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RESUMO

A pesquisa investigou a integracdo da inteligéncia artificial (IA) na
andlise de custos, visando ao aprimoramento da eficiéncia e dos processos
de gestdo. Com Dbase em uma revisdo sistematica temédtica, explorou a
intersecdo entre andlise de custos e IA, destacando tendéncias, ferramentas
e aplicacgdes. A metodologia envolveu a andlise de 334 artigos indexados nas
bases Web of Science e Scopus. O estudo abordou aspectos como qualidade dos
dados, interpretabilidade dos modelos de IA, escalabilidade, ética e viés
na anédlise de custos, além da manutencdo dos modelos. Os resultados
evidenciaram a relevadncia da IA na otimizacdo de processos e na tomada de
decisbes baseadas em dados em diversos setores. As implicacdes praticas
ressaltam a importdncia de garantir a qualidade dos dados, tornar os
modelos de IA mais transparentes e escaldveis, além de mitigar vieses. A
pesquisa contribui ao oferecer novas perspectivas sobre a integracdo da IA
na analise de custos, destacando desafios e oportunidades para aprimorar a
gestdo financeira. Por fim, propde-se uma agenda de pesquisa abrangente
para fomentar novos estudos e ampliar o entendimento sobre o uso da IA na
andlise de custos, beneficiando tanto a comunidade cientifica quanto a
sociedade.

Palavras-chave: inteligéncia artificial; andlise de custos; revisdo
sistematica de literatura; agenda de pesquisa.

ABSTRACT
The research investigated the integration of artificial intelligence (AI)
in cost analysis, aiming to improve efficiency and management processes.
Based on a thematic systematic literature review, it explored the
intersection between cost analysis and AI, highlighting trends, tools, and
applications. The methodology involved analyzing 334 articles indexed in
the Web of Science and Scopus databases. The study addressed aspects such
as data quality, interpretability of AI models, scalability, ethics, and
bias in cost analysis, as well as model maintenance. The results
highlighted the relevance of AI in optimizing processes and supporting
data-driven decision-making across various sectors. The practical
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implications emphasize the need to ensure data quality, make AI models more
transparent and scalable, and mitigate Dbiases. The research offers new
perspectives on AI integration in cost analysis, highlighting challenges
and opportunities to improve financial management. Finally, a comprehensive
research agenda 1s proposed to foster further studies and expand the
understanding of AI’s role in cost analysis, benefiting both the scientific
community and society.

Keywords: artificial intelligence; cost analysis; systematic literature
review; research agenda.
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1 INTRODUCAO

A andlise de custos é uma ferramenta essencial na gestdo financeira
que envolve a identificacdo, mensuracdo e avaliacdo dos custos associados a
um processo, projeto ou operacdo dentro de uma organizacdo (Hansen, 1998;
Pedersini et al., 2025; Blessing; Ifeanyi, 2025). Esta andlise permite que
as empresas compreendam melhor os seus gastos, identifiquem &reas de
desperdicio e oportunidades de economia, além de fornecer informacdes
criticas para a tomada de decisdes estratégicas (Nunes, 2024). Ao realizar
uma anadlise de custos, os gestores podem distinguir entre custos fixos e
variaveis, diretos e indiretos, e determinar a rentabilidade e a
viabilidade econdmica de suas atividades, facilitando o planejamento e a
otimizacdo dos recursos disponiveis (Shapiro, 1992; Alotaibi et al., 2024).

A andlise de custos pode ser facilitada, por exemplo, pelo uso de
softwares de gestdo financeira e ferramentas de Business Intelligence (BI),
que automatizam a coleta e organizacdo de dados, além de oferecer
visualizagdes em tempo real (de Lima et al., 2025; Mansoor; Dar, 2024;

Tejaswini et al., 2024) . Além disso, a integracdo da inteligéncia
artificial (I2), foco deste estudo, potencializa ainda mais esses
beneficios (Yang; Huang, 2021). Nesse contexto, a inteligéncia artificial

pode revolucionar a andlise de custos ao oferecer recursos avancados que
aumentam a precisdo e a eficiéncia do processo (Rane; Choudhary; Rane,
2023) . Considera-se que a IA pode, por exemplo, automatizar a coleta e a
categorizacdo de dados financeiros (Hasan, 2021). Além disso, algoritmos de
IA podem identificar padrdes e tendéncias ocultas nos dados (Alvarado-
Pérez; Peluffo-Orddnez, 2015), permitindo a previsdo de custos futuros com
maior precisdo e a identificacdo de 4&reas de desperdicio que poderiam
passar despercebidas.

A crescente incorporacdo da Inteligéncia Artificial (IA) na gestéo
tem promovido transformagdes significativas nos processos organizacionais,
especialmente no que se refere ao uso de analytics e ao suporte a tomada de
decis&o. A literatura destaca que a IA amplia a capacidade preditiva das
organizacgdes, reduzindo 1incertezas e aprimorando decisdes baseadas em
dados, ao deslocar o foco da coleta de informagdes para sua interpretacao
estratégica (Agrawal; Gans; Goldfarb, 2019). Nesse contexto, ferramentas
como business intelligence, machine learning e predictive analytics vém
sendo utilizadas para otimizar processos, melhorar previsdes financeiras e
apoiar decisdes gerenciais mais complexas (De Lima et al., 2025; Asif et
al., 2025; De Keijzer; Vistisen; Scheeren, 2021). Além disso, a aplicacéao
da IA em &reas como contabilidade e operagdes tem contribuido para
automatizagdo, aumento de eficiéncia e geracdo de insights estratégicos
(Adeyeri, 2024; Cannas et al., 2024), consolidando seu papel como elemento
central na gestdo orientada por dados.

Outra forma pela qual a IA contribui é através da andlise preditiva,
que usa dados histéricos para prever despesas futuras e auxiliar na
elaboracdo de orcamentos mais precisos (Asif et al., 2025; de Keijzer,
Vistisen; Scheeren, 2021; Paul; Sadath; Madana, 2021). Ferramentas de IA
também podem realizar andlises comparativas (benchmarking) em tempo real,
comparando os custos internos com os padrdes do setor e sugerindo &reas
para otimizacdo (Gusc et al., 2022). Além disso, a IA pode fornecer
insights detalhados e personalizados por meio de relatdérios dindmicos e
dashboards interativos, permitindo que os gestores tomem decisdes
informadas de forma mais &gil (Adeyeri, 2024). Chatbots e assistentes
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virtuais impulsionados por IA podem contribuir para consultas financeiras
em tempo real (Kobets; Kozlovskyi, 2022), oferecendo suporte continuo e
reduzindo a carga de trabalho da equipe financeira.

Apesar do avanco da IA na gestdo, ainda h& lacunas relevantes na
compreensédo de como essas tecnologias transformam a andlise de custos sob
uma perspectiva estratégica. A literatura tradicional de cost management
enfatiza a analise, controle e reducdo de custos como Ssuporte a
competitividade organizacional (Hansen, 1998), enquanto abordagens mais
recentes incorporam métricas interorganizacionais e andlises mais
sofisticadas (Pedersini et al., 2025). Paralelamente, estudos aplicados
demonstram o uso da IA em estimativas e andlises de custos em diferentes
contextos, como engenharia, energia e producdo (Wang; Yuan; Ghafoor, 2021;
Dutta et al., 2023; Manea; Dolci; Grosso, 2024). No entanto, ainda &
limitada a articulacdo entre essas duas vertentes (IA e gestdo estratégica
de custos), especialmente no que diz respeito ao seu papel na geracdo de
vantagem competitiva e no suporte a tomada de decisdo estratégica. Assim,
este estudo busca preencher essa lacuna ao investigar como a aplicacdo da
IA pode redefinir a andlise de custos sob uma perspectiva estratégica,
contribuindo teoricamente para a integracdo entre esses campos.

Portanto, considerando que hé& diversos aspectos a serem explorados,
uma andlise bibliométrica e sistemdtica revela-se 0Gtil no estudo da
aplicacdo da IA na andlise de custos, pois permite identificar tendéncias,
lacunas de pesquisa e oportunidades emergentes na intersecdo desses dois
campos (Donthu; Kumar; Mukherjee; Pandey; Lim, 2021). Ao analisar a
producdo cientifica existente, a revisdo sistematica de literatura pode
fornecer insights wvaliosos sobre como a IA estd sendo integrada nas
prdticas de gestdo financeira, destacando os principais temas, autores
influentes, e periddicos relevantes.

Para a realizacdo deste estudo, foram utilizadas duas bases de dados,
Web of Science (WoS) e Scopus, abrangendo o periodo de 1971 a 2024,
correspondente ao intervalo de maior concentragcdo de publicacgdes. Os
resultados evidenciam a fronteira temdtica entre andlise de custos e
inteligéncia artificial e permitem identificar sistemas, técnicas,
aplicacdes, varidveis, teorias e tendéncias. Além disso, contribuem para
que académicos e profissionais compreendam melhor o estado da arte,
fornecendo subsidios para futuras investigag¢des. Portanto, este estudo
fortalece a literatura sobre gestdo e tecnologia ao integrar, de forma
estruturada, dois campos que ainda se desenvolvem de maneira fragmentada.
Ao sistematizar evidéncias sobre como técnicas de IA vém sendo aplicadas na
andlise de custos, amplia-se a compreensdao do papel estratégico dessas
tecnologias na gestdo financeira, destacando ganhos em previsdo, controle e
apoio a tomada de decisdo. Além disso, ao propor uma agenda de pesquisa, o
artigo orienta investigagdes futuras, contribuindo para o avango tedrico e
metodoldégico e consolidando a IA como elemento central na modernizacgdo das
praticas de gestdo de custos.

