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RESUMO

A consolidagdo de modelos de linguagem de grande escala
(LLMs) e sistemas baseados em agentes autonomos redefine
os fundamentos operacionais da Ciéncia de Dados
contemporanea. Este estudo investiga a emergéncia da
denominada Ciéncia de Dados 2.0 como paradigma
arquitetural orientado a orquestragdo computacional,
governanga distribuida e otimizagdo econdmica de sistemas
inteligentes. A pesquisa foi conduzida por meio de revisdo
sistemdtica estruturada segundo o protocolo PRISMA,
contemplando publica¢des indexadas entre 2023 e 2026 nas
bases IEEE Xplore, ACM Digital Library, Scopus e arXiv. Os
resultados evidenciam a transi¢do de pipelines batch
monoliticos para arquiteturas distribuidas baseadas em Data
Mesh, Lakehouse transacional (Apache Iceberg), bancos
vetoriais, Retrieval-Augmented Generation (RAG), Feature
Stores em tempo real e praticas de FinOps. Propde-se o
Framework O*®  (Orquestracdo, Observabilidade e
Otimiza¢8o) como modelo integrador capaz de articular
desempenho algoritmico, eficiéncia econdmica,
rastreabilidade ¢ conformidade regulatoria. A validagdo em
estudo de caso aplicado em ambiente fintech orientado a
crédito digital demonstra redugdo significativa de laténcia,
otimizagdo de custo por inferéncia e aumento da robustez
decisional. Conclui-se que a Ciéncia de Dados 2.0 configura-
se como disciplina arquitetural sistémica, superando a
abordagem centrada exclusivamente em modelagem
estatistica.

PALAVRAS-CHAVE: TA Agéntica; Multi-Agent; Systems;
Data Mesh; FinOps; Arquitetura Distribuida; RAG.

ABSTRACT

The consolidation of large language models (LLMs) and
autonomous agent-based  systems is redefining the
operational foundations of contemporary Data Science. This
study investigates the emergence of so-called Data Science
2.0 as an architectural paradigm oriented toward
computational orchestration, distributed governance, and
economic optimization of intelligent systems. The research
was conducted through a systematic review structured
according to the PRISMA protocol, covering publications
indexed between 2023 and 2026 in IEEE Xplore, ACM Digital
Library, Scopus, and arXiv. Results demonstrate the
transition from monolithic batch pipelines to distributed
architectures based on Data Mesh, transactional Lakehouse
(Apache Iceberg), vector databases, Retrieval-Augmented
Generation (RAG), real-time Feature Stores, and FinOps
practices. We propose the O° Framework (Orchestration,
Observability, and Optimization) as an integrative model
capable of articulating algorithmic performance, economic
efficiency, traceability, and regulatory compliance.
Validation in a case study applied to a fintech environment
focused on digital credit shows significant latency reduction,
cost-per-inference optimization, and increased decision-
making robustness. We conclude that Data Science 2.0
constitutes a systemic architectural discipline, surpassing the
approach focused solely on statistical modeling.
KEY-WORDS: Agentic AI; Multi-Agent Systems, Data Mesh;
FinOps, Distributed Architecture; RAG
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INTRODUCAO

A Ciéncia de Dados tradicional consolidou-se como disciplina orientada a extracdo de
padrdes estatisticos por meio de pipelines estruturados em etapas sequenciais: ingestao,
tratamento, modelagem, validacdo e analise. Esse paradigma, frequentemente denominado
Ciéncia de Dados 1.0, mostrou-se adequado para cendrios batch e andlises retrospectivas.
Contudo, a incorpora¢do de modelos de linguagem de grande escala, sistemas agénticos e
arquiteturas distribuidas imp0s desafios inéditos relacionados a laténcia, custo computacional,
rastreabilidade e governanca.

Ambientes regulados, como o setor financeiro, demandam decisfes quase instantaneas,
explicabilidade algoritmica e controle econémico rigoroso. Nesse contexto, a disciplina deixa
de ser apenas pratica analitica e passa a constituir uma arquitetura computacional integrada,
orientada a execucdo autbnoma e a sustentabilidade operacional. Nesse cenario, emerge a nogdo
de Ciéncia de Dados 2.0 como resposta sistémica a essa complexidade, incorporando principios
de engenharia de dados distribuida, versionamento transacional, busca semantica vetorial e
observabilidade total como dimensdes estruturais do sistema decisorio.

