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Academia Brasileira de Ciencias

Em 3 de maio de 1916, a Academia Brasileira de Ciéncias (ABC) foi fundada com o objetivo de reconhe-
cer o mérito cientifico de grandes pesquisadores brasileiros e contribuir para a promog¢ao do desenvol-
vimento da ciéncia e da educacdo. Nestes 106 anos, a ABC consagrou-se como defensora da ciéncia,
da educacdo e da inovacdo como eixos estruturantes para alavancar o desenvolvimento do Brasil. Esse
processo depende, sabidamente, da capacidade de se produzir conhecimento e aplica-lo em desen-
volvimento socioeconémico. Para tanto, educacdo de qualidade e pesquisas cientificas e tecnolégicas
avancadas sdo fatores cruciais e determinantes.

A ABC considera que a difusdo das novas descobertas desconhece fronteiras e acredita que a ciéncia e
a comunidade cientifica devem ser um elo, tanto entre os povos do mundo quanto entre as regides do
nosso pais. Assim, a Academia busca contribuir com estudos sobre temas de primeira importancia para
a sociedade, assim como com a proposicdo de politicas publicas com forte embasamento cientifico.
E nesse sentido que a ABC trabalha e se dedica com todo o empenho, tanto em nivel nacional como
internacional, seja de modo presencial ou virtual, ha mais de um século.
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Sumario Executivo

O mundo esta vivenciando uma profunda revolugcao tecnolégica impulsionada, em grande parte, pela
computacdo e pela Inteligéncia Artificial (Al) e atingindo todos os setores da sociedade. O documento da
ABC apresenta recomendagdes para o avanco da IA no Brasil, mas alerta também que a atual revolucao
tecnoldgica, podera ter impacto adverso de grande magnitude, afetando uma ampla gama de setores no
Brasil, caso nado seja feito um planejamento adequado para lidar com essa transformacao. Destaca ainda
o alto risco do aprofundamento das disparidades tecnolégicas e, consequentemente, o aumento drasti-
co das desigualdades. E urgente discutir o problema com a sociedade, fazer investimentos estratégicos
em pesquisa, promover o desenvolvimento e educacdo em IA, evitando que o pais fique inteiramente
dependente de solugdes IA concebidas no exterior. Caso ndo sejam tomadas as medidas adequadas, a
competitividade do pais serd comprometida, com graves consequéncias para o crescimento econémico,
exacerbando as divisdes socioecondémicas internas e afetando a soberania nacional de forma inédita.

Embora o pais tenha cientistas mundialmente renomados em diversas areas, inclusive em IA, falta massa
critica para impulsionar avancos tecnolégicos significativos, ou mesmo para usar adequadamente a tec-
nologia em larga escala, favorecendo o crescimento tecnolégico sustentavel. A situacdo se torna ainda
mais preocupante com os recentes avancos e proliferacdo dos chamados Modelos de Linguagem de
Grande Escala (LLMs), pois o Brasil ndo conta com um dominio amplo dessa tecnologia, essencial para
analisar os seus resultados ou até para exercer critica eficaz das aplicacdes desenvolvidas.

Para o desenvolvimento de IA no Brasil, € imprescindivel incentivar a formacao de alunos com qualifica-
¢ao no mesmo nivel das principais instituicdes estrangeiras. O corpo de pesquisadores da area deve ser
capaz de contribuir para o avanco cientifico e tecnolégico, propor solucdes inovadoras na area e analisar,
de forma critica, as solugdes propostas por corporacdes. Um desafio crucial para o Brasil é criar condi-
¢Oes de infraestrutura, qualificacdo e fixacdo de recursos humanos para acompanhar e assumir algum
protagonismo na evolugao das tecnologias de IA.

No Brasil, existem areas estratégicas que poderdo se beneficiar enormemente pelo uso da IA, contri-
buindo para solu¢des inovadoras. Por exemplo, na saude, pela andlise de grandes volumes de dados e
auxilio na identificacdo de doencas; na energia, acelerando a transicdo energética; na biotecnologia e
biodiversidade, pela andlise de bancos de dados importantissimos sobre a nossa flora; na producao de
alimentos, melhorando a produtividade; e na educacao, do ensino basico ao universitario, aumentando
a produtividade nas empresas. Em resumo, ha um enorme potencial para que a |IA propicie contribuicdes
significativas para o crescimento da economia e a melhoria da qualidade de vida da populacao brasileira.

Apesar de potenciais beneficios e oportunidades, ha evidéncias concretas de que as tecnologias de IA
podem trazer danos a individuos, grupos ou a sociedade em geral. Algoritmos de IA podem identificar
e explorar vulnerabilidades e preconceitos, além de produzir noticias e imagens falsas com incrivel apa-
réncia de realidade. Embora existam algumas iniciativas legislativas, o Brasil ainda nao conta com uma
regulamentacao sobre IA, e precisa conciliar conhecimento especializado em IA e conhecimento juridico,
com a maior brevidade.

O documento da ABC faz varias recomendacdes, resumidas a seguir.

(a) A formacéo de recursos humanos é essencial e deve fomentar a pesquisa e o desenvolvimento com
investimentos publicos e privados e promover a colaboracdo entre pesquisadores de universidades e de
empresas para estimular desenvolvimento. E recomendada a implementacdao de um programa de bolsas
para estudantes em IA e areas correlatas, incentivando-os a atuar como tutores e impulsionadores de
inovacdo em cursos de graduacdo e pés-graduacdo. Desta forma, pode-se proteger e aumentar a forca
de trabalho nas universidades, hoje relativamente pequena.
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(b) E necessario buscar colaboracdes e parcerias entre universidades, empresas e governo no contexto
de formacao de pessoal e desenvolvimento de tecnologias de IA para gerar produtos inovadores em
diversos setores da economia.

(c) O Brasil deve aproveitar a IA para acelerar a educacdo em todos os niveis, das escolas as universida-
des. A IA poderia ser empregada na educagcdo como uma ferramenta poderosa, fornecendo o que é co-
mumente referido como um tutor individual para estudantes. A IA pode estimular a criagdo de empregos
no ensino, gerando novas oportunidades em um setor critico para a sociedade.

(d) Destaca-se a necessidade de investimentos significativos e de longo prazo em PD&I de IA e a criacdo
de mecanismos para que o setor privado também incremente os investimentos nessa tecnologia.

(e) Nas discussdes sobre a regulamentacdo da IA, deve-se incluir cientistas especializados no tema, bem
como planejar atividades de divulgacao e esclarecimento para a sociedade.

(f) E fundamental para o Brasil elaborar uma politica para regulamentar o acesso as bases de dados
brasileiras. A qualidade dos resultados obtidos por meio de técnicas de IA, dependem da qualidade e
consisténcia dos dados usados para treinamento dos algoritmos. Recomenda-se a criacdo de uma rede
nacional de centros de dados, coordenada por uma instituicdo governamental federal.