2 METODO

A Scopus e a WoS sdo as bases de dados mais utilizadas em estudos
bibliométricos (e.g., Pranckuté, 2021; del Barrio-Garcia; Prados-Peifia,
2019; Rojas-Lamorena et al., 2022). A Scopus ¢é uma fonte confidvel de
pesquisas sobre gestdo, enquanto a WoS abrange as ciéncias humanas e
sociais. Foi usada uma query de visdo geral da pesquisa para as colecdes
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WoS e Scopus principais, considerando todo o ©periodo de referéncia
disponivel nas duas bases. Para isso, utilizou-se o campo "ALL" da WoS e o
campo "TITLE-ABS-KEY" da Scopus. A estratégia de Dbusca foi definida
conforme a seguinte query: ("cost analysis") AND ("artificial intelligence"
OR AI).

Os termos que foram escolhidos para incluir na query abrangem o tema
da Andlise de Custos e da Inteligéncia Artificial, contemplando tanto o
nome completo quanto sua abreviacdo, de modo que ambos o0s assuntos
estivessem obrigatoriamente conectados. Além disso, visando uma anélise
robusta de producdo, foram escolhidos somente artigos de peridédicos para
adentrarem & amostra, ©pois sd&o considerados a fonte mais atual de
informacdes na academia (del Barrio-Garcia; Prados-Pefia, 2019) . A
construgao da query de busca foi orientada por uma estratégia
deliberadamente parsimoniosa, ancorada em recomendacdes metodoldgicas de
revisdes sistemadticas que enfatizam o uso de descritores centrais e
amplamente consolidados para maximizar a recuperacgdo de estudos relevantes.
A escolha desses termos resultou de buscas exploratdrias iterativas e da
andlise de artigos-chave do campo, por meio das dquais se verificou que
“cost analysis” e “artificial intelligence” (bem como sua variacdo “AI”)
funcionam como nucleos conceituails recorrentes na literatura. A opgdo por
ndo expandir excessivamente a query com sindénimos ou termos derivados teve
como objetivo evitar vieses de especificidade excessiva, que podem
restringir artificialmente o corpus, comprometendo a abrangéncia da
revisdo. Assim, privilegiou-se wuma estratégia sensivel e teoricamente
orientada, que foi capaz de capturar diferentes aplicacdes e perspectivas
da IA na anadlise de custos, garantindo maior robustez e representatividade
ao conjunto de estudos analisados.

A WoS retornou um total de 155 artigos e a Scopus, 230 artigos. Para
verificar e remover as duplicatas resultantes da integracdo das bases WoS e
Scopus, utlizou-se a interface RStudio. Como resultado, 47 artigos foram
removidos e os 338 artigos remanescentes foram exportados para um unico
arquivo no formato XLSX. Devido a possibilidade de o processo de
identificacdo automdtica de duplicatas ndo ser totalmente eficaz, a
planilha foi revisada manualmente por meio dos respectivos DOIs. Trés
artigos foram removidos porque ainda estavam duplicados. Assim, a amostra
bibliométrica final foi composta por 334 artigos cientificos, envolvendo
1458 autores e 3352 palavras-chave.

A andlise para a verificagdo sistemdtica foil realizada a partir da
leitura dos titulos e resumos dos artigos obtidos nos clusters centrais do

mapa temdtico (artificial intelligence, <cost analysis e cost benefit
analysis - cluster roxo / management, cost analysis e artificial
intelligence - cluster azul). Inicialmente, a partir do wuniverso de 334

artigos, apenas 186 artigos representavam os clusters focais do estudo (157
artigos do cluster roxo e 29 artigos do cluster azul). A partir dos 186
artigos dos clusters, foram selecionados 32 estudos que apresentavam pelo
menos um dos termos centrais (Yartificial intelligence” ou “cost analysis”)
no titulo, como forma de garantir maior aderéncia temdtica ao escopo da
pesquisa. Em seguida, procedeu-se a leitura completa desses trabalhos,
aplicando-se critérios de natureza conteudista, tais como: (i) alinhamento
efetivo com a intersecdo entre inteligéncia artificial e andlise de custos;
(ii) presenca de aplicacdo empirica ou discussdo analitica consistente
sobre custos; e (i1iii) contribuig¢do substantiva para a compreensdo do
fenbmeno investigado. Como resultado desse processo de refinamento, 12
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artigos foram excluidos por tratarem dos termos de forma tangencial, sem
aprofundamento analitico ou sem conexdo direta entre os dois campos,
resultando em um corpus final de 20 artigos que efetivamente atendiam aos
objetivos da pesquisa. Todos os procedimentos foram conduzidos com base no
PRISMA 2020, conforme apresentado na Figura 1.

Figura 1 - Processos do trabalho com base no PRISMA Protocol 2020.
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2.1 Instrumentos de andlise utilizados

Como a pesquisa bibliométrica abrange uma variedade de estudos que
tratam um determinado assunto dentro das fronteiras de mais de um dominio
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do conhecimento, a pesquisa bibliométrica é a mais eficaz para andlises de
citacdes, exploracdo da estrutura intelectual do dominio e fornecimento de
andlises objetivas e subjetivas (Donthu, et al., 2021). Este estudo emprega
esta abordagem para obter informacdes gerais e, como resultado, uma lista
de itens analiticos foi criada usando o recurso Bibliometrix do R Studio. O
mapeamento temadtico foi usado para construir uma estrutura temdtica apds a
revisdo das perspectivas cronoldégicas e descritivas do campo (Cobo et al.,
2011) .

A metodologia adotada baseou-se na construcdo de um mapa temadtico, no
qual os temas s&do posicionados a partir de duas dimensdes principais:
densidade e centralidade, dispostas, respectivamente, nos eixos vertical e
horizontal (Cobo et al., 2011). A densidade refere-se ao grau de
desenvolvimento interno de um tema, indicando a forca das conexdes entre
palavras-chave e a maturidade do campo, engquanto a centralidade expressa o
nivel de interacdo desse tema com os demais temas, refletindo sua
importdncia na estrutura geral da &rea (Esfahani, Tavasoli; Jabbarzadeh,
2019). A partir dessa ldégica, os quadrantes permitem identificar diferentes
tipos de temas. O quadrante superior direito, com alta densidade e alta
centralidade, relGne os chamados “temas motores”, que sdo bem desenvolvidos
e altamente relevantes para o campo. O quadrante inferior esquerdo,
caracterizado por baixa densidade e baixa centralidade, concentra temas
emergentes ou em declinio, ainda pouco explorados na literatura. Ja o
quadrante superior esquerdo apresenta alta densidade e baixa centralidade,
indicando temas bem desenvolvidos internamente, porém isolados ou com baixa
conexdo com outras &reas. Por fim, o quadrante inferior direito, com alta
centralidade e baixa densidade, relne temas badsicos e transversais, que séao
importantes para o campo, mas ainda pouco desenvolvidos. Os agrupamentos de
trabalhos analisados foram diretamente extraidos dos mapas temdticos, jé
posicionados em seus respectivos quadrantes.

Além disso, foi implementada a anadlise de co-palavras, uma ferramenta
capaz de identificar, descrever e apresentar visualmente as interacdes
entre palavras-chave em um campo cientifico. Esta ferramenta permite
avaliar a frequéncia com que duas palavras-chave sdo visualizadas juntas. A
rede de coocorréncia e a nuvem de palavras também foram usadas para
apresentar a analise como agrupamentos de termos.

3 RESULTADOS

3.1 Caminhar da produgdo cientifica das tematicas

Em relacdo a producdo cientifica, considerando todo o periodo, nota-
se, na Figura 2, que as discussdes sobre temas relacionados aumentaram
significativamente desde a primeira publicacdo identificada, em 1971,
passando de 1 artigo para 43 publicacdes em 2023. E importante destacar que
esse crescimento ndo ocorreu de forma linear ou gradual ano a ano. Observa-
se que, até 2015, o maior nUmero de publicagdes anuais havia sido de 8
artigos. A partir de 2016, entretanto, observa-se uma inflex&o na
trajetdéria de crescimento da producdo cientifica, com 24 artigos publicados
nesse ano. Assim, os resultados indicam que o tema tem despertado interesse
crescente na comunidade cientifica, evidenciado pelo aumento expressivo do
numero de publicac¢des nos anos mais recentes.
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Figura 2 - Gréafico da producdo por ano
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Foram analisados os trés autores mais prolificos ao longo do periodo,
com o objetivo de ampliar a compreensdo sobre os principais pesquisadores
do campo. Assim, de acordo com os resultados obtidos por meio do
Biblioshiny, o autor com maior nUmero de publicac¢des, totalizando 8
artigos, foi Xiaodong Zhang, da University of Texas at Austin, cujas
pesquisas concentram-se na Aarea de gerenciamento de residuos. Em segundo
lugar, com 5 trabalhos, estd Mahmoud Nasr, da Alexandria University, que
desenvolve pesquisas nas Aareas de engenharia ambiental, tratamento de &aguas
residuais, modelagem ambiental, poluicdo e gerenciamento de residuos. Em
terceiro lugar, com 4 trabalhos, estd Giorgio Bertanza, da University of
Brescia, com publicag¢des nas areas de Aaguas residuais, residuos, processos
biolégicos, oxidagdo quimica e rastreamento de poluentes.

