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tualmente, diferentes paises e territorios
Atém fomentado o desenvolvimento da

Inteligéncia Artificial (IA), guiados pelo en-
tendimento de que essa tecnologia € um ativo
valioso no enfrentamento de desafios domésticos,
na aceleracao do crescimento econdmico e na
consolidacao de posicoes geopoliticas estra-
tégicas. No caso brasileiro, uma das principais
iniciativas com esse fim é a criacao de Centros
de Pesquisa em Engenharia/Centros de Pesquisa
Aplicada (CPE/CPA)* em IA pela Fundacdo de

Amparo a Pesquisa de Sao Paulo (Fapesp),
sobretudo no ambito de uma colabora-
cao firmada com o Ministério da Ciéncia,
Tecnologia e Inovacao (MCTI), o Ministério das
Comunicacdes (MC) e o Comité Gestor da
Internet no Brasil (CGl.br). Neste artigo, sao
mapeados os CPE/CPA em I|A existentes no
pais, seu contexto de criacdo e sua situacao
atual, e apontados os desafios enfrentados
para se consolidarem institucionalmente.

Contexto institucional

Atualmente em processo de revisao, a
Estratégia Brasileira de IA (EBIA)? prevé - em sua
formulagao original - um conjunto de 73 acdes
estratégicas voltadas ao desenvolvimento da IA
no Brasil, divididas entre eixos verticais e horizon-
tais (Figura 1). A implementacao dessas acoes
é responsabilidade do EBIA, que conta com o
auxilio de nove subcomités tematicos.

1 Saiba mais: https://bv.fapesp.br/pt/604/centros-de-pesquisa-em-engenharia/
2 A EBIA foi instituida pela Portaria MCTI n. 4.617, de 6 de abril de 2021, alterada pela Portaria MCTI n. 4.979, de 13 de julho de 2021. Em dezembro
de 2023, o MCTI deu inicio a um processo de revisao da EBIA, o qual deve ser concluido até maio de 2024 (MCTI, 2023).
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Figura 1 - ESTRUTURA GERAL DA EBIA
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N° DE ACOES ESTRATEGICAS:

73 ACOES ESTRATEGICAS

Fonte: MCTI (s.d.-c).

Ao longo do tempo, o 6rgao passou a considerar como prioritarias algu-
mas das 73 acoes estratégicas, com o objetivo de afunilar o foco de cada
eixo. Em alguns casos, a alteracao foi significativa. Exemplo disso é o Eixo 2
(“Governanca da IA”). De suas 15 acdes estratégicas, optou-se pela priori-
zacao de uma, qual seja, “Criar um observatorio de Inteligéncia Artificial
no Brasil, que possa se conectar a outros observatorios internacionais”®
(MCTI, s.d.-a). No Eixo 6 (“PD&l e Empreendedorismo”), as sete acoes estra-
tégicas iniciais foram reorganizadas em torno de trés iniciativas prioritarias,
as quais, para serem concretizadas, dependem, direta ou indiretamente, da
criacao de CPE/CPA em IA.

Caracteristicas gerais dos centros

Um dos programas da Fapesp € a criagcdo de CPE/CPA, que funciona por cha-
madas. Inspirados pelos programas Centros de Pesquisa, Inovacao e Difusao
(CEPID) e Pesquisa em Parceria para Inovacao Tecnolégica (PITE) - ambos da
prépria Fapesp -, os CPE/CPA buscam criar aproximacgdes entre empresas e
instituicoes de pesquisa. A expectativa do programa € que as empresas nao
apenas cofinanciem pesquisas, mas também auxiliem na definicdo de temas
focais a serem investigados, participem ativamente das atividades investigati-
vas e utilizem os resultados obtidos (Fapesp, s.d.-a). Desse modo, a instituicao
consegue financiar a producao de conhecimentos voltados a resolucao de
desafios especificos.

2 Aimplementacao desta iniciativa € abordada nesta edi¢do do Panorama Setorial da Internet (PSl), em entrevista
concedida por Luiz Alexandre Reali Costa, gerente do Observatério Brasileiro de Inteligéncia Artificial (OBIA).




Mapeamento dos centros de IA no Brasil:

Em 2019, a Fapesp divulgou os editais Centro de Pesquisa de Engenha-
ria em Inteligéncia Artificial IBM-Fapesp®, em parceria com a International
Business Machines Corporation (IBM) (Fapesp, 2019a), e Chamada de
Propostas Fapesp - MCTIC - CGl.br para Centros de Pesquisas Aplicadas em
Inteligéncia Artificial®. O primeiro deles culminou na criagdao do Centro de
Inteligéncia Artificial (C4Al), sediado pela Universidade de Sao Paulo (USP). O
segundo previa a selecao de quatro propostas, mas seis foram selecionadas,
em virtude da qualidade apresentada. Ja em 2021, a Fapesp realizou uma
segunda chamada em parceria com o MCTI e o CGl.br, a qual contou também
com a participacao do MC®. Assim como na chamada anterior, a quantida-
de de centros aprovados foi superior a inicialmente prevista: em setembro
de 2023, foi anunciada a criagao de mais quatro CPE/CPA, em vez de ape-
nas dois como previsto no edital. Logo, o Brasil dispoe, atualmente, de 11
CPE/CPA em IA criados pela Fapesp: um deles em parceria com a IBM, e dez
em parceria com MCTI-MC e CGl.br. A entrevista do Professor Fabio Cozman
nesta edicao do Panorama Setorial da Internet (PSI) traz informacoes sobre
o C4Al USP-Fapesp-IBM. A seguir (Tabela 1), € apresentada uma visao ge-
ral dos outros dez centros, a qual é detalhada ao final deste artigo (Secao
“Um panorama dos centros”).

Em relacao aos centros, quatro observacoes se fazem necessarias. Primei-
ramente, muitos foram criados a partir de projetos em andamento; portanto, o
enquadramento como CPE/CPA serviu ao fortalecimento institucional e finan-
ceiro de esforcos de pesquisa previamente existentes. A segunda observacao
€ que, de modo geral, o financiamento dos centros selecionados em 2021 teve
inicio em 2023. Os centros selecionados em 2023, por sua vez, ainda estado
se estruturando como CPE/CPA. Em terceiro lugar, dos dez centros, seis estao
na regiao Sudeste e quatro na regiao Nordeste. Por fim, “indlstria” e “satde”
sao as areas focais da maioria dos centos; também sao abordados os temas
“cidades”, “agropecuaria” e “seguranca cibernética”.

Os editais foram definidos a partir do estado da arte da IA no Brasil e no
mundo. Na sequéncia, reinem-se alguns dados referentes a cinco preocupa-
coes presentes nos trés documentos: (a) ampliagao dos investimentos publicos
em IA; (b) internacionalizacao da producao brasileira; (c) desconcentracao
geografica da pesquisa nacional sobre IA; (d) disseminacao dessa tecnologia; e
(e) formagao de mao de obra.

4 Saiba mais: https://fapesp.br/12504/centro-de-pesquisa-de-engenharia-em-inteligencia-artificial-ibm-fapesp

5 Saiba mais: https://fapesp.br/cpe/chamada_de_propostas_fapesp_%E2%80%93_mctic_-_cgi.br_para_centros
_de_pesquisas_aplicadas_em_inteligencia_artificial/20-e

6 Saiba mais: https://fapesp.br/15116/chamada-de-propostas-fapesp-mcti-mc-cgibr-para-centros-de-pesquisa-aplicada-
em-inteligencia-artificial-cpas-ia-2021
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Tabela 1 - VISAO GERAL DOS CPE/CPA EM IA FAPESP-MCTI-MC-CGI.BR

Ano da

Centro

Instituicao-sede

Areas focais

selecao

2021

2021

2021

2021

2021

2021

2023

2023

2023

2023

Inteligéncia Artificial Recriando
Ambientes (IARA)”

Brazilian Institute of Data Science
(BIOS)®

Centro de Exceléncia em Pesquisa
Aplicada em Inteligéncia Artificial para
a Industria®

Centro de Pesquisa Aplicada em
Inteligéncia Artificial para a Evolucao
das Industrias para o Padrao 4.0

Centro de Inovacao em Inteligéncia
Artificial para a Satde (ClIA-Satde)**

Centro de Referéncia em Inteligéncia
Artificial (CEREIA)*2

Centro de Pesquisa em Engenharia
Ciéncia de Dados para a Industria
Inteligente (CDI2)

Centro de Exceléncia em Inteligéncia
Artificial para Energias Renovaveis

Centro de Exceléncia em Inteligéncia
Artificial para Seguranca Cibernética

Pesquisa Realmente Aplicada

em Inteligéncia Artificial: educacao
para a 42 revolugao industrial
(PRAIA Educacao)

Instituto de Ciéncias Matematicas
e de Computacao (ICMC) da USP

Faculdade de Engenharia Elétrica e de
Computacao (FEEC) da Universidade
Estadual de Campias (Unicamp)

Faculdade de Tecnologia do Centro
Universitario SENAI CIMATEC

Instituto de Pesquisas Tecnologicas
(IPT) do Estado de Sao Paulo

Instituto de Ciéncias Exatas (ICEX)
da Universidade Federal de Minas
Gerais (UFMG)

Reitoria da Universidade Federal
do Ceara (UFC)

ICMC-USP; Instituto de Computacao
(IC) da Unicamp; Departamento de
Computacao da Universidade Estadual
Paulista (Unesp), em Bauru; e Instituto
Avancado para Inteligéncia Artificial
(Al2) da Unesp

Instituto Alberto Luiz Coimbra de
Pés-Graduacao e Pesquisa de
Engenharia (Coppe) da Universidade
Federal do Rio de Janeiro (UFRJ)

Centro de Informatica (CIn) da
Universidade Federal de Pernambuco
(UFPE)

Cin-UFPE

Fonte: Elaboracéo propria, com base em MCTI (s.d.-b) e Agéncia Fapesp (2023).

Cidades

Salde e
Agropecuaria

IndUstria

IndUstria

Saulde

Saude

IndUstria
(formacao)

IndUstria
(energias
renovaveis)

Seguranca
cibernética

Industria
(formacao)

7 Saiba mais: https://bv.fapesp.br/pt/auxilios/ 111390/ iara-inteligencia-artificial-recriando-ambientes/
& Saiba mais: https://bv.fapesp.br/pt/auxilios/109243/bi0Os-brazilian-institute-of-data-science/

° Saiba mais: https://bv.fapesp.br/pt/auxilios/111046/centro-de-excelencia-em-pesquisa-aplicada-em-inteligencia-artificial-para-a-industria/

10 Saiba mais: https://bv.fapesp.br/pt/auxilios/110902/centro-de-pesquisa-aplicada-em-inteligencia-artificial-para-a-evolucao-das-industrias-para-o-padrao-/
1 Saiba mais: https://bv.fapesp.br/pt/auxilios/110077/centro-de-inovacao-em-inteligencia-artificial-para-a-saude-ciia-saude/
12 Saiba mais: https://bv.fapesp.br/pt/auxilios/ 109947/ cereia-centro-de-referencia-em-inteligencia-artificial/
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https://bv.fapesp.br/pt/auxilios/110077/centro-de-inovacao-em-inteligencia-artificial-para-a-saude-ciia-saude/
https://bv.fapesp.br/pt/auxilios/109947/cereia-centro-de-referencia-em-inteligencia-artificial/

Mapeamento dos centros de IA no Brasil:

Em relacdo ao primeiro topico, cabe apontar que, em conjunto, os 11
CPE/CPA em IA envolverao um investimento publico e privado de, aproximada-
mente, R$ 240 milhdes em dez anos (R$ 4 milhdes anuais no C4Al, excluidas
as contribuicoes da USP; e cerca de R$ 2 milhdes em cada um dos dez CPE/CPA
Fapesp-MCTI-MC-CGl.br, excluidas as contribuicoes de cada uma das institui-
coes-sede). A titulo de comparacdo, os Estados Unidos pretendem investir, até
2025, US$ 360 milhdes na criacdo de 18 centros de IA distribuidos entre 40
Estados (National Science Foundation [NSF], 2021), enquanto o Canada dedicou
C$ 125 milhdes para a criagdo ou para o fortalecimento de trés centros (Canada
Newswire [CNW], 2017). A Austradlia deve investir quase 54 milhdes de déla-
res australianos na criagao de seu “National Artificial Intelligence (Al) Centre”,
que sera acompanhado por quatro “Digital and Al Capability Centres” (Governo
Australiano, 2021), ao passo que a Franca anunciou, para o periodo 2019-2023,
investimentos de € 225 milhdes em quatro centros semelhantes aos brasileiros
(Organizacao para a Cooperacao e Desenvolvimento Econdmico [OCDE], s.d.).

Os recursos destinados aos CPE/CPA podem ajudar a ampliar a produ-
¢cao brasileira em IA, contribuindo para que o pais se mantenha entre os 20
paises ou territérios com maior volume de publicacdes académicas na area.
O Brasil foi parte desse grupo nos periodos de 2014-2018 e 2019-2023
(Tabela 2 e 3)*3. A comparacao entre os dois periodos analisados sugere, no
entanto, que o “félego” da pesquisa nacional em IA diminuiu em compara-
¢cao0 com outros paises ou territérios, ainda que - em nldmeros absolutos
- ele tenha aumentado. J& a exigéncia dos editais para que os CPE/CPA
tenham conexodes internacionais pode tornar a producao brasileira mais estra-
tégica no plano global. Entre 2019 e 2023, o Brasil esteve longe dos paises
gue mais apresentaram artigos cientificos em uma das principais conferéncias
académicas sobre IA, a Association for the Advancement of Artificial Inteligence
(AAAI) Conference on Artificial Intelligence (Tabela 4).

3 As Tabelas 2, 3, 4 e 5 foram construidas a partir da base de dados Scopus, pertencente a Elsevier. A busca
utilizou os seguintes parametros: (a) titulo, resumo, palavras-chave (“artificial intelligence”); (b) ano (“2019”",
“2020", “2021", “2022", “2023"); (c) estagio da publicacdo (“final”); e (d) tipos de documento (“conference
paper”, “article”, “review”). Mais precisamente, foram utilizados os seguintes parametros em “Busca Avancada”:
TITLE-ABS-KEY (“artificial intelligence”) AND PUBYEAR > 1990 AND PUBYEAR < 2024 AND (LIMIT-TO (PUBSTAGE,
“final”)) AND (LIMIT-TO (DOCTYPE, “cp”) OR LIMIT-TO (DOCTYPE, “ar”) OR LIMIT-TO (DOCTYPE, “re”))
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Tabela 2 - QUANTIDADE DE DOCUMENTOS SOBRE IA, POR PAIS OU TERRITORIO (2014-2018)

Quantidade de

Posicao Pais ou territorio documentos
1 Estados Unidos 20.973
2 China 17.456
3 india 9.378
4 Reino Unido 6.854
5 Alemanha 5.339
6 Franca 4.345
7 Japao 4.310
8 Iltalia 4.048
9 Espanha 4.015

10 Canada 3.615
11 Australia 3.187
12 Coreia do Sul 2.343
13 Brasil 2.202
14 Polonia 2.113
15 Russia 1.751
16 Paises Baixos 1.730
17 Taiwan 1.665
18 Ira 1.637
19 Turquia 1.523
20 Portugal 1.333

Fonte: Elaboracao prépria com base nos dados da Scopus (Elsevier) (https://www.scopus.com/
search/form.uri?display=basic#basic), consulta realizada no dia 13 de marco de 2024.