Aproveitar a gama de oportunidades da IA exige entender bem e gerenciar os beneficios e riscos a ela
associados. Por isso, & necessario contar com investimentos efetivos em PD&I e na formacao de recursos
humanos. A implementagao da IA deve ser acompanhada de uma reflexdo ética profunda, assegurando
que seu desenvolvimento e uso sejam pautados por principios de justica, inclusao e respeito aos direitos
humanos. Sem investimentos adequados e politicas publicas duradouras e apropriadas, o quadro global
de IA pode empurrar o Brasil para um declinio tecnolégico sem precedentes. A lacuna entre os paises
que estao na vanguarda de PD&l em IA e os demais paises cresce a taxas exponenciais. Caso a inércia
persista, o impacto negativo serd sentido a curto prazo na educacgao, nos demais indices sociais e na
economia, com a consequente falta de competitividade empresarial em todas as areas.

A primeira edicdo, ja esgotada, foi lancada no dia 9 de novembro de 2023, em evento realizado na Sede
da Academia Brasileira de Ciéncias, no Rio de Janeiro.

Saiba mais sobre

o evento acessando o
Qr Code ou pela URL:
https://bit.ly/lanca-
mentoia2023

Alguns membros do grupo de redacdo: José Roberto Boisson de Marca, Edmundo Albuquerque de Souza e Silva, Wagner Meira
Junior, Virgilio Almeida, Altigran Soares da Silva, Soraia Raupp Musse, Elisa Reis, Teresa Bernarda Ludermir e Adalberto Fazzioda.
Foto: Pedro Armando.
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Introducao

Até pouco tempo atrds, a inteligéncia artificial (IA) soava como algo futurista e distante, mas esta reali-
dade 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 1A é um poderoso conjunto de tecnologias para uso diverso, ofe-
recendo oportunidades para impulsionar o crescimento econdmico e social do Brasil. No ecossistema da
pesquisa e inovacao, é 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, é necessario contar com investimentos efetivos em pesquisa, desenvolvimento e
inovacao (PD&I) e na formacdo de recursos humanos. Esses investimentos devem pavimentar a busca
por solucdes para os desafios brasileiros, promover inovacdo 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 apresenta uma breve analise sobre IA a nivel global e
tece recomendacdes para o avanc¢o da IA no Brasil. O documento é resultado dos esforcos de um grupo
de trabalho formado por pesquisadores de varias areas do conhecimento. O grupo procurou tracar um
caminho e indicar estratégias para o crescimento da IA no pais. O desenvolvimento e uso de sistemas de
IA confiaveis, 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 econémico.

As préximas pdginas serao divididas em quatro secdes. A primeira traz uma macroanalise da forca de
trabalho requerida para avancar no desenvolvimento da IA no Brasil. A secdo 2 descreve o potencial
de uso e 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 saude, educacdo, meio
ambiente e energia. Na sequéncia, é proposta uma reflexdo sobre os riscos da IA para a sociedade,
individuos e organizagdes. Por fim, a secdo 4 apresenta recomendacdes para que o Brasil avance no
uso responsavel da IA.
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1. A lacuna tecnologica entre a IA no Brasil e
no cenario internacional — diagnoéstico dos
desafios e oportunidades

Os avancos tecnologicos resultantes da revolucao industrial e da agricultura do século XIX levaram ao
fim da agricultura intensiva em mao de obra e, consequentemente, causaram grandes mudancas nas
profissdes e no mercado de trabalho. A época, inovacdes disruptivas (como o motor de combustao, a
eletricidade e a industria quimica) rapidamente criaram um leque de oportunidades de emprego, ab-
sorvendo a forca de trabalho deslocada. Essas inovacdes estimularam investimentos, geraram riqueza,
capacitaram uma nova classe de trabalhadores e trouxeram beneficios sociais. Nos ultimos anos, essa
realidade mudou: o setor industrial perdeu investimentos e competitividade, colocando a inovacdo da
economia brasileira em uma situagao particularmente preocupante (1).

A revolucdo atual, no entanto, tem um alcance muito mais abrangente. Impulsionado em grande parte
pela computacgao, pela comunicacdo de dados e, agora, pela IA, esse movimento tem levado a concen-
tracdo de poder por um grupo relativamente pequeno de paises, organizagdes e pessoas. Isso se deve
a natureza altamente especializada dos empregos bem-remunerados, concentrados em profissionais de
alta formacéo académica que dominam essas novas tecnologias. Ao mesmo tempo, as pessoas desloca-
das por essa nova demanda de profissionais sdo relegadas a empregos de menor qualificacdo e remune-
racdo e poderdo, eventualmente, ser substituidas por sistemas baseados em IA e robés.

A influéncia da IA se estende por diversos setores, incluindo agricultura, biotecnologia, educacao, enge-
nharia, humanidades, meio ambiente, saude e entretenimento. Nos paises desenvolvidos, as universida-
des tém criado centros multidisciplinares de IA para impulsionar avangos no desenvolvimento de medi-
camentos, andlise de dados gendémicos e projetos de tecnologias inovadoras para melhorar a qualidade
de vida nas cidades.

As oportunidades associadas a esses avancos contemplam predominantemente aqueles que possuem
niveis educacionais mais elevados. Nesse sentido, as perspectivas ndo sao promissoras nem mesmo para
aqueles com niveis intermediarios na hierarquia socioeducacional. Para citar alguns exemplos, empregos
que eram bem-remunerados, particularmente nos paises em desenvolvimento, como na area da pro-
gramacio de computadores, estdo préximos de ser suplantados pelos avancos da IA. E tangivel o risco
de que, em um futuro préximo, apenas programadores muito qualificados continuem empregados. Esse
risco também ameaca areas como educagao, direito, saude e administragao.

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

Assim como ocorre em outros paises em desenvolvimento, o contexto brasileiro é critico: sabe-se
que apenas uma pequena parcela da nossa populacao tem acesso a educacao de qualidade. Em-
bora o pais tenha cientistas mundialmente renomados em diversas areas — inclusive em IA —, falta
a massa critica necessaria para impulsionar avancos tecnolégicos significativos, ou mesmo para
fazer uso adequado da tecnologia (que estd em rapida e constante mudanca) em escala que favo-
reca o crescimento tecnoldgico sustentavel. A situacdo se torna ainda mais preocupante com os
recentes avancos e proliferacdo dos chamados Modelos de Linguagem de Grande Escala (LLMs) (2).
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O Brasil ainda nao conta com um dominio amplo dessa tecnologia essencial para analisar os resultados
dos modelos e suas implicacdes, bem como para exercer a critica eficaz das aplicacdes desenvolvidas
com base nessa tecnologia.

