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1. Descrever o estado da arte da discussdo académica sobre
Inteligéncia Artificial, incluindo os principais conceitos para sua
compreensao, a identificacao das tecnologias que Ihe dao base e
0s potenciais impactos nos diversos setores da sociedade

Este texto busca utilizar uma linguagem simples, para que pessoas nao
acostumadas com a area também o entendam. Os conceitos encontram-se em
notas de rodapé e sdo indicadas referéncias bibliograficas para que os
interessados possam obter informagdes mais aprofundadas sobre os mesmos. Por
outro lado, especialistas terdo facilidade de identificar as técnicas-chave,
conceitos e processos desta proposta.

Ainda, esse primeiro capitulo visa motivar o leitor e ja apontar
direcionamentos para o roadmap conforme quatro grandes pilares: Estado da
Arte, Politicas de outros paises, comunidade brasileira de P&D e setor industrial
(grandes, pequenas, médias empresas e startups). Esses serdo os pilares iniciais,
pois este documento preliminar passara por consulta publica e debates, com
especialistas da area e com o governo.

1.1 Introducdo — Apresentacdo da Area

Nos anos 2000, a Inteligéncia Artificial (IA) passou a ser noticia ndo
apenas nos veiculos cientificos, ou seja, saiu da academia e dos institutos de
pesquisa, para o publico em geral. Mas, a IA ndo chega ao grande publico apenas
através dos jogos que marcaram o periodo. As pessoas ficam maravilhadas,
também, com a capacidade das maquinas de traduzir qualquer idioma tanto em
texto como em voz, em tempo real, ou ver o IBM Watson, ser capaz de
diagnosticar cancer. Por outro lado, muitos condenam o uso de algoritmos
fechados para sentenciar réus (Ford, M. 2015), autor que estuda que tipo de
regras as maquinas precisam utilizar, nos algoritmos que operam de forma
autdbnoma, na area de tomada de decisdes juridicas) e ou uso bélico da IA
(Angwin J,; Anion J. et al., 2016).

A atencdo que estamos dando para a IA hoje ndo € novidade: olhando
para vinte, quarenta ou mesmo cem anos atrds, encontramos esperangas e
preocupacdes semelhantes em torno dos Sistemas de 1A e dos robds que esses
sistemas, muitas vezes, abitam (Batya, F.; Nissenbaum, H., 1997). A manchete
de 1980 do New York Times, "Um robb estd a caminho de seu emprego"
(https://www.forbes.com/sites/washingtonbytes/2017/01/11/we-wont-even-
know-if-a-robot-takes-your-job/#36¢2a0894bc5.) poderia aparecer em 2019. Ver
Figura 1.1.
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Figura 1.1 — Linha do tempo da Inteligéncia Artificial
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Fonte: os Autores

Se a terminologia, as técnicas constituintes, as esperancas e 0s medos em
torno da IA ndo sdo novos, pelo menos duas diferengas caracterizam o estado
atual:

e Em primeiro lugar, um grande aumento no poder computacional e no acesso
a dados de treinamento levou a avancos praticos na aprendizagem de
méaquina/ Machine Learning (ML) - no texto sera utilizada a abreviatura da
sigla em inglés por ser a conhecida na comunidade de 1A - um ramo muito
importante da 1A (NAT'L SC. TECH. COUNCIL, 2017) e (Domingos, P.
2017). Esses avangos sustentam sucessos recentes em uma variedade de
dominios aplicados, desde o diagndstico de cancer na area meédica, a
automacdo dos veiculos e aos jogos inteligentes, que possuem grande
capacidade de aprendizagem. Essa popularizacdo tem gerado um grande
debate sobre o potencial da IA tanto para o bem, quanto para o mal.

e Em segundo lugar € possivel verificar que os formuladores de politicas
publicas e as empresas estdo finalmente prestando muita atencdo na area.
Existe uma verdadeira corrida de alguns paises para se tornarem lideres
mundiais em 1A e outros que buscam, pelo menos, capacitar seus cidaddos
para novos empregos, para a requalificacdo, ou mesmo, para a perda
definitiva dos empregos. Esses desafios ja fazem parte das politicas pablicas
de muitos paises, como pode ser visto no Capitulo 2.

11



No Brasil, os primeiros esforcos para sensibilizar o governo sobre o
assunto foram realizados na década de 80. Mas, o MCT/CNPq (Conselho
Nacional de Pesquisa) da epoca ndo se convenceu da importancia do tema.
Naquele momento o Brasil poderia ter contado com a parceria do governo e de
pesquisadores portugueses (evento realizado pelo MCT e Itamaraty, em S&o
Paulo) e, em um segundo momento, na década de 90, com parcerias de
pesquisadores americanos e da NSF, em um segundo evento, realizado na

UFRGS. Esse evento foi
organizado pelo projeto
PENUD (Programa para o
Desenvolvimento das
Nacdes Unidas) e o ProTeM-
CC (Programa TeMatico em
Ciéncia da Computacdo), do
CNPg. O ProTeM-CC foi
responsavel pela criacdo de
25 cursos de pés-graduacdo
em Computacdo, no Brasil.
Dois  workshops  foram

realizados, em momentos
diferentes.Algumas

parcerias foram
estabelecidas, pela

Academia, que se mantém
vivas até hoje. No entanto,
uma politica de governo nédo
foi elaborada).

Dentre as areas de interesse
internacional, podemos citar: justica e
equidade; uso bélico; seguranca e
certificacdo; privacidade (Dwork, C.,
2017) e poder; tributacdo de robos; bem-
estar social como mobilidade urbana
(que faz parte da area maior de P&D
chamada Cidades Inteligentes?), satide e
educacao; e, no enfrentamento das
mudancas rapidas no tipo de trabalho
gue as pessoas irdo desempenhar e na
necessidade de requalificacdo dos
trabalhadores (educacéo ao longo da
vida). Cada dia ser& mais dificil
requalificar as pessoas e manté-las em
postos de trabalho. Isso vai exigir da
sociedade e, consequentemente, dos
governos uma reestruturacdo nos pontos

citados e em outros, gue certamente estdo

Além desses topicos, . -
P surgindo com as mudancas tecnoldgicas.

questdes sistémicas mais
amplas como a configuragédo
institucional e expertise; investimento e aquisi¢do de tecnologia (desenvolvidas
em outros paises ou a compra de patentes), a atracdo de pesquisadores
qualificados, a manutencdo dos pesquisadores formados no préprio pais, € a
desburocratizacdo para os recursos investidos em P&D, para gerar de forma mais
rapida e eficiente tecnologias proprias, sdo temas que fazem a pauta dos governos
de varios paises. Estamos vivenciando a 4a revolucdo industrial: a industria 4.0.
Nesse cenario, 0s sistemas de producéo inteligentes vém ganhando cada vez mais
destaque: de acordo com Klaus Schwab, autor do livro A Quarta Revolucéo
Industrial, “estamos a bordo de uma revolucdo tecnologica que transformara
fundamentalmente a forma como vivemos, trabalhamos e nos relacionamos. Em
sua escala, alcance e complexidade, a transformacao seré diferente de qualquer
coisa que o ser humano tenha experimentado
antes”.

Esse desafio pode ser
caracterizado como a busca

No que toca a pesquisa, 0s temas : mo
de maior preciséo nos

podem ser agrupados, em um primeiro
momento, numa grande ideia/desafio, que
envolve varias areas de pesquisa da IA. Pelo
fato da IA habitar maquinas, essa eficacia
também depende da evolucdo do hardware

modelos da 1A e a sua
implementacdo pratica.
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(Brynjolfsson, E.; McAFEE, A.,2014). Os governos do Japdo e da Uniéo
Europeia (UE), por exemplo, propuseram ou formaram comissdes oficiais em
torno de robds e 1A, nos ultimos anos. Os EUA tém investido fortemente em
computadores quanticos, conforme documentos do governo, por exemplo (Cruz,
T. 2017).

Por outro lado, recentemente, nos EUA, em um ensaio, que fez parte do
quinquagésimo aniversario da Universidade da Califérnia, o Departamento de
Direito dessa instituicdo promoveu um debate sobre o tema Future-Proofing
Law: From rDNA? to Robots, como uma tentativa de introduzir o debate politico
e juridico da IA.

O ensaio foi concebido para ajudar os formuladores de politicas,
investidores, professores e estudantes a compreenderem o
ambiente contemporaneo em torno da IA.

social, que garanta o bem-estar de seus cidaddos, mesmo sem uma
ocupacdo laboral ou em complemento a essa (Suécia & um
exemplo de implantacdo da politica de renda minima).

’ Ja os, governos da UE tém se focado na discusséo de um salario

A Suica tentou 0 mesmo recentemente, mas a iniciativa ndo foi
aprovada). Outros, como o Reino Unido, tem buscados recursos para a area social
na cobranca de impostos dos robds operarios (Bertolini, A. et al.,2016).

Dentro desse contexto de mudangas, este documento visa apresentar um
caminho para a IA no Brasil, partindo do que ja existe, e discutir os impactos
sociais (vida diaria, empregos, industrializacdo, etc.), P&D, Industrializagdo de
Desenvolvimento (I&D) e formacéo de Recursos Humanos (RH).

Este capitulo visa ndo sO apresentar as técnicas de IA consideradas
relevantes no presente préximo (5 anos), mas, também, apontar seus potenciais
de uso e suas implica¢bes, em um futuro de médio prazo.

da arte dos ultimos anos de P&D em IA e nos conceitos trazidos
nas politicas apresentadas por diferentes paises e instituicdes de
classe de pesquisadores da area.

’ A selecéo dos conceitos aqui abordados fundamenta-se no estado

1.2 O que é a Inteligéncia Artificial Hoje?

A 1A é a Unica area de Ciéncia da Computacdo (CC) onde modelos
antropomérficos sdo aceitos e incentivados. Muitos autores tratam a IA ainda
como uma arte e ndo como engenharia ou ciéncia. Ja outros veem a area Como
engenharia da computacdo e outros ainda, como uma ciéncia (parte da CC ou,
mesmo, independente). Neste texto ndo discutiremos essas implicagdes.

1 O DNA (&cido desoxirribonucleico) ribossomal (rDNA) é uma sequéncia de
DNA que codifica 0 RNA ribossdmico. Os ribossomos sdo conjuntos de proteinas e
moléculas de rRNA que traduzem moléculas de mMRNA para produzir proteinas.
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O fato é que a IA ficou localizada dentro da Ciéncia da Computacéo, mas
€ uma area interdisciplinar e poderia

perfeitamente ser incluida em outras Nao existe uma definicéo
areas do conhecimento  (Filosofia, consensual de Inteligéncia
Psicologia, Biologia, Neurociéncias, Artificial. 1A é melhor
Engenharia, etc.). A ligacdo da IA coma || entendida como um conjunto

CC se da de uma parte pela sua origem. de técnicas destinadas a
Em 1958, reuniu um grupo de aproximar alguns aspectos da
pesquisadores de diferentes areas, que cognicéao humapa ou animal,
compartilhavam um desejo comum: usando magquinas.
utilizar os computadores para realizar A inteligéncia é uma
tarefas ndo numericas. Até entdo, o uso B capacidade dentre as funcoes
dos computadores estava focado na area B cerebrais humanas complexas,
militar (Segunda Guerra Mundial) e para B ¢ jsso quer dizer que envolve,
0 processamento do censo americano. De 8 nelo menos, a integracdo, a
outra parte, a ligacdo de IA com CCesta § interacio, a aprendizagem e a
ligada ao fato de uma maquina poder emocdo. Logo, é preciso obter

simular e repetir processos. Isso permite, B yma sintese de propriedades e
ate os dias de hoje, que os pesquisadores B mqltiplas capacidades.

testem seus modelos do mundo (no caso
da origem da 1A, modelos

A lA ¢é usada para gerar
decisbes sobre a vida,

predominantemente simbolicos, ;
baseados na légica e ndo em nimeros), | ndependentemente de ser a
(Barsalou, L. W. 1999) nossa ou ndo. Os algoritmos

possuem conhecimento e poder

Ja faz algum tempo 0s B de cognigdo, fazem escolhas,
pesquisadores buscaram uma variedade B analisam opcdes, procuram,

de outras abordagens para aproximar a § raciocinam,  planejam e

cognicdo, baseada na analise e B possuem percepcdo de  seu
manipulacdo de dados do mundo real B proprio  ecossistema.  Isso

(Barsalou, L. W. 1999). Uma B significa que o todo é maior que
consequéncia importante dessa variedade § 4 partes. O algoritmo
de abordagens foi o direcionamento para apresenta comportamentos e
a solucéo de problemas especificos ou B atua inclusive para se auto
para dominar "areas" especificas, como B modificar.

converter a fala em texto ou jogar xadrez,
em vez de buscar uma inteligéncia geral capaz de realizar todas as tarefas
cognitivas em um Unico sistema.