Além disso, foram identificados os cinco artigos mais citados (Tabela
1). O artigo mais citado apresenta uma estimativa de custos médicos, sendo
o mais antigo entre os cinco mais citados. O segundo artigo mais citado
propde um algoritmo diné&mico de <resposta a demanda de pregos para
gerenciamento de energia em um mercado hierdrquico de eletricidade que
considera os custos do provedor de servigos e clientes. O terceiro avalia o
desempenho de diferentes técnicas de inteligéncia artificial para otimizar
o tamanho de um sistema hibrido, de modo a atender continuamente a demanda
de carga com o custo anual total minimo. Por sua vez, o quarto artigo mais
citado apresenta uma proposta de modelo que visa melhorar a decomposicéo
existente, formulando e incorporando um método de reconstrucdo orientado a
caracteristicas de dados com base na modelagem orientada a dados. Por fim,
o quinto mais citado traz um novo algoritmo metaheuristico chamado Chaos
Game Optimization que foi desenvolvido ©para resolver problemas de

otimizacédo.
Tabela 1 - 5 trabalhos mais citados
Documento Titulo Citacdes
LIN DY, 1997, Estimating Medical Costs from 364
BIOMETRICS Incomplete Follow-Up Data
LU R, 2018, APPL ENERGY A Dynamic pricing demand response 321

algorithm for smart grid:
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Reinforcement learning approach

Comparative study of artificial
MALEKI A, 2014, INT J intelligence techniques for sizing of

179
HYDROG ENERGY a hydrogen-based stand-alone
photovoltaic/wind hybrid system
A decomposition-ensemble model with
data-characteristic-driven
YU L, 2015, APPL ENERGY 2t : , 159
reconstruction for crude oil price
forecasting
TALATAHARI S, 2021, Chaos Game Optimization: a novel 152
ARTIF INTELL REV metaheuristic algorithm

Ademais, fol examinada a rede de coocorréncia de palavras (Figura 3),
por fornecer uma visdo geral dos contextos, &reas e afins que foram mais
pesquisados. A rede explicita, de forma visual, os agrupamentos obtidos.
Com base nessa andlise, identificaram-se dois grupos significativos de

discusséo.
Figura 3 - Co-ocorréncia de palavras
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Os assuntos agrupados sédo evidenciados em dois clusters,

representados pelas cores azul e vermelho. O agrupamento vermelho, a
esquerda, tem foco na andlise de custo, porém caminha com assuntos ligados
ao lado humano; vé-se isso ao visualizar termos como “humans”, “human” e
“female”. Por outro lado, o agrupamento azul, a direita, enfatiza os termos
principais desta pesquisa, como “artificial intelligence” e “cost
analysis”, sendo entdo o cluster que concentra os trabalhos principais
focos deste estudo. Outros termos do cluster azul mostram forte conexdo com
o lado de gestdo, como “optimization”, “machine learning” e “decision
making”. Outro termo relevante foi “cost benefit analysis”, que evidencia
uma interface entre aspectos tedricos e praticos, permitindo avaliar as
vantagens e desvantagens de op¢des dgque possam atender as transacgodes,
atividades ou requisitos funcionais de uma empresa ou atividade.

De maneira complementar, foi analisada a nuvem de palavras (Figura
4) . Tem-se, portanto, que os termos principais foram “artificial
intelligence” e “cost analysis”, evidenciando que os trabalhos, de fato, se
conectam com os assuntos foco do estudo, ressaltando a contribuicdo de
andlise dos trabalhos obtidos. Dessa forma, verifica-se uma tendéncia da
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literatura em direcionar suas 1nvestigacdes ©para a 1integracdo entre
inteligéncia artificial e andlise de custos, reforcando a relevéancia dessa
interface no contexto das pesquisas recentes.

Figura 4 - Nuvem de palavras
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3.2. Andlise tematica dos trabalhos

Para realizar a anadlise temdtica, utilizou-se o mapa temdtico, uma
das principais ferramentas visuais de andlise (Cobo et al., 2011), gerado
diretamente no Biblioshiny. O mapa temdtico permite examinar a producgédo e a
colaboracdo dos temas ao longo do periodo de estudo. Na figura 5, as
concentracgdes das principais produgdes do periodo sdo representadas por
clusters (aglomerados) .

Figura 5 - Mapa tematico do periodo
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Com base na anédlise do mapa temédtico, observa-se que dois clusters
concentram os termos basilares deste trabalho: o azul e o roxo. O cluster
azul encontra-se no quadrante inferior esquerdo, isto ¢, no quadrante que
evidencia trabalhos que estdo em declinio ou s&o emergentes, 1isto ¢é,
possuem baixa densidade e baixa centralidade, ou seja, com baixa coeséo
entre os ndés (densidade) e com baixo grau de correlacdo entre diferentes
tépicos (Esfahani et al., 2019). Ao analisar os artigos desse cluster,
observou-se que a maioria dos trabalhos é recente, sendo 17 publicados nos
tltimos cinco anos e apenas 12 em periodos anteriores. Esses resultados
reforcam o cardter emergente dos temas presentes nesse agrupamento.
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J4& o cluster roxo encontra-se quase inteiramente no quadrante
superior direito, correspondente aos temas motores, o que indica que os
trabalhos possuem alta densidade e alta centralidade, demonstrando que
concentram boa audiéncia em termos de impacto de citacdo e alto grau de
correlacdo entre tépicos diversos (Esfahani et al., 2019).

Entendendo que esses dois clusters se conectam com os temas foco
desta revisdo, foram selecionados os artigos que os compdem para uma
andlise aprofundada do campo. Ao todo, 157 artigos compdem o cluster roxo e
29 artigos, o <cluster azul. Portanto, considerando gque esse numero &
elevado para uma anadlise aprofundada de todos os estudos, optou-se por
analisar apenas o0s artigos que continham um dos dois termos centrais
("artificial intelligence" ou "cost analysis"™) no titulo. Assim, 32 artigos
foram selecionados para a anadlise final. Desse modo, procedeu-se a leitura
integral desses estudos, considerando titulo, resumo e conteudo completo.
Apbs essa etapa, verificou-se que, apesar de alguns trabalhos apresentarem
termos equivalentes, apenas 20 artigos efetivamente abordavam a interface
entre inteligéncia artificial e anédlise de <custos e, assim, foram
selecionados para compor o quadro final. O contetdo da andlise aprofundada
encontra-se sintetizado no Quadro 1.
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Artigo

Benefit-Cost
Analysis of
Maintenance
Decision Support
System (2009)

Exploring the
impact of
artificial
intelligence:
prediction versus
Jjudgment (2018)

The Economic Value
and Clinical
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Quadro 1 - Anédlise aprofundada dos artigos

Métodos usados

e Metodologia de
anédlise de custo-
beneficio para
avaliacdo de MDSS
de fundos
agrupados.

e Avaliacéo
quantitativa dos
beneficios e
custos associados
ao MDSS.

e Explora os
avancos do
aprendizado de
maquina e o
impacto na
inteligéncia
artificial.

e Analisa o
julgamento humano
e a tecnologia de
previsdo nos
processos de
tomada de
decisé&o.

e Revisdo de escopo
conduzida para

Contribuicgdes

Desenvolveu
metodologia de anédlise
de custo-beneficio
para o Sistema de
Apoio a Decisédo de
Manutencao.
Identificou beneficios
e custos tangiveis
associados a
implementacédo do MDSS.
Mostrou que o MDSS
reduz o uso de
materiais, atrasos e
melhora a seguranca.

O MDSS traz mais
beneficios do que
custos com base no
estudo de caso.

O modelo explora os
avancos da IA na
producdo de tarefas e
no desempenho homem-
maguina.

Examina o impacto da
tecnologia de previsdo
na eficécia do
julgamento humano.

O valor da IA na &rea
da salde a partir da
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Achados

A andlise custo-
beneficio mostra que a
implementacdo do MDSS
traz mais beneficios
do que custos.

O MDSS reduz o uso de
materiais, atrasos,
melhora a segurancga e
economiza custos.

O MDSS oferece
beneficios
intangiveis, como
treinamento, préaticas
proativas e suporte de
dados.

A previsdo aprimorada
da maguina impulsiona
avangos na
inteligéncia
artificial.

O julgamento melhora
0s resultados da
tomada de deciséo
distintos da previsé&o.
Os humanos podem ceder
autoridade as maquinas
devido a capacidade
limitada de
julgamento.