E evidente (3-9) que, baseando-se na inovacdo, no numero de artigos publicados e citados, no nimero
de patentes depositadas e no volume de investimentos, as nacdes lideres em IA sdo os Estados Uni-
dos, China, Franca, Alemanha, Reino Unido, Russia, 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 nimero de publicacdes (aproximadamente 10% do nu-
mero de artigos publicados pelos EUA). No entanto, ao analisar os centros urbanos com maior desenvol-
vimento em IA (os chamados IA hotspots), apenas Sdo Paulo é destaque no Brasil — e, embora figure no
ranking das top 50 cidades que contam com talentos em IA, estd na 442 posicao (quatro posicdes abaixo
de Buenos Aires). Sdo Francisco, por exemplo, ocupa o primeiro lugar em varias ordenacdes. Em suma,
os EUA abrigam aproximadamente 60% dos principais pesquisadores de IA. Na sequéncia, vém a China
(11%), a Europa (10%) e o Canada (6%). Essa distribuicdo nao é surpreendente, dada a concentracdo de
universidades de maior reputacdo 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 computacdo e engenharia da
computacdo nos EUA, passando de 10 mil, em 2010, para mais de 33 mil, em 2021 (10), sendo que o
numero de doutores formados anualmente tem se mantido estavel (em torno de 1.800 nesses 11 anos).
Por outro lado, a fracdo de doutores que se especializaram em IA cresceu aproximadamente de 10%
para 19% no mesmo periodo. No Brasil, sequndo o documento de area da Capes de 2019, o numero
de doutores formados anualmente em computacao ficou abaixo de 400 em 2016, e ndo se espera que
tenha aumentado durante a pandemia de Covid-19.

Para o desenvolvimento de IA no Brasil, é imprescindivel incentivar a formacdo de alunos com qualifica-
¢ao no mesmo nivel das principais instituicdes estrangeiras. O corpo de pesquisadores da area deve ser
capaz de contribuir para o avanco cientifico e tecnolégico, propor solucdes inovadoras na area e analisar,
de forma critica, as solu¢des propostas por corporagdes. Além do baixo crescimento do numero de pro-
fissionais com a formacao necessaria, cresce a quantidade desses profissionais que optam por trabalhar
no exterior. Um desafio crucial para o Brasil é criar condicdes de infraestrutura, qualificacdo e fixacdo de
recursos humanos para acompanhar e assumir algum protagonismo na evolucao das tecnologias de IA.

No ambito das patentes, o cenario é tampouco animador. De acordo com um estudo recente (11), a
grande maioria das patentes depositadas no Brasil relacionadas a IA decorre de tecnologias desenvolvi-
das nos EUA, apesar do razoavel numero de publicacdes em IA por pesquisadores brasileiros.

Estudantes das principais universidades brasileiras tém sido atraidos pelas areas de IA, mas o numero de
profissionais qualificados em relacdo a populacdo nacional permanece bastante baixo (12). Além disso,
como ja mencionado, o apelo de mercados de trabalho com cargos e remuneracdes mais atraentes em
outros paises tem levado a uma notdavel fuga de cérebros de estudantes e professores, o que impacta
negativamente a capacidade do Brasil criar um ambiente propicio a inovacdo e ao desenvolvimento de
startups em IA e areas relacionadas. E importante observar, ainda, que profissionais contratados por
grandes empresas estrangeiras e multinacionais de alta tecnologia recebem saldrios muito superiores
as quantias pagas via bolsas de pesquisa nacionais. Isso evidencia o desafio que as startups e empre-
sas nacionais de pequeno e médio porte enfrentam para competir por talentos. Adicionalmente, a atual
demanda do mercado exige que um aluno dedique mais tempo para estudos avangados. A combinacao
de bolsas e saldrios baixos, com condigdes insatisfatérias de trabalho no ambito da academia, tem de-
sencorajado estudantes talentosos a seguir carreira académica, criando um ciclo vicioso de declinio na
educacdo das futuras geracdes de cientistas.
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A 1A tem sido objeto de investigacdo 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, légica, 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, é possivel fazer um paralelo com o estudo da energia nuclear, cuja ex-
ploracdo cientifica ao longo do tempo levou a avancos inesperados, como ocorreu na medicina nuclear.
Ja a terceira frente é mais relacionada a uma busca por tecnologia e inovacdo de curto e médio alcance,
investigando onde e como a IA pode ser utilizada nas mais variadas aplicacdes para resolver problemas
reais ou ajudar no avanco de outras areas do conhecimento. Nesse sentido, busca-se a redugao de
riscos, a diminuicao do trabalho bragal e repetitivo, a melhoria de condicbes ambientais e sociais e o
ganho de eficiéncia. A concretizacdo recente 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 diagnostico chama a atencdo para o contexto brasileiro no cenario internacional. Sem
investimentos adequados e politicas publicas duradouras e apropriadas, o quadro global de IA pode
empurrar o Brasil para um declinio tecnolégico sem precedentes. A lacuna entre os paises que estdo na
vanguarda de PD&I em IA e os demais paises cresce a taxas exponenciais. E imperativo que o Brasil esta-
beleca politicas publicas e investimentos para reverter essa tendéncia sem demora. Se persistir a inércia,
o impacto negativo sera sentido a curto prazo na educacdo, nos demais indices sociais e na economia,
com a consequente falta de competitividade empresarial em todas as areas.
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2. Potencial de uso e aplicacoes

O impacto do aparecimento da IA no século XXI é semelhante ao
do surgimento da internet no século XX. O avanco da IA, no entan-
to, tem ocorrido em ritmo muito mais acelerado. Isso tem estimula-
do governos como os da China, dos Estados Unidos, dos paises da
Unido Europeia e do Reino Unido a implementar programas estraté-
gicos de investimento em IA com grandes e imediatos aportes finan-
ceiros. Nesse contexto, paises e corporacdes que sairem na frente
no desenvolvimento e no uso eficaz dessa tecnologia vao aumentar
sua competitividade no cenario mundial (13).

Como ja mencionado, a situacdo do Brasil nesse cenario é particu-
larmente preocupante, tendo em vista que seu parque industrial per-
deu investimentos e competitividade nos ultimos anos. O governo
federal tem prometido um esforco de reindustrializagdo, mas, para
isso, serdo necessarias politicas que coloquem a industria brasileira
em posicao competitiva — o que depende do dominio de tecnolo-
gias digitais e, 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 aplica¢cdes. Segundo o Artificial Intelli-
gence Index Report 2023 (10), as capacidades de IA que tiveram
maior adocado nas empresas incluem: automacdo de processos ro-
boticos (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
otimizacdo de operacdes de servico (24%), seqguido do desenvolvi-
mento de novos produtos baseados em IA (20%), segmentacdo de
clientes (19%), analise de atendimento ao cliente (19%) e melhorias
baseadas em IA em produtos existentes (19%).