Grande parte da publicidade contemporanea em
A IA costuma torno da IA, no entanto, flui da enorme promessa de um
apresentar conjunto  particular  de  técnicas  conhecidas
bons resultados coletivamente como ML (Briscoe; G.; Caelli, 1996), que
na solucao de se refere a capacidade de um sistema de melhorar seu
problemas desempenho em uma tarefa particular (Villaet al., 2009).
especificos e Frequentemente, essa tarefa envolve o reconhecimento
delimitados. de padrdes em conjuntos de dados, embora a utilizagdo
do ML possa incluir diversas aplicacbes. Como
mencionado, quase todas as técnicas gque sustentam o
ML existem ja faz algumas décadas. Sua recente eficacia vem de uma
combinacdo de solugdes que envolvem: computadores muito mais rapidos,
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algoritmos mais refinados e muito mais dados (Crammer Koby; Singer Yoram,
2001). Ainda, ML tem aparecido, em estudos cientificos, como o ponto de
ligacdo entre a IA e a Computacdo Quantica? (Kopczyk, 2018). Algoritmos que
séo executados nessas arquiteturas de computador podem tornar mais rapidos e
mais eficientes o treinamento e o desempenho de Redes Neurais®, por exemplo.

Em outras palavras, 1A € um termo abrangente, composto por muitas
técnicas diferentes. Os profissionais de hoje enfatizam abordagens como o
aprendizado profundo* (deeplearning DL) no ML, que alavancam estruturas de
varias camadas (normalmente varia¢fes de Redes Neurais), para extrair recursos
de grandes conjuntos de dados, a servico de tarefas praticas, normalmente ligadas
ao reconhecimento de padrdes.

Essas caracteristicas gerais da 1A contemporanea - a mudanca
para aplicacGes praticas, por exemplo, e a dependéncia de dados -

também afetam as questdes de uma politica para a area.

2 Um computador quéntico aproveita os efeitos da mecanica quantica, como
superposicdo e emaranhamento (o entrelagamento quantico é um fenémeno no qual duas
ou mais "particulas" em escala atbmica tornam-se indissociaveis, de modo que a
medicdo de certas propriedades de uma revela informagdes sobre a outra, mesmo se elas
estiverem separadas por milhares de quildmetros), para resolver um certo conjunto de
problemas mais rapidamente do que os computadores classicos. Mesmo que 0s
computadores quénticos ainda estejam em fase experimental (com algum grande avanco
feito pela IBM que anunciou a construcdo de um processador de 16 qubits. Qubits
supercondutores sao dispositivos de estado sélido, muito robustos. Isso significa que é
mais facil construir circuitos ldgicos com eles, com computagéo disponivel na nuvem),
algoritmos quéanticos foram desenvolvidos nas Ultimas duas décadas. Os algoritmos
quanticos contemplam problemas como fatoragcdo de grandes nimeros e otimizacao,
sendo que esses ultimos sdo efetivamente utilizados em uma acelerac¢éo dos algoritmos
de ML (Briscoe, G.; Caelli T., 1996). O ML quéantico é uma area nova area de estudo
com versdes quanticas de algoritmos supervisionados e ndo supervisionados. A principal
dificuldade para uma pessoa que nao seja formada em Fisica, como um cientista de
dados, é a exigéncia do conhecimento da teoria da Fisica Quéntica e de sua notacdo
cientifica. A INTEL acaba de langar o seu chip quéntico.

3 Redes Neurais sdo sistemas de computagédo com nds interconectados que funcionam
como 0s neurdnios do cérebro humano. Usando algoritmos, elas podem reconhecer
padrdes e correlacfes em dados brutos, agrupa-los e classifica-los, e — com o tempo —
aprender e melhorar continuamente. Existem diversos tipos de arquiteturas para RN.
Atualmente, as Redes Neurais convolutional sdo as mais utilizadas para aprendizado.
Neste tipo de rede, cada neur6nio contém apenas parte da informacéo. O todo é fornecido
pelo conjunto da rede, similar ao que acontece com a visao humana.

* A aprendizagem profunda - DeeplLearning (também conhecida como
aprendizagem estruturada profunda ou aprendizagem hierérquica) faz parte de uma
familia mais ampla de métodos de aprendizado de maquina baseados em redes neurais
artificiais. A aprendizagem pode ser supervisionada, semi-supervisionada ou ndo
supervisionada. Esse € um ramo da IA que abrange um espectro de pesquisa de ML e
inovacdo industrial, que fornece algoritmos mais eficientes para lidar com dados em
larga escala em neurociéncias, visdo computacional, reconhecimento de fala,
processamento de linguagem, interacdo humano-computador, descoberta de drogas,
informéatica biomédica, salde, sistemas de recomendacdo, teoria da aprendizagem,
robdtica, jogos, etc.
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A 1A pode ser a tecnologia mais transformadora desde a invencao dos
computadores, mas, como Visto, a ideia mais ampla de construir maquinas que
exibem algum tipo de inteligéncia tem sido uma meta motivadora para cientistas
e engenheiros por séculos. Entretanto, temos que ter em consideracdo que o
primeiro grande projeto para a IA foi o Projeto Japonés de Quinta Geracéo.
Iniciado em 1982, o projeto desenvolveu um roteiro de pesquisa, escolheu
tecnologias e gastou US $ 400 milhdes em 10 anos. O Japdo apostou na IA no
periodo em que outros paises cortaram investimentos. O esforco japonés, para
muitos pesquisadores, falhou. Nao compartilhamos dessa ideia, pois dele
surgiram varios avangos tanto para a IA, como para a Computagdo, como um
todo (mas, essa discussao levaria tempo e espaco para ser travada). Mas, ao que
tudo indica, o Japdo ndo desistiu, pois, o atual projeto japonés, para a area da IA,
prevé mais dinheiro por um periodo de tempo mais longo e tem objetivos
elevados semelhantes ao primeiro. Ou seja, de melhorar a competitividade
(principalmente na area automotora), a0 mesmo tempo em que avanca o estado
daarteem P&D. Os principais objetivos da proposta japonesa serdo apresentados
no proximo capitulo.

Décadas de pesquisa em 1A produziram tecnologias formidaveis que
estdo proporcionando beneficios a industria, governos e sociedade. Os sistemas
de 1A podem agora traduzir varios idiomas, identificar objetos em imagens e
videos, simplificar processos de fabricacdo, controlar carros, possibilitar avangos
na tecnologia espacial, auxiliar na educacdo e na saude, dentre outras tarefas. A
implantagdo de sistemas de IA ndo apenas criou uma industria de trilhdes de
dolares, que deve quadruplicar em trés anos, mas também expds a necessidade
de tornar esses sistemas justos, explicaveis, confidveis e seguros. Mas, talvez
toda essa expectativa ndo esteja muito em linha com a natureza dos sistemas de
IA, em sua origem. Se, por um lado, esses sistemas tém o potencial de impacto
transformativo em todos os setores da sociedade, ao mesmo tempo, existem
preocupacOes sobre a seguranca e a vulnerabilidade de sistemas com recursos
de 1A, bem como sobre o futuro do trabalho em tal mundo (Brundage, M., 2017).
A 1A aborda solugfes para problemas que tratam com o conhecimento incerto,
logo raciocina, mesmo com falta de informacdes e isso pode gerar respostas
corretas, possiveis, provaveis ou até mesmo incorretas. Aqui temos as ‘falhas’ da
IA. Certamente, o fato a IA aprender com grandes gquantidades de dados, ou
mesmo com dados captados de sensores

fisicos diminuem/controlam a incerteza. A sociedade espera que 0s
A utilizacdo de modelos hibridos futuros sistemas de 1A
(simbolicos e numéricos) também ajuda a raciocinem eficazmente sobre
tornar a 1A mais eficiente e segura. Esse o mundo no qual eles (e as
controle foi 0 que permitiu que a mesma pessoas) operam, lidando
pudesse ser utilizada na industria ou na com tarefas e
segurangca, por exemplo. Mas, como responsabilidades complexas,
sabemos, os corretores de texto de nossos de maneira eficaz e ética,
celulares ainda podem nos colocar, realizando uma comunicagdo
muitas vezes, em situacOes significativa com humanos e
constrangedoras! maquinas.
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Reconhecendo que a IA serd um grande impulsionador estratégico e
econdmico nas proximas décadas, a Asia (principalmente China, Japdo e Coréia
do Sul) e a Europa estdo fazendo investimentos multibilionarios nessa area, com
iniciativas cuidadosamente direcionados e, os EUA, buscam permanecer lideres
mundiais em IA maximizando seus impactos positivos, em sua economia e
sociedade.

1.3 Principais Tecnologias que Fornecem e Darao a Base no
Futuro da IA

Para trazer um pouco do que serd o futuro da pesquisa em IA sera
utilizado o exemplo de uma empresa, no caso a IBM (RESPONSE TO RFI ON
NATIONAL Al R&D STRATEGIC PLAN IBM RESEARCH Al IBM T. J.
WATSON RESEARCH CENTER, 2018). Essa opcdo se deve a um texto
produzido pela empresa, em resposta a uma solicitacdo feita pelo Gabinete de
Coordenacdo Nacional de Pesquisa e Desenvolvimento de Redes e Informacéo
Tecnoldgica e da National Science Foundation (NSF), dos EUA, em 2016. Esse
documento ajuda a entender varios conceitos levantados neste texto. Nele sdo
tratados pontos de P&D que apontam o estado da arte atual, mas também o futuro
da area, através das dificuldades presentes da IA. Por essa razdo serd dado maior
destaque a esse estudo realizado pela IBM. Ou seja, para se ter uma visdo do que
sera a A do futuro proximo, € necessario olhar para outros paises. O Brasil, ndo
consegue dar este direcionamento, no presente momento. Nos itens de a) a h),
encontra-se em ‘negrito’ os temas de P&D do futuro proximo.

a) Investimentos de longo prazo em pesquisa de IA, que busquem fazer
com que ela funcione na pratica aprendendo com menos dados. As aplicacdes
da IA na industria exigem maiores investimentos de longo prazo em P&D para
garantir o aprimoramento continuo de métodos capazes de aprender efetivamente
com menos dados do que o necessario para os sistemas baseados em Deep
Learning, atualmente. Os proprios modelos da Rede Neural (utilizada para
representar o conhecimento) estdo se tornando muito complexos, com centenas
de camadas e centenas de milhdes de pesos. Como resultado, eles estdo mais
dificeis de interpretar. Isso esta produzindo uma lacuna cada vez maior de
explicabilidade, o que afeta a viabilidade central da IA para impactar as
aplicacdes dos setores que exigem suporte a decisdo, como a area médica, por
exemplo.

b) Desenvolvimento de métodos

efetivos para a colaboragéo IA- Quando a automacgo deve
HumaI’IOS-CompUtadOt‘eS através do ML. ceder |ugar para o humano?
Atualmente tem aumentado o P&D Quais métricas devem ser
entorno da automagdo de modelos de 1A utilizadas? Quais

e tam,be_m, 0 uso da IA para asintese geral salvaguardas s&o postas em
do codigo dos aplicativos. “Al for Al” pratica?

traz novos desafios para permitir a
comunicagdo e a confianga entre a
automacdo e o cientista de dados, desenvolvedor ou pesquisador responsavel
pelo modelo. A automacdo também precisa ser capaz de saber quando trazer o
especialista para melhorar seus resultados e quando ele pode fazer melhor
sozinho.
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Em esséncia, hd um espectro entre o ser totalmente manual ser um
processo assistido ou para uma automacao totalmente autbnoma na

criacdo de recursos de IA.