4 Um documento cientifico pode estar ligado a mais de um pais.



https://www.scopus.com/search/form.uri?display=basic#basic
https://www.scopus.com/search/form.uri?display=basic#basic
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Tabela 3 - QUANTIDADE DE DOCUMENTOS SOBRE IA, POR PAIS OU TERRITORIO (2019-2023)

Quantidade de

Posicao Pais ou territorio documentos
1 China 49.791
2 Estados Unidos 33.298
3 india 20.449
4 Reino Unido 12.257
5 Alemanha 10.878
6 Italia 9.105
7 Canada 6.544
8 Coreia do Sul 6.440
9 Espanha 6.174
10 Franca 5.932
11 Australia 5.854
12 Japao 5.332
13 Russia 4.827
14 Arabia Saudita 4.270
15 Paises Baixos 3.693
16 Taiwan 3.564
17 Brasil 3.367
18 Turquia 3.296
19 Ira 2.858
20 Malasia 2.813

Fonte: Elaboracao propria com base nos dados da Scopus (Elsevier) (https://www.scopus.com/
search/form.uri?display=basic#basic), consulta realizada no dia 13 de margo de 2024.
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/Panorama Setorial da Internet

Tabela 4 - QUANTIDADE DE DOCUMENTOS NA AAAI, POR PAIS OU TERRITORIO (2019-2023)

Quantidade de

Posicao Pais ou territorio documentos
1 China 1.994
2 Estados Unidos 1.649
3 Reino Unido 308
4 Australia 251
5 Singapore 233
6 Alemanha 210
7 Hong Kong 200
8 Canada 196
9 india 170

10 Japao 154
11 Coreia do Sul 154
12 Italia 119
13 Franca 105
14 Israel 104
15 Suica 73
16 Austria 61
17 Taiwan 50
18 Paises Baixos 47
19 Polbnia 41
20 Republica Checa 35
()

30 Brasil 17

Fonte: Elaboracao prépria com base nos dados da Scopus (Elsevier) (https://www.scopus.com/
search/form.uri?display=basic#basic), consulta realizada no dia 8 de marco de 2024.

A preocupacao dos editais Fapesp-MCTI-MC-CGl.br em criar centros em dife-
rentes estados pode contribuir para a desconcentracao geografica da producao
académica, e, consequentemente, para a formacao de polos de articulacao aca-
démica em diferentes regioes do pais. O volume da producao brasileira recente
sobre IA tem sido liderado por um conjunto de universidades paulistas (Tabela 5).
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Tabela 5 - QUANTIDADE DE DOCUMENTOS SOBRE IA, POR INSTITUICAO DO BRASIL® (2019-2023)

Quantidade de

Instituicao

documentos
Universidade de Sao Paulo 479
Universidade Estadual de Campinas 195

Universidade Estadual Paulista Julio de

Mesquita Filho e
Universidade Federal do Rio Grande do Sul 134
Universidade Federal de Minas Gerais 134
Universidade Federal do Rio de Janeiro 131
Universidade Federal de Pernambuco 128
Universidade Federal de Sao Paulo 118
Universidade de Brasilia 111
Universidade Federal do Parana 87
Universidade Tecnologica Federal do Parana 87
Universidade Federal Fluminense 86
Universidade Federal de Santa Catarina 82
Universidade Federal do Ceara 81
Universidade Federal de Goias 72

Fonte: Elaboracao propria com base nos dados da Scopus (Elsevier) (https://www.scopus.com/
search/form.uri?display=basic#basic), consulta realizada no dia 7 de marco de 2024.

Sobre a geracao de startups ou spin-offs que incorporam resultados
de pesquisas desenvolvidas pelos CPE/CPA em seus produtos ou servicos,
faz-se oportuno notar que o Brasil carece de indicadores sobre a difusao social
e econdmica da IA. Algumas pistas desse fendmeno podem ser encontradas em
pesquisas realizadas pelo Centro Regional de Estudos para o Desenvolvimento da
Sociedade da Informacéao (Cetic.br), um departamento do Nicleo de Informacgao
e Coordenacao do Ponto BR (NIC.br), ligado ao CGl.bre,

15 Um documento cientifico pode pertencer a mais de uma instituicdo.

18 Em edicoes recentes, as pesquisas TIC Empresas, TIC Governo Eletronico e TIC Salde trouxeram informagdes
sobre a adocdo de tecnologias de IA, respectivamente, por empresas, 6rgaos publicos, e estabelecimentos
de salde. A TIC Educagéo, por sua vez, tem apresentado dados sobre atividades de ensino referentes ao
desenvolvimento responsavel e ético de diferentes tecnologias, como a IA. Alguns desses dados estao reunidos
na secao “Tire suas Duvidas” desta edicéo do PSI.

(niciativas, agoes e projetos
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Por fim, a preocupacao com a formacao de mao de obra especializada em
IA - seja para desenvolvé-la, seja para utiliza-la - encontra eco no baixo nimero
de graduados e de doutores em ciéncia da computagao e engenharia da compu-
tacao no Brasil, frente ao nimero exibido por outros paises. Conforme registrado
no documento Recomendacgbes para o avanco da inteligéncia artificial no Brasil
(preparado pela Academia Brasileira de Ciéncias [ABC] e republicado nesta
edicao do PSI), dados de 2019 da Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior (CAPES) apontam que “o nimero de doutores formados anual-
mente em computacao ficou abaixo de 400 em 2016, e nao se espera que tenha
aumentado durante a pandemia de Covid-19” (ABC, 2023). Nos Estados Unidos,
em contrapartida, o nimero de doutores formados nessas duas areas tem se
mantido em torno de 1.800 nos Ultimos 11 anos, sendo que, neste periodo, a
quantidade de doutores especializados em IA saltou de 10% para 19%.

Um panorama dos centros

Nesta secao, apresenta-se um breve perfil de cada um dos CPE/CPA sele-
cionados nas duas chamadas Fapesp-MCTI-MC-CGl.br, destacando o principal
objetivo e as linhas de pesquisa de cada um deles. Para levantar essas in-
formacoes, recorreu-se, entre fevereiro e marco de 2024, aos pesquisadores
responsaveis pelos centros. Os perfis a seguir foram constituidos a partir de
adaptacoes de redacao das respostas recebidas. Em alguns casos, contudo, a
consulta a essas figuras nao foi possivel. Por essa razao, recorreu-se a informa-
¢coes disponiveis na Internet?’.

Box 1 - IARA®®

Informacoes gerais

o Areas do conhecimento: Ciéncias Exatas e da Terra; Ciéncia da
Computacao; Metodologia e Técnicas da Computacao

* Assunto(s): aprendizado computacional; cidades inteligentes; IA;
Internet das Coisas

e Pesquisador responsavel: André Carlos Ponce de Leon Ferreira
de Carvalho

e Instituicao sede: ICMC-USP
¢ Municipio/estado: Sao Carlos/Sao Paulo

A época da primeira chamada Fapesp-MCTI-MC-CGL.br, um projeto apoia-
do pelo programa Centros de Pesquisa, Inovacao e Difusao (CEPID), o Centro
de Ciéncias Matematicas Aplicadas a Industria (CeMEAI), procurava criar uma

17 Cabe notar ainda que a Biblioteca Virtual da Fapesp tem uma péagina dedicada a cada um dos seis CPE/CPA
selecionados em 2021.
18 Saiba mais: https://bv.fapesp.br/pt/auxilios/111390/iara-inteligencia-artificial-recriando-ambientes/
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rede de cidades inteligentes, tendo a cidade de Canaa dos Carajas (Para) como
ponto de partida. O anlncio da criacao dos CPE/CPA em |A serviu como oportu-
nidade para integrar os esforgos cientificos feitos nessa seara as pesquisas de
um grupo de pesquisadores em IA que trabalhavam com diferentes aplicacoes,
grande parte com contribuicdes sociais. Dessa soma, nasceu o centro IARA, com
a missao de transformar ambientes, em diferentes patamares tecnolégicos e so-
ciais, por meio de ferramentas tecnoldgicas aliadas a politicas sociais, para que
oferecam melhores servigos para sua populacao. Essa transformacao procura
atender aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) definidas pela
Organizacao das Nacoes Unidas (ONU), fazendo com que esses ambientes se
tornem locais nos quais servicos sao disponibilizados de forma eficiente e eficaz.

Guiado por essa missao, o centro IARA assumiu como principal objetivo ge-
rar pesquisa e solucoes aplicadas baseadas em IA para nao apenas transformar
cidades convencionais em cidades inteligentes, mas também para que cidades
inteligentes se aprimorem continuamente, melhorando a qualidade de vida de
seus habitantes. O professor André Ponce de Leon observa que a consecucao
desse objetivo depende do cumprimento de objetivos especificos, como a realiza-
cao de pesquisas basicas que servirao de apoio para as pesquisas aplicadas e o
desenvolvimento de ferramentas computacionais para implementacao das
aplicacoes demandadas a fim de tornar os ambientes urbanos inteligentes.
Para o cumprimento desses objetivos, o centro explora duas linhas de pes-
quisa ligadas a cidades: (a) infraestrutura, que abarca agua e saneamento,
energia, meio ambiente, mobilidade e telecomunicacdes; e (b) aplicacoes, que
compreende agricultura, cultura, desenvolvimento social, educacgao, esportes e
lazer, salde, seguranca e turismo.

Além de contribuir para o avanco das pesquisas sobre cidades inteligentes,
o centro pretende atingir outros quatro resultados nos proximos cinco anos: (a)
atender a pelo menos 20 cidades brasileiras; (b) ter a Plataforma inteli.gente,
ferramenta digital disponibilizada pelo MCTI, apoiando politicas publicas nas
cidades brasileiras; (c) desenvolver pelo menos 40 projetos com as empresas
que participam do centro; e (d) formar pelo menos 100 novos pesquisadores
no tema.

Box 2 - BIOS*®

Informacoes gerais
o Areas do conhecimento: interdisciplinar

e Assunto(s): IA; aprendizado computacional; processamento de
imagens; agricultura de precisao; obstetricia; salde da mulher;
institutos de pesquisa

¢ Pesquisador responsavel: Joao Marcos Travassos Romano
e Instituicao sede: FEEC-UNICAMP
¢ Municipio/estado: Campinas/Sao Paulo

19 Saiba mais: https://bv.fapesp.br/pt/auxilios/109243/bi0Os-brazilian-institute-of-data-science/

(niciativas, agoes e projetos
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O BIOS aspira a ser um lider na transformacao digital do pais, contribuindo
para a expansao da fronteira aplicada da IA e fomentando uma cultura de dados
nas organizacdes brasileiras, com capacitacao e geracao de negbcios de alto
valor agregado. Para cumprir essa missao, o centro aposta no desenvolvimento
de trabalhos em duas linhas de pesquisa: salde (trilha focal) e agropecuaria
(trilha secundaria).

O professor Joao Marcos Travassos Romano observa que, na trilha salde, o
foco de atuacao ocorrera no enfrentamento de problemas associados a salde
da mulher nos diversos momentos de seu ciclo de vida. Em uma primeira etapa,
0s principais problemas abordados serao relacionados a mortalidade materna
e neonatal e a mortalidade precoce de mulheres por doencas preveniveis e
potencialmente curaveis, como o cancer de colo e cancer de mama. Na trilha
agro, o objetivo principal € ampliar a disponibilidade e a qualidade de informa-
coes (teis para a tomada de decisoes na agropecuaria, tanto em escala local
como regional, ou mesmo global, com solucoes para a agricultura de precisao,
abordando também problemas como os impactos das mudancas climaticas.

0 BIOS conta ainda com uma trilha de método, cujo objetivo é subsidiar as
frentes de aplicacdo com ferramentas de IA, além de abordar questoes caras
a sociedade no que diz respeito ao uso adequado e ético das ferramentas
de IA. Finalmente, cabe destacar que a atuacao em duas trilhas tematicas
posiciona o BIOS como um centro capaz de abordar problemas transversais
de grande interesse atual, que estdao na fronteira entre as trilhas salde e
agro, como as relacoes entre uma determinada estratégia de cultivo e seus
efeitos na satide humana.

Box 3 - CENTRO DE EXCELENCIA EM PESQUISA APLICADA EM INTELIGENCIA ARTIFICIAL PARA
A INDUSTRIAZ

Informacoes gerais

» Areas do conhecimento: Ciéncias Exatas e da Terra; Ciéncia da
Computacao

e Assunto(s): IA; institutos de pesquisa; pesquisa aplicada; indUstrias
* Pesquisador responsavel: Davidson Martins Moreira

* Instituicao sede: Faculdade de Tecnologia do Centro Universitario
SENAI CIMATEC

e Municipio/estado: Salvador/Bahia

O centro tem como foco o desenvolvimento de uma plataforma digital,
aberta e multiusuario de ciéncia de dados e IA, com foco na solucao de pro-
blemas de diversas verticais da industria (I-Al), contribuindo, assim, para o

desenvolvimento, alavancagem e modernizacado da industria brasileira, a fim

20 Saiba mais: https://bv.fapesp.br/pt/auxilios/ 111046/ centro-de-excelencia-em-pesquisa-aplicada-em-inteligencia-
artificial-para-a-industria/
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de alcancar os padroes em continua evolucao da Industria 4.0. Mais precisa-
mente, o centro atuard, de acordo com o professor Davidson Martins Moreira,
como facilitador, por identificar e ajudar a construir solucoes em IA para as
empresas, e a plataforma serd o meio para se atingir tal fim. Ele observa
ainda que, diferentemente das plataformas proprietéarias, esta sera apropria-
da pelo governo brasileiro, permitindo o acesso a micro, pequenas e médias
empresas a ferramentas capazes de acelerar seus processos de inovagao e
manufatura inteligente, podendo também ser incorporada pelas empresas
privadas em sua prépria infraestrutura de computacao.

A plataforma permitira que suas funcionalidades, seus recursos e sua arqui-
tetura sejam incrementados e expandidos para solucoes especificas de maior
impacto para cada segmento industrial, ofertando, por exemplo, aplicacdes
nas areas de: manutencao preditiva para plataformas de petréleo, integracao e
otimizacao de processos de plantas produtivas, monitoramento inteligente de
minas e barragens, gestao de ativos, digital twins, dentre outros. A plataforma
também servird como um agente habilitador de projetos integrados em rede,
pois facilitara a pesquisadores, empresas, startups e estudantes o acesso aos
dados, modelos e ferramentas de aceleracao. Por fim, ela permitirda o ganho
de escala de aplicacbes e podera ser utilizada como ambiente compartilhado
para realizacao de experimentos e treinamentos, fomentando e acelerando a
adocao da IA em empresas.

O centro explora oito linhas de pesquisa: visao computacional; processamen-
to de linguagem natural; séries temporais; otimizacao de processos industriais;
processamento na borda (IoT); armazenamento distribuido; reconhecimento de
padroes; e virtualizacao de ambientes industriais. Dentre essas linhas de pes-
quisa, a plataforma focara, inicialmente, nas que se referirem aos interesses dos
parceiros da indUstria e da academia que apoiarao o desenvolvimento do centro.

Box 4 - CENTRO DE PESQUISA APLICADA EM INTELIGENCIA ARTIFICIAL PARA A EVOLUGAO DAS
INDUSTRIAS PARA O PADRAO 4.0

Informacoes gerais
o Areas do conhecimento: interdisciplinar

e Assunto(s): robdtica; IA; interoperabilidade; controle em tempo real;
digital twin; industria 4.0

¢ Pesquisador responsavel: Jefferson de Oliveira Gomes
e Instituicao sede: IPT

¢ Municipio/estado: Sao Paulo/Sao Paulo

O centro explora seis linhas de pesquisa: monitoramento e controle em tem-

210 centro também é conhecido como Plataforma IAsmin - A Evolucdo da Industria Brasileira para o Padrao
4.0. Saiba mais: https://bv.fapesp.br/pt/auxilios/110902/centro-de-pesquisa-aplicada-em-inteligencia-artificial-
para-a-evolucao-das-industrias-para-o-padrao-/ e https://plataformaiasmin.org.br/

(niciativas, agoes e projetos
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po real; digital twin; interoperabilidade e integracao da cadeia; manutencgao
prescritiva e operacao inteligente; sistemas autébnomos, robética e maquinas-
-ferramentas; seguranca cibernética. A partir do desenvolvimento de projetos
nessas frentes, o centro tem como principal objetivo “estruturar uma Plataforma
de IA para viabilizar a aceleracao e a digitalizacao da indUstria brasileira, por
meio da aplicacao do estado da arte focado no atendimento das necessidades
da industria, realizando P&D e executando provas de conceito e instalando os
conceitos em plantas de demonstracao” (Fapesp, s.d.).