No Brasil, existem areas estratégicas que poderdo se beneficiar
grandemente do uso de IA. A seguir, sdo abordados alguns setores
que poderdo propiciar contribuicdes significativas para o crescimen-
to da economia, bem como para a melhoria da qualidade de vida
da populacdo brasileira, incluindo a abrangéncia e a qualidade dos
servicos publicos.

2.1 Saude

|\ ‘Ei Al .ii Fq;,

A |A tem potencial para impactar significativamente o setor de saude e a esfera mais ampla de politicas
publicas relacionadas ao tema. Sua habilidade em analisar grandes volumes de dados, antecipar tendén-
cias e realizar previsdes pode auxiliar na identificacdo de doencas, no cuidado com o paciente e na distri-
buicdo eficiente de recursos, o que pode salvar vidas e minimizar custos. Ha diversos exemplos praticos
do uso da IA no setor publico, indo desde a identificacdo de pedidos fraudulentos de beneficios até o
rastreamento da propagacao de doencas. A IA também pode ser aplicada no diagnéstico e identificacao
de doencas, na personalizacdo de tratamentos, na descoberta e desenvolvimento de medicamentos e

no apoio a tarefas administrativas.
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Aliados ao desenvolvimento de sensores de baixo custo, avancos em aprendizado de maquina tém o
potencial de melhorar significativamente a assisténcia a saude, especialmente pela complementacao a
sistemas de suporte a decisao clinica ja existentes. Esses avancos tecnoldgicos podem capacitar médi-
cos, cuidadores domiciliares e outros profissionais da saude, otimizando a prestacdo de cuidados. Isso é
especialmente importante considerando o crescimento da populacao idosa no Brasil, com uma demanda
cada vez mais alta por instalagdes de saude tanto em casa quanto em ambientes clinicos.

A telessaude 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 tecnologia poderia ter impacto no tratamento
da doenca de Chagas — uma patologia negligenciada, endémica na América continental, mais frequente
entre pessoas pobres que vivem ou viveram no interior. Reconhecer os casos precocemente permite o
tratamento antiparasitario quando ndo ha cardiopatia, ou, quando ha cardiopatia, trata-la em tempo
habil. Um algoritmo de IA baseado em uma rede neural ja foi desenvolvido para identificar os chagasicos
pelo ECG (14).

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 saude
publica como um todo. Essa tecnologia pode ser utilizada no desenvolvimento de sistemas que auxiliem
os tomadores de decisao a navegar por escolhas complexas, fornecendo insights e recomendacdes ba-
seados na analise de dados. Isso pode ser particularmente util para formuladores de politicas publicas
e gestores de saude. No ambito da saude, o emprego da IA em paises desenvolvidos ja é significativo
e crescente, permitindo ao profissional agir com mais precisao, foco e assertividade. A expectativa é
que as solucdes de IA sejam capazes de auxiliar os individuos e pacientes no autocuidado, os médicos e
profissionais da saude no diagnéstico e tratamento das doencas e os gestores da salde na programa-
cao de acdes de prevencdo e organizagao da assisténcia a saude, otimizando a utilizacdo de recursos e
melhorando a saude das pessoas e das populacdes.

2.2 Energia

Basicamente, no setor de energia ha trés grandes areas de aplicacido de IA: (a) Descricdo - uso de IA para
modelar fendémenos fisicos (como chuva e temperatura), equipamentos (como um conjunto turbina-ge-
rador) e grandezas de interesse (como a demanda de energia); (b) Previsdo - uso de IA integrando os
modelos descritivos com processos probabilisticos para produzir cenarios futuros, como a probabilidade
de chuva, a variacdo da demanda ou “luzes amarelas” no comportamento do conjunto turbina-gerador;
e (c) Decisdo — uso de técnicas de otimizagdo sob incerteza (como Deep Reinforcement Learning) para
apoio a tomada de decisao, por exemplo, na operacao de reservatorios ou em manutencdes preditivas.

Ainda considerando essas areas de aplicagao, a |IA possibilita uma melhor representacdo de fenémenos
dificeis de capturar por modelos probabilisticos tradicionais, como a variabilidade temporal e espacial
da producédo renovavel e da demanda em intervalos mais curtos — temas que ganharam relevancia com
a forte insercdo de fontes eolicas e geracéo distribuida (GD), entre outras. Ha beneficios, ainda, no uso
inteligente dos recursos existentes. A manutencao preditiva € um exemplo: pode ser mais eficaz e ba-
rata do que a manutencao periddica tradicional. Dois desafios que devem ser considerados no setor de
energia sdo a curadoria adequada dos dados utilizados no treinamento de algoritmos 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.

O Brasil tem condigbes privilegiadas para fazer a transicdo energética, processo indispensavel para

enfrentar as mudancas climaticas. Nesse contexto, a IA pode auxiliar na otimizacdo e integracdo de
diversas fontes de energia, como hidrelétrica, edlica e solar, reduzindo gradativamente a dependéncia
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de geradores fosseis. A transicdo de um grid centralizado para grids descentralizados exige a criagao
e o desenvolvimento de novas tecnologias capazes de otimizar as solucées que contenham uma com-
binacdo de informagdes de diversas fontes de energia. Essas novas tecnologias vao exigir a utilizagao
de modernas técnicas de aprendizado de maquina.

Por fim, a IA sera fundamental para o processo de descentralizacdo da producdo de energia em baixa
tensado, que dara aos consumidores a possibilidade de produzir energia por meio de geracao distribuida
(GD) e servicos de modulacéao e flexibilidade com o apoio de baterias. A digitalizacdo (medidores inteli-
gentes, comunicacao etc.) é fundamental para esse processo. No caso da descarbonizacao, os principais
beneficios da IA deverdo vir de novos modelos de circulagdo atmosférica, da capacidade de analisar
imensas quantidades de informagdes por satélite para previsdo de chuva e temperatura e da ja mencio-
nada capacidade de representar melhor a producado das fontes renovaveis.

2.3 Financeiro

O setor financeiro coleta e armazena um grande volume de dados. Instituicdes bancarias, financeiras e
de seguros podem se beneficiar amplamente com recursos de IA. Uma das areas que pode ter grande
avanco é a da seguranca: atualmente, as instituicées financeiras travam uma batalha constante com ha-
ckers e fraudadores. Por meio da IA, padrdes poderao ser usados para identificar fraudes antes que elas
afetem clientes e instituigdes. Outros beneficios incluem o relacionamento com clientes, a automagao
de processos e a previsdo de possiveis situacdes dificeis para os clientes, inclusive inadimpléncias. Além
disso, bancos de dados das instituicdes financeiras — que refletem o padrdo de gastos e de investimen-
tos da populagao brasileira — podem, com o uso de IA, contribuir para a andlise de politicas publicas com
impactos positivos na reducao da desigualdade social.