c) Visualizagdo em Explicabilidade e Interpretabilidade de Modelos
de IA. Na presenca de modelos com baixa interpretabilidade algoritmica, €
necessario entender a mecénica de seu comportamento. Os avangos na
visualizacdo, com uma compreensao profunda dos algoritmos subjacentes, sao
uma maneira pela qual esses modelos podem ser compreendidos, aprimorados e
depurados. Respostas recentes incluem ferramentas que exibem métricas centrais
até determinar quais partes de uma Rede Neural, por exemplo, sdo responsaveis
por qual recurso, ou ser capaz de melhorar modelos por meio da experiéncia
visual interativa e, finalmente, ser capaz de fazer cenarios 'o que ->se'. Ou seja,
a dificuldade de explicabilidade dos programas atuais de IA se relaciona com a
complexidade dos algoritmos de aprendizagem e com 0S meios de
representacdo do conhecimento, em particular com Redes Neurais com muitas
camadas e muitas possibilidades de resultados. Essas caracteristicas afetam a
confianga no resultado de um programa de 1A.

d) Interacdo Avancada Além do Idioma. As maquinas ndo precisam
apenas entender a linguagem e a intencdo, mas também apoiar novas
modalidades de interacdo, incluindo voz, dialogo, gestos e olhar. A inovacéao é
necessaria na capacidade da maquina de "entender” e responder de maneira
natural e compreensivel ao humano.

e) Etica para equipes de IA humanas. Os sistemas de 1A esto cada vez
mais tomando decisdes, mas, ainda mais, estdo ajudando e apoiando 0s seres
humanos na tomada de decisdes mais informadas e melhores. Os melhores
resultados s&o obtidos quando a IA aumenta e complementa as capacidades dos
humanos, em vez de tentar substitui-los. A confianca é essencial em tais equipes
de maquinas humanas. Os sistemas de IA que trabalham com seres humanos
precisam ser projetados para seguir as leis e normas éticas que sao adequadas
para uma tarefa especifica, contexto e cultura onde o sistema sera implementado
(Murray S.,1997). Um contraponto pode ser visto em (Kollanyi, B.; et al., 2016)
que trata do uso do twitter nas eleicbes americanas.

f) E preciso entender como identificar a definicdo de justica relevante
para a tarefa em questdo, bem como definir técnicas de deteccdo de viés.
Designers e desenvolvedores precisam ser ajudados em seu trabalho cotidiano,
de modo que evitem introduzir preconceitos ndo intencionais nos dados ou nos
modelos. Torna-se necessario facilitar a explicabilidade sobre as escolhas de
projeto que os desenvolvedores fazem em relacdo a deteccdo e mitigacdo de
preconceitos, bem como outras propriedades éticas do Sistema de IA que eles
desenvolvem (abordagem multidisciplinar e multi-stakeholder, ou seja,
multidisciplinar). A criacdo de comunidades de mdltiplas partes interessadas
deve ser facilitada para abordar questdes éticas na 1A, apoiados por iniciativas
abertas, que incluem o compartilhamento de cddigo aberto para deteccdo de
preconceitos e algoritmos de mitigacdo e conjuntos de dados de treinamento
imparciais (FORBES 2017), (OPENAI 2017).
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g) “Alinhamento de valor”. As abordagens baseadas em dados, como o
DL, permitem que os Sistemas de 1A sejam criativos ao escolher o caminho para
a solucdo de um problema. Essa liberdade pode ser util, pois pode encontrar
solugcdes que os humanos ndo teriam encontrado. No entanto, eles também
permitem o surgimento de caminhos indesejados. Ao tentar incorporar valores
em um sistema de IA, isso poderia resultar em comportamentos antiéticos.
Chegar a este equilibrio que permita a criatividade para a 1A e mantenha os
valores éticos humanos é um dos grandes desafios atuais.

h) Informacdo causal para explicabilidade e intervengdo. Mesmo em
sistemas de 1A, nos quais o Vviés indesejado é eliminado e os valores adequados
sdo incorporados, a confianca sé pode ser alcancada se tais propriedades forem
transmitidas aos humanos. A explicabilidade da IA contextual €, portanto,
fundamental. Para alcanca-la, € necessario identificar como combinar sistemas
de IA baseados em dados, que sdo tdo bem-sucedidos em encontrar correlacdes
em dados, com recursos para derivar informacOes causais. A capacidade de
inferir informacdes causais também permitird ir da previsdo a intervencéo, de
modo a poder moldar o futuro, em vez de apenas prevé-lo.

i) Os campos da IA e da seguranca se cruzam de trés maneiras distintas:

1. o uso da IA para melhorar a seguranca e a protecdo dos
sistemas;

2. garantir a seguranca, confiabilidade e seguranca da producéo
dos sistemas de 1A; e

3. protegdo contra a IA usada como uma ferramenta para
causar danos.

O avango da Al para a seguranca é criticamente dificultado pela
indisponibilidade de dados suficientes para treinamento e avaliacdo. A seguranca
dos sistemas de Al requer investimento em métricas e benchmarks para
avaliacdo, bem como investimento na privacidade e confidencialidade de
dados, modelos e casos de uso, como o aprendizado federado®. A proveniéncia
de dados e modelos, incluindo testes e avaliacBes, cria responsabilidade. A
seguranca do tempo de execucdo dos modelos de Al, tanto no tempo de
treinamento quanto no tempo de inferéncia, também é importante para garantir
que os modelos ndo tenham sido manipulados, incluindo novos paradigmas de
implantac3o, como o Al na borda®.

® O aprendizado federado é uma técnica de ML colaborativa que néo exige um
treinamento centralizado (como o nome diz é federado) e que permite treinar modelos
de IA, e tornar produtos mais inteligentes, sem que dados brutos saiam do seu
dispositivo. Essa técnica da Google pode aprender novas palavras como "zoodles" ou
"Targaryen" depois que milhares de pessoas comegarem a usa-las, sem conhecer a sua
seméntica.  https://ai.googleblog.com/2017/04/federated-learning-collaborative.html.
Google usa ML federado 15241492/google-ai-user-data-federated-learning.

®Seus algoritmos aprendem de fora direta e independente. Edge Al ou IA na
borda é o uso de técnicas de A incorporadas em endpoints da Internet das Coisas (IoT),
gateways (protocolos de transmissdo de redes) e outros dispositivos que computam
dados no ponto de uso. Um dispositivo que usa a Edge Al ndo precisa estar conectado
para funcionar corretamente, pois pode processar dados e tomar decisdes de maneira
independente, sem uma conexdo. Para usar essa tecnologia, s6 é preciso ge um gadget
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Por outro lado, o uso de 1A para melhorar a seguranca pode ser acelerado
pela maior disponibilidade de conjuntos de dados e benchmarks representativos
que podem ser usados para treinar e avaliar modelos. A maioria dos dados
relevantes para a seguranca nao é rotulada, limitando a capacidade de avaliar a
precisdo e o desempenho dos sistemas. Dados insuficientes também tornam os
modelos menos robustos tornando-0s mais suscetiveis a ataques adversarios,
overfitting ’ (tendenciosidade) e memorizagdo (ameagas a privacidade). Os
aplicativos de seguranca tendem a ser menos tolerantes a falsos positivos do que
outros dominios, como reconhecimento visual e reconhecimento automatico de
fala. Além disso, o comportamento humano natural tende a ter alta variacao,
tornando facil para um adversario misturar-se ao comportamento normal ou a
usuarios e processos, legitimos, do sistema (para que o modelo ndo produza mais
falsos positivos).

Por fim, a privacidade dos dados e modelos de IA é mais do que uma
consideracdo ética, é também um risco de seguranca. Um modelo de IA pode
vazar informacdes sobre dados de treinamento, como inferéncia de associacao
(por meio de overfitting, memorizagao e confianca) ou inversdo de modelo. Os
préprios modelos podem ser roubados, seja pela reconstrucédo direta de pesos de
modelo usando pares de entrada-saida conhecidos ou tratando o modelo de
destino como um oraculo para rotular amostras desconhecidas e treinando um
modelo substituto, possivelmente com uma arquitetura diferente. A melhor
pratica atual envolve submeter um modelo de 1A, contra os atuais ataques de
ultima geracdo, nas configuracdes de caixa branca e preta e avaliar o sucesso do
ataque. Mas, em primeiro lugar, essa pratica apenas garante robustez contra-
ataques conhecidos. Em segundo lugar, a confianca nas normas é insuficiente.
Primeiro, as normas Lp® ndo se correlacionam bem com a percep¢do humana.
Segundo, as normas Lp tém pouco significado em muitos dominios, como
malware®. Finalmente, hd um compromisso entre precisdo e robustez do modelo
que deve ser mais bem compreendido para entender os limites que um modelo
de IA possui para ser implantado na pratica. Argumenta-se que a IA sera tdo
importante quanto a energia nuclear para a seguranga de um pais, onde
"atividades que atualmente exigem muita mao-de-obra altamente qualificada,

(Em software, "Gadget" refere-se a programas de software independentes de aplicacBes
gue podem ser programados em JavaScript, e em varios formatos de imagens), que
inclua um microprocessador e sensores. Algumas empresas decidiram comecar a investir
em Edge Al mudando completamente a forma de servicos. Por exemplo, um quarto de
hotel personalizado as necessidades do consumidor ou carros adaptados as limitagoes
fisicas dos idosos (GSMA, 2017).

7 Overfitting é um erro de modelagem que ocorre quando uma funcéo é muito
ajustada a um conjunto limitado de pontos de dados. Sobrecarregar o modelo o torna
excessivamente complexo para explicar idiossincrasias presentes nos dados em estudo.

8 Na Matematica, Lp sdo espacos funcionais definidos usando uma
generalizagdo natural da norma p para espacos vetoriais de dimenséo finita. As vezes
sdo chamados espacos de Lebesgue, (Dunford & Schwartz 1958, 111.3), embora de
acordo com Bourbaki (Bourbaki, 1987) tenham sido introduzidos pela primeira vez por
Frigyes Riesz (Riesz 1910).

% Software malicioso como virus de computador.
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como operagOes avangadas de Ameaca Persistente, podem no futuro, ser
amplamente automatizadas. Ou seja, 0 uso da IA na seguranca e/ou espionagem
fard ataques mais evasivos, cautelosos e furtivos para ndo acionar alertas e voar
abaixo do radar, por exemplo. Esses ataques poderdo ser mais abrangentes, por
meio de automagéo e escalabilidade e remocdo de gargalos humanos, e mais
adaptaveis, criando e identificando novas vulnerabilidades e fraquezas.

j) Desenvolver modelos publicos compartilhados de IA e ambientes para
compartilhd-los. Ou seja, incentivar o compartilhamento de dados e de
modelos. Esses modelos estdo surgindo para diferentes comunidades sem
formato ou estrutura padrdo. Além disso, a inovacdo é necessaria para padronizar
as métricas de qualidade do modelo entre dimensdes, aléem da precisdo: a
linhagem de um modelo, seus termos de uso e licenca, levando em conta 0s
termos dos dados sobre os quais foi treinado, métricas de robustez e justica. Um
exemplo de movimento nessa direcdo ¢ o esforgo da IBM para a Al FactSheets®®.

k) Defender politicas para a adogdo de dados e modelos
governamentais abertos, em alinhamento com a meta do Plano Estratégico
Nacional de P&D dos EUA, com o objetivo de gerar uma ampla variedade de
conjuntos de dados acessiveis para 1A (Whittington, J. 2015). Estes dados do
governo sdo importantes para a IA, pois, atualmente, apenas uma fracdo dos
conjuntos de dados governamentais existentes estd disponivel em formatos
completos, gratuitos e utilizaveis.

Os dados de um governo refletem métodos de coleta transparentes
V especialmente quando fornecidos com a sua proveniéncia, logo os

usuarios, podem, obter dados diretamente da fonte, se a politica de
gerar dados abertos for adotada.

Como tal, quando esses dados alimentam os sistemas de IA, eles
adicionam transparéncia aos sistemas, uma vez que a fonte é claramente
conhecida. Dados abertos de governos também podem abrir um vasto recurso de
alta quantidade e qualidade de conjuntos de dados. Atualmente, as reservas de
dados abertos sdo um conjunto muito limitado de insumos, com os quais ainda é
possivel obter ganhos notaveis em tecnologia de IA. Com mais dados, novos
aplicativos de IA e sistemas de IA mais precisos serdo possiveis, com o atual
estado da arte. Além disso, a qualidade das solucGes Al depende da qualidade da
entrada de dados. A longevidade e a consisténcia dos registros de dados fornecem
conjuntos de dados robustos que podem contribuir para sistemas robustos de IA.
Talvez ainda mais importante, os dados abertos de um governo sdo uma
ferramenta na batalha da IA sobre o preconceito. Eles fornecem um grande
namero de diversos conjuntos de dados de diferentes regides, classes econémicas
e setores. Além disso, os dados do governo também reduzem a divisdo digital,
porque representam todas as partes da populacdo, ndo apenas as pessoas com
acesso digital, que é o que a maioria das fontes de dados oferece atualmente. Por
fim, em muitos casos, 0 maior nimero de conjuntos de dados disponiveis para

10 Trata-se de um termo cunhado pela IBM para designar preocupacées sobre
seguranca, transparéncia e preconceito na 1A. Os proponentes acreditam que parte do
problema é a falta de préticas padréo para documentar como um servico de IA foi criado,
testado, treinado, implantado e avaliado; como deveria funcionar; e como deve (e néo
deve) ser usado.
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entrada permite um tamanho de amostra maior para comparar, detectar e eliminar
um conjunto de dados com viés. Existe uma linha de P&D que também defende
uma IA aberta (OPENALI, https://openai.com/about, 2017).