Box 5 - CIIA-SAUDE2

Informacoes gerais
o Areas do conhecimento: interdisciplinar

* Assunto(s): algoritmos; aprendizado computacional; aprendizagem
profunda; IA; redes neurais (computacao); confiabilidade; modelos;
otimizacao; predigao; simulacao; usabilidade; diagnéstico; gestao da
informacao em saude; epidemias; qualidade de vida

e Pesquisador responsavel: Virgilio Augusto Fernandes Almeida
e Instituicao sede: ICEx-UFMG

¢ Municipio/estado: Belo Horizonte/Minas Gerais

O principal objetivo do centro é pesquisar e desenvolver solucoes avanca-
das de IA,

[...] capazes de auxiliar profissionais de satude no diagndstico e tratamento
de doencas, e orientar gestores de salde na programacao de acdes de
prevencao e organizacdo da assisténcia a salde. Isso permitira a otimiza-
cao dos recursos e melhora da atencao a salde da populacao no Brasil.
(ClIA-Saude, s.d., para. 1)

Para tanto, o centro desenvolve trabalhos em quatro linhas de pesquisa: ética
e valores humanos; modelos e algoritmos; gerenciamento e engenharia de dados;
e sistemas computacionais. Atualmente, os pesquisadores ligados ao ClIA-Saude
estao envolvidos em pelo menos sete projetos distintos: prevencao de doencas
cronicas; telemonitoramento e tecnologias moveis; diagnéstico orientado por IA;
medicina personalizada em oncologia; cirurgia guiada por IA; prevencao e mitiga-
cao de epidemias; e integracao de bases de dados do SUS e saude suplementar.

22 Saiba mais: https://bv.fapesp.br/pt/auxilios/110077/centro-de-inovacao-em-inteligencia-artificial-para-a-
saude-ciia-saude/
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Box 6 - CEREIA®

Informacoes gerais
» Areas do conhecimento: interdisciplinar

e Assunto(s): ciéncia de dados; IA; transferéncia de tecnologia; medicina
de precisao; assisténcia médica; tecnologias da salde; salude

e Pesquisador responsavel: José Soares de Andrade Junior
* Instituicao sede: Reitoria da UFC

e Municipio/estado: Fortaleza/Ceara

De acordo com o Professor José Soares de Andrade Junior, o CEREIA tem
como objetivo ser o principal centro do Ceara e da regido para iniciativas em
IA e Ciéncia de Dados (IA/CD). O projeto comega com um enfoque especial
em aplicacoes de salde alinhadas as necessidades especificas do mercado e
as politicas governamentais estaduais, mas também considera outras aplica-
coes em IA/CD em desenvolvimento na UFC.

Durante os primeiros cinco anos de operacao, o CEREIA concentrara suas
atividades de pesquisa no uso de IA aplicada a resolucao de desafios na area
da saude. Mais precisamente, o centro desenvolve projetos em seis linhas de
pesquisa: predicao de doencas crbnicas; suporte para avaliacao de exames
radiolégicos; engajamento de pacientes em programas de promocao da sau-
de e prevencao de doencas cronicas; sistema inteligente para monitoramento
remoto de pacientes; anamnese assistida por IA; e interface de alta qualidade
para ciéncia de dados em saude. Vale mencionar que essas frentes de investi-
gacao foram definidas em parceria com a Hapvida & NotreDame Intermédica,
empresa-parceira do centro.

Box 7 - CDI2*

Informacoes gerais

e Pesquisadores principais: José Alberto Cuminato (USP), Sergio Ferraz
Novaes (Al2), Joao Paulo Papa (Unesp) e Alexandre Xavier Falcao
(Unicamp). O grupo trabalhara em parceria com o Servigo Nacional
de Aprendizagem Industrial (SENAI) de Sao Paulo

* Instituicoes sede: ICMC-USP, IC-Unicamp, Departamento de
Computacao da Unesp (Bauru) e Al2 da Unesp

23 Saiba mais: https://bv.fapesp.br/pt/auxilios/ 109947 /cereia-centro-de-referencia-em-inteligencia-artificial/
2 Saiba mais: https://agencia.fapesp.br/fapesp-anuncia-a-criacao-de-quatro-centros-de-pesquisa-aplicada-em-
inteligencia-artificial/44775
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Inspirado pelos trabalhos do CEPID CeMEAI e do Al2, o CDI2 pretende incre-
mentar a formacao de recursos humanos em Ciéncias de Dados e Inteligéncia
Computacional. A missao do centro, por sua vez, € promover a interagao entre
academia e inddstria para aumentar o conteldo de Ciéncias de Dados nas
industrias do estado de Sao Paulo. Nesse contexto, observa o professor José
Alberto Cuminato, todas as linhas de pesquisa do CDI2 sao relacionadas com a
utilizacao de IA/CD para a solucao de problemas da indUstria, visando aumen-
tar o conteludo dessas disciplinas na vida das empresas; para isso, o centro
conta com o apoio do SENAI. Os membros do projeto acreditam que, com maior
conhecimento interno nas empresas dos beneficios e capacidades das tecnolo-
gias da informacao, menor sera a resisténcia para sua utilizacao.

Box 8 - CENTRO DE EXCELENCIA EM INTELIGENCIA ARTIFICIAL PARA ENERGIAS RENOVAVEIS?

Informacoes gerais
* Pesquisador responsavel: Alvaro Luiz Gayoso de Azeredo Coutinho

e Instituicao sede: Coppe-UFRJ

Segundo o professor Alvaro Luiz Gayoso de Azeredo Coutinho, a missao do
centro é avancar e implantar ferramentas e processos de IA para a transicao
energética rumo as energias renovaveis e a sustentabilidade, por meio de:
avanco e integracao de tecnologias para aumentar a geragao, armazenamento,
distribuicao e consumo de energia; colaboracao com a indlstria na concep-
¢ao, desenvolvimento e transferéncia de solucbes; e educacao e formacgao
profissional em resposta a uma situacao em constante mudanca no mundo. Os
trabalhos do centro serao estruturados em torno de Grupos de Trabalho (GT).
0O GTO, transversal, emprega tecnologias digitais e IA para aplicagdes nos gru-
pos de trabalho verticais em energia edlica, solar, fontes de biogas, e hidrogénio
(GT1 a GT4). As areas de aplicacao tém diferentes graus de maturidade e
diversas demandas por solucoes de IA. Um dos desafios do centro é promover
progresso consistente de todos os grupos de trabalho no sentido da melhor
utilizacao das tecnologias de IA adequadas aos seus propésitos, buscando
sempre a integracao do GT e uma ampla gama de colaboragoes.

25 Saiba mais: https://agencia.fapesp.br/fapesp-anuncia-a-criacao-de-quatro-centros-de-pesquisa-aplicada-em-
inteligencia-artificial /44775
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Box 9 - CENTRO DE EXCELENCIA EM INTELIGENCIA ARTIFICIAL PARA SEGURANCA
CIBERNETICA?®

Informacoes gerais
¢ Pesquisador responsavel: Teresa Bernarda Ludermir

e Instituicao sede: CIn-UFPE

O principal objetivo do cento € investigar, propor e monitorar solugdes de
seguranca cibernética envolvendo técnicas de IA, em trés linhas de pesquisa:
ataque e defesa, aprendizagem adversaria, e aplicacoes ciber fisicas (Cln,
2023a).

Box 10 - PRAIA EDUCACA0%

Informacoes gerais
e Pesquisador responsavel: Geber Lisboa Ramalho

e Instituicao sede: CIn-UFPE

Com o apoio do SENAI Nacional, o centro tem como principal objetivo
“construir solucoes baseadas em IA que ajudem a promover a educacgao de
qualidade, inclusiva e atualizada, além de fortalecer o aprendizado orientado a
competéncias e novos modelos de educagao” (Cln, 2023b).

Conclusao

A criacao de CPE/CPA em IA ocupa lugar central na formulacao atual da
EBIA (Secao 1 deste artigo). Por essa razao, é estratégico entender quais obsta-
culos devem ser superados para que possam ser aprimorados tanto o processo
de criacao de novos centros quanto o funcionamento dos centros existentes.

Uma das dificuldades mencionadas pelos entrevistados é o volume de re-
cursos para bolsas e experimentos computacionais, o qual ndo estaria a altura
dos investimentos demandados pelo desenvolvimento e pela difusao de siste-
mas de IA. Nesse sentido, um dos pesquisadores consultados apontou que:

[...] a baixa atratividade do valor das bolsas em relagcdo ao mercado de
Tecnologia da Informacado e Comunicacao (TIC) tem limitado a nossa
capacidade de reunir talentos adequados para o projeto. Além disso, a
impossibilidade de contratar pesquisadores em modalidades que nao
envolvem bolsas de estudo ou pesquisa dificultou ainda mais a monta-
gem da equipe, pois restringiu nossas op¢oes de recrutamento.

26 Saiba mais: https://agencia.fapesp.br/fapesp-anuncia-a-criacao-de-quatro-centros-de-pesquisa-aplicada-em-
inteligencia-artificial /44775
27 Saiba mais: https://agencia.fapesp.br/fapesp-anuncia-a-criacao-de-quatro-centros-de-pesquisa-aplicada-em-
inteligencia-artificial /44775
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A observacao aponta para outros dois obstaculos: operacionalizagdo dos
CPE/CPA e obtenc¢ao de fontes adicionais de financiamento. Em relacéo ao pri-
meiro, para um dos entrevistados, as regras e os fluxos do programa da Fapesp
- sobretudo o fluxo de contato para dlvidas - podem tornar morosa a cria-
cao de centros em IA. J& em relacdo as fontes adicionais de financiamento,
dada a atratividade de empregos na area de TIC fora do universo académico,
0s recursos disponibilizados por Fapesp-MCTI-MC-CGl.br precisariam ser com-
plementados com financiamentos de outras organizacées. Ainda que os editais
permitam que essa complementacdo aconteca, ela seria de dificil execucao,
segundo os entrevistados. De acordo com alguns deles, essa dificuldade
deve-se, ao menos em parte, a falta de conhecimento das empresas sobre
como tornar a IA parte de suas atividades de neg6cio.

Superado esse obstaculo, um outro se coloca: construir alinhamentos so6-
lidos e fluidos entre as varias instituicbes que compdéem os CPE/CPA em IA.
Como observa um dos entrevistados:

[...] a natureza do trabalho de pesquisa de um Centro como esse precisa
manter a autonomia e a descentralizacao da operacao e, ao mesmo tem-
po, seguir principios e diretrizes comuns, e permitir a visao centralizada
de informacoes de resultados e do andamento dos projetos.

A essa dificuldade interna, segue o entrevistado, somam-se duas de natu-
reza externa: a falta de lastro na regulamentacgao para o uso de IA no Brasil e a
revisao da EBIA, que podera alterar as orientacdes atuais.
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Entrevista I

A producao académica sobre
Inteligéncia Artificial no Brasil

Foto: IEA-USP

Nesta entrevista, Fabio Gagliardi Cozman, professor titular da Universidade
de Sao Paulo (USP), discute a producao académica brasileira sobre Inteli-
géncia Artificial (IA), apresenta os avancos feitos pelo Centro de Inteligéncia
Artificial (C4Al) e avalia aspectos relevantes para a pesquisa brasileira em
Grandes Modelos de Linguagem (Large Language Models [LLM]).

. Panorama Setorial da Internet (P.S.l.)_ Em entrevista ao Jornal da USP, em
Fabio Gagliardi novembro de 2023, o senhor afirmou que “o Brasil ndo estd completamente
Cozman perdido ou atrasado quanto aos usos e ds aplicacoes da IA”. Em sua avalia-
¢do, quais sdo os elementos de destaque da producdo académica brasileira
Professor titular da sobre IA? Existem setores econémicos e dreas especificas da IA que deve-
. . riam receber maior atencdo da comunidade cientifica brasileira?
Universidade de
S30 Paulo (USP) Fabio Gagliardi Cozman (F.G.C.)_ O Brasil tem uma tradicdo académica
consideravel em IA. Por anos, o pais esteve por volta da décima segunda
posicdo como maior produtor de publicacdes nessa area, no mundo. Essa
posicao caiu um pouco nos Ultimos anos, provavelmente porque a veloci-
dade de investimento em IA cresceu muito em varios outros paises. Porém,
temos um substrato académico forte que pode galgar muitas posicoes caso
investimentos sejam realizados de forma apropriada. Além disso, o Brasil
tem um conjunto de instituicoes que produzem dados de qualidade, como
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Fundacao Oswaldo
Cruz (Fiocruz), Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), Nicleo de
Informacao e Coordenacdo do Ponto BR (NIC.br); existem também siste-
mas nacionais que geram dados importantes, como o Sistema Unico de
Salde (SUS), e registros Gnicos, como o Cadastro de Pessoas Fisicas (CPF).
0 pais conta com regulagdes sobre uso de dados, ja tendo uma base impor-
tante para aplicacdes de IA que beneficiem a populacdo, que é bastante
positiva em relacao a novas tecnologias em geral. Ademais, o Brasil tem ins-
tituicoes de fomento a inovacao, como Financiadora de Estudos e Projetos
(FINEP), Empresa Brasileira de Pesquisa e Inovacao Industrial (EMBRAPII),
Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE) bem
como uma rede de financiadores e startups que, embora geograficamente
concentradas, exploram muitos aspectos aplicados da IA.
Algumas areas tém despontado como foco de interesse de novas empresas:
servicos financeiros, agronegécio, salde e recursos humanos. Ha bastante
espaco também na area de educacao, tanto para jovens quanto para adul-
tos, que precisam ser treinados ou re-treinados. Ao mesmo tempo, empresas
de grande porte também estao atentas as novas tecnologias, e é notavel o
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nimero de empresas que estabeleceu grupos de estudos voltados a IA nos
altimos anos. E preciso organizar melhor todos esses vetores, tanto piblicos
quanto privados, e adicionar investimentos bem direcionados. E necessario
também procurar legislar de forma ponderada, identificando problemas lo-
calizados e regulando por meio de regras setoriais quando possivel, em vez
de construir leis gerais e restritivas que podem coibir a inovagao.

P.S.I._ Desde que o C4Al foi estabelecido, em 2020, quais foram os princi-
pais avancos e as principais dificuldades enfrentadas por ele até aqui? Nos
proximos cinco anos, quais resultados o centro pretende alcancar?

(F.G.C.)_ O C4Al tem como missdo a pesquisa basica e aplicada em IA no
Brasil, ndo s6 produzindo novos resultados mas também debatendo e trans-
ferindo esse conhecimento para a sociedade. O centro conta hoje com mais
de 90 pesquisadores, com interesses em variados aspectos da IA, e investe
a maior parte de seus recursos em um conjunto de desafios de pesquisa
que abarca um subconjunto importante dos trabalhos realizados por esses
pesquisadores.

Em primeiro lugar, o desafio de pesquisa que recebeu mais recursos nes-
ses anos foi o desenvolvimento de ferramentas para processamento da
Iingua portuguesa, tanto escrita quanto falada. Um outro desafio também
importante, relacionado conceitualmente ao anterior, € o desenvolvimento
de técnicas para preservacao de linguas indigenas do Brasil. Um conjunto
adicional de desafios de pesquisa foca em aplicacoes da IA que processam
grandes quantidades de dados, em salde (diagnostico e reabilitagao), agro-
negbcio (em particular, com foco em seguranca alimentar), e previsao de
variaveis climaticas e oceanicas. Outro desafio importante € a construgéao
de agentes conversacionais com capacidade de raciocinar e argumentar.
Finalmente, o centro mantém um desafio voltado a coletar dados e analisar
politicas publicas para IA, investigando, assim, impactos dessa tecnologia
na sociedade. O trabalho ja gerou alguns dos maiores conjuntos de dados
linguisticamente anotados para lingua portuguesa; algoritmos de previsao
de comportamento oceanico em portos, algoritmos de tomada de decisao
na distribuicdo de alimentos e indices de avaliagao de produgao nacional
em IA voltados para a América Latina.

Além disso, o C4Al tem mantido séries de seminarios nacionais e interna-
cionais, bem como mesas redondas, que servem para debate e divulgacao
da area de IA. Finalmente, o C4AIl tem procurado construir parcerias com
empresas e outras instituicoes nacionais — por exemplo, associagoes de
magistrados — e internacionais — por exemplo, o Centro Internacional
de Pesquisa em Inteligéncia Artificial (International Research Centre on
Artificial Intelligence [IRCAI]) da Organizacdo das Nacoes Unidas para a
Educacao, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO), sediado na Eslovénia. A cons-
trucao de parcerias com empresas requer uma disposicao dos dois lados: a
universidade precisa ter celeridade e flexibilidade em seus processos, e
a empresa precisa compreender a necessidade de maturacao exigida por
uma boa pesquisa. Esse ajuste de velocidades pede didlogo constante. Mas,
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"Um (...) aspecto
importante para
pesquisadores
do Brasil e muito
ligado a realidade
brasileira € o
desenvolvimento
de LLM para
linguas do

Brasil (...). Ndo
podemos esperar
que outros paises
facam esse
desenvolvimento
para nos (...)"