2.4 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 (https://revistapesquisa.fapesp.br/arquivo-
-natural/) com o objetivo de promover aplicacdes no setor farmacéutico. Recuperar e centralizar essas
informacdes para utilizacdo por modelos de IA é um passo crucial para aproveitar o enorme potencial
que essa area representa para o Brasil.

Com a aceleracao do desmatamento em nosso territério, 0 monitoramento das mudangas nos
ecossistemas ganha extrema importancia. O acompanhamento 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
ambiental (eDNA) capturado por estacdes de monitoramento da qualidade do ar no ambiente (14).
Os dados de eDNA resultantes podem ser empregados para realizar previsdes sobre as espécies,
e 0os avancos em |A podem melhorar os modelos de distribuicao de espécies. Um exemplo de uso
dessa tecnologia é aplicado no projeto AquaGen (https://cordis.europa.eu/project/id/886209), fi-
nanciado pela Unido Europeia. A iniciativa combina genémica ambiental e aprendizado de maqui-
na para prever o status de qualidade dos ecossistemas aquaticos com base na deteccdo de DNA
de espécies bioindicadoras (15).

A chamada IA discriminativa pode ser empregada para decifrar a linguagem dos genomas e, assim, pre-

ver novas variantes virais, como demonstrado por pesquisas recentes conduzidas por pesquisadores do
Caltech-EUA (2). Essa mesma tecnologia pode ser aproveitada para a previsdo do tempo e de mudancas
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climaticas, o que se torna viavel pela significativa aceleracdo de simulagdes que o método proporciona.
Assim, é possivel melhorar as avaliacdes de risco climatico, com o potencial de salvar vidas e impactar
positivamente a agricultura, setor suscetivel as mudancas climaticas e eventos climaticos extremos.

No contexto de estudos de meio ambiente, é 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 mu-
danca climatica (incluindo desastres de toda ordem), subsidiar acdes de seguranca alimentar e hidrica e
até mesmo caracterizar e proteger a biodiversidade, entre varios outros cenarios de aplicagao.

2.5 Educacdo

A Educacéo é uma das areas nas quais Large Language Models (LLMs) podem ter um impacto significati-
vo no Brasil. Conforme destacado em um relatorio recente da UNESCO (16), a IA tem o potencial de en-
frentar alguns dos maiores desafios na educacdo. O documento aponta que sistemas de aprendizagem
personalizados vém sendo aperfeicoados pelo setor privado para implantacdo em escolas e universida-
des em todo o mundo. No entanto, no contexto do Brasil, € imperativo que o setor publico desempenhe
um papel proativo no enfrentamento dos desafios educacionais.

Dados sao a base das aplicacdes de IA e, portanto, € essencial que sejam precisos, imparciais e bem
curados. Os modelos que dao suporte as aplicagdes de IA na educacao devem ser transparentes e aber-
tos a sociedade. Desenvolver expertise nessas areas é fundamental. Além disso, os dados e modelos de-
vem ser adaptados para atender as necessidades especificas dos estudantes brasileiros. Por isso, devem
levar em consideragao nuances culturais, idiomas locais e o contexto socioeconémico no qual o sistema
educacional opera. E essencial, ainda, que educadores e alunos sejam preparados com os conhecimen-
tos necessarios para utilizar efetivamente as novas tecnologias de IA.

2.6 Agricultura

A agricultura e a producdo de alimentos precisam intensificar o uso de tecnologias de IA, big data e
computacdo de alta performance para criar oportunidades 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 criacdo de animais (incluindo o bem-estar animal e a producéao
animal), da agua e do solo.

2.7 Pesquisa cientifica

As tecnologias de IA podem reduzir substancialmente o tempo e os recursos para a realizacdo de ex-
perimentos e, ao 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
processos existentes e para desenvolver solu¢cdes mais eficazes, com mais inovacdo. Além disso, a IA
facilitard a construcdo de modelos que podem ser usados para prever resultados e, assim, levar pesqui-
sadores a tomar decisdes com mais precisdo e assertividade. Nesse sentido, a IA também deve impactar
empresas positivamente, com possibilidades de melhorias em P&D, permitindo apostas em projetos mais
ambiciosos e com reducdo de riscos. A area de materiais se configura como um exemplo atual e interes-
sante de aplicacdo de IA em pesquisa basica, com expectativa de enormes beneficios (17). A iniciativa
MGI (Materials Genome Initiative — https://www.mgi.gov/), lancada nos Estados Unidos em 2011, busca
usar IA para diminuir significativamente o tempo do processo de descoberta de novas propriedades e
de novos materiais. Dados de materiais complexos sao utilizados para a confeccdo de novos compostos
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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 eletrénica com suas
aplicacdes 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 populacdes, mas riqueza para as nagdes que embarcarem nessa nova forma de fazer ciéncia.

2.8 Competitividade das empresas

A competitividade é a capacidade de qualquer organizacdo em
cumprir sua missao com mais éxito que seus competidores. Levan-
do-se em consideracdo que o impacto da IA é cada vez mais claro
para as empresas e para a sociedade, com transformagdes impor-
tantes em grandes areas como educacao, energia, saude e susten-
tabilidade, é importante entender as dimensdes mais estruturais do
uso de IA no setor empresarial.

No contexto do avanco da IA no mundo, a competitividade das em-
presas nacionais traz multiplos desafios. A definicdo e implementa-
¢cao de uma estratégia para alcancar metas e objetivos de longo pra-
zo é um deles. Sem estratégias adequadas, ndo ha geracdo de valor.
Em geral, empresas (bem como organizagdes publicas, incluindo ins-
tituicdes de ensino e pesquisa) sofrem com a falta de entendimento
técnico sobre IA, que representa um obstaculo para a incorporacdo
das ferramentas de IA em seus processos.

A sustentabilidade da tecnologia é outro desafio, que ocorre quando
ndo ha entendimento adequado sobre o seu uso, como por exemplo
com a IA. A busca de competitividade para a economia do pais tam-
bém exige o desenvolvimento de tecnologias nacionais, que criem va-
lor e produtos brasileiros competitivos no mercado internacional. As-
sim, ndo basta a mera aquisicao de produtos e tecnologias do exterior.

Um ponto relevante sobre a IA na competitividade empresarial € o desenvolvimento de solucdes cen-
tradas no consumidor. Em um caso real, uma empresa criou um autorizador para exames clinicos em
pacientes usando IA que permite ao médico, durante uma consulta, interagir com a seguradora de sau-
de. O profissional solicita uma série de exames e, em segundos, tem a resposta de autorizacdo. 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.