I) Plataformas Abertas e Reprodutibilidade. Observa-se o surgimento
de ambientes de teste e treinamento em nuvem, bem como o movimento das
conferéncias de IA para incentivar a reprodutibilidade em documentos por meio
de experimentos e codigos repetiveis. O inicio de benchmarks como
DAWNbench!! também sdo Uteis para avangar e nivelar o campo de jogo. O
cddigo aberto provou ser um fator muito forte na IA, o que também é muito
promissor em termos de futuro. APIs (Application Programming Interface)
abertas aumentaram a inovagao em grande escala.

m) Medir e avaliar as tecnologias Al através de padrdes e benchmarks
para explicabilidade, justica e seguranca. PadrGes e métricas tém um papel
critico no avanco do desenvolvimento e aplicacdo da tecnologia de IA.
Benchmarks padréo, conjuntos de dados e tarefas abertas, como o ImageNet
(www.image-net.org), tém sido essenciais para impulsionar o P&D da IA em
areas como visdo computacional, processamento de linguagem natural e
reconhecimento de fala. Embora os padrdes de referéncia tenham sido vitais para
a obtencdo de modelos de 1A mais precisos, esses precisam atender aos novos
requisitos de ampliacdo da IA, para aplicativos industriais e corporativos. Os
sistemas de 1A devem ser explicaveis, justos, seguros e robustos. Novos padrdes
e benchmarks sdo necessarios para promover a P&D de IA relevante e avaliar e
validar o desempenho em sistemas de IA na pratica exigidos por essas
dimensbes. Um bom exemplo disso é a avaliacdo da justica dos sistemas de
reconhecimento facial. As aplicacbes industriais de reconhecimento facial
precisam que 0s sistemas sejam ndo apenas precisos, mas também fornecam o
mesmo nivel de precisdo, independentemente da diversidade humana em relacdo
a idade, sexo e raca. Por exemplo, (https://www.nist.gov/programs-projects/face-
recognition-vendor-test-frvt-ongoing). Esse software fornece uma referéncia
para avaliar a precisdo do reconhecimento facial em termos de taxa de
correspondéncia em varios conjuntos de dados faciais. No entanto, esse
benchmark ndo trata adequadamente a justica e sustenta a diversidade total de
rostos humanos. Organizagdes como o NIST (National Institut of Standards and
Technology), nos EUA, podem aumentar o suporte a padrbes e valores de
referéncia para explicabilidade, justica, seguranga e robustez.

n) Compreender melhor as necessidades da forca de trabalho na area
de 1&D (Industria e Desenvolvimento). O desenvolvimento de sistemas de 1A
hoje requer médo-de-obra intensiva capacitada com conhecimentos significativos
ndo apenas em areas de tecnologia como Deep Learning, mas também no nivel

1 O DAWNBench é um suite de referéncia para treinamento e inferéncia de
aprendizagem profunda de ponta a ponta. O tempo e 0 custo de computacao Sao recursos
criticos na criacdo de modelos profundos, mas muitos benchmarks existentes se
concentram apenas na precisdo do modelo. DAWNBench fornece um conjunto de
referéncia de cargas de trabalho de aprendizagem comuns para quantificar o tempo de
treinamento, custo de treinamento, laténcia de inferéncia e custo de inferéncia em
diferentes estratégias de otimizacdo, arquiteturas de modelo, frameworks de software,
nuvens e hardware.
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de traducdo de requisitos de dominio de aplicativos e industrias em processos de
ciéncia de dados. Embora o desenvolvimento e a disponibilidade de plataformas,
ferramentas e software de IA tenham sido aprimorados, ainda existe uma lacuna
em termos de forca de trabalho de P&D de IA para suportar o avango da IA e a
implantagdo para a industria. Além disso, dado o ritmo acelerado de
desenvolvimento do campo de IA, uma forca de trabalho sustentada é necessaria
para conduzir pesquisas basicas e aplicadas para garantir a competitividade em
IA. No nivel dos requisitos de aplicativos e dominio do setor, é necessaria uma
forca de trabalho de professores de IA. Dada a natureza orientada a dados no
desenvolvimento de sistemas de 1A, esses professores precisam ter habilidade
para obter, passar por curadoria e rotular recursos de dados para treinamento dos
modelos de IA. Como resultado, a capacidade de dimensionar o desenvolvimento
de sistemas de 1A € controlada pelo nimero de professores de IA. Da mesma
forma, no nivel técnico do treinamento do modelo de IA, os cientistas de dados
tém um papel critico. Os cientistas de dados tomam decisdes fundamentais sobre
a arquitetura da Rede Neural, por exemplo, 0 que requer experiéncia
significativa. Os cientistas de dados também estdo cada vez mais
sobrecarregados com a manutencdo de sistemas operacionais de IA que estdo
sujeitos a cargas de trabalho e desvios continuamente variaveis na distribuicéo
de dados. Como a IA é implantada mais extensivamente na industria, essa
manutencdo exigira um namero muito maior de professores de 1A e cientistas de
dados.

O projeto de pesquisa futura da Google/Nasa, talvez seja o que envolve a
singularidade tecnoldgica — Singularity University — que é um
laboratério de ideias e projetos.

A singularidade atualmente € um momento hipotético no qual o
crescimento tecnoldgico se tornaria incontrolavel e irreversivel,
resultando em mudancas inimaginaveis na civilizacdo humana. A ideia
é baseada na teoria do trans-humanismo (Ray Kurtzweil)

Mas, ndo se pode esquecer da Google. Como areas de futuro, para esta
empresa, pode-se citar o trabalho de Fernanda Viegas e a equipe do TensorFlow,
no Google, em (https://accelerate.withgoogle.com/stories/googler-fernanda-
viegas-designs-human-centered-ai-for-everyone), que realiza pesquisas que
aprimoram o estado da arte no campo do armazenamento e recuperacao da
informac&o, aplicando Al a produtos e a novos dominios. Também desenvolve
ferramentas para garantir que todos possam acessar a IA.

1.4 O que a IA esta Implantando?

De modo geral, no panorama mundial, o desenvolvimento de IA se
encontra na inddstria, na academia e nas forcas armadas. Como exemplos destes
esforcos temos o Allen Institute for Al (https://allenai.org/), o
(https://www.mit.edu/) e 0 (https://www.sri.com/research-
development/specialized-facilities/hat-creek-radio-observatory), que além de
questdes climaticas também se preocupa com temas de pesquisa militares.
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No lado empresarial aparecem,
entre outras tantas, IBM, Tesla,
Google, Facebook, apenas para
citar as mundialmente mais
conhecidas. A inddstria, em
particular, esta assumindo a
lideranca na 1A, com empresas de
tecnologia contratando cientistas
de universidades e alavancando o
desenvolvimento de novos
produtos de IA, dentre outros
(Person, J., 2017). Mesmo hoje,
grande parte da pesquisa em IA,
que ocorre nas empresas estd
acontecendo vinculada a
departamentos de pesquisa de universidades e/ou das préprias empresas, que
investem na area. Esses vinculos de pesquisa sdo, em geral, isolados das
exigéncias normais de resultados exigidos aos demais setores dessas empresas.

Areas como a afetividade
computacional incluindo o
reconhecimento e a geragéo de
emocdes através de voz, texto,
imagens, e o reconhecimento
labial; sistemas de recomendacéo;

0s assistentes pessoais; sistemas de
ensino e jogos, por exemplo, onde
falhas podem ser facilmente
corrigidas, por humanos ou pelos
proprios algoritmos, foram e séo
aplicacdes atuais da IA.

Vale a pena notar que, dentre outras, institui¢des lucrativas - Google,
Facebook, IBM, Amazon, Microsoft, Apple e Huawei, Baidu, Alibaba e
Tencent — investem em torno de 78% dos recursos destinados as 190
maiores empresas que exploram e desenvolvem esse tipo de tecnologia.
Juntas parecem ter capacidades de IA que ultrapassam largamente
todas as outras instituicdes até o momento (Vinod . 2016). Mas, o
principal capital dessas empresas ainda € o humano.

O perfil dos profissionais também
vem mudando para acompanhar as novas Num futuro préximo, 5 ou

ofertas de trabalho e, principalmente, no maximo 10 anos, a
visando formagbes que ndo se tornem indUstria da IA ligada a
obsoletas mesmo antes dos alunos as salide, em particular a

concluirem. neurociéncias estara

Por outro lado, assim como muitas langando seus chips de
tecnologias, a IA teve sua origem na IHC, que mudaréo
pesquisa académica e em alguns paises, radicalmente a forma
como EUA e Russia foi logo catalisada por como os humanos se
consideraveis recursos militares _ comunicam com as
(Weizenbaum, ], 1976), nio || Maquinas. Podemos citar a
necessariamente, provenientes da industria, INTEL, a Nuralinke a
mas sim dos governos. Kernel, por exemplo.

Novos cursos de graduacéo serao necessarios como o da Hochschule
Furtwangen University 2018 Alemanha — Graduacao em Psicologia e

Robética -

Como visto, as aplicagdes da IA abrangem uma ampla variedade de
dispositivos e configuragfes. Quao amplo é esse elenco de aplicacdes depende
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de para quem a pergunta é feita. Alguns caracterizariam filtros de spam que
aproveitam o ML, ou simples bots * de bate-papo nas midias sociais
(programados para, por exemplo, responder a postagens sobre mudanga
climatica), como IA (Dillow C., 2010). Outros limitariam o termo para
instanciagdes complexas como o Assistente Cognitivo da Agéncia de Projetos de
Pesquisa Avancada de Defesa (DARPA) dos EUA, que aprende e organiza
informagGes (CALO™) (Calo, R., 2014) ou o software de orientagdo de um carro
totalmente automatico.

Outros ainda, fazem uma distin¢éo entre a IA incorpdreo, que adquire,
processa e gera informacGes como dados e andlises, e a |A embarcada
na robotica ou outros sistemas ciber-fisicos, que possibilitaram a 1A

atuar fisicamente no mundo (o sistema juridico, em um futuro préximo,
tratard essas categorias de maneira diferente), (Delaney K. J.,1984).

Independentemente dessas classificagbes, muitos dos dispositivos e
servigos que acessamos hoje da correcdo automatica do iPhone para o software
de Imagens do Google, aproveitam sistemas de reconhecimento de padrdes
treinados ou algoritmos complexos que uma generosa definicdo de 1A pode
abranger (Norvig P. ; Russell, S.,2009). A discusséo a seguir ndo pressupde um
limiar minimo de complexidade para a IA, mas concentra-se, em vez disso, no
que é diferente na IA contemporanea de tecnologias anteriores, como
computadores e Internet.