Importa ressaltar que o paradigma aqui proposto ndo constitui mera atualizacdo
incremental ou rebranding terminolégico da abordagem tradicional. Diferentemente da Data
Science classica — centrada predominantemente na modelagem estatistica e na construcéo de
pipelines analiticos —, essa inflexdo disciplinar desloca o foco da modelagem isolada para a
arquitetura sistémica que sustenta decis6es autbnomas em tempo real. Também néo se confunde
com MLOps, cuja énfase reside na operacionalizagdo, versionamento e monitoramento de
modelos de machine learning em producdo. Embora incorpore préaticas de MLOps, 0 modelo
arquitetural defendido amplia esse escopo ao integrar governanca distribuida, orquestracao
agéntica, otimizacdo econémica (FinOps) e conformidade regulatéria como componentes
estruturais do proprio desenho sistémico.

Tampouco se restringe ao dominio da Al Engineering, cuja énfase reside na construcao
e integracéo de aplicagOes baseadas em modelos fundacionais. Essa formulagdo opera em um
nivel metassisttmico, no qual infraestrutura, governanca, economia computacional e
inteligéncia agéntica constituem dimensdes co-dependentes de uma mesma arquitetura
operacional. Nesse sentido, configura-se uma inflex@o epistemoldgica: a inteligéncia deixa de
ser atributo exclusivo do modelo e passa a constituir propriedade emergente da arquitetura que

integra, coordena e regula seus componentes.
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O objetivo deste estudo é:
Formalizar conceitualmente esse novo paradigma arquitetural;

Propor um modelo integrador denominado Framework O%;

Validar sua aplicabilidade em ambiente fintech orientado a crédito digital;

A e

Discutir suas implicagGes econdémicas, regulatorias e computacionais.

A secdo subsequente sistematiza os fundamentos tedricos e computacionais que
estruturam essa inflexdo paradigmaética, evidenciando como a convergéncia entre governanga
distribuida, inteligéncia agéntica e otimizacdo econdmica configura a base operacional da
Ciéncia de Dados 2.0.

1. FUNDAMENTACAO TEORICA E COMPUTACIONAL

A Ciéncia de Dados 2.0 ndo se limita a evolucdo de modelos preditivos, mas representa
uma reestruturacdo sistémica da infraestrutura de dados (Dehghani, 2022; Kleppmann, 2017).
A convergéncia entre descentralizacdo de dados e inteligéncia agéntica exige uma base que
suporte integridade, semantica complexa e eficiéncia econdmica. Nesse contexto, esta se¢do se
fundamenta em quatro pilares: (i) governanca descentralizada via Data Mesh e contratos de
dados; (ii) evolucdo da recuperacdo de informacdo com GraphRAG; (iii) orquestracdo de
inteligéncia por sistemas multiagente; e (iv) sustentabilidade financeira e ambiental via FinOps
(FinOps Foundation, 2023).

1.1 DATA MESH, ICEBERG E A GOVERNANCA POR CONTRATO DE DADOS

O paradigma Data Mesh, conforme proposto por Dehghani (2022), promove a
descentralizacdo orientada a dominios, tratando o dado como um produto. Em ambientes
fintech, essa autonomia € viabilizada por formatos de tabela transacional orientados a
metadados, como Apache Iceberg, que fornece propriedades ACID e versionamento temporal
(time travel) (Vernon, 2021).
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Para garantir a estabilidade operacional de sistemas agénticos que consomem dados
autonomamente, institui-se uma camada formal de contratos de dados (Dehghani, 2022;
Newman, 2019). Estes contratos funcionam como interfaces técnicas rigidas, definindo

esquemas, SLAs de qualidade e a semantica dos objetos, promovendo:
e Estabilidade Agéntica: impedem que evolucbes de esquema no Lakehouse
interrompam prompts e ferramentas dos agentes (Reis; Housley, 2024);
¢ Interoperabilidade: asseguram que o agente de crédito e o agente de fraude

consumam a mesma “verdade” estrutural, independentemente da evolucéo do
pipeline (Kleppmann, 2017).