A TA aumenta a
eficiéncia clinica ao

Como a inteligéncia

2

artificial é usada na
andlise de custos

A inteligéncia
artificial auxilia
na anadlise de custos
por meio de
processamento de
dados e previsdes.
Ajuda na andlise de
beneficios e custos
tangiveis para a
tomada de decisodes.
A TIA suporta a
previsédo das
condicdes das
estradas e as
decisdes de
manutencdo de forma
eficaz.

IA na anadlise de
custos por meio da
tecnologia de
previsédo para
melhorar a tomada de
decisdes.

Os avangos da IA
aumentam a
produtividade e a
produgcdo de tarefas
na analise de
custos.

As plataformas de IA
identificam membros



Impact of
Artificial
Intelligence in
Healthcare: A
Scoping Literature
Review (2023)

Synergism of
Artificial
Intelligence and
Techno-Economic
for Sustainable
Treatment of
Methylene Blue
Dye-Containing
Wastewater by
Photocatalysis
(2024)

Management and
Policy Modeling of
the Market Using
Artificial
Intelligence
(2022)

ISSN 2237-4558 + Navus °

analisar o
impacto da IA na
economia da
saude.

e Extracdo de dados
usando o Excel
para reunir
informacdes
relevantes do
artigo.

e Neurdnios
alterados na
camada oculta
para melhorar o
desempenho de
predicdo de ANN.

e Usou o algoritmo
de Levenberg-
Marquardt para
treinar ANN de
retropropagacdo
de feed-forward.

e Algoritmo
adaptativo de
otimizacdo do
lobo cinzento
proposto para
gerenciamento de
mercado.

e Combinacdo de

perspectiva de varias
partes interessadas é
destacado.

Analisa o impacto
financeiro e de
eficiéncia dos
aplicativos de IA em
comparacdo com O
atendimento padréo.

Concentre-se na
otimizacdo do processo
de degradacdao
fotocatalitica para
minimizar os custos de
tratamento.

Criacédo de
nanocompdsito
inteligente de Zn0O/MgO
para degradacdo do
azul de metileno.

Ideia de preco de
mercado para um
ambiente competitivo
que capacite os
consumidores de
eletricidade.
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reduzir o tempo de
trabalho ou a jornada
do paciente.

A TIA tem potencial
para melhorar os
resultados de saltde em
varios niveis.

A TIA supera a
capacidade humana em
termos de pontualidade
e integridade da
prestacdo de cuidados.

Remocdo otimizada de
MB com fotocatalisador
de Zn0O/MgO sob
condic¢des especificas.
Custo de tratamento
reduzido em 7% com
otimizacdo baseada em
ANN.

Correlacgdes positivas
com metas de
desenvolvimento
sustentdvel e reducéo
da poluicdo.

O modelo proposto
supera o SVR, o ANN e
o modelo cinza na
precisédo da previséo.
O MAPE ideal alcancado
é 2,7453, melhor do
que SVR e ANN.

O envio de energia

de alto risco,
reduzem custos e
fornecem suporte a
deciséo.

A IA automatiza os
ajustes de pagamento
do plano, reduzindo
a estimativa
incorreta de
pagamento.

A inteligéncia
artificial otimiza
O0s custos em
sistemas de
degradacdo de
corantes
fotocataliticos.

A IA prevé os custos
do tratamento e
melhora a eficiéncia
da remocdo de forma
econdémica.

Os custos
operacionais sé&o
analisados usando IA
para
sustentabilidade e
eficiéncia.

A IA otimiza as
funcdes de custo de
forma eficaz em
cendrios de
gerenciamento de
mercado.

Os modelos de IA
preveem os precgos de



Preparation of
nano zero-valent
aluminum for
one-step removal
of methylene blue
from aqueous
solutions: cost
analysis for
scaling-up and
artificial
intelligence
(2023)

Virtual dynamic
coupling of
computational
fluid dynamics-
building energy
simulation-
artificial
intelligence: Case
study of urban
neighbourhood
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maquina vetorial
de suporte e
teoria de
conjuntos difusos
utilizada.

XRD, TEM, SEM,
EDS, FTIR para
caracterizacdo de
materiais.

Modelo de
isoterma de
Freundlich para
dados de
adsorgéo.

Modelo de pseudo-
segunda ordem
para anadlise de
dados cinéticos.

Acoplamento
dindmico virtual
de BES, CFD e AI.
Comparacgédo de
ferramentas
somente BES,
acoplamento BES-
CFD e NN.

Opcdes de

Fases de adsorcao:
liquido a superficie,
filme externo, difuséo
intraparticula, locais
internos.

Vantagens do
nanomaterial: alta
porosidade, baixo
custo, tamanho
pequeno, aumento da
drea de superficie.

Acoplando BES com CFED
para incluir efeitos
de vizinhanca na
demanda de energia.
Desenvolvimento de uma
estrutura dinémica
virtual BES-CFD-AI
para avaliagdes de
energia.
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mais adequado foi
obtido com um custo
total de 300,8632.

O NZVal alcancou 99,0%
de remocdo de MB em
condicdes ideais.

O modelo de isoterma
de Freundlich se
ajusta melhor aos
dados de adsorcdo de
isotermas.

O modelo de pseudo-
segunda ordem
descreveu os dados
cinéticos com
preciséo.

Adsorcdo de MB em
NzZVal bem modelada
usando rede neural
artificial.

Aumentar a unidade de
adsorgdo para remogdo
de MB custa USD
1,31/m3.

O acoplamento dindmico
virtual economiza 2/3
do tempo computacional
com as previsdes de
ANN.

O periodo efetivo de
treinamento é de 10
dias para ferramentas
NN em simulacdes.

mercado com precisédo
para andlise de
custos.

O SVR baseado em
Fuzzy aprimora as
previsdes de IA para
uma andlise precisa
de custos.

A rede neural
artificial prevé a
eficiéncia da
remocdao de MB com
base em 11 fatores.
ANN correlaciona a
eficiéncia de
remocdao de MB com
fatores ambientais,
atingindo R2 de
0,97.

A inteligéncia
artificial prevé
chTCs locais para
economizar tempo
computacional.

ATl é treinada sobre
resultados dinédmicos
de acoplamento BES-
CFD.



effect on
buildings’ energy
demand (2021)

Comparing
Interpretation of
High-Resolution
Aerial Imagery

by Humans and
Artificial
Intelligence to
Detect an Invasive
Tree Species
(2021)

A Three-Step
Neural Network
Artificial
Intelligence
Modeling Approach
for Time,
Productivity and
Costs Prediction:
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combinacdo de
métodos de
previsdo para
CHTC 1local.

e Analistas humanos
comparados com O
DNN baseado em
Retinanet para
deteccdo de
micdénia.

e Andlise linear de
custos para DNN e
buscas humanas em
velocidades
variadas.

e Operacdes motor-—
manuais, tratores
agricolas,
skidders,
guindastes de
cabo,
transportadores.

e Redes neurais

Treinar ANN para
prever cHTCs locais e
economizar tempo
computacional.

Comparou analistas
humanos com DNN para
deteccdo de micdénia em
imagens de UAS.
Analisou o impacto das
caracteristicas
bpticas na recuperacdo
da deteccédo de
micbdnias.

Técnicas de
gerenciamento ativo
para operacdes
florestais para
aumentar a
produtividade e a
eficiéncia.

Estudo comparativo de
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A estrutura proposta

melhora as previsdes

locais de CHTC usando
IA para avaliacgdes.

A DNN alcancou 83% de
recall, 1% do tempo
dos analistas humanos.
O DNN é mais econdémico
do que a busca humana
por grandes &reas.

Produtividade e custos
analisados na
silvicultura italiana
usando diferentes
métodos de colheita.
Avaliou a
produtividade total e
a disténcia de viagem

Economiza 2/3 do
tempo computacional
em comparagdo com a
abordagem comum.

A inteligéncia
artificial
automatiza a andlise
de imagens para
deteccdo econdmica
de espécies
invasoras.

A IA reduz o tempo e
0S recursos
necessdrios para
interpretacédo de
imagens e
consequentemente os
custos.

A andlise de custos
inclui custos fixos
e variadveis para a
implementacdo da IA.
A andlise de custos
de IA considera
despesas com mao de
obra, equipamento e
processamento de
imagens.

A IA prevé custos em
operacgdes florestais
usando redes
neurais.

Os modelos de IA
resolvem problemas
multifacetados com
alta precisdo.



A Case Study in

Italian Forestry

(2020)

Life Cycle Cost
Analysis of
Pumping System
through Machine
Learning and
Hidden Markov
Model (2023)
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artificiais
(ANNs) para
modelar
crescimento e
rendimento.

e Abordagem em trés
etapas para
estimativa de
tempo,
produtividade e
custo.

e Abordagens
baseadas em
modelos e
orientadas por
dados para
previsdo de
Sistemas.

e Modelo hibrido
SVM-HMM para
previsé&o de
falhas e reducéao
de custos.

e HMM para analise
de estado e
algoritmos de ML
para deteccgdo de
falhas.

e Aplicacéo do HMM
para previsdo de
LCC e anéadlise de
aprendizado de
maguina.

e HMM para
identificacdo do
estado em
condicdes
saudaveis e

Floriandpolis

operacgdes madeireiras
convencionais e

inovadoras para apoio
a tomada de decisdes.