/Panorama Setorial da Internet

de forma geral, a universidade tem melhorado seus processos e, quando 0s
contratos seguem padroes pré-estabelecidos, a tramitacdo é célere. Nesse
sentido, todos esses aspectos do C4Al devem continuar recebendo atencao
nos préximos anos.

P.S.l._ Dado que a maioria dos modelos de linguagem é desenvolvida fora
do Brasil, quais sdo as possiveis contribuicées da comunidade académica
nacional para diminuir problemas conhecidos dessa tecnologia, como as
“alucinacées”, e adaptd-los a realidade brasileira?

(F.G.C.)_ Os LLM tiveram um explosivo éxito nos Gltimos anos, atingindo
niveis de desempenho surpreendentes em processamento de texto e de ima-
gens. Existem dois aspectos relevantes para a pesquisa brasileira em LLM.
O primeiro aspecto € o desenvolvimento de técnicas para corrigir proble-
mas encontrados atualmente em todos os LLM. Um 6bvio problema desses
modelos é a geracao de afirmacoes falsas, as chamadas alucinacoes. Outro
problema € a falta de raciocinio: pesquisas recentes documentam, de forma
clara, a incapacidade de esses modelos resolverem questdes légicas com
alguma complexidade. Essas dificuldades, encontradas em todos os atuais
LLM, ndo tém solucao facil em virtude da estrutura desses modelos, que é
inteiramente baseada em emitir as palavras (ou fragmentos de palavras) mais
provaveis devido aos conjuntos de palavras ja emitidas. Nao existe nenhuma
estrutura de raciocinio nesse processo de geracao de palavras. Progressos
tém sido obtidos ao combinar LLM com algoritmos mais tradicionais de com-
putacao, bem como com métodos de verificacdo de informacoes. Atualmente,
varios pesquisadores brasileiros trabalham nesses topicos e devem continuar
contribuindo para a literatura académica e a criagao de novos produtos.

Um segundo aspecto importante para pesquisadores do Brasil e muito liga-
do a realidade brasileira é o desenvolvimento de LLM para linguas do Brasil,
seja a lingua portuguesa (em particular, as variedades escritas e faladas
no Brasil), sejam linguas indigenas. Nao podemos esperar que outros pai-
ses facam esse desenvolvimento para nés, pois temos aqui uma verdadeira
questao de soberania: quem controla 0s processos de geracao de textos, do-
cumentos e literatura de uma sociedade controla, de fato, sua cultura. Logo,
o Brasil precisa investir seriamente na construcao de modelos para linguas
do Brasil, 0 que envolve a aquisicao de grandes computadores que possam
processar milhoes de documentos e o0 suporte a grupos que enfrentem o0s
desafios inerentes a construcao desses modelos.
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Entrevista II

Observatorio Brasileiro de
Inteligéncia Artificial

Nesta entrevista, Luiz Alexandre Reali Costa, gerente do Observatério
Brasileiro de Inteligéncia Artificial (OBIA), discute a criacdo, os objetivos e o
funcionamento do OBIA, bem como sua relagao com os ecossistemas nacional
e internacional de Inteligéncia Artificial (IA).

Panorama Setorial da Internet (P.S.l.)_. O que motivou a criacdo do OBIA?
Quais seus objetivos e modo de funcionamento?

Luiz Alexandre Reali Costa (L.A.R.C.)_ O OBIA atua como ponto focal no
Brasil para o monitoramento e a analise da evolucao e do impacto da IA e
conta com parceiros multissetoriais, tanto nacionais quanto internacionais.
O OBIA é o resultado de uma acao estratégica inserida no contexto da
Estratégia Brasileira de Inteligéncia Artificial (EBIA), instituida por meio de
portaria do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao (MCTI) (Portaria
MCTI n. 4.617, de 6 de abril de 2021, alterada pela Portaria MCTI n°® 4.979,
de 13 de julho de 2021)28. O OBIA surge como uma resposta as necessida-
des de monitoramento e anélise dos avancos e impactos da |IA no Brasil.
Nesse momento, a EBIA esta em processo de revisao pelo MCTI.

A criacao do OBIA foi motivada pela crescente importancia da IA em diversos
setores e pela necessidade de uma abordagem coordenada para entender
e orientar seu desenvolvimento no pais. Seus objetivos principais incluem
a coleta e a analise de dados sobre a adocao e uso da IA, a promocao de
uma visao multidisciplinar para abarcar as diversas facetas da IA e a coo-
peracao entre multiplos atores, incluindo governo, academia, setor privado
e sociedade civil.

A EBIA, por sua vez, visa nortear as acoes do Estado brasileiro, promovendo
a pesquisa, a inovacao e o desenvolvimento da IA e de suas tecnologias
habilitadoras. Inspirada nos principios de uma IA responsavel e ética
definidos pela Organizacao para a Cooperacao e o Desenvolvimento
Econdmico (OCDE), a EBIA estabelece nove eixos tematicos. Entre eles,
destacam-se: educacao; forca de trabalho e capacitacao; pesquisa, desen-
volvimento e inovacao (PD&l) e empreendedorismo; aplicacao nos setores
produtivos; aplicacdo no poder publico; seguranca publica; legislacao,
regulacao e uso ético; governanca de IA; e aspectos internacionais.

28 Saiba mais: https://www.gov.br/mcti/pt-br/acompanhe-o-mcti/transformacaodigital/inteligencia-artificial#:~:
text=Institu%C3%ADda%20pela%20Portaria%20MCTI%20n%C2%BA,v%C3%Alrias%20vertentes%2C%20que%
20estimulem%20a

Luiz AIexandre

Reali Costa
Gerente do
Observatorio
Brasileiro de
Inteligéncia
Artificial (OBIA).

Foto: Arquivo pessoal
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perspectivas

e a superacao
metodoldgica e
de coordenacao
entre 0s parceiros
produtores

de dados que
alimentam o
Observatorio”

No eixo transversal de governanca de IA, a EBIA propoe a criagao do OBIA,
um observatorio de IA no Brasil que possa se conectar a outros observatoé-
rios internacionais.

O Comité Gestor da Internet no Brasil (CGl.br) e o Nicleo de Informacao
e Coordenacao do Ponto BR (NIC.br), especialmente por meio de seu
Centro Regional de Estudos para o Desenvolvimento da Sociedade da
Informacao (Cetic.br), desempenham um papel crucial na coordenacao desse
eixo, devido a sua experiéncia em monitorar a adogao e os avancos das
tecnologias de informacao e comunicacao (TIC) no Brasil.

O OBIA opera com foco em trés pilares fundamentais. O primeiro é a
multidisciplinaridade, que reconhece que a IA se desenvolve em todos os
setores e promove uma abordagem multidisciplinar, envolvendo especialistas
de diversas areas, como ciéncia e tecnologia, inovagao, educacao, salde,
capacitacao, e seguranca publica. O segundo pilar é pautado em dados e
evidéncias. O OBIA fornece dados e informacoes relevantes como evidéncias,
servindo como base para tomadas de decisdo, desenvolvimento de politicas
plblicas adequadas, assim como pesquisa e desenvolvimento da IA. O tercei-
ro pilar € a cooperacao entre multiplos atores, ou seja, fomenta a cooperacao
e a participacao de diversos atores, como governo, academia, setor privado,
sociedade civil e organizacgoes internacionais.

P.S.I_ Durante a criacdo do OBIA, quais foram as principais referéncias ado-
tadas e os principais obstdculos encontrados? Como estes ultimos foram
superados?

L.A.R.C._ A criacao do OBIA foi um processo complexo, que trouxe desafios
para acompanhar a velocidade e abrangéncia dos avancos da IA, e exigiu a
integracao de multiplas perspectivas e asuperacao metodolégica e de coorde-
nacao entre os parceiros produtores de dados que alimentam o observatério.
Requereu o estabelecimento de parcerias estratégicas, workshops de cons-
trucdo e participacdo ativa com instituicoes e foruns internacionais.
Durante a criacao do observatorio, as principais referéncias e os obstaculos
enfrentados centraram-se na definicao de estratégias para monitoramento
efetivo da IA no Brasil.

A primeira referéncia adotada é a definicado do que e de como monitorar o
desenvolvimento da IA no Brasil, o estabelecimento de indicadores claros
para monitoramento, tanto quantitativos quanto qualitativos, incluindo re-
comendacoes, avaliagoes de risco, documentos estratégicos e propostas de
regulacao.Segunda, parceriasestratégicas,ascolaboracoescominstituicoes,
como o MCTI, o Centro de Gerenciamento e Estudos Estratégicos (CGEE),
a Fundacédo Sistema Estadual de Analise de Dados (SEADE), o Centro de
Inteligéncia Artificial (C4Al) e o Cetic.br|NIC.br foram fundamentais, visto
que essas entidades trouxeram conhecimento e valiosos recursos neces-
sarios para o sucesso do projeto. Por Gltimo, a integracao internacional, ou
seja, a participacao em féruns globais e a cooperacao com organizagoes
como a Uniao Internacional de Telecomunicagdes (UIT), a Organizagao das
Nacoes Unidas para a Educacao, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO) e a OCDE
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foram cruciais para alinhar os esforcos do OBIA com as praticas internacio-
nais. A OCDE, em particular, ofereceu um modelo de referéncia sobre IA em
seu portal®.

Em relacdo aos obstaculos, o primeiro foi a diversidade dos setores en-
volvidos no observatoério. Governos, legisladores, académicos, indUstria e
populacao geral tém interesses distintos em relacao a IA. A superagao des-
se obstaculo veio por meio da adocao de uma abordagem multissetorial,
promovendo dialogos inclusivos e workshops para producao de dados es-
tatisticos. Inicialmente, com as instituicoes mencionadas anteriormente, e
que segue se expandindo, parcerias com outras instituicoes, novos centros
de IA e académicos com projetos relacionados.

0 segundo obstaculo diz respeito aos desafios metodolégicos e de visualizacao
de dados. A necessidade de métodos de pesquisa, analise e visualizacdo de
dados que acompanhassem a rapidez e a complexidade do desenvolvimento
da IA foi um desafio significativo. Esse desafio foi superado com a adogao de
tecnologias e praticas inovadoras, como Big Data, web scraping e parcerias
estratégicas para coleta e analise de dados.

Por dltimo, o terceiro desafio foi a coordenacdo internacional. Diante do
rapido desenvolvimento da IA e dos riscos associados, foi necessario esta-
belecer uma coordenacao eficaz com instituicoes internacionais. Isso tem
sido alcancado através de uma participacao ativa em grupos de trabalho
internacionais, visando definir principios e mapear riscos, bem como propor
recomendacoes para o desenvolvimento de uma IA confidvel e ética.

P.S.I_ Quais sdo as agendas de trabalho do OBIA no curto e no médio pra-
z0? Os ecossistemas nacional e internacional de IA compreendem inimeras
partes interessadas. Como o OBIA tem procurado dialogar com elas?

L.A.R.C._ O OBIA esta em um caminho de continuo desenvolvimento e apri-
moramento. O ano de 2023 foi estruturante, um ano para estabelecer as
bases de funcionamento, obtencao de dados e indicadores iniciais, estabe-
lecimento de parcerias estratégicas e relacionamentos internacionais.

A medida que entramos em 2024, o OBIA concentrou-se em apresentar
os resultados alcancados até o momento e expandir suas parcerias, o que
permitira incluir novos indicadores. Temas cada vez mais essenciais e rele-
vantes - como o impacto da IA no mercado de trabalho, a ética e a protecao
dos dados - destacam a crescente necessidade de uma abordagem regula-
téria cuidadosa e bem pensada.

Esse tema representa um desafio complexo: equilibrar a regulamentacao
sem impedir o desenvolvimento inovador da IA. Regulamentacoes excessivas
podem inibir a inovacao, impondo cargas burocraticas e legais para as em-
presas desenvolvedoras, em que o risco de infringir as regras pode ser alto.
Embora os assuntos pertinentes a IA estejam amplamente presentes nas
noticias e midias em geral, percebe-se uma lacuna no entendimento e no
esclarecimento publico sobre os riscos e as consequéncias associados a
essa tecnologia.

2% Saiba mais: https://oecd.ai
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A IA surge em um momento acompanhada por expectativas de, por um lado,
solucionar problemas sociais, por exemplo, melhorar o acesso a salde e a
educacao, incluindo camadas sociais atualmente sem acesso a esses servi-
cos; e, de outro, ha acentuar ainda mais as diferencas, inclusive ampliar as
disparidades entre as nacoes, especialmente entre os paises desenvolvidos
e os paises do Sul Global.

No presente momento, o Brasil assumiu a presidéncia temporaria do G20;
neste contexto, o Grupo de Trabalho de Economia Digital (DEWG) do
G20 definiu como um dos quatro temas prioritarios o tema da IA. Essa area
prioritaria tratara de forma mais aprofundada o tema da IA para o desenvol-
vimento sustentavel e a reducao das desigualdades (Artificial Intelligence
for Sustainable Development and Inequalities Reduction).

Assim, em resumo, o OBIA planeja colocar um portal com indicadores e
repositorios dos dados, tanto os dados quantitativos quanto os documentos
e os dados qualitativos no ar, de forma publica, estendendo parcerias e no-
vos indicadores advindos de outros centros e pesquisadores e divulgando as
questoes de riscos envolvendo IA, tais como protecao de dados, uso e imple-
mentacao ética da IA, seguranca, temas como explicabilidade, transparéncia,
vieses, entre outros, por meio do portal e de promogao e participagcao em
debates e workshops.

Finalmente, o OBIA esta ativamente fortalecendo suas relacoes tanto com
entidades globais quanto com parceiros locais, registrando sua presenca
em féruns e grupos de trabalho de significativa importancia. O ano de 2023
foi marcado por um esforgo concentrado em estabelecer uma base sélida e
formar aliancas estratégicas. Agora, em 2024, o foco do OBIA volta-se para
a divulgacao dos resultados obtidos e os preparativos finais visando o lan-
camento de um inovador portal de visualizagao de dados, o qual promete
ser uma ferramenta valiosa para a transparéncia e o acesso a informagao
no campo da IA.
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Artigo II

Recomendacoes para o avanco da
Inteligéncia Artificial no Brasil*°

Por Academia Brasileira de Ciéncias®:

Introducao

Até pouco tempo atras, a Inteligéncia Artificial (IA) soava como algo futuris-
ta e distante, mas esta realidade mudou drasticamente ha poucos meses. O
desenvolvimento de ferramentas como o ChatGPT — e tantas outras que vém
surgindo, de maneira rapida e acessivel — fez a IA entrar no debate publico e,
mais do que isso, em nosso cotidiano. A IA € um poderoso conjunto de tecnolo-
gias para uso diverso, oferecendo oportunidades para impulsionar o crescimento
econdmico e social do Brasil. No ecossistema da pesquisa e inovacdo, € um
elemento essencial para fomentar descobertas em todas as areas da ciéncia,
atingindo todos os setores da economia e da sociedade.

Aproveitar a gama de oportunidades da IA exige entender bem e gerenciar os
beneficios e riscos a ela associados. Por isso, € necessario contar com investi-
mentos efetivos em pesquisa, desenvolvimento e inovacao (PD&l) e na formacao
de recursos humanos. Esses investimentos devem pavimentar a busca por so-
lucdes para os desafios brasileiros, promover inovacao responsavel, contribuir
para o bem publico, proteger os direitos e a seguranca das pessoas e fazer
avancar os valores democraticos.

Neste relatorio, a Academia Brasileira de Ciéncias (ABC) apresenta uma
breve analise sobre IA a nivel global e tece recomendacoes para o avanco da
IA no Brasil. O documento é resultado dos esforgos de um grupo de trabalho
formado por pesquisadores de varias areas do conhecimento. O grupo pro-
curou tracar um caminho e indicar estratégias para o crescimento da IA no
pais. O desenvolvimento e uso de sistemas de IA confidveis, incluindo dados
e infraestrutura, visa, também, preparar a forca de trabalho atual e futura
para a boa aplicacdo da IA nos varios setores da sociedade, alavancando o
desenvolvimento econdmico.