1.1.1 Andlise comparativa de paradigmas

O Quadro 1 evidencia que a transi¢cdo da Ciéncia de Dados 1.0 para 2.0 ndo se limita a
camada técnica, mas altera a ontologia da decisdo computacional (Dehghani, 2022;
Wooldridge, 2009).

Quadro 1 - Ciéncia de Dados 1.0 e Ciéncia de Dados 2.0

Caracteristicas Ciéncia de Dados 1.0 Ciéncia de Dados 2.0
Processamento Batch (Lotes) Real-time / Streaming (Kleppmann, 2017)
Monolitica

Arquitetura Distribuida por dominio (Data Mesh) (Dehghani, 2022)

Centralizada
Humano-no-loop

Decisdo (Dashboards) Agéntica (Autbnoma) (Wooldridge, 2009)
Busca Keyword / SQL Semantica / GraphRAG (Zhu et al., 2024)
Foco Acurdcia Estatistica Performance Sistémica (O3 (Reis; Housley, 2024)

Fonte: Autoria Prépria, 2026
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A mudanca para a Ciéncia de Dados 2.0 implica:

a) Da Intuicdo a Autonomia: O modelo 1.0 municiava decisores humanos com dashboards
retrospectivos, enquanto o 2.0 executa decisdes autonomamente via agentes, reduzindo
erro humano e tempo de resposta em fintechs (Wooldridge, 2009; Reis & Housley,
2024).

b) DaRigidez a Flexibilidade: A transi¢éo de arquitetura centralizada para Data Mesh com
contratos resolve o problema histérico da quebra de pipelines, garantindo resiliéncia
frente a mudancas de esquema (Dehghani, 2022).

c) Eficiéncia Sistémica: A tecnologia assume responsabilidade econdmica. O uso de
FinOps e roteamento inteligente de modelos previne que a inteligéncia se torne um
passivo financeiro (FinOps Foundation, 2023).

1.2 DA RECUPERAGAO VETORIAL DO GRAPHRAG

O Retrieval-Augmented Generation (RAG) tradicional utiliza busca vetorial para
capturar similaridade semantica (Lewis et al., 2020), mas o setor financeiro demanda
compreensdo de relacdes complexas. O GraphRAG integra bases de dados em grafos
(Knowledge Graphs) ao pipeline de recuperacdo (Zhu et al., 2024).

Em contextos de crédito digital, a similaridade de cosseno isolada pode falhar ao
identificar conexdes ocultas. O GraphRAG permite recuperar ndo apenas documentos
similares, mas entidades relacionadas, como CPFs vinculados ao mesmo dispositivo ou
enderecos compartilhados entre empresas (Zhu et al., 2024). A similaridade vetorial permanece

como componente fundamental, calculada por:

cos(0) =

i=14; B
n 2 n 2
JZizlAi .\/Zilei

No paradigma 2.0, este calculo é enriquecido por re-ranking semantico e travessia de
grafos, mitigando alucinagcbes e oferecendo explicabilidade baseada em topologia de rede
(Lewis et al., 2020).
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1.3 SISTEMAS MULTIAGENTE (MAS) E ORQUESTRACAO

Sistemas Multiagente (MAS) configuram arquiteturas distribuidas compostas por
entidades autdbnomas que percebem, decidem e atuam em ambientes compartilhados
(Wooldridge, 2009). Diferente de abordagens monoliticas, MAS decompdem problemas
complexos em subtarefas cognitivas especializadas, cada agente operando em um dominio
restrito.

A implementacdo pode ser formalizada por meio de grafos de estado (LangGraph ou
CrewAl) (Reis; Housley, 2024), definindo (G = (V, E)), onde (V) sdo agentes e (E) as condicdes

de transigéo.

e Exemplo Pratico: Se o “Agente de Recupera¢dao” encontra inconsisténcia no CPF, o
fluxo ¢ direcionado para o “Agente de Auditoria” em vez do “Agente de Inferéncia”
(Reis & Housley, 2024).

e Ferramentas: Estratégias de Reasoning and Acting (ReAct) permitem selecdo dinamica
de ferramentas externas (APIs, calculadoras financeiras) (Yao et al., 2023).

Essa arquitetura promove modularidade, reduz incidéncia de alucinages e fortalece a
rastreabilidade decisoria por logs explicitos — requisito fundamental em ambientes regulados
(World Economic Forum, 2025).

