subjetivos e enviesados em suas opinides ou anotacdes. Esse viés humano pode, por sua vez,
afetar a neutralidade e a imparcialidade do sistema de IA contradizendo um dos beneficios
potenciais do HITL (Gillespie, 2018).

Metodologia

De acordo com a classificacdo metodolégica proposta por Lakatos e Marconi (2003) e Gil
(2008), esta pesquisa configura-se como um estudo exploratério com abordagem qualitativa,
fundamentado em revisdo bibliografica, utilizando como base materiais cientificos, artigos e
publicacGes técnicas que tratam da aplicacdo do HITL em contextos variados. Essa metodologia
permitiu a construcdo de um cenario abrangente e atualizado sobre o tema, contribuindo para
uma compreensao de suas aplicacOes tedricas e praticas, alinhada aos ensinamentos de
Amershi et al. (2019), segundo os quais “a interacdo eficaz entre humanos e IA requer
diretrizes claras para maximizar a utilidade e minimizar falhas operacionais”. Para realizar a
busca sistematica de literatura e a coleta de artigos de pesquisa relativos ao tema estudado,
utilizou-se as plataformas Google, Google Scholar e o Portal café; na revisao textual também
foi utilizado a ferramenta ChatGPT, com o prompt “Revise este texto, verificando erros factuais,
precisao gramatical, ortografia, pontuacao e erros tipograficos.” para ajustes textuais.

Resultados e Discussao

O HITL vem sendo aplicado em diversos contextos do cotidiano. Um exemplo pratico é a
moderac¢do de conteudo em redes sociais como YouTube, Instagram e TikTok. Nessas redes,
mesmo com o uso de algoritmos, a intervengdo humana ainda é essencial para julgar
conteudos ambiguos ou sensiveis (Gillespie, 2018). outro uso notavel ocorre na industria
automotiva, em especial na rotulagem de imagens para veiculos autdnomos, onde humanos
auxiliam na interpretacdo correta de cendrios urbanos complexos. Ja no setor da salde, o HITL
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é adotado em diagndsticos médicos assistidos por |A, nos quais profissionais avaliam os
resultados sugeridos pelas maquinas antes de qualquer decisdo clinica.

Por outro lado, depender da acdo humana traz desafios, como dificuldades para escalar o
sistema, a exigéncia de capacitacdo constante e o aumento nos custos. Além disso, ha o risco
de viés humano influenciar os resultados. A seguranca da informacdo e a privacidade dos
dados também exigem atencdo especial, principalmente em ambientes regulados, como
saude e financgas. A seguir, na figura Vantagens e Desvantagens do HITL, apresenta-se uma
sintese das principais vantagens e desvantagens do uso do modelo Human-in-the-Loop, com
base nos estudos analisados:

Figural:
Vantagens e Desvantagens do HITL

Vantagens do HITL Desvantagens do HITL

Aumento da precisdo em tarefas criticas Maior custo operacional
Supervisdo ética e social em decisdes sensiveis = Necessidade de treinamento constante

Escalabilidade limitada em ambientes

Possibilidade de correcdo de erros da IA com grande volume de dados

Adaptacdo a contextos ambiguos e nao Risco de introduzir viés humano nos
previstos processos

Reforcar e corrigir o aprendizado das maquinas Depende da disponibilidade e atengao
dos operadores

Nota. Fonte: Mosqueira-Rey & Hernandez (2022); Amershi et al. (2019); Google Cloud (s.d.).

Consideragoes Finais

A adocdo do modelo Human-in-the-Loop representa um avanco significativo para a
confiabilidade dos sistemas baseados em inteligéncia artificial. Inserir o julgamento humano
nos pontos-chaves do processo contribui para decisdes mais éticas, mais flexiveis e mais
alinhadas com valores humanos. Embora ainda existam limitacbes operacionais e desafios
estruturais, sua aplicacdo tem se mostrado essencial em cenarios onde erros nao sao
toleraveis. Dessa forma, o HITL ndo apenas melhora a performance dos sistemas
automatizados, mas também reforca a importancia do fator humano na era digital.
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