30 Versao editada do trabalho homonimo publicado pelo Grupo de Trabalho em Inteligéncia Artificial (GT-IA) da
Academia Brasileira de Ciéncias, em novembro de 2023. A versao original estd disponivel em: https://www.
abc.org.br/wp-content/uploads/2023/11/recomendacoes-para-o-avanco-da-inteligencia-artificial-no-brasil-abc-
novembro-2023-GT-IA.pdf

310 GT-IA é coordenado por Virgilio Augusto Fernandes Almeida. A redacdo do documento ficou a cargo de um
grupo de 16 pesquisadores: Adalberto Fazzio; Altigran Soares da Silva; Anderson da Silva Soares; André Carlos
Ponce de Leon Ferreira de Carvalho; Edmundo Albuquerque de Souza e Silva; Elisa Maria da Conceigcao Pereira
Reis; Fabio Gagliardi Cozman; Helder Takashi Imoto Nakaya; José Roberto Boisson de Marca; Luis da Cunha
Lamb; Mario Veiga Ferraz Pereira; Nivio Ziviani; Soraia Raupp Musse; Teresa Bernarda Ludermir; Virgilio Augusto
Fernandes Aimeida; Wagner Meira Junior.
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As préximas paginas serao divididas em quatro secoes. A primeira traz uma
macroanalise da forca de trabalho requerida para avancar no desenvolvimen-
to da IA no Brasil. A segunda descreve o potencial de uso e a aplicacao de
IA em areas criticas da economia, da sociedade e do governo, destacando as
oportunidades para aumento da competitividade e inovacao em areas como
salide, educacao, meio ambiente e energia. Na sequéncia, &€ proposta uma
reflexdo sobre os riscos da IA para a sociedade, individuos e organizagoes. Por
fim, a quarta se¢ao apresenta recomendacoes para que o Brasil avance no uso
responsavel da IA.

A lacuna tecnoldgica entre a IA no Brasil
e no cenario internacional — diagnaostico
dos desaflos e oportunidades

Os avancos tecnologicos resultantes da revolucao industrial e da agricultura
do século 19 levaram ao fim da agricultura intensiva em mao de obra e, con-
sequentemente, causaram grandes mudancgas nas profissdes e no mercado
de trabalho. A época, inovagdes disruptivas (como o motor de combustao, a
eletricidade e a indUstria quimica) rapidamente criaram um leque de oportuni-
dades de emprego, absorvendo a forca de trabalho deslocada. Essas inovacoes
estimularam investimentos, geraram riqueza, capacitaram uma nova classe de
trabalhadores e trouxeram beneficios sociais. Nos Gltimos anos, essa realidade
mudou: o setor industrial perdeu investimentos e competitividade, colocando a
inovagao da economia brasileira em uma situacao particularmente preocupan-
te (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica [IBGE], 2022).

A revolucao atual, no entanto, tem um alcance muito mais abrangente. Im-
pulsionado, em grande parte, pela computacao, pela comunicacao de dados e,
agora, pela IA, esse movimento tem levado a concentracao de poder por um grupo
relativamente pequeno de paises, organizacoes e pessoas. Isso se deve a natu-
reza altamente especializada dos empregos bem-remunerados, concentrados
em profissionais de alta formacao académica que dominam essas novas tec-
nologias. Ao mesmo tempo, as pessoas deslocadas por essa nova demanda de
profissionais sao relegadas a empregos de menor qualificacao e remuneracao e
poderao, eventualmente, ser substituidas por sistemas baseados em IA e robds.

A influéncia da IA se estende por diversos setores, incluindo agricultura,
biotecnologia, educacao, engenharia, humanidades, meio ambiente, salde e
entretenimento. Nos paises desenvolvidos, as universidades tém criado cen-
tros multidisciplinares de IA para impulsionar avancos no desenvolvimento de
medicamentos, analise de dados gendmicos e projetos de tecnologias inovado-
ras para melhorar a qualidade de vida nas cidades.

As oportunidades associadas a esses avangos contemplam predominante-
mente aqueles que possuem niveis educacionais mais elevados. Nesse senti-
do, as perspectivas ndo sao promissoras nem mesmo para aqueles com niveis
intermediarios na hierarquia socioeducacional. Para citar alguns exemplos, em-
pregos que eram bem remunerados, particularmente nos paises em desenvolvi-
mento, como na area da programacgao de computadores, estao proximos de ser




suplantados pelos avangos da IA. E tangivel o risco de que, em um futuro préximo,
apenas programadores muito qualificados continuem empregados. Esse risco
também ameaca areas como educacao, direito, salide e administragao.

O Brasil ndo pode correr o risco de ser apenas um usuario de solucdes em
IA concebidas no exterior. A dependéncia de outros paises e de grandes empre-
sas nesta area pode prejudicar a seguranca e a soberania nacional, além da
competitividade das empresas nacionais no pais e no exterior. Os paises que
pretendem construir novas tecnologias com base na |IA devem ter capacidade
de entender os principios do desenvolvimento dessas solucoes. De outra for-
ma, a falta de conhecimento perpetuara uma dependéncia cada vez maior das
grandes corporacoes e dos paises dominantes da tecnologia.

Assim como ocorre em outros paises em desenvolvimento, o contexto bra-
sileiro é critico: sabe-se que apenas uma pequena parcela da nossa populagcao
tem acesso a educacao de qualidade. Embora o pais tenha cientistas mun-
dialmente renomados em diversas areas — inclusive em IA —, falta a massa
critica necessaria para impulsionar avancgos tecnolégicos significativos, ou mes-
mo para fazer uso adequado da tecnologia (que esta em rapida e constante
mudanca) em escala que favoreca o crescimento tecnologico sustentavel. A
situacao se torna ainda mais preocupante com os recentes avancos e prolife-
racado dos chamados Grandes Modelos de Linguagem (Large Language Models
[LLM]) (Ahmad et al., 2023).

O Brasil ainda nao conta com um dominio amplo dessa tecnologia essencial
para analisar os resultados dos modelos e suas implicagoes, bem como para
exercer a critica eficaz das aplicacoes desenvolvidas com base nessa tecnologia.

E evidente que, baseando-se na inovacao, no nimero de artigos publicados
e citados, no nimero de patentes depositadas e no volume de investimentos®?,
as nacgoes lideres em IA sao os Estados Unidos, China, Franga, Alemanha,
Reino Unido, Rdssia, India, Suica, Japao, Coreia do Sul, Holanda, Suécia,
Finlandia, Irlanda, Singapura, Canada, Israel e Italia. O Brasil aparece entre os
vinte primeiros paises em alguns rankings, principalmente devido ao bom nu-
mero de publicacoes (aproximadamente 10% do nlimero de artigos publicados
pelos EUA). No entanto, ao analisar os centros urbanos com maior desenvolvi-
mento em IA (os chamados IA hotspots), apenas Sao Paulo é destaque no Brasil
e, embora figure no ranking das top 50 cidades que contam com talentos em IA,
esta na 44° posicao (quatro posicoes abaixo de Buenos Aires). Sdo Francisco,
por exemplo, ocupa o primeiro lugar em varias ordenacoes. Em suma, os EUA
abrigam aproximadamente 60% dos principais pesquisadores de IA. Na sequén-
cia, vém a China (11%), a Europa (10%) e o Canada (6%). Essa distribuicao nao
é surpreendente, dada a concentragdo de universidades de maior reputacao
internacional, grandes empresas de tecnologia de IA e o nimero de startups
nos IA hotspots e suas adjacéncias.

Deve-se notar, ainda, o crescimento continuo de graduados em ciéncia da
computacao e engenharia da computacao nos EUA, passando de 10 mil, em
2010, para mais de 33 mil,em 2021, sendo que o nimero de doutores formados

32 Para mais informagoes, ver: MacroPolo (2023); Chakravorti (2022); Chakravorti et al. (2021); SCImago Journal
& Country Rank (s.d.); China Daily (2023); Savage (2020); e Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao
Paulo (2020).
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anualmente tem se mantido estavel (em torno de 1.800 nesses 11 anos)
(Standford University Human-Centered Artificial Intelligence, 2023). Por outro
lado, a fracao de doutores que se especializaram em IA cresceu aproximada-
mente de 10% para 19% no mesmo periodo (Maslej et al., 2023). No Brasil,
segundo o documento de area da Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior (Capes) de 2019, o nimero de doutores formados anualmen-
te em computacao ficou abaixo de 400 em 2016, e nao se espera que tenha
aumentado durante a pandemia COVID-19.

Para o desenvolvimento de IA no Brasil, € imprescindivel incentivar a for-
macao de alunos com qualificacdo no mesmo nivel das principais instituicoes
estrangeiras. O corpo de pesquisadores da area deve ser capaz de contribuir
para o avanco cientifico e tecnoldgico, propor solugdes inovadoras na area e
analisar, de forma critica, as solugoes propostas por corporacoes. Além do baixo
crescimento do nimero de profissionais com a formacao necessaria, cresce a
quantidade desses profissionais que optam por trabalhar no exterior. Um de-
safio crucial para o Brasil é criar condicoes de infraestrutura, qualificacao e
fixacao de recursos humanos para acompanhar e assumir algum protagonismo
na evolugao das tecnologijas de IA.

No ambito das patentes, o cenario & tampouco animador. De acordo com um
estudo recente (Machado & Winter, 2023), a grande maioria das patentes depo-
sitadas no Brasil relacionadas a IA decorre de tecnologjas desenvolvidas nos EUA,
apesar do razoavel nimero de publicacoes em IA por pesquisadores brasileiros.

Estudantes das principais universidades brasileiras tém sido atraidos pelas
areas de IA, mas o nimero de profissionais qualificados em relagdo a popula-
¢ao nacional permanece bastante baixo (Google for Startups, s.d.). Além disso,
como ja mencionado, o apelo de mercados de trabalho com cargos e remu-
neragdes mais atraentes em outros paises tem levado a uma notavel fuga de
cérebros de estudantes e professores, o que impacta negativamente a capa-
cidade do Brasil criar um ambiente propicio a inovagado e ao desenvolvimento
de startups em IA e areas relacionadas. E importante observar, ainda, que pro-
fissionais contratados por grandes empresas estrangeiras e multinacionais de
alta tecnologia recebem salarios muito superiores as quantias pagas via bolsas
de pesquisa nacionais. Isso evidencia o desafio que as startups e empresas
nacionais de pequeno e médio porte enfrentam para competir por talentos. Adi-
cionalmente, a atual demanda do mercado exige que um aluno dedique mais
tempo para estudos avancados. A combinacao de bolsas e salarios baixos, com
condicoes insatisfatorias de trabalho no ambito da academia, tem desencoraja-
do estudantes talentosos a seguir carreira académica, criando um ciclo vicioso
de declinio na educagao das futuras geracoes de cientistas.

A 1A tem sido objeto de investigacao académica ha décadas, principalmente
em trés frentes. Primeiro, existem linhas de pesquisa que buscam entender os
mecanismos do comportamento inteligente e apoiar estudos em areas como
linguistica, logica, filosofia, psicologia, sociologia e neurofisiologia. A segunda
frente vai no sentido inverso, utilizando conhecimento dessas areas para propor
algoritmos capazes de replicar o “comportamento inteligente” em maquinas.
Um exemplo é o projeto de novos algoritmos de aprendizado de maquina. Aqui,
€ possivel fazer um paralelo com o estudo da energia nuclear, cuja exploracao
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cientifica ao longo do tempo levou a avancos inesperados, como ocorreu na
medicina nuclear. Ja a terceira frente € mais relacionada a uma busca por
tecnologia e inovacao de curto e médio alcance, investigando onde e como a IA
pode ser utilizada nas mais variadas aplicacoes para resolver problemas reais
ou ajudar no avanco de outras areas do conhecimento. Nesse sentido, busca-se
a reducao de riscos, a diminuicao do trabalho bracal e repetitivo, a melhoria de
condicoes ambientais e sociais e 0 ganho de eficiéncia. A concretizagao recen-
te de varios avancos cientificos e tecnolégicos e de inovagao, mesmo que de
forma ainda parcial e incompleta, tornou mais tangivel o impacto pratico que a
IA pode ter na sociedade e no planeta. Ao mesmo tempo, esse sucesso tornou
mais aguda a percepcao de riscos que esta tecnologia traz consigo.

Em suma, este diagnéstico chama a atengao para o contexto brasileiro no
cenario internacional. Sem investimentos adequados e politicas publicas du-
radouras e apropriadas, o quadro global de IA pode empurrar o Brasil para um
declinio tecnoldgico sem precedentes. A lacuna entre os paises que estao na
vanguarda de PD&I em IA e os demais paises cresce a taxas exponenciais. E
imperativo que o Brasil estabeleca politicas publicas e investimentos para rever-
ter essa tendéncia sem demora. Se persistir a inércia, o impacto negativo sera
sentido a curto prazo na educacao, nos demais indices sociais e na economia,
com a consequente falta de competitividade empresarial em todas as areas.

Potencial de uso e aplicacdes

0 impacto do aparecimento da IA no século 21 é semelhante ao do surgi-
mento da Internet no século 20. O avanco da IA, no entanto, tem ocorrido em
ritmo muito mais acelerado. Isso tem estimulado governos como os da China,
dos Estados Unidos, dos paises da Unido Europeia e do Reino Unido a imple-
mentar programas estratégicos de investimento em IA com grandes e imediatos
aportes financeiros. Nesse contexto, paises e corporacoes que sairem na frente
no desenvolvimento e no uso eficaz dessa tecnologia vao aumentar sua compe-
titividade no cenario mundial (Solaiman, 2023).

Como ja mencionado, a situacao do Brasil nesse cenario € particularmente
preocupante, tendo em vista que seu parque industrial perdeu investimentos e
competitividade nos Ultimos anos. O governo federal tem prometido um esforco
de reindustrializacdo, mas, para isso, serdo necessarias politicas que coloquem
a industria brasileira em posicdo competitiva — o que depende do dominio de
tecnologias digitais €, em particular, da IA.

Muitos setores da economia devem se beneficiar do uso intensivo de IA.
Nos Estados Unidos, por exemplo, a IA vem sendo implantada por empresas
em diversas aplicacoes. Segundo o Artificial Intelligence Index Report 2023
(Maslej, 2023), as capacidades de IA que tiveram maior adogao nas empresas
incluem: automacao de processos robéticos (39%), visdo computacional (34%),
compreensao de texto em linguagem natural (33%) e agentes virtuais (33%).
Ressalte-se, também, que, em 2022, o caso de uso de IA mais prevalente
foi a otimizagao de operacoes de servico (24%), seguido do desenvolvimen-
to de novos produtos baseados em IA (20%), segmentacao de clientes (19%),
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analise de atendimento ao cliente (19%) e melhorias baseadas em IA em pro-
dutos existentes (19%).

No Brasil, existem areas estratégicas que poderao se beneficiar grandemen-
te do uso de IA. A seguir, sao abordados alguns setores que poderao propiciar
contribuigdes significativas para o crescimento da economia, bem como para a
melhoria da qualidade de vida da populacao brasileira, incluindo a abrangéncia
e a qualidade dos servicos publicos.

SAUDE

A IA tem potencial para impactar significativamente o setor de salde e a
esfera mais ampla de politicas publicas relacionadas ao tema. Sua habilidade
em analisar grandes volumes de dados, antecipar tendéncias e realizar pre-
visoes pode auxiliar na identificacao de doencas, no cuidado com o paciente
e na distribuicao eficiente de recursos, o que pode salvar vidas e minimizar
custos. Ha diversos exemplos préaticos do uso da IA no setor publico, indo des-
de a identificacdo de pedidos fraudulentos de beneficios até o rastreamento
da propagacao de doencas. A IA também pode ser aplicada no diagnostico e
identificacao de doencas, na personalizacao de tratamentos, na descoberta
e desenvolvimento de medicamentos e no apoio a tarefas administrativas.