1.4 FINOPS E ECOFINOPS: OTIMIZACAO ECONOMICA

FinOps integra responsabilidade financeira ao consumo de nuvem e IA, prevenindo que
a escalabilidade inviabilize a margem de lucro (FinOps Foundation, 2023). O EcoFinOps
amplia o conceito para sustentabilidade, monitorando a pegada de carbono associada ao
treinamento e inferéncia de modelos (Strubell et al., 2019).
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Aplicagdo prética inclui:

1. Semantic Caching: reutiliza respostas semanticamente idénticas, reduzindo custo
marginal de inferéncia ((R_{cache} \rightarrow 1)) (Lewis et al., 2020);

2. Model Routing: Tarefas simples vao a modelos menores (SLMs) e complexas a modelos
de alta performance (Reis; Housley, 2024);

3. Monitoramento Energético: Integra consumo energético aos relatorios ESG (Strubell et
al., 2019);

4. Eficiéncia de Custos: Estudos empiricos indicam reducdes de 40—70% em despesas com
APIs de LLMs (FinOps Foundation, 2023);

5. Previsibilidade Financeira: Permite projetar OpEx por cliente de crédito;

6. Conformidade ESG: Reduz impacto ambiental, reforcando legitimidade institucional
(World Economic Forum, 2025).

2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS - PROTOCOLO PRISMA

A construcdo do referencial tedrico que fundamenta o Framework O3 foi realizada por
meio de uma revisdo sistematica da literatura, seguindo as diretrizes do protocolo PRISMA
(Moher et al., 2009). O objetivo central foi garantir transparéncia, rastreabilidade e
reprodutibilidade na selecdo das evidéncias que sustentam a proposta conceitual da Ciéncia de
Dados 2.0, especialmente em contextos de ambientes fintech de crédito digital.

O protocolo PRISMA é reconhecido internacionalmente por assegurar rigor
metodoldgico em revisdes sistematicas (Liberati et al., 2009; Page et al., 2021). Ele organiza o
processo de forma explicita em etapas de identificacdo, triagem, elegibilidade e incluséo,
mitigando vieses de selecdo e permitindo auditoria metodoldgica. Tecnologias emergentes e
abordagens discutidas neste estudo — incluindo GraphRAG (Zhu et al., 2024), arquiteturas
multiagente (Wooldridge, 2009) e préaticas de FinOps (FinOps Foundation, 2023) — foram
consideradas apenas quando respaldadas por evidéncia empirica, validacdo replicavel ou

formalizagdo técnica em periodicos indexados e bases académicas reconhecidas.
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2.1 FLUXOGRAMA E FUNIL DE SELECAO

A busca bibliogréfica foi conduzida no periodo entre janeiro de 2023 e fevereiro de
2026, periodo que coincide com a consolidacéo de arquiteturas agénticas, GraphRAG e préaticas
de FinOps aplicadas a sistemas distribuidos.

O processo de curadoria seguiu o funil metodoldgico do PRISMA, movendo-se de uma

busca ampla até a definigdo do corpus técnico final:

e Identificacdo: Foram localizados 842 registros nas bases IEEE Xplore, ACM Digital
Library, Scopus e arXiv, utilizando descritores combinados como “IA Agéntica”, “Data
Mesh”, “GraphRAG” e “FinOps” (Moher et al., 2009; Page et al., 2021).

e Triagem: Apds remocao de duplicatas e analise preliminar de titulos e resumos, restaram
463 estudos.

e Elegibilidade: Realizou-se a leitura integral de 128 artigos, avaliando-se a presenca de
arquiteturas computacionais replicaveis, formalizacdo matematica ou evidéncia
empirica mensurével (Lewis et al., 2020; Reis; Housley, 2024).

e Inclusdo: 72 estudos compuseram o corpus tedrico final, servindo de base para a
fundamentacdo conceitual da Ciéncia de Dados 2.0 e para a estruturacdo do Framework
O,

Artigos provenientes do arXiv foram considerados apenas quando apresentavam
validacdo empirica robusta, replicabilidade metodologica ou posterior publicacdo em

periddicos indexados (Zhu et al., 2024).

2.2 CRITERIOS DE QUALIDADE

Para garantir a aplicabilidade em ambientes fintech e a relevancia em arquiteturas
computacionais reais, foram definidos critérios explicitos de inclusdo e excluséo, seguindo

recomendagdes metodologicas de Petticrew e Roberts (2006).