2.9 Eficiéncia e governanca do setor publico

A utilizacao de IA pode trazer contribuicao significativa para a relagdo entre governo e cidadaos. Por
um lado, o grande e disperso volume de dados sobre politicas publicas poderia ser integrado para ma-
ximizar sua eficiéncia e eficacia. Potencialmente, a tecnologia trara ganhos na integragao de politicas
setoriais de diferentes niveis, maximizando a colaboracdo entre iniciativas municipais, estaduais e
nacionais. Por outro lado, a propria integracdo e sistematizacdo da massa de informagdes da adminis-
tracao publica propicia o controle cidadao e a garantia de uma gestdao mais democratica.
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3. Discos éticos e sociais

Apesar de potenciais beneficios e oportunidades, ha evidéncias concretas de que as tecnologias de IA
podem trazer danos para individuos, grupos, sociedades e para o planeta. Entre as preocupacoes, estdo
violagdes de privacidade, criacdo de ambientes anticompetitivos, manipulacdo de comportamentos 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 questdes raciais e outras formas de discriminacao.

A |IA pode afetar diretamente varios perfis de trabalhadores, seja pelo monitoramento de sua atuacao,
seja pela automacdo excessiva — fatores que podem levar a piora das condicdes de trabalho ou mesmo
a extincao de fungdes. Esses riscos ja existiam quando da adocdo de outras tecnologias, mas, coma lA, o
impacto pode ser maior, ndo se resumindo apenas a trabalhos facilmente automatizaveis, que requerem
pouca qualificagdo, mas interferindo em postos que requerem capacidade analitica, tratamento de infor-
macao e algum grau de criatividade. Um relatério da consultoria McKinsey, publicado em 2015 (portanto,
antes do impacto atual da IA), j& apontava as consequéncias dessa tecnologia sobre empregos de média
e alta remuneracdo, que também sdo e serdo afetados pelo uso de IA no mercado de trabalho (18).

Como uma resposta a essas e outras preocupagdes, surgiu um conjunto de iniciativas denominado IA
Responsavel (19). No projeto, as aplicacbes, modelos e sistemas baseados em IA vao além das caracte-
risticas técnicas tipicas, visando objetivos sociais e evitando danos a individuos e grupos. E crucial que,
no Brasil, as preocupacdes com riscos éticos e sociais orientem o estabelecimento de principios, regras
e legislacdes para minimizar riscos da tecnologia. E fundamental, ainda, que a sociedade brasileira par-
ticipe das discussdes sobre os limites do uso da IA. Diferentes atores da sociedade tém manifestado re-
ceios ligados a ferramenta. Aos cientistas, interessa proteger o desenvolvimento nacional equiparado ao
avanco internacional, ndo permitindo atraso ou limitacdo do progresso cientifico e tecnolégico, e prover
igualdade no desenvolvimento cientifico e tecnolégico e na geracdo de inovacdes e riquezas.

3.1 Regulacdo para minimizar riscos

O principal desafio da construcdo de uma regulacdo para a IA € que as regras e leis sejam justas, inclusivas e
que protejam a sociedade. Ao mesmo tempo, nao devem atrasar ou paralisar o desenvolvimento da tecnolo-
gia. Trata-se de um desafio sensivel, dinAmico e que deve ser bem discutido por varios setores da sociedade.

H3a, ainda, um aspecto importante a ser observado: novas regras e leis nao devem se sobrepor desneces-
sariamente a regras e leis ja existentes. E preciso, por exemplo, ter clareza sobre quais os elementos da
protecdo de dados e da protecdo do consumidor nao sdo cobertos pelas leis respectivas e que, portanto,
merecem novos regramentos. Um outro desafio é que a legislacdo a ser estabelecida gere seguranca,
por parte da populacdo, quanto ao que é e nao é proibido. Por sua acelerada evolucao, as tecnologias de
IA ndo se moldam facilmente a definicdes 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 iniciada no ambito da Estratégia Brasileira para a Transforma-
cdo Digital (E-Digital), aprovada em marco de 2018 por meio do decreto n° 9.319/2018 e pela portaria
MCTIC n° 1.556/2018. O Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovacdes e Comunicacdes (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 desenvolvimento de tecnologias e inovacdes para o periodo 2020 a 2023. Nesse con-
texto, foi elaborada a Estratégia Brasileira de Inteligéncia Artificial (Ebia). Varias sdo as preocupagodes
veiculadas por distintos atores sociais, em particular com relagao a questdes éticas, de responsabilidade
civil, privacidade e seguranca.

RECOMENDAGOES PARA O AVANCO DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL NO BRASIL 15



Apesar dessas iniciativas legislativas, o Brasil ainda ndo conta com uma regulamentagao sobre a IA.
Ressalte-se que as discussdes sobre regulacdes internacionais enfrentam os mesmos desafios que o
pais enfrenta: conciliar conhecimento especializado em IA com conhecimento juridico em uma area em
constante e acelerada evolugao. Em junho de 2023, a Unidao Europeia divulgou que o uso da IA sera
regulado por seu Al Act, com processo de aprovacao ja iniciado. A prioridade do Parlamento Europeu é
que os sistemas de IA usados na Comunidade Europeia sejam seguros, transparentes, rastredveis, ndao
discriminatoérios e sustentaveis. Por isso, os sistemas de |IA criticos podem requerer supervisao humana.

O Al Act é fundamentalmente baseado em risco, propondo regras diferentes para riscos de dimensdes
diferentes. Em particular, existem os riscos considerados inaceitaveis, incluindo manipulagdo compor-
tamental cognitiva de pessoas ou grupos vulneraveis, vieses de diversas naturezas (género, sexo, idade
etc.), técnicas para prover social score e sistemas de identificacdo biométrica em tempo real. Esses usos
sao proibidos pelo Al Act. Atividades de alto risco, como uso em selecao de pessoal ou em operacoes
por artefatos médicos, sdo permitidas, mas sujeitas a andlises prévias a aplicacdo. Atividades com risco
menor, mas com questdes ligadas a transparéncia — como o uso de robés de software para geracao de
opinides — sdo permitidas, mas sujeitas a requisitos como a notificacdo a usudarios sobre a natureza das
interacdes. Por fim, atividades de risco minimo ou sem risco sdo permitidas sem restricdes. Um aspecto
relevante do Al Act é a previsdo de sandboxes regulatérios, ou seja, espacos reservados que facilitam o
desenvolvimento e teste de inovacdes em IA.