Aplicacédo da
metodologia LCC em
bombas, identificacédo
de fatores de custo e
operacgdo ideal.
Introducédo de
algoritmos ideais de
programag¢do de bombas
para sistemas de
distribuicdo de &agua.
Avaliacdo do modelo
hibrido SVM-HMM para
predicéo de falhas em
bombas.
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em trés locais de
estudo.

O SVM-HMM hibrido
prevé falhas de forma
eficaz, reduzindo
significativamente os
custos de energia.

A andlise de LCC com
algoritmos de ML
minimiza os custos e
melhora a eficiéncia
energética.

O SVM classifica as
falhas, o HMM
identifica os estados
de falha exatos nas
bombas.

A IA otimiza a
economia de energia
e reduz as despesas
operacionais na
andlise de custos.

A IA permite reparos
proativos e
manutencao
preditiva, reduzindo
0S gastos com
manutencdo.

Os aplicativos de IA
reduzem custos,
melhoram a
eficiéncia
energética e
prolongam a vida
atil.



Research on
construction cost
estimation based
on artificial
intelligence
technology (2021)

Artificial
intelligence for
greywater
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defeituosas.

e Modelo de rede
neural Grey BP
para estimativa
de custos de
construcao.

e Modelo de rede de
retropropagacao
com camadas de
entrada, ocultas
e de saida.

e Rede neural e
sistema
adaptativo de

Inteligéncia de TI
para desafios de
projetos de
construcao,
importancia da

estimativa de custos.

Desenvolveu uma
abordagem CE para
remog¢cdo de poluentes
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e O modelo Grey BP prevé
o custo do projeto com
2,33% de erro médio.

e O modelo cinza BP
oferece alta preciséao
e estimativa réapida de
custos.

e O modelo cinza BP
supera os modelos
padrdao BP e GM (1,1).

e Desenvolveu uma
abordagem CE para
remog¢cdo de poluentes

A IA otimiza modelos
de estimativa de
custos para projetos
de construcéo.

A IA identifica
relacdes de padrdes
em dados de
licitacdes
anteriores para
estimativas
precisas.

Métodos baseados em
IA utilizam
aprendizado de
maquina para
precisdo na
estimativa de
custos.

A IA aprimora a
previsdo do prego de
licitacdo usando SVM
e modelos de
regressao.

A IA melhora a
estimativa de custos
em servicos de
engenharia com a
abordagem ANN.

A inteligéncia
artificial prevé
reducdo de custos



treatment using
electrocoagulation
process (2015)

Regression model,
artificial
intelligence, and
cost estimation
for phosphate
adsorption using
encapsulated
nanoscale zero-
valent iron (2018)

Cost Analysis of
Proton Exchange
Membrane Fuel Cell
Systems (2008)
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inferéncia neuro-

fuzzy para
simulacéo.

e FEstudos de
isotermas de
adsorcdo usando
os modelos de
Langmuir e
Freundlich.

e Usou modelo de
regressdo e ANN
para prever a
remocao de PO4
3-.

e Rede neural
artificial com
uma estrutura 5-
7-1 para
predicéo.

e Varia a &area do
MEA alterando as
células ou o
tamanho da
membrana.

e Modelo de custo
analitico para
equilibrar os
custos

da agua cinza.

Investigou a adsorgéo
de PO4 3- em ferro de
valente zero
encapsulado em
nanoescala.

Usou modelo de
regressao, ANN e
anadlise de
sensibilidade para
prever a eficiéncia de
remocao.

Estudos de equilibrio
determinado de P04 3-
usando as isotermas de
Langmuir e Freundlich.
Desenvolveu um modelo
avancado de ANN para
prever a quantidade de
fosfato adsorvido.
Modelo de custo
analitico para
compensacdo de projeto
de sistema de célula
de combustivel PEM.
Exploragdo do custo do
MEA, preco do
hidrogénio e fatores
materiais.
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da agua cinza.

A remocdo da turbidez
aumentou com a maior
densidade de corrente
no processo de
eletrocoagulacdo.

A folga do eletrodo de
0,5-2,5 cm mostrou a
eliminacdo ideal da
turbidez.

Alcancou 42% de
remocdo de PO4 3- em
condicdes ideais.
Custo estimado da
unidade de adsorcdo em
$3,15 USD/m3.

O modelo analitico
equilibra os custos
operacionais e de
capital para o projeto
de células de
combustivel.

Fatores como o custo
do MEA e o preco do
hidrogénio impactam o

nos processos de
tratamento de &aguas
cinzas.

A TIA simula a
influéncia das
varidveis na remocédo
da turbidez para
andlise de custos.

A rede neural
artificial prevé a
remocdo de P04 3 com
97,6% de precisdo.

A IA identifica o pH
como a entrada mais
influente na analise
de custos.

A inteligéncia
artificial otimiza a
andlise de custos
por meio de insights
baseados em dados.

A IA aprimora os
modelos de custo
analisando fatores
para um design



Artificial
intelligence in
supply chain and
operations
management: a
multiple case
study research
(2023)

Artificial
intelligence
achieves easy-to-
adapt nonlinear
global temperature
reconstructions
using minimal
local data (2023)
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operacionais e de
capital.

e Metodologia de
estudo de caso
com entrevistas
semiestruturadas.

e Algoritmos
genéticos e ML
para previséo e
planejamento de
demanda.

e Modelos LSTM,
GRU, CNN
analisados para
reconstrucado
climatica.

e Treinamento com
dados de 20CRv3,
MPI-GE e pseudo-
estacdo.

e Abordagem do
vizinho mais
préximo para

Investigacdo do custo
do MEA e do impacto do
preco do hidrogénio
nos sistemas.

Aplicacdes de IA da
vida real no OSCM,
beneficios e barreiras
de implementacéo
destacados.

Etapas metodoldgicas
aplicadas
rigorosamente na
concepc¢cdo e analise do
estudo de caso.

Método de reconstrucédo
climdtica ndo linear
usando rede neural
recorrente para
temperaturas globais.
Impacto da selecédo de
dados de treinamento
na qualidade da
reconstrucdo e na
discricdo do usuéario.
Avaliacdo usando dados
pseudo-proxy médios de
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design ideal.

O TAC avalia projetos
de células de
combustivel com base
na a&rea MEA e no
hidrogénio.

As tendéncias de
tecnologia e preco
afetam o design ideal
de células de
combustivel PEM.

A IA no OSCM reduz
custos, prazos de
entrega e melhora os
niveis de servico.
Barreiras
identificadas:
qualidade dos dados,
falta de habilidades,
altos investimentos.
As empresas enfrentam
desafios em recursos
econdmicos,
tecnologias avancadas
e habilidades.

O método baseado em
aprendizado de méquina
para reconstrucdes
climdticas usando RNN
se mostra promissor.

Os conjuntos de dados
de treinamento afetam
os vieses de
temperatura em campos
reconstruidos.

ideal.

A IA na anéalise de
custos reduz os
prazos de entrega e
melhora os niveis de
servico.

A IA garante a
qualidade dos dados
e identifica
barreiras na analise
de custos.

A falta de clareza
sobre os beneficios
econdémicos é uma
barreira na andlise
de custos.

IA usada para
reconstrucdes
climdticas com dados
locais minimos.
Modelos de IA como
RNN, LSTM, GRU, CNN
usados para
reconstrucdes.
Modelos avaliados
com base no MSE e
nas métricas de
correlacdo de



Risk
stratification of
outpatient
management in
acute venous
thromboembolism
(2022)

Environmental
sustainability: A
machine learning
approach for cost
analysis in
plastic recycling
classification
(2023)

extrair dados de
temperatura da
grade.

Estratificacdo de
risco com os
critérios de
Hestia.
Combinando
escores clinicos
e biomarcadores
cardiacos para
progndstico.
Avaliacédo dos
motivos da
hospitalizacéo
com base nos
critérios de
Hestia.
Utilizacédo de
espectroscopias
de infravermelho
com transformada
de Fourier (FTIR)
e infravermelho
préximo (NIR) .
Teste de sete
algoritmos de
aprendizado de
madguina em quatro
conjuntos de
dados para
classificar cinco
tipos de
plésticos:

conjunto e reanédlise
do Gltimo milénio.
Comparacdo de
desempenho com métodos
estabelecidos usando
coeficientes de
correlacdo de Pearson.

A razdo RVLV 1 néo
prediz resultados
ruins em pacientes
ambulatoriais.
Comparacgdo das
readmissdes
relacionadas a EP
entre pacientes
tratados em casa e no
hospital.

Avaliacdo dos custos
farmacéuticos entre
tratamentos
hospitalares e
ambulatoriais.

Proposta de uma
estrutura econdmica
para o controle de
qualidade na
classificacdo de
pléasticos.
Desenvolvimento de um
método para selecionar
algoritmos com base na
classe de rendimento
do polimero e nas
vantagens econdmicas.
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A razdo RVLV por si soé
n&do prediz resultados
ruins no tratamento
ambulatorial.