Aliados ao desenvolvimento de sensores de baixo custo, avancos em apren-
dizado de maquina tém o potencial de melhorar significativamente a assisténcia
a salde, especialmente pela complementacdo a sistemas de suporte a decisao
clinica ja existentes. Esses avangos tecnolégicos podem capacitar médicos, cui-
dadores domiciliares e outros profissionais da salde, otimizando a prestacao
de cuidados. Isso é especialmente importante considerando o crescimento da
populacao idosa no Brasil, com uma demanda cada vez mais alta por instala-
coes de salde tanto em casa quanto em ambientes clinicos.

Atelessalde é um exemplo no qual a IA pode fazer diferenca ao ampliar a oferta
de servicos médicos a regides rurais e/ou de dificil acesso. Nesse sentido, essa tec-
nologia poderia ter impacto no tratamento da doenca de Chagas — uma patologia
negligenciada, endémica na América continental, mais frequente entre pessoas po-
bres que vivem ou viveram no interior. Reconhecer 0s casos precocemente permite
o tratamento antiparasitario quando nao ha cardiopatia, ou, quando ha cardiopatia,
tratad1a em tempo habil. Um algoritmo de IA baseado em uma rede neural ja foi
desenvolvido para identificar os chagasicos pelo ECG (Jidling et al., 2023).

A |IA pode, ainda, ajudar a aprimorar a qualidade do atendimento, aumentar
a acessibilidade, economizar recursos, combater a escassez de profissionais
da saude e melhorar a vigilancia de doencas e a salde plblica como um todo.
Essa tecnologia pode ser utilizada no desenvolvimento de sistemas que auxi-
liem os tomadores de decisao a navegar por escolhas complexas, fornecendo
insights e recomendacoes baseados na analise de dados. Isso pode ser parti-
cularmente Gtil para formuladores de politicas publicas e gestores de salde.
No ambito da salde, o emprego da IA em paises desenvolvidos ja é significativo
e crescente, permitindo ao profissional agir com mais precisao, foco e asser-
tividade. A expectativa € que as solugdes de IA sejam capazes de auxiliar os
individuos e pacientes no autocuidado, os médicos e profissionais da salde no




diagnostico e tratamento das doencas e os gestores da salde na programacao
de acbes de prevencao e organizacao da assisténcia a salde, otimizando a
utilizacdo de recursos e melhorando a salide das pessoas e das populacoes.

ENERGIA

Basicamente, no setor de energia ha trés grandes areas de aplicacao de
IA: (a) descricao, uso de IA para modelar fendmenos fisicos (como chuva e
temperatura), equipamentos (como um conjunto turbina-gerador) e grandezas
de interesse (como a demanda de energia); (b) previsao, uso de IA integrando
0s modelos descritivos com processos probabilisticos para produzir cenarios
futuros, como a probabilidade de chuva, a variacao da demanda ou “luzes ama-
relas” no comportamento do conjunto turbina-gerador; e (c) decisao, uso de
técnicas de otimizacao sob incerteza (como aprendizado profundo por reforco
[deep reinforcement learning]) para apoio a tomada de decisao, por exemplo,
na operacao de reservatorios ou em manutencoes preditivas.

Ainda considerando essas areas de aplicacao, a IA possibilita uma melhor
representacao de fendmenos dificeis de capturar por modelos probabilisticos
tradicionais, como a variabilidade temporal e espacial da producao renovavel e
da demanda em intervalos mais curtos — temas que ganharam relevancia com
a forte insergao de fontes edlicas e geracao distribuida (GD), entre outras. Ha
beneficios, ainda, no uso inteligente dos recursos existentes. A manutencao
preditiva € um exemplo: pode ser mais eficaz e barata do que a manutencao
periddica tradicional. Dois desafios que devem ser considerados no setor de
energia sao a curadoria adequada dos dados utilizados no treinamento de algo-
ritmos e a possibilidade de alguma falha inesperada e severa da IA, o que pode
ocorrer pela dificuldade de entender os caminhos seguidos pelos algoritmos de
aprendizado de maquina (machine learning).

0 Brasil tem condigoes privilegiadas para fazer a transicao energética, pro-
cesso indispensavel para enfrentar as mudancas climaticas. Nesse contexto, a
IA pode auxiliar na otimizacao e integracao de diversas fontes de energia, como
hidrelétrica, edlica e solar, reduzindo gradativamente a dependéncia de gera-
dores fosseis. A transicao de um grid centralizado para grids descentralizados
exige a criagao e o desenvolvimento de novas tecnologias capazes de otimizar
as solugdes que contenham uma combinacao de informacoes de diversas fon-
tes de energia. Essas novas tecnologias vao exigir a utilizacao de modernas
técnicas de aprendizado de maquina.

Por fim, a 1A sera fundamental para o processo de descentralizacao da pro-
ducao de energia em baixa tensao, que dara aos consumidores a possibilidade
de produzir energia por meio de GD e servicos de modulacao e flexibilidade com
0 apoio de baterias. A digitalizacao (medidores inteligentes, comunicagao etc.)
é fundamental para esse processo. No caso da descarbonizacao, os principais
beneficios da IA deverao vir de novos modelos de circulagcdo atmosférica, da
capacidade de analisar imensas quantidades de informacoes por satélite para
previsdo de chuva e temperatura e da ja mencionada capacidade de represen-
tar melhor a producao das fontes renovaveis.
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FINANCEIRO

O setor financeiro coleta e armazena um grande volume de dados. Insti-
tuicoes bancarias, financeiras e de seguros podem se beneficiar amplamente
com recursos de IA. Uma das areas que pode ter grande avanco é a da seguran-
ca: atualmente, as instituicoes financeiras travam uma batalha constante com
hackers e fraudadores. Por meio da IA, padroes poderao ser usados para iden-
tificar fraudes antes que elas afetem clientes e instituicoes. Outros beneficios
incluem o relacionamento com clientes, a automacao de processos e a previsao
de possiveis situacoes dificeis para os clientes, inclusive inadimpléncias. Além
disso, bancos de dados das instituigoes financeiras — que refletem o padrao de
gastos e de investimentos da populacao brasileira — podem, com o uso de IA,
contribuir para a analise de politicas publicas com impactos positivos na redu-
¢ao da desigualdade social.

BIODIVERSIDADE, BIOTECNOLOGIA E MUDANCAS CLIMATICAS

Como se sabe, o Brasil tem riqueza e diversidade de fauna e flora, o que
gera imenso potencial no campo da biodiversidade e biotecnologia. Existem,
no pais, bancos de dados importantes relacionados a biodiversidade, como um
banco dedicado a flora brasileira com o objetivo de promover aplicagdes no
setor farmacéutico®3. Recuperar e centralizar essas informacgoes para utilizacdo
por modelos de IA é um passo crucial para aproveitar o enorme potencial que
essa area representa para o Brasil.

Com a aceleracdo do desmatamento em nosso territério, 0 monitoramento
das mudancas nos ecossistemas ganha extrema importancia. O acompanha-
mento de animais da nossa flora, por exemplo, é feito por técnicas chamadas
armadilhas fotograficas. No entanto, estudos recentes sugerem que sensores
de ar podem revolucionar o rastreamento de animais, analisando o DNA am-
biental (eDNA) capturado por estacoes de monitoramento da qualidade do ar
no ambiente (Jidling et al., 2023). Os dados de eDNA resultantes podem ser
empregados para realizar previsdes sobre as espécies, e 0s avancos em IA
podem melhorar os modelos de distribuicdo de espécies. Um exemplo de
uso dessa tecnologia € aplicado no projeto AquaGen®*, financiado pela Unido
Europeia. A iniciativa combina gendmica ambiental e aprendizado de maquina
para prever o status de qualidade dos ecossistemas aquaticos com base na
deteccao de DNA de espécies bioindicadoras (Gilbert, 2023).

A chamada IA discriminativa pode ser empregada para decifrar a linguagem
dos genomas e, assim, prever novas variantes virais, como demonstrado por
pesquisas recentes conduzidas por pesquisadores do Instituto de Tecnologia da
Califérnia (Caltech-EUA) (Ahmad et al., 2023). Essa mesma tecnologia pode ser
aproveitada para a previsao do tempo e de mudancas climaticas, o que se torna
viavel pela significativa aceleragao de simulacoes que o método proporciona.
Assim, € possivel melhorar as avaliagdes de risco climatico, com o potencial
de salvar vidas e impactar positivamente a agricultura, setor suscetivel as mu-
dancas climaticas e eventos climaticos extremos.

33 Saiba mais em: https://revistapesquisa.fapesp.br/arquivo-natural
34 Saiba mais em: https://cordis.europa.eu/project/id/886209
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No contexto de estudos de meio ambiente, € importante ressaltar o volume de
dados e a complexidade de modelos descritivos e preditivos existentes. A IA pode
ajudar a entender e prever os impactos da mudanca climatica (incluindo desastres
de toda ordem), subsidiar agoes de seguranca alimentar e hidrica e até mesmo
caracterizar e proteger a biodiversidade, entre varios outros cenarios de aplicacao.

EDUCACAO

A Educacao é uma das areas nas quais os LLM podem ter um impacto signi-
ficativo no Brasil. Conforme destacado em um relatorio recente da Organizacao
das Nacoes Unidas para a Educacao, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO), a IA tem
o potencial de enfrentar alguns dos maiores desafios na educagao (UNESCO,
2021). O documento aponta que sistemas de aprendizagem personalizados
vém sendo aperfeicoados pelo setor privado para implantacao em escolas e
universidades em todo o mundo. No entanto, no contexto do Brasil, & impera-
tivo que o setor plblico desempenhe um papel proativo no enfrentamento dos
desafios educacionais.

Dados sao a base das aplicacoes de IA e, portanto, é essencial que sejam
precisos, imparciais e bem curados. Os modelos que dao suporte as aplicacoes
de IA na educacao devem ser transparentes e abertos a sociedade. Desenvolver
expertise nessas areas é fundamental. Além disso, os dados e modelos devem
ser adaptados para atender as necessidades especificas dos estudantes brasi-
leiros. Por isso, devem levar em consideracao nuances culturais, idiomas locais
e 0 contexto socioecondmico no qual o sistema educacional opera. E essencial,
ainda, que educadores e alunos sejam preparados com 0s conhecimentos ne-
cessarios para utilizar efetivamente as novas tecnologias de IA.

AGRICULTURA

A agricultura e a producao de alimentos precisam intensificar o uso de
tecnologias de IA, Big Data e computacao de alta performance para criar opor-
tunidades no dominio multidisciplinar das tecnologias agricolas. Exemplos de
setores que podem se beneficiar da ciéncia de dados intensiva na agricultura
incluem os manejos de culturas, de criacao de animais (incluindo o bem-estar
animal e a produgao animal), da agua e do solo.

PESQUISA CIENTIFICA

As tecnologias de IA podem reduzir substancialmente o tempo e os recursos
para a realizacao de experimentos €, a0 mesmo tempo, produzir resultados com
maior precisao e confiabilidade. A tecnologia dara as equipes de pesquisa uma
grande capacidade para identificar novos métodos de otimizagao de proces-
sos existentes e para desenvolver solucoes mais eficazes, com mais inovagao.
Além disso, a |A facilitara a construcao de modelos que podem ser usados para
prever resultados e, assim, levar pesquisadores a tomar decisbes com mais
precisao e assertividade. Nesse sentido, a IA também deve impactar empresas
positivamente, com possibilidades de melhorias em pesquisa e desenvolvimen-
to (P&D), permitindo apostas em projetos mais ambiciosos e com reducao de
riscos. A area de materiais se configura como um exemplo atual e interessante
de aplicacao de IA em pesquisa basica, com expectativa de enormes beneficios
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(Schleder, 2019). A iniciativa Materials Genome Initiative (MGI)%®, lancada nos
Estados Unidos em 2011, busca usar IA para diminuir significativamente o
tempo do processo de descoberta de novas propriedades e de novos mate-
riais. Dados de materiais complexos sao utilizados para a confeccao de novos
compostos termoelétricos, novas ligas de manufatura aditivas, novos materiais
magnéticos, além de facilitarem a busca dos chamados materiais quanticos,
que devem impactar fortemente a area da eletrdnica com suas aplicacoes em
computadores quanticos. Os resultados dessas pesquisas devem alimentar a
economia mundial pelas proximas décadas: a partir deles, surgirao produtos
que trardo nao apenas bem-estar para as populagdes, mas riqueza para as
nacoes que embarcarem nessa nova forma de fazer ciéncia.

COMPETITIVIDADE DAS EMPRESAS

A competitividade é a capacidade de qualquer organizacao em cumprir sua
missao com mais éxito que seus competidores. Levando-se em consideracao
que o impacto da IA é cada vez mais claro para as empresas e para a socie-
dade, com transformacoes importantes em grandes areas como educacao,
energia, salde e sustentabilidade, € importante entender as dimensdes mais
estruturais do uso de IA no setor empresarial.

No contexto do avanco da IA no mundo, a competitividade das empresas na-
cionais traz multiplos desafios. A definicdo e implementacao de uma estratégia
para alcancar metas e objetivos de longo prazo é um deles. Sem estratégias ade-
quadas, nao ha geracao de valor. Em geral, empresas (bem como organizacoes
publicas, incluindo instituicdes de ensino e pesquisa) sofrem com a falta de en-
tendimento técnico sobre IA, que representa um obstaculo para a incorporagao
das ferramentas de IA em seus processos.

A sustentabilidade da tecnologia é outro desafio, que ocorre quando nao ha
entendimento adequado sobre o0 seu uso, como por exemplo com a IA. A busca
de competitividade para a economia do pais também exige o desenvolvimento
de tecnologias nacionais, que criem valor e produtos brasileiros competitivos
no mercado internacional. Assim, nao basta a mera aquisicao de produtos e
tecnologias do exterior.

Um ponto relevante sobre a IA na competitividade empresarial € o desenvol-
vimento de solucoes centradas no consumidor. Em um caso real, uma empresa
criou um autorizador para exames clinicos em pacientes usando IA que permi-
te ao médico, durante uma consulta, interagir com a seguradora de salde. O
profissional solicita uma série de exames e, em segundos, tem a resposta de
autorizacao. Assim, o trabalho e o tempo de espera do cliente sdo diminuidos,
reduzindo o custo da seguradora de saude. E uma tecnologia sustentavel, que
cria valor para a empresa e para os clientes.

EFICIENCIA E GOVERNANCA DO SETOR PUBLICO

A utilizacao de IA pode trazer contribuicao significativa para a relacao entre
governo e cidadaos. Por um lado, o grande e disperso volume de dados sobre
politicas publicas poderia ser integrado para maximizar sua eficiéncia e eficacia.

35 Saiba mais em: https://www.mgi.gov/
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Potencialmente, a tecnologia trara ganhos na integracao de politicas setoriais
de diferentes niveis, maximizando a colaboracao entre iniciativas municipais,
estaduais e nacionais. Por outro lado, a propria integracao e sistematizacao da
massa de informacoes da administracao pulblica propicia o controle ao cidadao
e a garantia de uma gestao mais democratica.

Riscos éticos e sociais

Apesar de potenciais beneficios e oportunidades, ha evidéncias concre-
tas de que as tecnologias de IA podem trazer danos para individuos, grupos,
sociedades e para o planeta. Entre as preocupacoes, estao violagdes de
privacidade, criacao de ambientes anticompetitivos, manipulacao de compor-
tamentos e ocorréncia de desastres ambientais. Algoritmos de aprendizado
de maquina ja permitem identificar e explorar vulnerabilidades e preconceitos
— estes com casos ja identificados de perpetuacao, a exemplo de questoes
raciais e outras formas de discriminacao.

A 1A pode afetar diretamente varios perfis de trabalhadores, seja pelo mo-
nitoramento de sua atuacao, seja pela automacgao excessiva — fatores que
podem levar a piora das condigcoes de trabalho ou mesmo a extingdo de fun-
coes. Esses riscos ja existiam quando da adocao de outras tecnologias, mas,
com a |A, o impacto pode ser maior, nao se resumindo apenas a trabalhos facil-
mente automatizaveis, que requerem pouca qualificacdo, mas interferindo em
postos que requerem capacidade analitica, tratamento de informacao e algum
grau de criatividade. Um relatério da consultoria McKinsey, publicado em 2015
(portanto, antes do impacto atual da IA), ja apontava as consequéncias dessa
tecnologia sobre empregos de média e alta remuneracao, que também sao e
serao afetados pelo uso de IA no mercado de trabalho (Chui et al., 2015).