Critérios de Inclusao
Publicacgdes entre 2023 e 2026 que apresentassem:

1. Evidéncia empirica mensuravel;

2. Modelos matematicos de custo, laténcia ou eficiéncia energeética;
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3. Arquiteturas de sistemas distribuidos ou agénticos com descri¢do técnica detalhada
(Wooldridge, 2009; Kleppmann, 2017);

4. Critéerios de Excluséo;
5. Trabalhos meramente opinativos;
6. Artigos de divulgacdo comercial sem validacédo técnica;

7. Estudos que ndo abordassem métricas objetivas de performance, como laténcia,
escalabilidade ou custo operacional (Page et al., 2021).

3. RESULTADOS E DISCUSSAQ TECNICA

Os resultados obtidos na aplicacdo do modelo em ambiente fintech de crédito digital
indicam que a transicdo para a Ciéncia de Dados 2.0 mitiga limitacGes estruturais do paradigma
anterior, especialmente no que se refere a laténcia operacional, governanca distribuida e
eficiéncia econdmica em sistemas baseados em inferéncia continua.

A andlise fundamenta-se na implementacdo experimental do Framework O3, cuja
arquitetura dialoga com avangos recentes em sistemas agénticos distribuidos (Park et al., 2023;
Li et al., 2024) e em engenharia de dados orientada a contratos (Reis & Housley, 2024). A
validacdo empirica foi conduzida em ambiente controlado, com posterior observagdo em

producdo restrita, respeitando requisitos regulatorios aplicaveis a decisdo automatizada.

3.1 0 FRAMEWORK 0* COMO MOTOR DE PERFORMANCE

A superacdo do paradigma tradicional (1.0), caracterizado por pipelines batch e
centralizacdo decisoria, foi viabilizada pela implementacdo do Framework O3 (Orquestracéo,
Observabilidade e Otimizagao).

Sua concepcdo esta alinhada as transformacdes descritas por Reis e Housley (2024),
segundo as quais infraestruturas modernas devem suportar consumo autdnomo por agentes
inteligentes, com resiliéncia contratual e interoperabilidade semantica.

O Framework O3 atua como camada de coordenacdo entre o Data Lakehouse baseado
em Apache Iceberg e sistemas agénticos de decisdo, aproximando-se da nocdo de

“infraestrutura orientada a eventos e estados” discutida por Kleppmann (2017).
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3.1.1 Definicéo e Funcionalidade

O framework coordena agentes especialistas por meio de contratos de dados
versionados, assegurando consisténcia semantica e isolamento de falhas. A descentralizacdo da
I6gica decisdria segue principios de arquiteturas multiagente contemporaneas (Wooldridge,
2009; Park et al., 2023).

A recuperacdo de informacéo adota abordagem hibrida:
e RAG vetorial para similaridade seméantica (Lewis et al., 2020);

e GraphRAG para captura de relacGes estruturais complexas, como vinculos societarios e
agrupamentos econémicos (Zhu et al., 2024).

Estudos recentes indicam que a integracdo entre grafos de conhecimento e modelos de
linguagem reduz ambiguidades contextuais e melhora robustez relacional (Zhu et al., 2024). Os
resultados observados neste estudo corroboram essa evidéncia, especialmente em cenérios de

risco crediticio relacional.

3.1.2. Implementacao Experimental e Operacéo
Os experimentos foram conduzidos com 50.000 requisi¢fes simuladas de crédito,
replicando padrdes reais de carga transacional. O modelo foi posteriormente validado em

ambiente de producdo restrito durante quatro semanas.

Orquestracao Inteligente

A coordenacdo entre agentes foi implementada por grafos de estado assincronos,
permitindo execucdo paralela de recuperacéo, validacdo e inferéncia.

Arquiteturas baseadas em processamento orientado a eventos tém demonstrado ganhos
substanciais de laténcia e escalabilidade (Kleppmann, 2017; Kreps, 2014). No presente estudo,

observou-se:
e Reducdo da laténcia média de 24 horas (pipeline batch) para 1,8 segundos
(processamento distribuido sincrono);

e Eliminacdo de gargalos sequenciais associados a serializagdo de consultas.
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Esse resultado é consistente com evidéncias empiricas recentes sobre sistemas

distribuidos orientados a eventos (Li et al., 2024).