N&do hé& diferencas
significativas nos
custos farmacéuticos
entre tratamentos
domiciliares e
hospitalares.

A inteligéncia
artificial (IA) pode
melhorar a eficiéncia
e a lucratividade da
triagem de pléasticos
reciclados em
comparacdo com a
triagem manual.
Espectroscopias de
infravermelho (FTIR e
NIR) combinadas com
algoritmos de
aprendizado de maquina
sdo eficazes na
classificacdo de
varios tipos de

desempenho.

IA usada na anélise
de custos para
tratamento
domiciliar da
embolia pulmonar.

A IA avalia o
impacto econdmico e
a economia de custos
associados ao
tratamento
domiciliar.

A inteligéncia
artificial impacta a
anadlise de custo na
reciclagem de
plasticos ao
automatizar a
triagem de
materiais,
substituindo a
triagem manual que é
menos eficiente e
economicamente
viadvel.

O uso de espectros
infravermelhos e
algoritmos de



Analysis and
prediction of
industrial energy
consumption
behavior based on
big data and
artificial
intelligence
(2023)

Life cycle
assessment and
cost analysis of
an innovative
automatic system
for sorting
municipal solid
waste: A case
study at Milan
Malpensa airport
(2024)
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Polietileno (PE),
Polipropileno
(PP), Tereftalato
de Polietileno
(PET),
Poliestireno (PS)
e Cloreto de
Polivinila (PVC).

Andlise de
cluster com base
em diferentes
dimensdes, como
diferenca de
usuario e
flutuacdo de
carga.

Rede neural LSTM
para
desenvolvimento
de modelo de
previsédo de carga
de energia.

Uma lixeira
automatica foi
instalada em
adreas publicas do
Aeroporto de
Mil&do Malpensa
para separar os
residuos entre
papel, pléastico,
vidro e aluminio,
e residuos
residuais.

Analisou o
comportamento do
consumo de energia
industrial no parque
industrial de Xangai.
Modelo de previsédo de
carga desenvolvido com
base na rede neural
LSTM.

Demonstra como a
inteligéncia
artificial e
tecnologias
inteligentes podem ser
integradas na gestéo
de residuos desde o
inicio da cadeia de
reciclagem, melhorando
significativamente a
eficiéncia e a
precisdo da separagéo
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plésticos.

A estrutura econdbmica
sugerida no artigo
propde métodos para
selecionar algoritmos
de acordo com o
rendimento do
polimero, maximizando
as vantagens
econbmicas e
melhorando a
viabilidade da
reciclagem.

Modelo de previsédo de
carga desenvolvido com
base na rede neural
LSTM para empresas
industriais.
Temperatura ambiente
de acoplamento para
maior precisdo na
previsdo de carga.
Identificou as
caracteristicas de
consumo de energia do
usuario com base na
andlise de cluster.

A coleta separada
mostra uma precisdo de
classificacdo de 62%.
Com foco no LCA, SO
causa uma carga
adicional de 12,4 mPt
(milipontos) por
tonelada de residuos.
Em contraste, SOR
mostra um beneficio
(-26,4 mPt/t) e S1

aprendizado de
maquina permite a
classificacéo
precisa de
diferentes tipos de
polimeros,
otimizando o
processo de
reciclagem e
reduzindo custos.

IA usada na anédlise
de custos para
previsdo do
comportamento do
consumo de energia
industrial.

IA empregada no
desenvolvimento de
modelos de previséao
de carga baseados na
rede neural LSTM.

A inteligéncia
artificial contribui
para a analise de
custos ao melhorar a
eficiéncia da
triagem de residuos,
influenciando
diretamente os
resultados
econdémicos e
ambientais das
estratégias de



A unido da gestéo e da tecnologia: uma revisao sistematica de literatura sobre o uso da inteligéncia artificial na analise de custos e proposta de agenda de pesquisa

Thiago de Andrade Guedes

e Os desempenhos de materiais. permite um aumento gestdo de residuos.
ambientais (por adicional de 33% nos
meio da avaliacao beneficios.
do ciclo de vida) e Além disso, a anédlise
e econdémico do de custos indica
sistema foram economias potenciais
comparados aos de de 24,3 €/t em S1,
um sistema no quando comparado a S0.

qual a triagem é
realizada pela
lixeira
automética.
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A andlise dos estudos apresentados no Quadro 1 permite avancgar da
descricdo das aplicagbdes da inteligéncia artificial (IA) para uma
interpretacdo mais profunda de seus mecanismos de atuacdo na andlise de
custos. Em termos gerais, os trabalhos convergem ao indicar que a IA exerce
impacto relevante na reducdo de custos, no aumento da eficiéncia e na
melhoria da tomada de decisdo. Entretanto, essa influéncia n&o ocorre de
maneira direta e homogénea, mas por meio de diferentes mecanismos
intermedidrios, que variam conforme o contexto de aplicacdo, o tipo de
tecnologia empregada e a natureza do sistema analisado.

A partir da comparacdo entre os estudos, é possivel identificar trés
dimensdes analiticas principais que estruturam o uso da IA na analise de
custos: (i) IA como mecanismo de predicgdo, (ii) IA como instrumento de
otimizacdo de processos e (iii) IA como suporte a decisdo. Essas dimensdes
nao sdo mutuamente excludentes, mas representam énfases distintas
observadas na literatura.

A primeira dimensdo, relacionada a IA como mecanismo de predicédo, é
predominante em estudos que utilizam modelos como redes neurais artificiais
(ANN) , m&gquinas de vetor de suporte (SVM), redes neurais recorrentes (RNN)
e modelos LSTM. Nesses casos, a IA é empregada para reduzir incertezas
associadas a variaveis criticas, como consumo de energia, custos de
construcdo, produtividade operacional e eficiéncia de processos fisico-
quimicos. Observa-se, por exemplo, que estudos nas &areas de energia e
construcdo enfatizam a reducdo de erros de previsdo (como MSE e MAPE),
enquanto pesquisas nos setores ambiental e industrial destacam a melhoria
na estimativa de custos unitadrios e na eficiéncia de processos. Essa
diferenca evidencia que, embora o mecanismo subjacente seja o mesmo (a
predicdo), os resultados s&o operacionalizados de formas distintas conforme
o setor. De modo geral, a literatura sugere que a capacidade preditiva da
IA ndo reduz custos diretamente, mas atua como um mecanismo mediador, ao
fornecer informacdes mais precisas que subsidiam decisdes mais eficientes.

A segunda dimensdo refere-se ao uso da IA como instrumento de
otimizacdo e eficiéncia operacional. Nessa categoria, a IA estd integrada
aos préprios sistemas produtivos, influenciando diretamente o desempenho
operacional e, consequentemente, o0s custos. Estudos sobre gestdo de
residuos, sistemas de bombeamento, mercados de energia e processos gquimicos
demonstram que a IA pode reduzir custos operacionais por meio da otimizagdo
do uso de recursos, da melhoria da eficiéncia energética e da reducdo do
tempo de processamento. Diferentemente da dimens&do preditiva, na qual a IA
atua de forma indireta, nessa dimensé&o ela exerce um papel mais estrutural,
modificando o funcionamento do sistema. A comparacdo entre os estudos
revela que, em sistemas fisicos e energéticos, o foco estd na eficiéncia
energética e na redugdo do consumo, enquanto, em sistemas ambientais, a
énfase recai sobre a redugdo de custos por unidade tratada. Ji& em sistemas
computacionais, destaca-se a economia de tempo e de recursos
computacionais. Essa heterogeneidade reforca que a contribuicdo da IA
depende do tipo de processo em que estd inserida, mas converge para um
resultado comum: a otimizacdo de custos por meio da melhoria da eficiéncia
operacional.

A terceira dimensédo envolve a IA como suporte a decisdo e, em alguns
casos, como substituta parcial da acdo humana. Estudos sobre sistemas de
apoio a decisdo para manutencéo, aplicacdes em saude, cadeias de
suprimentos e andlise de imagens demonstram que a IA melhora a qualidade, a
velocidade e a consisténcia das decisdes. A literatura também aponta uma
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tensdo importante entre o Jjulgamento humano e a previsdo algoritmica,
indicando que, em determinados contextos, a superioridade da IA em termos
de precisdo e escala leva a delegacdo de decisdes as maqgquinas.
Comparativamente, estudos mais tedricos enfatizam os limites do Jjulgamento
humano, enquanto estudos empiricos demonstram ganhos concretos em
eficiéncia e reducdo de custos decorrentes da automacdo e da padronizacéo
de processos decisbérios. Assim, a IA pode atuar tanto como ferramenta de
apoio quanto como substituta em atividades especificas, especialmente
aquelas intensivas em dados.

A andlise integrada dessas trés dimensdes permite identificar um
padrdo fundamental: a IA raramente impacta os custos de forma direta. Em
vez disso, sua influéncia ocorre predominantemente por meio de wvariaveis
mediadoras, como aumento da precisdo preditiva, melhoria da eficiéncia
operacional, automacdo de processos e aprimoramento da gqualidade das
decisbes. Esse achado representa um avan¢co analitico em relacdo a abordagem
descritiva, ao evidenciar que a IA atua como um fator capacitador
(enabler), cuja efetividade depende da forma como esses mecanismos
intermedidrios s&o ativados.