Como uma resposta a essas e outras preocupacgdes, surgiu um conjunto
de iniciativas denominado IA Responsavel (Pak, 2022). No projeto, as aplica-
coes, modelos e sistemas baseados em IA vao além das caracteristicas técnicas
tipicas, visando objetivos sociais e evitando danos a individuos e grupos (Pak,
2022). E crucial que, no Brasil, as preocupacdes com riscos éticos e sociais
orientem o estabelecimento de principios, regras e legislacoes para minimizar
riscos da tecnologia. E fundamental, ainda, que a sociedade brasileira participe
das discussoes sobre os limites do uso da IA. Diferentes atores da sociedade
tém manifestado receios ligados a ferramenta. Aos cientistas, interessa proteger
o desenvolvimento nacional equiparado ao avanco internacional, nao permitindo
atraso ou limitagao do progresso cientifico e tecnoldgico, e prover igualdade no
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico e na geragao de inovagoes e riquezas.

REGULACAO PARA MINIMIZAR RISCOS

O principal desafio da construgao de uma regulagao para a IA é que as re-
gras e leis sejam justas, inclusivas e que protejam a sociedade. A0 mesmo
tempo, nao devem atrasar ou paralisar o desenvolvimento da tecnologia.
Trata-se de um desafio sensivel, dindmico e que deve ser bem discutido por
varios setores da sociedade.
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Ha, ainda, um aspecto importante a ser observado: novas regras e leis nao
devem se sobrepor desnecessariamente a regras e leis ja existentes. E preci-
so, por exemplo, ter clareza sobre quais os elementos da protecao de dados
e da protecao do consumidor nao sao cobertos pelas leis respectivas e que,
portanto, merecem novos regramentos. Um outro desafio € que a legislacao a
ser estabelecida gere seguranca, por parte da populagao, quanto ao que é e
nao € proibido. Por sua acelerada evolugao, as tecnologias de IA ndo se moldam
facilmente a definicoes estaticas.

O debate sobre a regulamentacao da IA se estende pelo mundo. Por aqui,
tramita no Senado o projeto de lei n° 2338, de 2023. A discussao foi inicia-
da no ambito da Estratégia Brasileira para a Transformacao Digital (E-Digital),
aprovada em marco de 2018 por meio do decreto n°® 9.319/2018 e pela por-
taria MCTIC n°® 1.556/2018. O Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovacoes e
Comunicagdes (MCTIC), por meio de outra portaria (MCTIC n°® 1.122/2020),
definiu a area de IA como uma prioridade em projetos de pesquisa e no desen-
volvimento de tecnologias e inovacoes para o periodo 2020 a 2023 (Projeto
de Lei n.2338/2023). Nesse contexto, foi elaborada a Estratégia Brasileira de
Inteligéncia Artificial (EBIA). Varias sao as preocupacoes veiculadas por distintos
atores sociais, em particular com relacao a questoes éticas, de responsabilida-
de civil, privacidade e seguranca.

Apesar dessas iniciativas legislativas, o Brasil ainda nao conta com uma
regulamentacao sobre a |A. Ressalte-se que as discussoes sobre regulacoes
internacionais enfrentam os mesmos desafios que o pais enfrenta: conciliar
conhecimento especializado em IA com conhecimento juridico em uma area em
constante e acelerada evolucao. Em junho de 2023, a Uniao Europeia divulgou
que o uso da IA sera regulado por seu Al Act (Parlamento Europeu, 2023), com
processo de aprovacao ja iniciado. A prioridade do Parlamento Europeu é que
0s sistemas de IA usados na comunidade europeia sejam seguros, transparen-
tes, rastreaveis, nao discriminatorios e sustentaveis. Por isso, os sistemas de IA
criticos podem requerer supervisdo humana.

O Al Act (Parlamento Europeu, 2023) é fundamentalmente baseado em
risco, propondo regras diferentes para riscos de dimensodes diferentes. Em
particular, existem os riscos considerados inaceitaveis, incluindo manipulacéo
comportamental cognitiva de pessoas ou grupos vulneraveis, vieses de diver-
sas naturezas (género, sexo, idade etc.), técnicas para prover social score e
sistemas de identificacdo biométrica em tempo real. Esses usos sado proibi-
dos pelo Al Act. Atividades de alto risco, como uso em selecao de pessoal ou
em operacoes por artefatos médicos, sao permitidas, mas sujeitas a analises
prévias a aplicagao. Atividades com risco menor, mas com questoes ligadas a
transparéncia — como o uso de robds de software para geracao de opinidoes —
sao permitidas, mas sujeitas a requisitos como a notificacao a usuarios sobre
a natureza das interacoes. Por fim, atividades de risco minimo ou sem risco
sao permitidas sem restricoes. Um aspecto relevante do Al Act € a previsao de
sandboxes regulatérios, ou seja, espacos reservados que facilitam o desenvol-
vimento e teste de inovacoes em IA.




Os Estados Unidos tampouco tém regulamentacao ou legislacao especifica.
A estratégia dos EUA para a area de IA é definida por meio de legislacao e or-
dens (atos, decretos) do poder executivo. Um conjunto de documentos tem sido
produzido e revisado periodicamente. Por ter avango continuo, a mobilizagédo de
empreendedores, pesquisadores do setor e de liderancas econdmicas, sociais
e politicas deve ser igualmente continua. Dispositivos aprovados em 2021 es-
tipulam regras gerais no contexto da disputa tecnolégica entre os EUA e outros
paises, em particular prevendo a criacao de uma rede nacional de institutos de
pesquisa em IA. Recentemente, o governo dos EUA apresentou o Blueprint for
an Al Bill of Rights (Casa Branca [Estados Unidos], s.d.), que define um conjunto
de principios e praticas associadas que auxiliam o uso e o emprego de sistemas
de IA e protegem os direitos da populagao nessa era da IA. Os cinco principios
basicos apresentados no documento sdo: (a) usuarios nao devem ser sujeitos
a sistemas de IA inseguros ou nao efetivos; (b) nao devem sofrer discriminacao
algoritmica; (c) nao devem ser sujeitos a coletas de dados abusivas e devem ser
informados sobre dados coletados; (d) devem saber quando sistemas de IA sao
usados e como contribuem para resultados; e (e) devem ter o poder de evitar
sistemas de IA e acessar humanos quando necessario.

Recomendacoes

Para acelerar seu crescimento com o uso bem-sucedido de IA, o Brasil pre-
cisara dispor de uma massa critica qualificada de profissionais que dominem
areas e subareas relacionadas a IA, como aprendizado de maquina e ciéncia
de dados. Formar esse corpo de profissionais requer tempo. Paises e empresas
com lideranca tecnoldgica iniciaram essa formacao ha pelo menos dez anos.
O Brasil precisa enfrentar esse desafio com agilidade e em grande escala.
E, também, urgente atuar para desmistificar e informar a sociedade sobre o
que €, de fato, a IA. Nesse sentido, a populacao infantil merece atencao espe-
cial. Em alguns paises, conceitos simples de IA, indicacoes claras de como ela
funciona e onde tem sido utilizada sdo temas ja abordados no ensino basico. O
Brasil pouco ou nada ensina sobre conceitos simples de pensamento computa-
cional em suas escolas.

FORMACAO DE RECURSOS HUMANOS

Algumas estratégias podem ajudar a reter talentos do ecossistema edu-
cacional do pais e fomentar uma forca de trabalho bem-equipada e cultivada
localmente. A formacao de recursos humanos deve promover a pesquisa € 0
desenvolvimento com investimento publico e privado; promover a unido de pes-
quisadores de universidades com pesquisadores de empresas para estimular
desenvolvimento e evitar retrabalho e duplicidade; e revisitar a area da educa-
cao nos niveis fundamental e médio. A capacidade de ensinar e formar jovens
brasileiros que possam entender problemas relevantes e inovadores da IA, que
tenham espirito critico, que consigam desenvolver solucoes no estado da arte
e que tenham foco em solucdes nacionais € um imenso desafio. Como impacto
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positivo, poderemos ter o desenvolvimento de uma tecnologia nacional, vol-
tada para questoes nacionais e, a0 mesmo tempo, alinhada as necessidades
e desafios internacionais. Esse impacto deve se estender a varias areas dos
campos social e econdmico.

ATRACAO DE PESQUISADORES E CIENTISTAS DE IA

Atrair especialistas em IA para o Brasil poderia acelerar a evolucao do pais
de forma a torna-lo um player significativo na area. A captacao de especialistas
exige o estabelecimento de centros internacionais de pesquisa no Brasil, simi-
lares aos existentes na Europa e nos EUA. A cooperacao entre universidades e
instituicoes de pesquisa podera fornecer oportunidades de projetos atraentes,
facilitando a vinda de especialistas em IA. O Brasil tem uma gama Unica de
desafios que podem atrair jovens profissionais inovadores que buscam aplicar
seus conhecimentos. O estabelecimento de parcerias com instituicoes globais
poderia servir ainda mais como uma estratégia benéfica. A melhoria dos hubs
de inovacao existentes, parques tecnoldgicos e ecossistemas de startups tam-
bém poderia aumentar o apelo do Brasil para os profissionais estrangeiros de IA.

E recomendada a implementacao de um programa de bolsas para estu-
dantes em IA e areas correlatas, incentivando-os a atuar como tutores e
impulsionadores de inovacao em cursos de graduacao e pos-graduacao. O valor
das bolsas deve ser equiparado ao mercado de modo a incentivar estudantes
a assumir funcdes de tutoria em cursos de graduacao e pés-graduacdo. E uma
forma de estimular o ensino de IA e o desenvolvimento de projetos inovado-
res. Alunos que desempenham o papel de tutores frequentemente atingem um
patamar de compreensao mais refinada do contelido em estudo. Esse efeito é
valioso em um campo em constante evolucao como a IA, no qual a aprendiza-
gem continua é crucial.

VALORIZACAO DA PESQUISA E DESENVOLVIMENTO EM IA

O Brasil deve proteger e aumentar a forca de trabalho nas universidades,
hoje relativamente pequena, ainda que qualificada. Essa iniciativa geraria mais
individuos qualificados para entender, criticar e promover o avango da tecnolo-
gia. Esses profissionais podem servir como educadores qualificados e liderar a
aplicacao da IA em varias areas cientificas, focando na resolucao de problemas
brasileiros. Deve-se facilitar substancialmente o estabelecimento de marcos
regulatorios e legislacoes que incentivem pesquisadores e professores e univer-
sidades a comercializar os resultados de suas pesquisas por meio de empresas
fundadas nas proprias universidades (as chamadas startups de base tecnolégi-
ca). Apesar dos esforcos como o Marco Legal de Ciéncia, Tecnologia e Inovagédo®,
ainda ha riscos regulatérios significativos para pesquisadores que decidem gerar
rigueza com suas pesquisas, principalmente em universidades publicas.

36 Saiba mais em: https://www.gov.br/mcti/pt-br/acompanhe-o-mcti/noticias/2023/12/ministerio-lanca-portal-
do-marco-legal-da-ciencia-tecnologia-e-inovacao#:~:text=Ele%20visa%20principalmente%20fortalecer%20
a,0%20desenvolvimento%20sustent%C3%A1vel%20d0%20pa%C3%ADs
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CENTROS MULTIDISCIPLINARES DE P&D EM IA

Estabelecer centros de exceléncia multidisciplinares, particularmente em
universidades que ja possuem grupos robustos de IA e expertise em outras
areas distintas do conhecimento, podera impulsionar significativamente o uso
e a promocao da IA em varios setores. Esse esforco, aliado a expansao desses
grupos pela formacgao de especialistas brasileiros, fomentaria o avanco e 0 uso
da IA. Nesse sentido, uma opgao é a criacao de centros virtuais que rednam
especialistas de uma regiao especifica, estimulando a colaboragcao e a siner-
gia independentemente das fronteiras institucionais. Esse processo poderia
ampliar o acesso as tecnologias a uma gama mais ampla de talentos e especia-
lidades. Em 2021, a Fundacao de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo
(Fapesp), o Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao (MCTI) e o Comité
Gestor da Internet no Brasil (CGl.br) criaram um programa para a constituicao
de Centros de Pesquisas Aplicadas (CPA) em 1A%, com foco nas areas de salde,
agricultura, industria e cidades inteligentes. Esse programa poderia ser amplia-
do para outros temas de aplicacdes e outras universidades.

COLABORACAO ENTRE EMPRESAS, UNIVERSIDADES E GOVERNO

E necessario buscar colaboracoes e parcerias entre universidades, empresas
e governo no contexto de formacao de pessoal e desenvolvimento de tecnolo-
gias de IA para gerar produtos inovadores em diversos setores da economia. A
participacao multissetorial no desenvolvimento de IA pode trazer beneficios sig-
nificativos para a economia, principalmente na formulacao de estratégias de
automacao na indUstria e nos servicos adequados a realidade brasileira.

IA NA EDUCACAO

O progresso tecnologico € o principal motor da prosperidade humana. O
progresso, no entanto, nao acontece de forma automatica: requer um real compro-
misso da sociedade para que as acoes necessarias possam ser tomadas. A parte
fundamental de qualquer avanco tecnologico €, sem divida, a educacao. Nesse
sentido, no Brasil, além das medidas habituais que devem ser adotadas (como
promover a pesquisa e o desenvolvimento nas universidades nas areas afins), de-
ve-se aproveitar a |A para acelerar a educacao em todos os niveis — das escolas as
universidades. A IA poderia ser empregada na educacao como uma ferramen-
ta poderosa, fornecendo o que € comumente referido como um tutor individual
para estudantes. Como demonstrado no texto Al and education: Guidance for
policymakers (UNESCO, 2021), e nos projetos Khanmigo (TED, 2023; Coursera,
2023) e Wolfram?, a IA tem potencial para revolucionar as metodologias de ensi-
no em todas as areas, se adequadamente planejada e executada. Em particular,
na area da computacao, estudos recentes®® mostram que a ferramenta Copilot,
baseada em LLM, aumenta a produtividade no desenvolvimento de software e be-
neficia desenvolvedores e alunos durante o aprendizado (Zingaro & Porter, 2024).

37 Saiba mais em: https://fapesp.br/16284/fapesp-anuncia-criacao-de-quatro-centros-de-pesquisa-aplicada-em-
inteligencia-artificial

38 0 projeto Wolfram - Computation meets Knowledge (https://www.wolfram.com/technologies/index.pt-br.html)
demonstra o potencial da |A para revolucionar metodologias de ensino.

3% Para mais informacoes, ver: Peng et al. (2023); Shani (2023); e Kazemitabaar et al. (2023).

E necessério
buscar
colaboracdes e
parcerias entre
universidades,
empresas e
governo no
contexto de
formacéo

de pessoal e
desenvolvimento
de tecnologias
de IA para
gerar produtos
inovadores em
diversos setores
da economia.

41


https://fapesp.br/16284/fapesp-anuncia-criacao-de-quatro-centros-de-pesquisa-aplicada-em-inteligencia-artificial
https://fapesp.br/16284/fapesp-anuncia-criacao-de-quatro-centros-de-pesquisa-aplicada-em-inteligencia-artificial
https://www.wolfram.com/technologies/index.pt-br.html

42

(..) alA pode
estimular a
criacdo de
empregos

NO ensino,
gerando novas
oportunidades
em um setor
critico para a
sociedade.
Essa revolucao,
no entanto, Nnao
ocorrera se o
uso de IA for
inadequado.
Um exemplo a
ser evitado é 0

uso da tecnologia

para substituir
educadores (...).

/Panorama Setorial da Internet

Um debate recente (Rethinking Economics NL, 2021) entre o economista
Daron Acemoglu (MIT) e o jornalista Martin Wolf delineou que o uso adequa-
do da IA nas escolas nao deve substituir os educadores, muito pelo contrario!
A utilizacao cuidadosa da IA deve possibilitar aos professores dedicar mais
horas em tarefas mais nobres, como no estimulo a criatividade em sala de
aula. Consequentemente, a IA pode estimular a criacado de empregos no ensino,
gerando novas oportunidades em um setor critico para a sociedade. Essa revo-
lucao, no entanto, ndo ocorrera se o uso de IA for inadequado. Um exemplo a ser
evitado é o uso da tecnologia para substituir educadores, entregando a tarefa
de ensinar a individuos menos qualificados, com confianca quase exclusiva em
processos automatizados. O aproveitamento do potencial da IA depende do total
envolvimento do setor publico, principalmente em aplicacoes nas areas da saude
e educacao. A sociedade deve estar engajada com essas mudangas, ou corre-
remos o risco de perder uma estreita janela de oportunidade. Nesta jornada, os
setores publico e privado devem unir forgas para facilitar transformacoes.