Observabilidade Estruturada

A arquitetura implementou tracing distribuido via OpenTelemetry, alinhando-se as
praticas modernas de observabilidade descritas por Sigelman et al. (2010).

Diferentemente de abordagens limitadas a logs de erro, o sistema registra trilhas
estruturadas de decisdo e metadados de execugdo. Importante destacar que a rastreabilidade foi
construida sem exposicao irrestrita do raciocinio interno do modelo de linguagem, preservando
principios de seguranca e integridade do sistema.

Essa abordagem converge com discussdes recentes sobre auditabilidade em sistemas

baseados em LLMs (Bommasani et al., 2021).

Otimizacao Sustentavel (FinOps)

A camada de otimizacdo incorporou praticas de FinOps para controle econémico de
inferéncias, conforme diretrizes da FinOps Foundation (2023). O uso de cache semantico
reduziu chamadas redundantes ao modelo.

A laténcia total foi modelada como:

Ltotal = Lingest + Lpersist + Lretrieve + Linfer

A modelagem serviu como instrumento analitico para comparacao entre o paradigma

1.0 e 0 modelo proposto.
Os resultados empiricos indicaram:

e Reducéo de 62% no custo médio por requisi¢ao;

e Manutencédo da acuracia estatisticamente equivalente ao modelo anterior (p > 0,05).
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A performance sistémica foi formalizada como fungdo multidimensional:

P = f(Acuracia, Laténcia, Custo, Seguranca, Governanca)

Essa formulacéo dialoga com abordagens multicritério de avaliacdo de sistemas de 1A

(Russell & Norvig, 2021), ampliando a analise para além da eficiéncia isolada.

Tabela 1 - Avaliacdo Comparativa entre Ciéncia de Dados 1.0 e 2.0 em Ambiente Fintech

Dimenséo Avaliada | Ciéncia de Dados 1.0 | Ciéncia de Dados 2.0 (Framework O3) | Ganho Observado
Latengéiir;]é?la de 24 horas (batch) 1,8 segundos (streaming distribuido) 199,99%
Custo me.d'f) por 100% (baseline) 38% do baseline 162%
requisicao
Escalabilidade Vertical (mfraestrutura Horizontal (dominios independentes via Alta elasticidade
centralizada) Data Mesh)
Govzr:;gsga de Centralizada Contratos versionados por dominio 1 Rastreabilidade
Tipo de decisdo Humano-no-loop Autbnoma agéntica 1 Tempo de
resposta
Explicabilidade Pés-processual Observabilidade estruturada + RAG 1 Auditabilidade
contextual
Robustez relacional SQL / Keyword GraphRAG + grafo de conhecimento 1 Detecgaq de
fraude relacional
Sust_entabll_ldade Reativa FinOps com roteamento semantico 1 Previsibilidade
financeira OpEXx
Conformidade Adaptativa Compliance by Design Seguranca juridica
regulatoria P P y g T Seguranga |

Fonte: Autoria propria (2026)

3.2 ETICA, SEGURANCA E CONFORMIDADE NA DECISAO AUTOMATICA

A arquitetura agéntica foi concebida sob o principio de “compliance by design”,
aproximando-se do conceito de privacy by design discutido por Cavoukian (2011).

A conformidade foi analisada a luz de:

e Lei Geral de Protecdo de Dados — Lei n° 13.709/2018;
e Regulamento Europeu de Inteligéncia Artificial (Al Act, 2024).

O direito a revisdo de decisdes automatizadas, previsto no art. 20 da LGPD, foi

operacionalizado por meio da rastreabilidade estruturada da decisao.
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Guardrails Semanticos

Foram implementados filtros de intencdo e regras deterministicas sobre inferéncias
probabilisticas, estratégia alinhada a praticas de mitigacdo de risco em 1A responsavel (Floridi
etal., 2018).

Essa camada reduz a probabilidade de decisdes enviesadas e estabelece contencéo
normativa sobre a variabilidade estatistica do modelo.

Explicabilidade e Rastreabilidade

A integracdo entre RAG estruturado e observabilidade distribuida permite reconstruir a
cadeia factual que fundamentou cada decisdo, aproximando-se das abordagens de
explicabilidade pds-hoc descritas por Doshi-Velez e Kim (2017).