Além disso, a literatura revela a presenca de varidveis moderadoras
que condicionam a magnitude e a direcdo dos efeitos da IA na andlise de
custos. Entre elas, destacam-se a qualidade dos dados, a complexidade dos
sistemas analisados, a escalabilidade das solucdes e a capacidade
organizacional de implementacdo e uso das tecnologias. A qualidade dos
dados, por exemplo, aparece de forma recorrente como um fator critico, uma
vez que modelos de IA dependem de dados consistentes e representativos para

gerar resultados confidveis. Da mesma forma, desafios relacionados a
interpretabilidade dos modelos, a integracdo com sistemas existentes e a
necessidade de atualizacdo continua indicam que os beneficios da IA ndo séo
autométicos, mas dependem de condigdes contextuais especificas.

Com base nessas evidéncias, propde-se um framework tedrico no qual a
IA influencia a anédlise de custos por meio de um processo estruturado em
quatro niveis: (i) dinsumos, que incluem a adocdo de tecnologias de IA, o
tipo de algoritmo utilizado e a disponibilidade de dados; (ii) mecanismos
mediadores, como predigdo, automacdo, otimizacdo e suporte a decisdo; (iii)
resultados, expressos em redugdo de custos, aumento de eficiéncia e
melhoria de desempenho; e (iv) fatores moderadores, gque condicionam a
efetividade do processo. Esse framework permite compreender a IA ndo apenas
como uma ferramenta tecnoldédgica, mas como um elemento inserido em sistemas
socioeconbmicos complexos, cujo impacto depende da interacdo entre
tecnologia, dados e contexto organizacional.

Dessa forma, ao transformar os resultados empiricos em dimensdes
analiticas e categorias tedricas, esta analise contribui para uma
compreens&do mais estruturada e explicativa do papel da inteligéncia
artificial na andlise de custos, superando abordagens meramente descritivas
e oferecendo uma base conceitual para o desenvolvimento de pesquisas
futuras.

Com base na anadlise comparativa dos estudos, torna-se possivel
sintetizar o wuso da inteligéncia artificial na andlise de custos em
dimensdes analiticas que refletem diferentes fungdes desempenhadas pela
tecnologia nos sistemas econdmicos e produtivos (Quadro 2). Essas dimensdes
ndo apenas organizam a literatura existente, mas também evidenciam que os
impactos da IA variam conforme o tipo de aplicacdo predominante. Nesse
sentido, o Quadro 2 apresenta uma tipologia que distingue os principais
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papéis desempenhados pela IA, predicgdo, otimizacdo e suporte a decisdo, bem
como suas respectivas implicagdes sobre os custos.

Quadro 2 - Dimensdes analiticas do uso da IA na analise de custos

Tipo de impacto

Dimenséo Caracteristicas Funcdo da IA
nos custos

1
Uso de modelos Reducio de

Predigéo como ANN, LSTM, . Indireto
incerteza
SVM
I a RN .
L. ~ ntegragao com Eficiéncia .
Otimizagédo sistemas . Direto
) operacional
produtivos
Apoio ou
Suporte a substituicdo do Melhoria Direto e
decisaéo julgamento deciséria indireto
humano

Prosseguindo, com base da identificacdo de padrdes recorrentes nos
estudos analisados, é possivel estruturar o fendmeno investigado em termos
de varidveis tedricas, permitindo avancar de uma andlise descritiva para
uma abordagem explicativa (Quadro 3). Essa sistematizacdo evidencia néo
apenas quais fatores estdo associados ao uso da IA, mas também como esses
fatores se relacionam para produzir resultados econbmicos. O Quadro 3
consolida essas evidéncias ao categorizar as varidveis em independentes,
dependentes, mediadoras e moderadoras, destacando o papel central dos
mecanismos intermedidrios na relacdo entre IA e reducdo de custos.

Quadro 3 - Variédveils tedricas identificadas nos estudos

Tipo de variavel Variaveis

Uso de IA; tipo de algoritmo; integracéo

Independentes L. . o
P tecnoldégica; disponibilidade de dados
Custos operacionais; custo total;
Dependentes eficiéncia energética; produtividade;
tempo
Mediadoras Precisdo preditiva; agtomagao; ef{C{gnc1a
de processos; qualidade da decisdao
Qualidade dos dados; escalabilidade;
Moderadoras : : :
complexidade; capacidade organizacional
Por fim, propde-se um framework tedrico (Quadro 4). A literatura

recente sobre inteligéncia artificial e andlise de custos indica que
abordagens simplificadas, baseadas em relacdes diretas entre adocgéo
tecnoldégica e reducdo de custos, s&o insuficientes para explicar os
mecanismos observados empiricamente. Estudos de alto impacto demonstram que
o valor econbmico da IA emerge de forma sistémica, envolvendo a interacédo
entre capacidades organizacionais, estruturas de decisdo e eficiéncia
produtiva. Em particular, a literatura baseada na Visdo Baseada em Recursos
(RBV) destaca que a IA sb6 gera valor dquando integrada a capacidades
complementares, enquanto abordagens econdmicas enfatizam que a eficiéncia
de custos depende da relacdo entre desempenho e recursos empregados.
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Adicionalmente, modelos contempordneos de avaliacdo de IA indicam que seu

principal efeito estd na reducdo da incerteza, na melhoria da qualidade

deciséria e na otimizacdo de processos. Nesse contexto,
framework tedérico multinivel que integra essas perspectivas,

propde—-se um
estruturando o

papel da IA na andlise de custos a partir de trés camadas interdependentes,
capacidade, mecanismos e resultados, mediadas por processos econdmicos e

condicionadas por fatores contextuais.

Quadro 4 - Framework multinivel da IA na Andlise de Custos
. L . Fundamentacéo -
Nivel tedrico Elementos u - € Fungdo no modelo
tebébrica

Dados, infraestrutura,

1. Capacidade (AI algoritmos, capital

Resource-Based View

Capability Layer RBV
P 4 yer) humano ( )
2. Mecanismos Predicdo, automacéo, Teoria da
cognitivo- otimizacdo, suporte a informacédo +
operacionais deciséo deciséo
3. Transformacgéo Eficiéncia técnica, . -
A s - Teoria da producdo
econdmica alocagdo de recursos, . A .
~ A / eficiéncia
(process layer) reducdo de varidncia
4. Resultados Reducgédo de custos, .
L Economia aplicada
(outputs) produtividade, desempenho

Qualidade dos dados,
complexidade, escala,
governancga

5. Moderadores
contextuais

Teoria
contingencial

4 AGENDA DE PESQUISA

Determina a
capacidade de gerar
valor com IA

Reducdo de incerteza
e melhoria de
processos

Converte capacidade
em desempenho
econdémico

Resultado observavel

Condicionam
intensidade dos
efeitos

Com base nas informacdes apresentadas na andlise dos artigos e nas

evidéncias sistematizadas nos quadros analiticos, especialmente no que se

refere as dimensdes de predicgdo, otimizacdo e suporte a decisdo, bem como

as variédveis mediadoras (como precisdo preditiva, automacdo e eficiéncia) e

moderadoras (como qualidade dos dados e capacidade organizacional), propde-

se uma agenda de pesquisa sobre o uso da inteligéncia artificial na anédlise

de custos. Diferentemente de abordagens genéricas, a presente agenda deriva

diretamente dos achados da revisdo, que indicam que o impacto da IA ocorre

de forma indireta, sendo condicionado por mecanismos e fatores contextuais

especificos. Assim, propde-se a agenda de pesquisa a seguir.

4.1. Interpretabilidade e consequéncias do uso

Desenvolver métodos e ferramentas para tornar os modelos de IA mais

interpretédveis e transparentes, permitindo que os usudrios compreendam como

as decisdes sdo tomadas e identifiquem possiveis vieses

ou falhas nos

algoritmos. Além disso, investigar as possiveis consequéncias, inclusive as

ndo intencionais, decorrentes do uso desses sistemas

constitui uma

perspectiva relevante para pesquisas futuras. Essa linha de investigacéo

conecta-se diretamente aos achados da revisdo que evidenciam a qualidade da
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decisdo como variadvel mediadora central entre o uso da IA e os resultados
de custo, especialmente nos estudos que tratam a IA como suporte a deciséo.
Ademais, a 1interpretabilidade ©pode ser compreendida como um fator
moderador, na medida em que influencia a confianca, a adogcdo e o uso
efetivo dos sistemas, impactando indiretamente os resultados econdémicos.

Jinad, 1Islam e Shashidhar (2024) sugerem que trabalhos futuros podem
integrar técnicas adicionais de IA em modelos de aprendizado de méquina
para classificacdo de fragmentos de arquivos para melhorar a

interpretabilidade. Além disso, esses autores destacam gque investigar o
impacto de diferentes conjuntos de recursos e arquiteturas de modelos na
interpretabilidade pode contribuir para novos avang¢os na area. Jiao, Zhang
e D’souza (2023), por sua vez, incentivam pesquisas futuras a incluirem
perspectivas mais diversas na concepgdo e avaliacdo de produtos de IA de
ultima geracdo, Jjuntamente com consideracdes sobre as consequéncias néo
intencionais e a necessidade de monitoramento continuo. Nesse sentido,
pesquisas futuras podem avancar ao investigar como a interpretabilidade
influencia os mecanismos mediadores (como qualidade da decisdo e automagédo)
e, consequentemente, os resultados de custo, bem como ao explorar suas
interacdes com outras varidveis contextuais identificadas na reviséo.