Os Estados Unidos tampouco tém regulamentacdo ou legislacao especifica. A estratégia dos EUA para a
area de IA é definida por meio de legislacdo e ordens (atos, decretos) do poder executivo. Um conjunto
de documentos tem sido produzido e revisado periodicamente. Por ter avanco continuo, a mobilizacao
de empreendedores, pesquisadores do setor e de liderancas econémicas, sociais e politicas deve ser
igualmente continua. Dispositivos aprovados em 2021 estipulam regras gerais no contexto da disputa
tecnoldgica entre os EUA e outros paises, em particular prevendo a criacdo de uma rede nacional de
institutos de pesquisa em IA. Recentemente, o governo dos EUA apresentou o Blueprint for an Al Bill of
Rights, 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 populagdo nessa era da inteligéncia artificial. Os cinco prin-
cipios basicos apresentados no documento sdo: (i) usuarios ndo devem ser sujeitos a sistemas de IA
inseguros ou nao efetivos; (ii) ndo devem sofrer discriminacdo algoritmica; (iii) ndo devem ser sujeitos a
coletas de dados abusivas e devem ser informados sobre dados coletados; (iv) devem saber quando sis-
temas de IA sdo usados e como contribuem para resultados; e (v) devem ter o poder de evitar sistemas
de IA e acessar humanos quando necessario.
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4. Recomendacoes

Para acelerar seu crescimento com o uso bem-sucedido de IA, o Brasil precisara 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 formacdo 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 é, de fato, a IA. Nesse sentido, a populacdo infantil merece atencao especial. Em
alguns paises, conceitos simples de IA, indicacdes 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 computacional em suas escolas.

4.1 Formacao de recursos humanos

Algumas estratégias podem ajudar a reter talentos do ecossistema educacional do pais e fomentar uma
forca de trabalho bem-equipada e cultivada localmente. A formacdo de recursos humanos deve pro-
mover a pesquisa e o 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 educacdo 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 solucdes no estado da arte e que tenham foco em
solugdes nacionais € um imenso desafio. Como impacto positivo, poderemos ter o desenvolvimento de
uma tecnologia nacional, voltada para questdes nacionais e, ao mesmo tempo, alinhada as necessidades
e desafios internacionais. Esse impacto deve se estender a varias areas dos campos social e econémico.

4.1.1 Atracao de pesquisadores e cientistas de [A

Atrair especialistas em IA para o Brasil poderia acelerar a evolucido do pais de forma a torna-lo um player
significativo na area. A captacdo de especialistas exige o estabelecimento de centros internacionais de
pesquisa no Brasil, similares aos existentes na Europa e nos EUA. A cooperacdo entre universidades e
instituicdes de pesquisa podera fornecer oportunidades de projetos atraentes, facilitando a vinda de es-
pecialistas em IA. O Brasil tem uma gama Unica de desafios que podem atrair jovens profissionais inova-
dores que buscam aplicar seus conhecimentos. O estabelecimento de parcerias com instituicdes globais
poderia servir ainda mais como uma estratégia benéfica. A melhoria dos hubs de inovacdo existentes,
parques tecnoldgicos e ecossistemas de startups também poderia aumentar o apelo do Brasil para os
profissionais estrangeiros de IA.

E recomendada a implementacdo de um programa de bolsas para estudantes em IA e areas correla-
tas, incentivando-os a atuar como tutores e impulsionadores de inovacdo em cursos de graduacgao e
pos-graduacgao. O valor das bolsas deve ser equiparado ao mercado de modo a incentivar estudantes a
assumir funcées de tutoria em cursos de graduacio e pés-graduacio. E uma forma de estimular o ensino
de IA e o desenvolvimento de projetos inovadores. Alunos que desempenham o papel de tutores fre-
quentemente atingem um patamar de compreensdo mais refinada do conteido em estudo. Esse efeito
€ valioso em um campo em constante evolucdo como a IA, no qual a aprendizagem continua é crucial.
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4.1.2 Valorizacdao da pesquisa e desenvolvimento em IA

O Brasil deve proteger e aumentar a forca de trabalho nas universidades, hoje relativamente peque-
na, ainda que qualificada. Essa iniciativa geraria mais individuos qualificados para entender, criticar e
promover o avanco da tecnologia. Esses profissionais podem servir como educadores qualificados e
liderar a aplicacdo da IA em varias areas cientificas, focando na resolucido de problemas brasileiros.
Deve-se facilitar substancialmente o estabelecimento de marcos regulatérios e legislagdes que incen-
tivem pesquisadores e professores e universidades a comercializar os resultados de suas pesquisas por
meio de empresas fundadas nas préprias universidades (as chamadas startups de base tecnoldégica).
Apesar dos esforcos como o Marco Legal de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao, ainda ha riscos regulatoé-
rios significativos para pesquisadores que decidem gerar riqueza com suas pesquisas, principalmente
em universidades publicas.

4.1.3 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 sig-
nificativamente o uso e a promocdo da IA em varios setores. Esse esforco, aliado a expansdo desses
grupos pela formagado de especialistas brasileiros, fomentaria o avanco e o uso da IA. Nesse sentido, uma
opcao é a criacdo de centros virtuais que relinam especialistas de uma regido especifica, estimulando
a colaboracao e a sinergia independentemente das fronteiras institucionais. Esse processo poderia am-
pliar o acesso as tecnologias a uma gama mais ampla de talentos e especialidades. Em 2021, a Fapesp,
o Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao (MCTI) e o Comité Gestor da Internet no Brasil (CGl.br)
criaram um programa para a constituicdo de Centros de Pesquisas Aplicadas (CPAs) em IA, com foco nas
areas de saude, agricultura, industria e cidades inteligentes. Esse programa poderia ser ampliado para
outros temas de aplicagbes e outras universidades.

4.1.4 Colaboracao entre empresas, universidades e governo

E necessario buscar colaboracées e par-
cerias entre universidades, empresas
e governo no contexto de formacéo de
pessoal e desenvolvimento de tecnolo-
gias de IA para gerar produtos inovado-
res em diversos setores da economia.
A participacdo multissetorial no desen-
volvimento de IA pode trazer beneficios
significativos para a economia, principal-
mente na formulacdo de estratégias de
automacgao na industria e nos servicos
adequados a realidade brasileira.
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4.2 IA na educacao

O progresso tecnoldgico é o principal motor da prosperidade humana. O progresso, no entanto, nao
acontece de forma automatica: requer um real compromisso da sociedade para que as a¢des ne-
cessarias possam ser tomadas. A parte fundamental de qualquer avanco tecnolégico é, sem duvida,
a educacdo. Nesse sentido, no Brasil, além das medidas habituais que devem ser adotadas (como
promover a pesquisa e o desenvolvimento nas universidades nas areas afins), deve-se aproveitar
a |A para acelerar a educacdao em todos os niveis — das escolas as universidades. A IA poderia ser
empregada na educagao como uma ferramenta poderosa, fornecendo o que é comumente referido
como um tutor individual para estudantes. Como demonstrado no texto “Inteligéncia Artificial na
Educacdo”, da UNESCO, e nos projetos Khanmigo (20, 21) e Wolfram, a IA tem potencial para revo-
lucionar as metodologias de ensino em todas as areas, se adequadamente planejada e executada.
Em particular, na area da computacao, estudos recentes (22-24) mostram que a ferramenta Copilot,
baseada em LLM, aumenta a produtividade no desenvolvimento de software e beneficia desenvol-
vedores e alunos durante o aprendizado (25).