Muitos sistemas - como o software que controla um avido, no piloto
automatico, ou um carro totalmente sem motorista - exercem controle direto e
fisico sobre objetos no ambiente e sobre os préprios humanos. Até pouco tempo,
carros autbnomos ndo eram um problema para o nosso mundo. Eles atuavam
apenas na exploracdo espacial, mas, atualmente, existe toda uma discussao ética
sobre o assunto, visto que esses carros podem, eventualmente, causar um

12 Chatbot (ou chatterbot) é um programa de computador que tenta simular um
ser humano na conversacdo com as pessoas. O objetivo é responder as perguntas de tal
forma que as pessoas tenham a impressao de estar conversando com outra pessoa e ndo
com um programa de computador (Dillow C., 2010) e (Abu, B., Atwll, E. 2007). Existe
um conjunto de chatbot que ndo necessitam ser programados. Ou seja, ndo necessitam
de especialistas para coloca-los em operacdo. Para uso em grande escala sera necessario
um teste de escalabilidade. https://get.outgrow.co/chatbots/

13 CALO foi um projeto de IA que tentou integrar numerosas tecnologias de 1A
a um assistente cognitivo. CALO é um acronimo para "Assistente Cognitivo que
Aprende e Organiza". O nome foi inspirado na palavra latina "Calo", que significa "servo
de soldado"”. O projeto comegou em maio de 2003 e durou cinco anos, terminando em
2008. O esforgo do CALO teve muitos desdobramentos importantes, mais notavelmente
0 assistente de software da Siri intelligent, que agora faz parte do iOS da Apple, desde
0 i0S 5, entregue em varios telefones e tablets; Social Kinetics, uma aplicagdo social
que aprendeu intervencdes personalizadas e estratégias de tratamento para pacientes
com doengas cronicas, vendida para a RedBrick Health; o projeto Trapit, que € um web
scraper e agregador de noticias, que faz sele¢des inteligentes de contedido da web com
base nas preferéncias do usuério; Tempo Al, um calendério inteligente; Desti, um guia
de viagem personalizado; e Kuato Studios, uma startup de desenvolvimento de jogos.
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acidente. Outros fornecem servigos confidenciais que, quando executados por
pessoas, exigem treinamento e certificacdo. Por exemplo sistemas utilizados pela
policia, em aeroportos, para o controle de passageiros, ou de aplicaces militares.
Estes exemplos levantam questdes adicionais relativas as normas pelas quais o0s
Sistemas de IA sdo gerados e mantidos e aos procedimentos e técnicas
disponiveis para garantir esses padroes (ANALYSIS 1970, 2017) (nestas
categorias de aplicagBes técnicas de IA como visdo computacional 1,
reconhecimento de padrbes, analise comportamental e emocdes *° sdo
amplamente utilizadas).

Os sistemas 1A processam informacdes e geram conhecimento. Com o
conhecimento, podem ajudar as pessoas a tomar decisdes, ou tomam

decisbes de forma autbnoma, que trazem consequéncias, pois estamos
delegando poder aos algoritmos.

SO para citar mais uma situacdo, as empresas de seguro de automdveis
tendem a desaparecer na forma como as conhecemos hoje, pois 0s eventuais
danos causados por veiculos autbnomos serdo minimos. Como ja referido neste
texto, os Sistemas de IA, ao contrario dos sistemas de Informatica, estdo sujeitos
a um maior nimero de erros, incerteza e sua complexidade € mais dificil de ser
analisada. SO esses fatos séo suficientes para justificar a abordagem de problemas
éticos e de responsabilidade para ndo humanos.

Mesmo assumindo que os formuladores de politicas estabelecem
limites de seguranca satisfatorios para carros sem motorista,
entrega feitas por drones, sistema médicos e outras instanciagdes
« de IA, € necessario determinar um meio adequado e aceitavel de
verificar se esses padrdes sdo cumpridos. Esse processo tem um
componente institucional ou: quem, como e quem faz o teste (por

exemplo, teste do governo, certificagdo independente de terceiros e
auto certificacdo pela industria).

Também tem um componente técnico 0 como, como e quais Sao 0S
métodos de teste (por exemplo, teste de unidade, falhas, virtualizacdo e
supervisdo) https://medium.com/syncedreview/2018-in-review-10-ai-failures-
c18faadf5983. O interesse neste assunto ainda é novo e as discussdes aparecem
mais em blogs e sites do que em artigos cientificos que abordam a complexidade
dos algoritmos.

Padrdes locais e internacionais podem ser um ponto de partida, mas um
trabalho consideravel permanece a ser realizado, especialmente a medida que
surgem novas aplicagdes e configuracbes potenciais. Pode-se resolver os limites
de seguranca para entrega de produtos feita por drones, apenas para revisitar a

14 Visdo computacional ¢ a ciéncia e a tecnologia das maquinas que enxergam
(softwares e hardware). Ela desenvolve teoria e tecnologia para a construcéo de sistemas
artificiais que obtém informacéao de imagens ou quaisquer dados multidimensionais.

15 Computacdo Afetiva é um campo da Computacéo que leva em consideragéo
as emoc0es (estados afetivos) para a confecgdo de hardware e software. Ela utiliza de
varios campos do conhecimento, como Computacdo, Psicologia, Sociologia, IA,
Educacéo, dentre outros.
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questdo, ou para a preparacao de fast food, mas existem questfes mais complexas
que essas. Por exemplo, algoritmos de negociacao, de alta velocidade, que podem
desestabilizar o mercado de acGes ou sistemas de radio cognitivos®® que podem
interferir nas comunicacdes de emergéncia, possuem o potencial (sozinhos ou
em combinacdo) de causar danos indiretos e graves. Outras aplicacbes podem
realizar atos prejudiciais como gerar desinformacdo, que implica
simultaneamente preocupacdes com a liberdade de expresséo.

Os formuladores de politicas devem determinar que tipos de danos néo-
fisicos ou indiretos estdo no nivel em que padrdes regulatorios sdo

necessarios. Acontece que a lA ja apresenta desafios para a
responsabilidade civil (Calo R., 2014).

Da mesma forma, durante a ultima década, o

discurso em torno da privacidade mudou Atualmente, as
perceptivelmente. O que comegou como um tema sobre instituicdes de
controle individual de informagfes pessoais evoluiu controle sdo os
para 0 poder da informacédo, de forma mais geral. A maiores

parcela da 1A, que estd intimamente ligada a consumidores de
disponibilidade de dados, tem e terd um papel sistemas de 1A

significativo neste contexto, num futuro préximo, em
pelo menos duas maneiras:

(1) o problema do reconhecimento de padrdes®’.
(2) a analise destes dados (Data Analitycs)®.

de politica, que visam a implantagdo consequente da IA, as
questdes de privacidade a seguir assumem que a A esta
executando suas tarefas muito bem, o que pode néo ser verdade.

’ E possivel observar que, diferentemente de algumas das questdes

A natureza intensiva de dados do ML, que é a técnica que produz as
aplicagdes mais evidentes da IA, no momento, tem ramificagdes que sdo distintas
do problema de reconhecimento de padrdes. Em termos simples, quanto maior o
acesso aos dados de uma empresa, melhor é seu potencial para resolver
problemas dificeis com o ML. Para esses usuarios de ML baseado em dados®®

16 Radio Cognitivo é uma tecnologia de otimizacdo das transmissdes de redes
sem fio, que compartilha frequéncias utilizando uma que ja estd em uso por outros
aparelhos, ou o intervalo livre entre essas frequéncias, teoricamente sem causar
interferéncia na transmisséo original.

7 Reconhecimento de padrdes é uma é&rea da ciéncia cujo objetivo é a
classificacdo de objetos dentro de um nimero de categorias ou classes. Esses objetos de
estudo variam de acordo com cada aplicacdo, podem ser imagens, sinais em forma de
ondas (como voz, luz, radio) ou qualquer tipo de medida que necessite ser classificada.
Tendo vérias aplicac@es, tais como Psicologia, Etologia e Ciéncia da Computacao.

18 Data Analytics é o processo de analisar informacdes ou dados com um
proposito especifico.

19 Atualmente, a tendéncia da P&D busca mesclar IA tradicional (como
planejamento e representagdo de conhecimento) com o ML estatistico. Mas, como sera
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existem, essencialmente, trés opgdes para garantir dados suficientes: construir os
préprios bancos de dados; comprar os dados; ou usar alternativas como contetido
de dominio publico. A Ultima opcdo carrega perigos, pois estes dados nem
sempre sdo confiaveis. As duas primeiras sdo vias amplamente disponiveis para
grandes empresas ou instituicbes como o Facebook, a Amazon ou a Google,
dentre outras poucas.

Este fato leva a uma questdo de politica em torno da paridade de
dados. As empresas menores terdo problemas para entrar e
competir no mercado (What Companies Are Winning the Race for
Artificial Intelligence? 2017).

Os laboratérios de pesquisa

A realidade € que um industrial das grandes empresas virdo para
pequeno nimero de grandes 8 superar os laboratérios plblicos ou as
entidades possui ordens de universidades, se é que ja ndo o fazem.
magnitude de dadosamais § Consequentemente, os profissionais de

do que individuos ou ponta da 1A terdo incentivos maiores para

pequenas empresas. entrar na esfera privada. Logo essa
tecnologia tendera a ser, sistematicamente,
direcionada para as metas destas empresas
e ndo para a sociedade, como um todo. As empresas possuirdo ndo apenas mais
e melhores informacg6es, mas um monopolio de sua anélise.

Informacéo analisada é conhecimento e conhecimento é poder.

Em contrapartida ou em simbiose com os modelos baseados em grande
quantidade de dados existem os modelos mentais?® para a IA. Esses também
devem seguir sendo um dos temas de P&D para a area, nos proximos anos,
principalmente os com inspiragdo em teorias das neurociéncias, como o0 modelo
de consciéncia proposto pelo Neurologista (Bernard Baars, 1997) que,
atualmente, ja foi implementado em 8 rob6s. Nesta mesma linha existem também
o0s baseados na Psicologia e ou Filosofia, como é o caso dos modelos intencionais
(crencas, desejos intengdes e/ou para emocgdes de (Ortony et al. 1988). Isso sem
esquecer 0os modelos de simulacdes inspirados em teorias da Sociologia. Essas
técnicas e métodos, ja disponiveis em varias empresas de diferentes locais do
mundo (alguns exemplos foram citados quando o tema do Processamento da
Linguagem Natural foi apresentado), estdo sendo utilizadas tanto em robés, como
em software de reconhecimento de imagens, de fala, de textos, em jogos e em
brinquedos (‘a Sony € uma das empresas que testa IA e robo6tica em brinquedos).

tratado, neste texto, em um futuro préximo, estas podem deixar de ser a regra do jogo
(ver modelos causais e ML).

20 Modelos Mentais sdo uma representacdo de como o ser humano percebe parte
do mundo, por exemplo, um problema. Na CC, esses modelos ganharam destaque para
representar o conhecimento utilizado, por exemplo na programacdo por agentes
artificiais. Esses modelos, na CC, representam estados mentais que levam um programa
de computador a perceber um ambiente, raciocinar sobre ele, tomar decisdes e atuar no
mesmo.
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Certamente, a integracdo (ecossistemas 2! ) desses softwares com outros
aplicativos estdo revolucionando as interfaces hoje em dia. Como sera
apresentada no préximo capitulo, o tema das interfaces IHC ou Computador-
Computador (ICC) é uma area de aposta de varios paises, para impulsionar seus
programas de P&D e empresas, de 1A, no momento. Ainda, estes sistemas sdo
muito Uteis para a educacdo, principalmente a educacdo online (Plataformas
diversas como AVAS - Ambientes Virtuais de Aprendizagem e (MOOCs) -
Massive Open Online Courses - ou ecossistemas educacionais (Casey, K.;
Gibson, P. 2010) e (Coelho H. Primo T. 2017). Na educacdo podem facilitar a
comunicacdo entre os alunos/professores e a plataforma de ensino/aprendizagem,
reconhecer os alunos, corrigir textos escritos, avaliar o estado cognitivo e
emocional dos alunos, atuar como assistentes pessoais educacionais, etc. A
interagcdo IHC e ICC, dada a importéncia, de longa data, da IHC para a CC e,
recentemente, voltada para uma “IA centrada no homem” e novas formas de
trabalho colaborativo entre humanos e maquinas, j& domina grande parte das
aplicac@es e continuara a dominar num futuro préximo.

E preciso abordar a 1A em contextos que incluem computagio quantica,
interacdo IHC e ICC, visualizacdo, 10T (Internet of Things) e

assisténcia médica, por exemplo. Essas areas estdo ou estardo
ganhando grande espago nos proximos anos.

Ou seja, atualmente ja temos muitos resultados em visualizacao,
assisténcia médica e interacdo IHC, mas estes temas tendem a crescer e, a
computacdo quantica, certamente, fara ponte com a IA. Logo, um tema de P&D
para 0s proximos anos € 1A e computacao quantica. Isso envolve como melhorias
na computacao quantica podem ser impulsionadas pela IA e como computadores
quanticos podem melhorar a 1A, por exemplo, espera-se que sejam capazes de
treinar rapidamente Redes Neurais. A 10T também encontrara a 1A, da mesma
forma que a Realidade Aumentada? e a Realidade Virtual®® o fazem atualmente.

21 Ecossistemas, neste contexto s&o considerados sistemas que integram varios
aplicativos, como, por exemplo, integrar, um ambiente virtual de aprendizagem com um
sistema de buscas, com um sistema de reconhecimento de imagines e com repositorios
de conteudos educacionais.