Dessa forma, a decisdo automatizada deixa de operar como “caixa-preta” absoluta e

passa a constituir processo tecnicamente auditavel e juridicamente defensavel.

Sintese Analitica
Os resultados demonstram que a Ciéncia de Dados 2.0, operacionalizada via Framework
03, ndo representa mera evolugéo incremental de infraestrutura, mas reconfiguragéo sistémica

que integra:

e Arquitetura agéntica distribuida (Park et al., 2023);
e Governanca computacional observavel (Sigelman et al., 2010);
e Otimizacdo econdmica orientada a FinOps (FinOps Foundation, 2023);

e Conformidade regulatéria embutida (European Parliament, 2024).
A convergéncia desses elementos indica que o ganho de performance ndo ocorre em

detrimento da governanga, mas como consequéncia de sua incorporacdo estrutural —

caracteristica central da proposta de Ciéncia de Dados 2.0.
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4. CONSIDERAGOES FINAIS

A Ciéncia de Dados 2.0 se consolida como um paradigma arquitetural sisttmico que
transcende a modelagem estatistica tradicional da era 1.0 (Dehghani, 2022; Reis & Housley,
2024). Este estudo evidenciou que a eficacia da inteligéncia artificial em ambientes criticos,
como o setor de fintech, ndo depende apenas da sofisticagdo dos modelos, mas da robustez da
infraestrutura de dados e da orquestragdo autbnoma de agentes, conforme formalizado no
Framework O3

A integracdo entre Data Mesh, governanca por Data Contracts e a evolucdo para
GraphRAG demonstrou permitir que sistemas agénticos operem com compreensdo contextual
e relacional sem precedentes, mitigando alucinagdes e garantindo estabilidade operacional para
decisbes de credito digital (Zhu et al., 2024; Wooldridge, 2009). A implementacdo do
Framework O3 (Orquestracao, Observabilidade e Otimizacado) mostrou-se replicavel e eficiente,
convertendo laténcias historicas de 24 horas em respostas de 1,8 segundos, mantendo
conformidade rigorosa com a LGPD (Brasil, 2018) e o Al Act (European Commission, 2024).

O estudo reforca que, no paradigma 2.0, o desempenho ndo se limita a acuracia
estatistica: ele deve ser avaliado como uma funcdo multidimensional de agilidade operacional,
transparéncia ética, seguranca e eficiéncia econdmica (FinOps Foundation, 2023). A
orquestracdo inteligente de agentes valida-se como estratégia central para escalabilidade
sustentavel de sistemas autbnomos, permitindo expansdo de volume de andalise sem aumento

proporcional de custo operacional (Reis & Housley, 2024).

Agenda Futura
Para expandir e consolidar a aplicabilidade do Framework O3, recomenda-se:

1. Formalizacdo matematica do roteamento semantico: aprofundar algoritmos de decisdo
que determinam a alocacdo entre SLMs e LLMs, maximizando o efeito do Semantic
Cache em ambientes de alta demanda (Zhu et al., 2024).

Rcache -1

2. Avaliagdo empirica multi-organizacional: aplicar o Framework O3 em dominios
regulados como Healthtech e Insurtech, validando versatilidade, confiabilidade e
replicabilidade em contextos distintos (Wooldridge, 2009).

3. Desenvolvimento de métricas padronizadas de sustentabilidade (EcoFinOps): criar
indicadores universais que correlacionem custo de inferéncia agéntica com pegada de
carbono de infraestruturas de GPU, permitindo monitoramento comparavel entre
organizacOes e integracdo a relatorios ESG (FinOps Foundation, 2023; European
Commission, 2024).
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4. Monitoramento continuo de ética e explicabilidade: aprimorar guardrails semanticos e
rastreabilidade de decisdes em tempo real, reforcando conformidade regulatéria e
transparéncia, especialmente em processos de crédito automatizado (World Economic
Forum, 2025).

Em sintese, a Ciéncia de Dados 2.0 redefine o sucesso tecnolégico como convergéncia
entre autonomia, governanca e sustentabilidade. A implementacéo pratica do Framework O3
valida que sistemas agénticos orquestrados representam o caminho mais eficiente e confiavel

para escalar inteligéncia artificial responsavel em ambientes criticos e regulados.
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