ENFATIZAR A EDUCAGCAO EM TODOS 0S NIVEIS

Priorizar a educacao em todos os niveis e estabelecer parcerias com pla-
taformas globais de educacao sao iniciativas que, aliadas, podem formar uma
estratégia impactante para acelerar a melhoria dos padroes educacionais. Ao
fomentar aliancas educacionais globais, € possivel catalisar o progresso em
metodologias pedagodgicas. O sistema de |A poderia, por exemplo, analisar o
desempenho de um aluno para identificar areas de forca e fraqueza, ajustan-
do materiais de aprendizagem em tempo real para abordar os temas segundo
suas necessidades. Esse processo pode tornar a aprendizagem mais eficiente
€ prazerosa, ajudando a manter os alunos motivados e engajados. Em um olhar
mais amplo, essa € uma forma de acelerar a inclusdo digjtal na sociedade.

Como exemplo, pode-se estudar parcerias com a Khanmigo ou plataformas
semelhantes (UNESCO, 2021) para fornecer aos estudantes brasileiros acesso
a recursos educacionais de nivel mundial. A colaboracao também pode permitir
a personalizagao de cursos para atender as necessidades especificas dos es-
tudantes brasileiros usando a expertise local. Por fim, parcerias na area podem
incorporar estudos de casos da realidade do Brasil, focando em temas de parti-
cular relevancia para a economia brasileira e especificidades regionais.

INVESTIMENTOS SIGNIFICATIVOS E DE LONGO PRAZO EM P&D DE IA

Destaca-se a necessidade de aumento imediato do financiamento por parte
do governo e a criagcdo de mecanismos para que o setor privado também incre-
mente os investimentos nessa tecnologia. Uma possibilidade seria explorar a
criacao de programas ou de uma agéncia nos moldes da Empresa Brasileira de
Pesquisa e Inovagao Industrial (Embrapii), focada no desenvolvimento e adogao
de IA. O orcamento dessa agéncia deve ser compativel com os investimentos de
outros paises com protagonismo tecnolégico — algo em torno de R$ 1 bilhdo por
ano pelos préximos cinco anos.

Novamente, cabe ressaltar que ainda nao existem regulacdes que permitam
a criacao e operacao agil de empresas fundadas por professores e pesquisado-
res, particularmente em universidades puUblicas. Tal cenario nao é competitivo




internacionalmente: professores de universidades publicas, notadamente da
América do Norte, tém amplas facilidades regulatérias para empreender a partir
de suas atividades de pesquisa. A geracao de riqueza e postos de trabalho de
alto nivel no pais nao ocorrera sem um significativo crescimento das empresas
de base tecnoldgica. O caso dos EUA, tanto no Vale do Silicio quanto nas regioes
de Boston, Austin e no entorno de diversas universidades, exemplifica que o
motor da nova economia é o desenvolvimento de empresas dirigidas por inova-
¢ao (innovation-driven entrepreneurship). E necessario um ambiente regulatorio
seguro para professores e pesquisadores que desejarem contribuir para a gera-
cao de riqueza e de uma economia de base de conhecimento. Isso s6 ocorrera
se houver seguranca juridica para professores e pesquisadores empreendedo-
res, como ha nos EUA, no Reino Unido, em Israel e em paises do leste asiatico.

P&D EM IA PRIORIZANDO A SOLUCAO DE PROBLEMAS BRASILEIROS

O entendimento de onde as empresas brasileiras tém utilizado IA em seus
negocios pode fornecer ideias valiosas para o bom aproveitamento dessa
tecnologia. Setores como financas, salde, educacao, varejo e agricultura sao
candidatos 6bvios. Para aproveitar todo o potencial da IA, é essencial integra-
-la ao curriculo educacional. As universidades devem promover o aprendizado
baseado em projetos, focando em estudos de caso da vida real pertinentes
aos desafios sociais e empresariais brasileiros. Essa abordagem nao apenas
equiparia os alunos com habilidades praticas em IA, mas permitiria que eles en-
tendessem como os conceitos da IA podem ser usados para resolver problemas
do mundo real. Ao se engajar em tais projetos, estudantes contribuem para
resolver problemas brasileiros urgentes enquanto ganham experiéncia pratica
com a tecnologia. Com essa abordagem imersiva e de resolug¢ao de problemas
para o aprendizado, novas geracoes podem ser inspiradas a seguir carreiras
em IA (e carreiras cientificas de forma geral) e suas aplicacoes, impulsionando
ainda mais a inovacao e o crescimento nesse campo critico.

REGULACAO DE IA

Qualquer regulagao deve ser comunicada a populacao, e em particular a
comunidade cientifica e a comunidade empresarial, de forma clara. Para evitar
atrasos na inovacao e no avango da pesquisa, € importante que cada restricao
seja cuidadosamente justificada e que se explique a sociedade por que as leis
anteriores nao sao suficientes. Erros de comunicagao podem prejudicar o desen-
volvimento do pais, levando ao abandono de caminhos cuja proibigdo nem tenha
sido aventada. Além disso, parcelas da populagao podem se fixar exclusivamente
em aspectos negativos da tecnologia de IA — aspectos as vezes mais afeitos a
obras de ficcao cientifica do que a realidade pratica. Em vista disso, a comunidade
cientifica deve participar do processo de discussdo e ser incentivada a realizar um
intenso esforco de divulgacao sobre o que se pretende com regras e controles.

O debate deve seramplo e nao circunscrito a uma comissao especifica, e deve
contar com a participacao de cientistas de competéncia comprovada. A comu-
nidade cientifica brasileira ligada a temas da IA vem, ao longo dos Gltimos anos,
desenvolvendo pesquisas, inovando e gerando empregos. Enfatizamos, assim,
nossa recomendacao: que todas as discussdes sobre IA incluam cientistas
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ligados ao tema, tanto nas analises dos varios aspectos da IA quanto na avalia-
¢ao das consequéncias de regulacoes pretendidas, incluindo o planejamento
de atividades de divulgacao e esclarecimento para a sociedade.

Espera-se, ainda, que nenhuma regulamentacao possa limitar ou restringir
a capacidade de desenvolvimento da ciéncia e tecnologia brasileiras, e que
seja possivel inovar em ambientes controlados (sandboxes) de forma simples e
com seguranca juridica. Os cientistas brasileiros da area tém a expectativa de
que a sociedade, o governo e a iniciativa privada tenham um olhar de entendi-
mento, liberdade e positividade em relacao ao futuro da IA, com a certeza de
que essa tecnologia pode prover muito mais ganhos do que perdas.

POLITICA DE DADOS

Uma outra iniciativa fundamental para o Brasil é a protecao dos seus dados.
A qualidade dos resultados obtidos por meio de técnicas de IA, como a previsao
de demandas em diferentes setores e a aceleracao e precisao de diagnésticos,
dependem da qualidade e consisténcia dos dados usados para treinamento
dos algoritmos. Existe, portanto, grande interesse de empresas e governos
estrangeiros no acesso aos bancos de dados que o Brasil dispoe em areas es-
tratégicas. Exemplos desses bancos incluem as informacoes do Sistema Unico
de Saulde (SUS), da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), da
Federacao Brasileira de Bancos (Febraban) e do Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira do Ministério da Educacao (INEP-MEC),
além de dados sobre a nossa biodiversidade coletada por empresas e insti-
tuicoes de pesquisa ao longo de anos. Por isso, é fundamental que haja uma
politica para regulamentar o acesso as bases de dados brasileiros e, em
especial, as exigéncias para acesso a esses dados por empresas e governos
estrangeiros. Recomenda-se que seja criada uma rede nacional de centro de
dados coordenada por alguma instituicao do governo federal.

Conclusao

O futuro da sociedade brasileira sera moldado pelas escolhas que o governo
e a propria sociedade fizerem em relagao a IA. O senso de urgéncia em relacao
aos investimentos em IA e a formulacao de politicas publicas emergem como
prioridades cruciais em todo o mundo, abrangendo paises desenvolvidos e em
desenvolvimento. Organizacbes renomadas, como a Organizagao das Nacoes
Unidas (ONU), UNESCO, Férum Econdmico Mundial (FEM), G20, Organizacao
para a Cooperacao e Desenvolvimento Econdmico (OCDE) e varias outras enti-
dades multilaterais estao unidas ao considerar as tecnologias de IA como um
imperativo global (10 Downing Street, 2023; OCDE, 2021).

Nesse contexto, o presente relatério traz uma série de recomendacoes
destinadas a impulsionar o Brasil no campo do uso e do avanco cientifico e
tecnologico da IA. Além disso, delineamos principios fundamentais para ga-
rantir que essa tecnologia nao apenas transforme a paisagem econdmica,
mas contribua de forma significativa para o desenvolvimento sustentavel de
nossa nacao, gerando prosperidade para todos (Ahmad et al., 2023; UNESCO,
2021; Sunak, 2023).
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Relatorio de Dominios

O Centro Regional de Estudos para o Desenvolvimento da Sociedade da
Informacao (Cetic.br), departamento do Nucleo de Informacao e Coordenacao
do Ponto BR (NIC.br), monitora mensalmente o nimero de nomes de dominios
de topo de cddigo de pais (country code Top-Level Domain [ccTLD]) registrados
entre os paises que compoem a Organizagao para a Cooperacao e Desenvolvi-
mento Econémico (OCDE) e o G20%. Considerados 0os membros de ambos os
blocos, as 20 nagdes com maior atividade somam mais 92,01 milhGes de regis-
tros. Em margo de 2024, os dominios registrados sob .de (Alemanha) chegaram
a 17,68 milhdes. Em seguida, aparecem Reino Unido (.uk), China (.cn) e Paises
Baixos (.nl), com, respectivamente, 9,29 milhdes, 8,16 milhdes e 6,28 milhoes
de registros. O Brasil teve 5,30 milhdes de registros sob .br, ocupando a sexta
posicao na lista, como mostra a Tabela 1%

4 Grupo composto pelas 19 maiores economias mundiais e a Unido Europeia. Saiba mais: https://g20.org/

“1 A tabela apresenta a contagem de dominios ccTLD segundo as fontes indicadas. Os valores correspondem
ao registro publicado por cada pais, tomando como base os membros da OCDE e do G20. Para paises que nao
disponibilizam uma estatistica oficial fornecida pela autoridade de registro de nomes de dominios, a contagem
foi obtida em: https://research.domaintools.com/statistics/tld-counts. E importante destacar que ha variacio no
periodo de referéncia, embora seja sempre o mais atualizado para cada localidade. A andlise comparativa de
desempenho de nomes de dominios deve considerar ainda os diferentes modelos de gestao de registros ccTLD.
Assim, ao observar o ranking, € preciso atentar para a diversidade de modelos de negécio existentes.
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Tabela 1 - TOTAL DE REGISTROS DE NOMES DE DOMINIOS ENTRE 0S PAISES DA OCDE E DO G20

Posicao A Cla Datajde Fonte (website)
dominios | referéncia

Alemanha (.

2 Reino Unido (.uk)

3 China (.cn)
4 Paises Baixos (.nl)
5 Russia (.ru)

6 Brasil (.br)

7 Australia (.au)

8 Franca (.fr)

9 Unido Europeia (.eu)
10 Italia (.it)

11 Canada (.ca)

12 Colémbia (.co)

13 India (in)

14 Suica (.ch)

15 Polonia (.pl)

16 Espanha (.es)

Estados Unidos da

Y| snéifies (ug)

18 Portugal (.pt)
19 Japao (jp)

20 Bélgica (.be)

Data de coleta: 01 de abril de 202442,

17.686.525

9.293.964

8.164.091

6.283.044

5.589.498

5.304.202

4.251.146

4.138.319

3.647.974

3.499.574

3.392.586

3.257.076

3.001.227

2.570.480

2.565.398

2.100.812

1.959.291

1.823.528

1.759.478

1.730.746

01/04/2024

29/02/2024

01/04/2024

01/04/2024

01/04/2024

31/03/2024

01/04/2024

12/01/2024

01/04/2024

31/03/2024

01/04/2024

01/04/2024

01/04/2024

15/03/2024

04/04/2024

20/03/2024

01/04/2024

01/04/2024

01/04/2024

01/04/2024

https://www.denic.de

https://www.nominet.uk/news/reports-statistics/uk-register-
-statistics-2024/

https://research.domaintools.com/statistics/tld-counts/
https://stats.sidnlabs.nl/en/registration.html
https://cctld.ru
https://registro.br/dominio/estatisticas/
https://www.auda.org.au/
https://www.afnic.fr/en/observatory-and-resources/statistics/
https://research.domaintools.com/statistics/tld-counts/
https://stats.nic.it/domain/growth

https://www.cira.ca
https://research.domaintools.com/statistics/tld-counts/
https://research.domaintools.com/statistics/tld-counts/
https://www.nic.ch/statistics/domains/
https://www.dns.pl/en/
https://www.dominios.es/dominios/en
https://research.domaintools.com/statistics/tld-counts/
https://www.dns.pt/en/statistics/
https://jprs.co.jp/en/stat/

https://www.dnsbelgium.be/en

42 Com excecao da Poldnia, cuja data de coleta € 04 de abril de 2024.
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0 Gréfico 1 apresenta o desempenho do .br desde o0 ano de 2012.

Grafico 1 - TOTAL DE REGISTROS DE DOMINIOS DO .BR - 2012 a 2024*
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*Data de coleta: 31 de marco de 2024.
Fonte: Registro.br
Recuperado de: https://registro.br/dominio/estatisticas/

Em margo de 2024, os cinco principais dominios genéricos (generic Top-Level
Domain [gTLD]) totalizaram mais de 188,27 milhdes de registros. Com 157,58
milhdes de registros, destaca-se o .com, conforme apontado na Tabela 2.

Tabela 2 - TOTAL DE REGISTROS DE DOMINIOS DOS PRINCIPAIS gTLD

1

2

3

4

5

Data de coleta: 01 de abril de 2024.
Fonte: DomainTools.com
Recuperado de: research.domaintools.com/statistics/tld-counts

.com

.net

.org

.info

Xyz

157.586.968

12.874.053

10.825.850

3.609.057

3.381.682
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O uso de

INTELIGENCIA
ARTIFICIAL

Srasil ++++++

Mo

E comum escutarmos que
os sistemas de Inteligéncia
Artificial (IA) estdo cada vez
Mmais presentes em nossa so-
ciedade. Mas, onde eles sdo
utilizados? As pesquisas do
Cetic.br|NIC.br trazem infor-
macoes sobre esses usos em
alguns segmentos, como em
empresas, orgaos publicos e
estabelecimentos de salde,
conforme resultados apre-
sentados ao lado.

++++%ﬁ

)

%%r

Estabelecimentos no Brasil que utilizaram
tecnologias de IA nos ultimos 12 meses:

EMPRESAS"

De 10 a 49 pessoas ocupadas 11%
De 50 a 249 pess0as ocupadas......eeenecenn. . 229%
250 pesso0as 0cuUpPadas OU MAIS ......creenreeseeseseesesesensennes 399%
I~ .
................................................................................................. TOTAL: 135%

ORGAOS PUBLICOS FEDERAIS E ESTADUAIS*:

EXECULIVO oo ssssssssssssssssssssss s ssssssssssssson 209
Legislativo 489%
Judiciario .55%
Ministério PUblico .50%
N

JUUL e TOTAL : 242
=TS o] [To 0 J00ooo oSO .3%
Privado .13%

QQ ................................................................................................... TOTAL: 10%

43 Dados da pesquisa TIC Empresas 2021, do Cetic.br|NIC.br. Disponivel em: https://cetic.br/pt/tics/pesquisa/2021/empresas/H9/
44 Dados da pesquisa TIC Governo Eletronico 2021, do Cetic.br|NIC.br. Disponivel em: https://cetic.br/pt/tics/governo/2021/orgaos/H3/
45 Dados da pesquisa TIC Salde 2022, do Cetic.br|NIC.br. Disponivel em: https://cetic.br/pt/tics/saude/2022/estabelecimentos/D5/
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