22 Realidade Aumentada é uma técnica utilizada para unir o mundo real com o
virtual por meio da utilizagdo de um marcador, webcam ou smartphone (I0S ou
Android), ou seja, visa a insercdo de objetos virtuais no ambiente fisico, mostrados ao
usuario em tempo real. A Realidade Aumentada permite que pequenos componentes de
uma figura, como a do corpo humano, por exemplo, possam ser ampliados e visualizados
em detalhe, com o simples gesto de apontar a lente da camara fotografica de um celular
para o ponto desejado.

2 Realidade Virtual é uma técnica de interface humano-computador avancada.
Seu objetivo é recriar ao maximo a sensacgdo de realidade para o usuario. Para isso, a
interacdo é realizada em tempo real com o uso de software e de equipamentos
computacionais que ajudam na ampliacdo do sentimento de presenca no usuario. A
Realidade Virtual ja vem sendo utilizada, por exemplo, no ensino da Medicina, na
simulagdo de visitas a edificios, museus, etc., e, também, em Jogos. Os equipamentos
estdo diminuindo seu custo e 0 uso vem se tornando mais confortavel.
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A Internet das Coisas e a Inteligéncia Artificial mudaréo profundamente
nossa vida profissional e privada. A 10T permite, entre outras aplicacdes,
gerenciar, a distancia, ambientes fisicos com software. A IA permite novas
formas de processar dados e identificar ou prever o seu desenvolvimento. Como
principais temas de encontro destas areas, atualmente, temos: computagao 10T e
IA para detectar falhas em produtos manufaturados via video; melhorar o
controle de veiculos autbnomos; uso de dados e analises de sensores para tornar-
se um edificio mais inteligente (Edificios Inteligentes/Cidades Inteligentes);
monitoramento e anélise ambiental de dados de sensores avaliando, por exemplo,
a qualidade do ar ou 0 movimento de animais e a area de jogos.

Outra area que tera destaque, ndo no sentido das aplica¢fes da IA no dia
a dia, mas sim, no desenvolvimento de software de IA é a visualizacdo de
dados *, cujas ferramentas demonstraram ser de grande ajuda para 0s
desenvolvedores de sistemas na compreensdo desses sistemas, na melhoria do
seu desempenho e na deteccdo de falhas. Como tornar os sistemas de IA mais
seguros e confiaveis € um dos temas de P&D atuais. Logo, essa area esta em
evidéncia, ou seja, embora exista uma discussdo de que a IA é relevante para a
seguranca e também que a seguranca dos Sistemas de IA é importante, pouco
ainda se tem feito em P&D sobre padrdes de seguranca para desenvolvimento de
aplicacdes da IA. Quanto mais autdnoma for a aprendizagem de um algoritmo de
IA (com pessoas ndo especialistas ou com informacdes da web, que ndo passaram
por um processo de curadoria), mais vulneravel estara o sistema resultante.

Acreditamos também, que discussdes sobre o que hoje é chamado de
Atificial General Intelligence (AG1)?, incluindo as motivacdes e objetivos de
seus pioneiros, traz um retorno as origens da IA e representa o reconhecimento
de que existem outros modelos possiveis para computacdo que enfatizam a
amplificacdo, o aumento, o aprimoramento e o empoderamento humano, para
produzir ferramentas inteligentes amplamente utilizadas, como busca, e-mail e
texto, navegacao, fotografia e outras formas de construir a auto-eficacia humana,
em sua interdisciplinaridade. Essa linha permite articular as necessidades e 0s
efeitos de um maior esforgco de pesquisa, para saber como a IA e a inteligéncia
humana podem trabalhar juntas, de forma mais produtiva, no futuro (Frankin, S.
2007).

1.4.1 Areas da IA que impactam a sociedade

A 1A ligada com a satde e com o seguro de saude, implica, minimamente,
seguranga cibernética, privacidade, dados demogréaficos, genometria, edigdo
genética e muitas questdes éticas e legais associadas. A transformacao digital das
ciéncias da vida e da saude vem personalizando os cuidados com a saude do
paciente visando melhorar a tomada de decisdes orientada por dados e acelerar a
medicina de precisdo. Neste texto serdo apresentados apenas alguns exemplos

24 A capacidade de compreender os pontos de dados mais impactantes da sua
empresa e do setor em tempo real é fundamental para acompanhar um cendrio comercial
em constante mudanca.

% O termo Al forte deu lugar a termos como Inteligéncia Geral Artificial
("AGI™), que se referem a sistemas que podem realizar tarefas em mais de um dominio
sem necessariamente dominar todas as tarefas cognitivas envolvidas nos mesmos.
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para ilustrar como as técnicas de IA vem sendo utilizadas em diferentes setores.
Foram escolhidos apenas um pequeno conjunto que envolve, saude, educacéo,
solucdes para o funcionamento do governo e meio-ambiente. Estes exemplos
séo apresentados na ordem das areas escolhidas.

Na area da saude sdo apresentados apenas exemplos internacionais. 1sso

ndo significa que IA ndo esteja sendo usada no Brasil, mas a utilizada em larga
escala é comprada fora do pais. No proximo Capitulo, quando sera feito um mapa
especifico para o Brasil, as iniciativas universitarias, de startups e de PME serdo
relatadas.

O estabelecimento do Centro de Stanford, para pesquisar a area da satde é
evidéncia da amplitude e profundidade dessa disciplina emergente
(http://hai.stanford.edu).

O Watson € outro exemplo, ja mencionado no texto
(https://pt.wikipedia.org/wiki/Watson_(supercomputador)). Ele é usado
para interpretar dados referente ao diagnostico e ao tratamento de vérias
doencas. O sistema € suportando, entre outras técnicas, por um conjunto de
sistemas especialistas, que operam de forma integrada com base em dados).
Por exemplo, um grupo de oncologistas e patologistas sequenciam o0 DNA
do tumor a partir de amostras, submetendo as informacdes para analise da
IA. O sistema, entdo, “interpreta os dados do genoma, identificando
mutacdes relevantes e opcdes de terapia em potencial para ataca-las”, com
86% de precisdo. Esta precisao é referente ao diagndstico de cancer de pele.
O banco de dados possui mais de 100 mil fotos, assim a dermatoscopia
digital. A América Latina foi representada por imagens de proveniéncia da
Argentina. http://saudeonline.grupomidia.com/healthit/computacao-
cognitiva-da-ibm-sera-usada-na-identificacao-do-cancer-de-pele/

Outra empresa que vem atuando na area da saude, principalmente no que
se refere a analise do genoma humano é a Amazon. A solucdo Amazon
esta baseada no armazenamento de uma enorme quantidade de genomas.
Cada novo genoma cliente é comparado com este banco de dados e entdo
uma anélise é emitida (A 1A utilizada é o reconhecimento de padrdes
adquirido por ML). https://aws.amazon.com/health/. (E interessante ver
como as empresas vdo mudando seu produto rapidamente. Com base nos
dados que armazenam em uma aplicacdo geram outras. Esta rapidez das
empresas serd necessaria para a requalificacdo dos trabalhadores
humanos).

O Amazon Web Services disponibiliza a plataforma de nuvem mais
abrangente na qual organizagdes de assisténcia médica e de ciéncias da
vida podem inovar. Com mais de 100 servicos qualificados para Health
Insurance Portability and Accountability Act (HIPAC), ferramentas
avancadas de ML, andlise e estruturas de interoperabilidade de dados;
organizacOes de saude e ciéncias bioldgicas podem aproveitar este Web
Service para acelerar o desenvolvimento de novas terapias, personalizar a
experiéncia do paciente e melhorar resultados de satde. Quanto mais for
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utilizado mais servigcos serdo desenvolvidos e comercializados pela
empresa.

No Memorial Hospital de Nova York esta sendo desenvolvido um banco
de dados com milhdes de imagens em patologia para em breve, associar a
um sistema de analise de IA (ML e Data Analytics), obter diagnosticos
anatomopatologicos com altissima precisao e velocidade diagnostica.

O desenvolvimento de bragos robdticos para cirurgia, com capacidade de
interacdo humana ha quilémetros de distancia, também ja é uma realidade.
Por exemplo temos os fornecidos por empresas como
http://www.telemanipulators.com/ da Tellemanipulatiors LLC e os estudos
apresentados por (Schurr, M. O. 200). A Telemedicina sera outra area que,
certamente, estard movimentando o setor da satde em breve. No Brasil ela
ainda ndo ¢ significativa, pois a legislagdo exige que em uma das ‘pontas’
esteja um médico. Entretanto, a tecnologia nos mostra que o médico podera
Ser uma maquina.

Em S&o Francisco, na Califérnia, rob6s, atendem aos clientes com rapidez
e eficiéncia. Nestas farméacias ndo existem pessoas. Os rob6s recebem a
receita e as informagdes do paciente sobre eventuais usos de outros
medicamentos. Caso sejam utilizados, a receita atual € combinada com os
anteriores para evitar efeitos colaterais entre medicamentos.

https://www.pharmaceutical-technology.com/.../ucsf-robotic-pharmacy-
san-francisco/. O projeto é da Universidade da California.

Em Israel, uma plataforma médica que vem recolhendo dados de habitantes
ha 20 anos para um mercado gigantesco na medicina digital para o
desenvolvimento de algoritmos de aprendizagem profunda, que poderiam
potencialmente salvar vidas. O Projeto, até 0 momento possui apenas uso
em P&D.
https://www.pharmaceutical-technology.com/.../ucsf-robotic-pharmacy-
san-francisco/

A empresa ZEBRA Medical Vision, em colabora¢do com a agéncia de
saude israelense compilou dados sobre patologias graves. A tecnologia
possibilita o diagnostico em até 80% do tempo, para patologias como o
acidente vascular cerebral. A empresa também colabora com o Google, e
assim dados de imagens podem ser enviados e armazenados em uma
nuvem, proporcionando um deposito de informacgdes médicas utilizaveis
por outras empresas. Em colaboracéo, o governo de Israel esta construindo
0 maior banco de dados médicos do mundo, que podera estar disponivel a
inimeras startups. A AMoon Accelerating Care é uma destas startups. A
Day Two é outra startup no ramo da nutri¢do, que se utiliza destes dados
sob o ponto de vista nutricional, contribuindo no tratamento do diabetes.
https://www.zebra-med.com/
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e O Sistema Ada, com 7 milhdes de usuarios em todo mundo, ja conversa
com pacientes analisando os seus sintomas dando diagndstico e tratamento.
O Ada esta incorporando um sistema proprio de autoaprendizagem. Em
caso de doencas graves o Ada notifica o paciente se este necessitar procurar
uma emergéncia médica. Este exemplo mostra como em breve sera a
relacdo na area médica, ou seja, humano em ‘uma das pontas’ e IA na outra.
https://ada.com/

e A IA também ja vem sendo utilizada na radiologia. Empresas como a
Siemens, projetam suas maquinas de radiologia compilando milhares de
dados, construindo diagnésticos cada vez mais precisos, atraves do
reconhecimento de padrbes e do ML.

e Naarea da urologia por exemplo, cada vez mais médicos utilizam o auxilio
de um rob6 (por exemplo, o DaVinci) para realizar cirurgias urologicas,
mas este mesmo robd também serve para cirurgias hepatologicas e
pulmonares.
https://www.hospitalsiriolibanes.org.br/hospital/especialidades/centro-
cirurgia-robotica/Paginas/robo-da-vinci.aspx

e A oftalmologia também podera ser substituida em quase toda a sua area de
atuacdo, através da IA. Ao que se vé, no futuro, o papel do médico
funcionard unicamente como supervisor destes sistemas (Ting, D. et al.
2019).

Os sistemas governamentais poderéo solucionar grandes gaps no
Sistema Unico de Satde, aplicando 1A na politica de satde,
universalizando-a, tornando-a igualitaria, assim ira democratizar e
J socializar o atendimento. Esta € uma forma de, através da IA, unir
dois sistemas de politicas aparentemente antagdnicos, o social e 0
democratico. Ao que parece eles podem ser unificados na saude.

No que se relaciona com solucBes para problemas do dia a dia dos
governos, por exemplo, bots sdo muito utilizados para atender a grande demanda
de informacGes aos cidaddos. 39% dos paises cujas politicas foram estudadas
possuem a preocupacdo com oferecer melhor servicos publicos.