Um debate recente entre o economista Daron Acemoglu (MIT) e o jornalista Martin Wolf (26) deli-
neou que o uso adequado da IA nas escolas ndo deve substituir os educadores — muito pelo contra-
rio! A utilizacdo 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
criagdo de empregos no ensino, gerando novas oportunidades em um setor critico para a sociedade.
Essa revolucdo, 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 aplicacdes nas
areas da saude e educacgao. A sociedade deve estar engajada com essas mudangas, ou correremos
o risco de perder uma estreita janela de oportunidade. Nesta jornada, os setores publico e privado
devem unir forcas para facilitar transformacgdes.

Enfatizar a educacdo em todos os niveis

Priorizar a educacdo em todos os niveis e estabelecer parcerias com plataformas globais de educa-
cao sao iniciativas que, aliadas, podem formar uma estratégia impactante para acelerar a melhoria
dos padrdes educacionais. Ao fomentar aliancas educacionais globais, é possivel catalisar o progres-
so em metodologias pedagdgicas. O sistema de IA poderia, por exemplo, analisar o desempenho de
um aluno para identificar areas de forca e fraqueza, ajustando materiais de aprendizagem em tempo
real para abordar os temas segundo suas necessidades. Esse processo pode tornar a aprendizagem
mais eficiente e prazerosa, ajudando a manter os alunos motivados e engajados. Em um olhar mais
amplo, essa é uma forma de acelerar a inclusdo digital na sociedade.

Como exemplo, pode-se estudar parcerias com a Khanmigo ou plataformas semelhantes (16) para
fornecer aos estudantes brasileiros acesso a recursos educacionais de nivel mundial. A colaboracdo
também pode permitir a personalizacdo 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 particular relevancia para a economia brasi-
leira e especificidades regionais.
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4.3 Investimentos significativos e de longo prazo

em P&ED de IA

Destaca-se a necessidade de aumento imediato do financiamento por parte do governo e a criacao
de mecanismos para que o setor privado também incremente os investimentos nessa tecnologia.
Uma possibilidade seria explorar a criacdo de programas ou de uma agéncia nos moldes da 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 RS 1 bilhdo por
ano pelos préximos cinco anos.

Novamente, cabe ressaltar que ainda nao existem regulacdes que permitam a criacao e operagao agil
de empresas fundadas por professores e pesquisadores, particularmente em universidades publicas. Tal
cendrio 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 ndo ocorrera sem um significa-
tivo crescimento das empresas de base tecnolégica. O caso dos EUA, tanto no Vale do Silicio quanto nas
regides de Boston, Austin e no entorno de diversas universidades, exemplifica que o motor da nova eco-
nomia é o desenvolvimento de empresas dirigidas por inovacao (innovation-driven entrepreneurship).
E necessario um ambiente regulatério seguro para professores e pesquisadores que desejarem contribuir
para a geragao de riqueza e de uma economia de base de conhecimento. Isso sé ocorrera se houver se-
guranca juridica para professores e pesquisadores empreendedores, 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 negdécios pode fornecer
ideias valiosas para o bom aproveitamento dessa tecnologia. Setores como finangas, saude, educa-
cdo, varejo e agricultura sdao 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 entendessem como os conceitos da IA podem ser usados para resolver proble-
mas 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 resolucao de problemas para o aprendizado, novas geragdes podem ser inspiradas a
seguir carreiras em IA (e carreiras cientificas de forma geral) e suas aplicagbes, impulsionando ainda
mais a inovagao e o crescimento nesse campo critico.

4.4 Regulacao de IA

Qualquer regulacdo deve ser comunicada a populacdo, e em particular a comunidade cientifica e a
comunidade empresarial, de forma clara. Para evitar atrasos na inovagdo e no avanco da pesquisa, é
importante que cada restricdo seja cuidadosamente justificada e que se explique a sociedade por que
as leis anteriores ndo sdo suficientes. Erros de comunicacdo podem prejudicar o desenvolvimento do
pais, levando ao abandono de caminhos cuja proibicdo nem tenha sido aventada. Além disso, parcelas
da populagdo 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
divulgagao sobre o que se pretende com regras e controles.
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O debate deve ser amplo e ndo circunscrito a uma comissdo especifica, e deve contar com a participa-
¢ao de cientistas de competéncia comprovada. A comunidade cientifica brasileira ligada a temas da IA
vem, ao longo dos ultimos anos, desenvolvendo pesquisas, inovando e gerando empregos. Enfatizamos,
assim, nossa recomendacao: que todas as discussdes sobre IA incluam cientistas ligados ao tema, tanto
nas analises dos varios aspectos da IA quanto na avaliagao das consequéncias de regula¢des pretendi-
das, 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 desen-
volvimento 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 expecta-
tiva de que a sociedade, o governo e a iniciativa privada tenham um olhar de entendimento, liberdade e
positividade em relagao ao futuro da IA, com a certeza de que essa tecnologia pode prover muito mais
ganhos do que perdas.

4.5 Politica de dados

Uma outra iniciativa fundamental para o Brasil é a protecdo dos seus dados. A qualidade dos resultados
obtidos por meio de técnicas de IA, como a previsdo de demandas em diferentes setores e a aceleracédo
e precisao de diagnosticos, 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 dispde em areas estratégicas. Exemplos desses bancos incluem as infor-
macdes do SUS, da Embrapa, da Febraban e do INEP-MEC, além de dados sobre a nossa biodiversidade
coletada por empresas e instituicdes 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 instituicdo do governo federal.

5. Conclusao

O futuro da sociedade brasileira sera moldado pelas escolhas que o governo e a prépria sociedade fize-
rem em relacdo a IA. O senso de urgéncia em relacdo aos investimentos em IA e a formulacio de politi-
cas publicas emergem como prioridades cruciais em todo o mundo, abrangendo paises desenvolvidos e
em desenvolvimento. Organizagdes renomadas, como a Organizagcao das Na¢des Unidas, UNESCO, Fo-
rum Econémico Mundial, G20, OCDE e varias outras entidades multilaterais estao unidas ao considerar
as tecnologias de IA como um imperativo global (27, 28).

Nesse contexto, o presente relatério traz uma série de recomendacdes destinadas a impulsionar o Brasil
no campo do uso e do avanco cientifico e tecnolégico da IA. Além disso, delineamos principios funda-
mentais para garantir que essa tecnologia nao apenas transforme a paisagem econémica, mas contribua
de forma significativa para o desenvolvimento sustentavel de nossa nacdo, gerando prosperidade para
todos (2, 16, 27).
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