4.2. Etica e viés na analise de custos

Investigar formas de garantir a ética e a imparcialidade nas andlises
de custos baseadas em IA, incluindo a identificac&o e a mitigacgdo de vieses
nos dados, algoritmos e decisdes resultantes. Essa agenda se ancora
diretamente nos resultados da revisdo que apontam a qualidade dos dados
como um dos principais fatores moderadores da eficdcia da IA, influenciando
tanto a precisdo preditiva quanto a eficiéncia dos modelos. Além disso,
questdes de viés e ética impactam diretamente os mecanismos mediadores, uma
vez que dados enviesados podem comprometer a qualidade das previsdes e
decisdes, afetando os resultados econdmicos. Sobre este ponto, Ferrara
(2023) argumenta que é necessario, por exemplo, diversificar as equipes
envolvidas no desenvolvimento e avaliacdo da IA, pois isso proporciona uma
multiplicidade de perspectivas que podem melhor identificar e corrigir
vieses. Liang, Le, Ham, Mantha, Cheng e Lin (2024) destacam que futuras
aplicacgdes de inteligéncia artificial devem ser treinadas ndo apenas para
competéncias de automacdo, mas também para aspectos relacionados aos
regulamentos de seguranc¢a, pois, embora niveis mais elevados de automacdo
possam ser teoricamente possiveis para a tomada de decisdes, permanece
necessaria uma intervencdo humana robusta. Dessa forma, pesquisas futuras
podem explorar como fatores éticos e vieses atuam como variaveis
moderadoras criticas, condicionando a relacdo entre o uso da IA (variéavel
independente) e os resultados de custo (varidveis dependentes),
especialmente em contextos nos gquais a IA substitui ou complementa o
julgamento humano.

4.3. Uso da IA na otimizagdo da gestdo da cadeia de suprimentos

Investigar estratégias para a manutencdo continua e a atualizacdo de
modelos de IA na andlise de custos, considerando a adaptacdo a novos dados
da gestdo da cadeia de suprimentos, a evolucdo dos requisitos do negdcio e
a garantia da relevdncia e precisdo ao longo do tempo. Essa linha de
pesquisa estd diretamente relacionada aos achados da revisdo que destacam a
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IA como mecanismo de otimizacdo e eficiéncia operacional, especialmente em
contextos produtivos e logisticos, nos quais a reducdo de custos ocorre por
meio da melhoria da alocacdo de recursos e da automacdo de processos. Além
disso, a necessidade de atualizacdo continua dos modelos conecta-se a
dimensdo de capacidade organizacional (AI capability) identificada no
framework tedrico, evidenciando que a geracdo de valor depende da
integracdo entre tecnologia, dados e competéncias organizacionais. Nesse
sentido, a cadeia de suprimentos representa um contexto particularmente
relevante, pois envolve sistemas dindmicos e interdependentes, nos quais os
efeitos da IA sdo condicionados por fatores como qualidade dos dados,
integracdo de sistemas e capacidade de adaptacéo. Cannas, Ciano,
Saltalamacchia e Secchi (2024), por exemplo, citam que estudos futuros
podem explorar ainda mais a utilizagdo da IA em processos de devolucgdo, e
que também podem inspirar-se nos desenvolvimentos recentes da Association
for Supply Chain Management, a qual amplia a visdo de processos dada pelo
SCOR com uma visdo baseada em Capacidades Digitais, sintetizada no Modelo
de Capacidades Digitais. Assim, pesquisas futuras podem investigar como a
integracdo da IA com processos da cadeia de suprimentos potencializa os
mecanismos mediadores (como eficiéncia e automacédo) e como fatores
moderadores (como qualidade dos dados e <capacidade organizacional)
influenciam a sustentabilidade dos ganhos de custo ao longo do tempo.

Essa agenda de pesquisa contribui para o avanco do conhecimento ao
articular explicitamente os temas investigados com os elementos analiticos
identificados na revis&o, especialmente no que se refere as relacgdes entre
varidveis independentes (uso da 1IA), mediadoras (predicdo, automacéo,
eficiéncia), moderadoras (qualidade dos dados, interpretabilidade,
capacidade organizacional) e dependentes (custos e desempenho). Ao fazé-lo,
supera abordagens genéricas e propde caminhos mais estruturados para o

desenvolvimento de pesquisas futuras, alinhados ao framework tedrico
proposto, bem como as lacunas empiricas identificadas nos estudos
analisados.

5 CONCLUSAO

Como conclusdo, depreende-se que a IA desempenha um papel crucial na
otimizagdo de processos, na redugdo de custos e na melhoria da eficiéncia
em diversas &Areas da andlise de custos. As aplicacdes da IA abrangem desde
a gestdo de residuos e a previsdo de consumo de energia, até a analise de
custo-beneficio e a manutencdo de sistemas, demonstrando a versatilidade e
o potencial dessa tecnologia para impulsionar a inovacéo e a
sustentabilidade em diferentes setores.

Do ponto de vista tebrico, as implicacgdes da inteligéncia artificial
na analise de custos destacam a importédncia do uso de modelos baseados em
aprendizado de madquina, redes neurais e algoritmos avancados para aprimorar
a precisédo e a rapidez das estimativas de custos. Além disso, a IA permite
identificar padrdes em dados histdéricos, melhorar a tomada de decisbdes e
prever comportamentos complexos, contribuindo para uma analise mais
abrangente e eficaz dos custos em projetos e processos diversos, bem como
ampliando a compreensdo dos mecanismos pelos quais essa tecnologia
influencia os resultados econdmicos e organizacionais.

Na pratica, a implementacdo da inteligéncia artificial na andlise de
custos traz Dbeneficios tangiveis, como a reducdo de desperdicios, a
economia de recursos, a melhoria da eficiéncia operacional e a tomada de
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decisbes mais embasadas. Ao integrar a IA em sistemas de gestdo, manutencéo
e planejamento, as organizacdes podem alcancar resultados significativos em
termos de economia de custos, sustentabilidade e competitividade no
mercado. Em suma, a inteligéncia artificial se mostra n&o apenas como uma
ferramenta poderosa para a andlise de custos, mas também como um
catalisador para a inovacdo e o progresso em diversos setores da economia.

As 1implicacdes para a area da gestdo e da tecnologia sé&o
significativas. Além dos beneficios operacionais identificados, a
integracdo da inteligéncia artificial na andlise de custos favorece uma
gestdo financeira mais precisa, permitindo uma vis&o mais abrangente dos
custos e Dbeneficios associados a diferentes decisdes. Além disso, a
utilizagdo de métodos de andlise de custos baseados em inteligéncia
artificial pode contribuir para a competitividade das empresas no mercado,
ao possibilitar a identificacdo de oportunidades de otimizacdo e
aprimoramento dos processos internos. A transparéncia e a
interpretabilidade dos modelos de IA também sdo aspectos importantes a
serem considerados, pois permitem gue o0s gestores compreendam como as
decisdes sdo tomadas e identifiquem possiveis vieses ou falhas nos
algoritmos.

Adicionalmente, este estudo contribui ao evidenciar que a
incorporacdo da inteligéncia artificial na andlise de custos demanda né&o
apenas avancos tecnoldgicos, mas também capacidades organizacionais,
competéncias gerenciais e alinhamento estratégico. Os resultados da revisao
permitiram, ainda, propor um framework tedrico integrador e uma agenda de
pesquisa fundamentada nas lacunas identificadas na literatura, oferecendo
subsidios para o desenvolvimento de novas investigacgdes e para o
aprimoramento das praticas organizacionais. Nesse sentido, a articulacéo
entre gestéo, tecnologia e tomada de decisdo reforga o caréater
interdisciplinar do tema e amplia o debate na &rea da Administracao,
Logistica e afins, especialmente no que se refere a transformacdo digital,
a governanca dos dados e ao uso responsdavel da IA. Assim, a pesquisa
reforca a relevancia de abordagens integradas que considerem
simultaneamente aspectos técnicos, organizacionais e estratégicos,
contribuindo para o amadurecimento do campo e para o desenvolvimento de
praticas gerenciais mais robustas e sustentéaveis.

Portanto, a adogcdo de tecnologias de inteligéncia artificial na
andlise de custos pode representar uma oportunidade para as organizacdes
aprimorarem sua gestéo financeira, tornando-as mais eficientes,
competitivas e preparadas para enfrentar os desafios do mercado atual. Este
estudo possui limitacdes inerentes ao recorte metodoldédgico adotado, uma vez
que a revisdo considerou apenas artigos cientificos indexados nas bases Web
of Science e Scopus, excluindo outras fontes relevantes, como livros,
artigos de congressos e literatura cinzenta.
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