Segundo relatério do EUA, atualmente, o setor publico vem adotando
opcOes sobre trabalhos que podem ser totalmente automatizados, dividido entre
pessoas e maquinas, ou realizado por pessoas, mas aprimorado por maquinas.
Nos ultimos relatorios do pais, o governo ampliado pela IA, estima que,
simplesmente, a automacdo de tarefas que os computadores ja fazem
rotineiramente poderia liberar 96,7 milhdes de horas de trabalho rotineiro do
governo federal por ano, economizando potencialmente US $ 3,3 bilhdes. Na
parte especializada (servicos de andlise de documentos principalmente para
garantir que os mesmos estejam de acordo com a legislacdo em vigor, deteccéo
de fraudes, etc., o relatdrio estima que a tecnologia da IA possa liberar até 1,2
bilhdo de horas de trabalho todos os anos, economizando US $ 41,1 bilhdes.
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(https://www?2.deloitte.com/insights/us/en/focus/cognitive-

technologies/artificial-intelligence-government-summary.html).

¢ As seguintes empresas oferecem servigos de instalacdo e manutencao
desse tipo de solucéo, especificamente para governos:
https://www.Virtualspirits.com/pt/chatbot-for-government.aspx
https://www.virtualspirits.com/government-chatbot-improve-citizens-
experience.aspx
https://cfocussoftware.com/government-chatbots/
https://pt.snatchbot.me/government

E, neste contexto, experiéncias bem-sucedidas podem ser visitadas nos
seguintes Links:

https://blog.vsoftconsulting.com/blog/15-governments-agencies-

that-use-chatbots

https://chatbotsmagazine.com/how-chatbots-are-beneficial-to-

government-agencies-6e21052e3ba4

https://cloudblogs.microsoft.com/industry-
blog/government/2019/03/18/chatbots-a-benefit-for-state-and-local-

government-operations/

O EMMA chatbot foi desenvolvido para os servicos de imigracéo e
cidadania do Departamento de Seguran¢a dos EUA. Este é nomeado ap6s
Emma Lazarus, poetisa americana conhecida por seu poema sobre a
estatua da liberdade. Este assistente virtual destina-se a ajudar as pessoas
em solicitacbes relacionadas a servigos de imigracdo, green card,
passaportes e qualquer servico oferecido por este departamento. Esse bot
suporta os idiomas espanhol ou inglés. Quando a lingua inglesa é a
utilizada o mesmo permite interacéo atraves da fala. Mensalmente, esse
bot lida com 1 milh&do de interacdes.

O Estado do Mississippi optou pelo assistente de voz Alexa, da Amazon.
Essa aplicacdo ajuda moradores, empresas e visitantes. O chatbot
responde sobre servicos publicos e informaces, sobre impostos, servi¢os
de salde, transporte publico, servicos oferecidos para as familias,
oportunidades de emprego e assim por diante.

Ja o governo de Dubai, utiliza o chatbot Rammas, que é um aplicativo de
IA lancado pela Autoridade de Eletricidade e Agua de Dubai em 2017.
Ele é capaz de se comunicar tanto em inglés quanto em arabe. Usa a
plataforma Google Al. O aplicativo chatbot esta disponivel para os
sistemas operacionais 10S, Android, Amazon Alexa, Facebook e como
um robd fisico. Desde o seu langamento, 0 Rammas processou perto de
698.000 pedidos em varios canais. Este aplicativo bot vem com recursos
para atender as solicitagfes das pessoas como, consultar e pagar contas
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24 horas por dia, processar 0s dados e tomar decisdes com maior preciséo.
Este € um dos aplicativos de chatbot que faz uso da IA e da
interoperabilidade ao méximo.

Outro problema para governos, onde a IA pode atuar, é a deteccdo de
fraudes. Embora atualmente, as solucBes disponiveis visam proteger
transacbes comerciais e bancarias, pela internet, esses sistemas
padronizam, integram, autenticam dados e consolidas assas atividades.
Um robusto mecanismo de analise de fraude processa todas as transacoes
(ndo apenas uma amostra) usando varias técnicas incluindo regras de
negocios automatizadas, modelagem preditiva, 1A embarcada, ML,
mineragdo de texto, pesquisa e descoberta, relatorios de excecdo e analise
de links de rede. A atuacdo em tempo real permite interromper
pagamentos fraudulentos antes que eles sejam feitos. Bancos de dados de
fraudadores conhecidos podem ser consultados para detectar infratores
reincidentes e registrar todos os resultados, referéncias e suspeitos dentro
do sistema.

Para as areas da Ecologia e Agricultura que sdo tdo relevantes para o

nosso pais serdo apresentados exemplos da Google (os 3 primeiros) e também do

Brasil.

A 1A pode contribuir também na agricultura e, consequentemente, na

macroeconomia brasileira vinculada ao agronegocio. Ela pode dar uma
contribuigéo neste nicho de mercado com a melhoria na qualidade dos produtos,
economia na producdo trazendo um consequente aumento no valor agregado.
Através da informacdo colhida, por exemplo, por nano sensores na agricultura de
precisdo para a analise das condic¢des do solo e a deteccdo de fitopatologias a IA
ajuda na producéo de graos.

Colégio Maior Nossa Senhora do Rosério — Coldmbia - As més praticas
ambientais das minas ilegais poluem as areas vizinhas, contaminam a
agua e os peixes e colocam em risco os trabalhadores e as comunidades
locais, na Colémbia. No projeto, os pesquisadores usardo imagens de
satélite e ML para detectar minas ilegais em todo o pais, permitindo que
as comunidades e 0 governo realizem ag0es que protejam as pessoas e 0S
recursos naturais.

Nos EUA, a Google também atua na area ecoldgica. As florestas tropicais
estdo sob crescente ameaca da extracdo ilegal de madeira e do
aquecimento global. O projeto Rainforest Connection estd usando
tecnologia mével comum e aprendizado profundo (deep Learning) para
realizar monitoramento bioacustico para detectar ameacas imediatas e
monitorar a saude das florestas tropicais. Os dados da satde da floresta
tropical séo disponibilizando para qualquer cientista em todo 0 mundo.

No Oriente Médio e na Africa milhdes de pessoas dependem da
agricultura para seu sustento. A irrigacdo é fundamental para a producéo
agricola nessas regiGes aridas, mas 0s recursos hidricos subterraneos
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estdo sendo esgotados devido & expanséo agricola e praticas de irrigacdo
ineficientes. Aplicando o ML a dados agricolas meteoroldgicos e de
sensoriamento remoto, é possivel economizar dgua e melhorar a producédo
de alimentos. Esse projeto foi desenvolvido em parceria com a
Universidade Americana de Beirute.

A 1A pode auxiliar nos sistemas de deteccdo e liberagcdo controlada de
agroguimicos, na entrega de nutrientes e agua na dosagem ideal, diminuir
a aplicacdo e dispersdo caotica de agroquimicos, melhorando assim a
qualidade e seguranca dos alimentos produzidos. Isso ira permitir uma
agricultura com maior indice de eficiéncia, produtividade aumentada com

baixa toxicidade, aumentando assim 0 retorno econdmico.
https://www.tecmundo.com.br/intel/1039-0-gue-e-inteligencia-
artificial.htm

Na América Latina, além da Google, desde 2018, a Microsoft e National
Geographic vem patrocinando quatro projetos no programa Al for Earth,
o qual distribuiu investimentos em IA para desenvolver pesquisas e
tecnologia em quatro areas principais: mudancas climaticas, agricultura,
biodiversidade e dgua. De uma maneira geral esses projetos incluem
iniciativas para: a) medir a saude das florestas e avaliar quanto tempo elas
demoram para se recuperar; b) promover o desenvolvimento sustentavel
da terra e c) analisar os efeitos da midia sobre a percepc¢do das mudancas
climaticas. Este programa esta baseado no fornecimento de ferramentas
de nuvem e inteligéncia artificial, oportunidades de educacdo e
treinamento em 1A, além de investimentos em solugcfes inovadoras e
escalaveis, para promover a sustentabilidade em todo o mundo.
: https://www.microsoft.com/en-us/ai-for-earth

No Brasil Pode-se citar os projetos da Univ. Federa de Vicosa, entre
outras, que visa desenvolver um modelo que permita espacializar a
capacidade produtiva de plantios florestais de Bolaina (Guazuma crinita
Mart.) numa regido da Amazodnia central Peruana. Especificamente,
busca-se: - Espacializar as variaveis biofisicas que influenciam na
capacidade produtiva dos plantios florestais de Bolaina. - Testar modelos
de predicdo e regressdo para a estimacdo da capacidade produtiva de
Bolaina levando em consideracdo variaveis biofisicas do terreno. -
Desenvolver um modelo que seja utilizado para a espacializacdo da
capacidade produtiva da Bolaina na zona de estudo. As técnicas de IA
usadas pelo grupo sdo ML (nédo supervisionado) e modelos preditivos. O
projeto foi financiado pelo CNPq e se encontra concluido.

Desenvolvimento de Modelos Digitais de Elevacdo Hidrograficamente
Condicionados como Subsidio a Gestdo e a Preservacdo dos Recursos
Florestais, Universidade Federal de Vigosa, CNPg, FAPEMIG e tem por
norte o recente o abrandamento das limitag0es ao uso da terra, ditado pelo
novo Codigo Florestal brasileiro, a Lei Federal no 12.651, de 25 de maio
de 2012. Dentro deste contexto propOe-se, avaliar as implicagdes dessa
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nova lei para o agronegdcio e para a conservacdo ambiental. Entre as
varias alteragdes promovidas, ressalta-se a redefinicdo da protecdo dos
topos de morros. A disponibilidade de imagens digitais de alta resolucéo
em nivel mundial criou as condi¢cGes necessarias para se produzirem
mapas compativeis com a complexidade dos parametros e especificacdes
técnicas contidos no Cddigo Florestal. A automatizagdo dos processos
abre a possibilidade de se estender, no curto prazo, esse mapeamento para
todo o territorio brasileiro e, por conseguinte, a aplicacdo da nova lei. Por
altimo, mas ndo menos importante, criam-se as condigdes necessarias
para se identificar as areas legalmente passiveis de conversdo de uso,
permitindo a consolidagdo e a expansdo do agronegocio brasileiro. As
técnicas de IA (mas ndo sO) utilizadas sdo cadeias de Markov?® e
autdmatos celulares para a identificagdo de areas de desertificacao.

A 1A na agricultura também pode ser sentida no setor de maquinario. Em
protétipos de tratores autdbnomos, ja foi desenvolvido maquinario capaz
de por si s6 tomar decisGes como mudar de rota quando encontram um
obstaculo ou modificar o horério de atuacdo conforme as condicGes
climaticas e gerar relatérios a distancia, através de uma plataforma
digital, em uma planilha para o produtor. O AGROPED € um prot6tipo
criado para andlise do solo que monitora as caracteristicas do solo e da
agua na propriedade, utilizando uma plataforma de IA. Um assistente
virtual chamado ALICE, que a partir de redes neurais e deep learning, é
capaz de analisar dados armazenados, identificando padrbes que passam
despercebidos aos olhos humanos e com esses dados pode produzir
conclusdes sobre o desempenho das acbes feitas na propriedade,
auxiliando o agricultor e alcancar melhor desempenho na sua producao.
https://digital.agrishow.com.br/inteligencia-artificial-melhorar-
rendimento-campo/

Redes Neurais, por exemplo, sdo utilizadas na classificagéo e selecdo de
frutos e na producdo de tomates busca-se a aplicacdo desta tecnologia
tendo como base a preferéncia dos consumidores finais em relacdo a
aparéncia (cor, rigidez, tamanho) e maturidade do mesmo. A Rede Neural
se responsabiliza por “enxergar” as caracteristicas de um fruto ideal
(Louro, A; et al 1994). Tecnologia USP S. Carlos.

%6 Um modelo oculto de Markov (ou modelo escondido de Markov) é um

modelo Estatistico modelo em que o sistema modelado é assumido como um processo
de Markov com parametros desconhecidos, e o desafio € determinar os pardmetros
ocultos a partir dos parametros observaveis. Os parametros extraidos do modelo podem
entdo ser usados para realizar novas andlises, por exemplo para aplicagdes de
reconhecimento de padr6es. Em um modelo regular de Markov, o estado é diretamente
visivel ao observador, e, portanto, 0s Unicos parametros usados sdo as probabilidades de
transicdo de estado. Cada estado possui uma distribuicdo de sobre os possiveis
resultados. Esse tipo de modelo € conhecido por sua aplicacdo na area de
reconhecimento de padrbes temporaiscomo a fala, a escrita, 0s gestos e a
bioinformética.
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e Os prejuizos nas safras de milho, por exemplo, poderdo ser evitados
precocemente e em poucos minutos, gracas a uma tecnologia que utiliza
IA. O sistema, que permite a verificacdo nutricional da planta, foi
desenvolvido por pesquisadores do Instituto de Fisica de S&o Carlos
(IFSC) e da Faculdade de Zootecnia e Engenharia Alimentos -FZEA da
USP (http://www.usp.br/fzea).

« O setor agropecudrio ndo ficou pratras no conceito Agricultura 4.0. Vem-
se, assim, uma mudanca de paradigma: saindo de uma visdo estereotipada
do campo, enquanto uma cadeia pouco “tecnificada” e conservadora, para
encarar o meio rural como um grande investidor em empreendedorismo
e inovacdo. E nesse cenario que surgem as startups voltadas para o
agronegdcio, as AgTech, que visam incorporar as ferramentas da
revolucdo 4.0., para os diferentes desafios da producédo vegetal e animal.

e Na mesma logica que a Agricultura de Precisdo (Processamento de
Imagens e agrupamento de dados que utiliza ML) surgiu e posteriormente
diferenciou-se da Zootecnia de Precisdo, por incorporar desafios e
sistemas bastante distintos, hoje ja se pode colocar a Pecuéria 4.0. Como
um novo conceito que estd revolucionando a producdo animal.
(Schwab,K: Davis, N., 2018) e
https://www.agtechgarage.com/censo/2017.

Da mesma forma que a Singularity é um projeto de futuro (ficcdo talvez
hoje), na area da ecologia, recentemente (1 de agosto 2019) uma organizacao,
cujo objetivo é pensar um futuro melhor para a humanidade, selecionou trés
principais projetos. O Vencedor envolve IA e ecologia. Ele pode ser visto em
https://sapiensplurum.org/,

Mildred 302.0 por Robin Burke. "Mildred" apresenta uma versdo criativa
de "descendente" (filme de ficcdo cientifica) e uma interpretacdo
interessante sobre a IA. Descreve como se pode usar 1A, de forma benéfica,

e em contrapartida, o que significa ser humano. Ele aborda o contraste entre
a humanidade e a IA com simpatia para ambas as partes e sem entrar na
linha da distopia.

Cabe também trazer as aplica¢des da IA na Educacdo. No caso brasileiro
seria aconselhdvel uma integragdo com o MEC/SEB - Ministério da
Educacdo/Secretaria de Ensino Bésico -, que vem trabalhando em um plano para
a implantacao do ‘Pensamento Computacional’ (Vicari et al, 2019) no ensino
Fundamental. O Pensamento Computacional pode ser introduzido e abordado,
dentre outras possibilidades, pelo ponto de vista da IA, em todos os seus pilares.
Esta é a opcdo de paises com Israel e Portugal. Essa opgdo permite: oferecer uma
formacdo atual e para um futuro proximo, esclarecer os estudantes sobre o
impacto da IA em sua vida diaria e no seu emprego futuro. Com isso, 0s
estudantes podem ser capacitados para a escolha de suas ocupacfes e também
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estarem mais preparados para a constante reciclagem, que o futuro do trabalho
ird exigir das geracOes atuais. Para um estudo sobre o0 uso da IA na educacgéo veja
(Vicari R. 2018).

Nesta area, o Brasil produz tecnologia utilizada em outros paises,
principalmente de lingua portuguesa. Como exemplo podemos citar o Padrao
OBAA (financiado pela FINEP) para o desenvolvimento, armazenamento e
recuperacdo de conteido educacional. O OBAA ¢ resultado de uma chamada
publica e foi desenvolvido na UFRGS. E um padréo aberto, inspirado na Web 5,
e foi projetado para trabalhar com a tecnologia da IA voltada para agentes?’.
Além da UFRGS, a USP Séo Carlos, a UFAL, a UFAM, a Unisinos e a Fiucruz
desenvolvem sistemas educacionais amplamente utilizados, ndo apenas no
Brasil.

Mas, sdo apontadas, neste documento, as tecnologias que irdo impactar
0s sistemas educacionais, sob a ética das aplicaces da IA, no curto e médio
prazo:

e Uso generalizado dos produtos de PLN (traducdo, reconhecimento,
geracdo da fala e da escrita) tanto em sistemas educacionais (MOOCs, AVAs e
STIs), como na Robdtica;

Exemplos do uso do PLN podem ser vistos em
https://www.forbes.com/sites/insights-teradata/2019/07/08/data-takes-flight-
how-aviatar-transforms-airline-operations/#35e674eb7a7c

e Integracdo das tecnologias da Afetividade/Emocdes, tanto nos sistemas
educacionais, quanto no PLN e na Robdtica;

Exemplo: uso do robd NAO, na Alemanha, para ensino da lingua alema
para emigrantes; https://www.youtube.com/watch?v=xa9RSQ8Hd-s

e Sistemas educacionais com um formato hibrido, contemplando a
integracdo de aplicativos em plataformas, similar aos ecossistemas (Coelho.;
Primo, 2016);

e Maior utilizacdo, nos sistemas educacionais, da Visao Computacional,
proporcionando a identificacdo dos alunos em sistemas on-line (Bebis, G. et al.
2003);

e A adocdo de material educacional digital personalizado, como o0s
Smartsbooks, Objetos de Aprendizagem e Recursos Educacionais Abertos.

2" Uma forma de projetar, modelar e programar sistemas de IA. As propriedades
de IA que cada programa possui dependem de seu objetivo. A caracteristica desta técnica
é que estes programas se comunicam para solucionar um problema.
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Mais de 25 escolas da Suécia estdo adotando o Education Albert, uma
solucdo de aprendizado que usa algoritmos de ML para capacitar
sistemas de Matematica, a oferecer aulas personalizadas aos
estudantes®. Esses tutores sdo similares ao Mathia e Thikster (ensino de

Matemética) e Alelo (ensino de Linguas) utilizados nos EUA e demais
paises de lingua inglesa. Esses softwares exemplificam as tendéncias
para o ensino personalizado;

e A reconfiguracao da sala de aula em espacos de aprendizagem no formato
Fab Lab, sala de aula invertida e ambientes virtuais de ensino-aprendizagem que
acompanham os alunos em qualquer local, e que incorporam, além da IA, a
mobilidade e as interfaces 3D, Realidade Virtual, Realidade Aumentada,
Hologramas e loT, com o uso de varios hardwares (Carpentier A,; Lenne, D.,
2017).

Sem ddvida, a maior mudanca se dard em termos das interfaces desses
ambientes (sistemas e plataformas) virtuais de aprendizagem, com a utilizacdo
do PLN e da Afetividade. As prospeccdes referentes ao Processamento da Lingua
Natural e a Afetividade sdo também suportadas pelas pesquisas nas bases de
patentes. Varias patentes estdo relacionadas a empresas nessas areas, dentre elas:
Kairos, nViso, Affectiva, Emotion APIl, EmoVoice, Vokaturi, Google, I1BM,
Nuance, Microsoft e Skype. Estas empresas possuem suas matrizes em Varios
paises do mundo. Ainda, segundo a Carnegie Learning, 0 mercado de software
educacional, considerando apenas aplicacdes para refor¢o educacional, chegara
a U$ 6.7 bilhdes, nos EUA, em 2018. Essas tecnologias estardo presentes no dia
a dia da Educac&o, no curto e no médio prazo (Vicari 2018).

1.4.2 A 1A e o seu impacto no futuro do trabalho

Uma preocupacdo comum, especialmente no discurso publico, é que a 1A
substituira os trabalhadores ao dominar as tarefas atualmente executadas pelas
pessoas. O exemplo classico € o motorista de caminh&o: esse trabalho muito
comum atualmente pode mudar radicalmente. Maquinas vém substituindo
pessoas desde a Revolucgdo Industrial (que colocava seus préprios desafios para
a sociedade). Mas, agora a diferenca é dupla:

. 0 processo de automacao serd muito mais rapido e,
o poucos setores permanecerdo intocados pelas capacidades

contemporaneas e antecipadas da 1A (Ford, M., 2015).

Certamente, esse movimento todo da IA vai causar impacto e limitar a
eficacia dos seus beneficios temporarios, inclusive da reciclagem (que pode
envolver o que se conhece por educacdo ao longo da vida) dos trabalhadores,
causando desemprego (Lynch K. 2018). O impacto da aplicacéo da IA sera dispar
em diferentes classes de individuos, principalmente na agricultura.
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Nos EUA o mercado global de IA foi de cerca de U $ 4,1 bilhdes em
2016 e esta previsto um crescimento de 56% ao ano, para U $ 169

bilhdes em 2025 (Fridmam A. Batya Friedman; Nissenbaum H.,1996)

E um fato que a IA estd ajudando a impulsionar a inovagio e a
competitividade dos negdcios em varios paises do mundo. As industrias desses
paises (desenvolvidos) estdo adotando as tecnologias da IA resultantes do
trabalho de seus laboratorios e instituicdes de pesquisa, e isso tem proporcionado
uma vantagem competitiva fundamental as empresas. Lideres empresariais em
todo 0 mundo veem as tecnologias da |A como cruciais para sua competitividade.
Quando consultados os executivos das empresas que implantam a 1A esses citam
sua capacidade de gerar novas receitas, ajudando a reter os clientes existentes e
a adquirir novos, proporcionando uma diferenciagdo competitiva com outras
empresas do setor (Fridmam A. Batya Friedman; Nissenbaum H., 1996).

Por outro lado, devido as limitacbes do atual estado da arte, essas
implantacGes tendem a ser aplicadas a problemas particulares e limitados pela
incapacidade dos sistemas atuais de 1A de integrar inteligéncia de uma ampla
gama de fontes e contextos. Os seguintes sites abordam estes limites:
https://www.gminsights.com/industry-analysis/artificial-intelligence-ai-in-
education-market, o  https:  //www.alliedmarketresearch.com/artificial-
intelligence-market e o https: //www.business2community.com/business-
innovation/is-artificial-inteligéncia-o-futuro-de-negocios-02137459

O debate esta apenas comec¢ando e as respostas podem demorar muito
para chegar. O que esta claro é que o tempo para se preparar esta
diminuindo rapidamente: a empresa de pesquisa Gartner previu, no

final de 2017, que a IA eliminara 1,8 milhdo de empregos até 2020 e
criard outros 2,3 milhdes de empregos (Villa et al., 2017).

Estudos também apontam que a IA poderia reduzir, ainda mais, as
barreiras entre ela e a Robética, se pequenas empresas, que produzem estas
tecnologias e competem em média escala, tivessem acesso aos sistemas com
inteligéncia integrada. Esses podem criar novos meios de prototipagem e testes,
simplificar a montagem robdtica e aumentar a escala para producdo em massa,
em qualquer dispositivo de montagem robdtica disponivel para a tarefa. Desta
forma seria realizada uma integracdo de sistemas robdticos e de IA,
provavelmente de forma mais eficaz. O acesso a tecnologias de ponta ajudaria,
também, que as pequenas empresas a sobreviverem.

Nessa mesma linha, em 2106 (Brynjolfsson; Macaffe, 2016), o Quénia se
pronunciou a respeito de como essas mudancas afetariam seu pais e também:
(Kevin J. Delaney, 2017) (https://qz.com/911968/bill-gates-the-robot-that-
takes-your-job-should-pay-taxes/). Kevin é o editor chefe e co-CEO da Quartz,
https://gz.com/911968/bill-gates-the-robot-that-takes-your-job-should-pay-taxes/,
veiculo que trata de assuntos realcionados com tecnolociga.
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Atualmente, a taxa de substituicdo humanos por robds chega
a 4 robds por trabalhador humano nos EUA e a 5,2 na UE.

1.5 Conclusao do Capitulo

A grande maioria das propostas de politicas de empresas, Ongs, paises
estudados até o0 momento (Australia, Canada, China, Dinamarca, UE, Finlandia,
Franca, Alemanha, india, Israel, Italia, Japdo, Quénia, Malasia, México, Nova
Zelandia, Regido Nordica e Balticos, Pol6nia, Portugal, Russia, Singapura,
Coréia do Sul, Suécia, Taiwan, Tunisia, UAE, UK, EUA) apontam 0s mesmos
temas de P&D e nos rementem a necessidade de recomendacdes para atrair e
reter os melhores talentos em ambientes férteis de pesquisa, criando um extenso
capital humano, nessa area crucial da tecnologia, que é outro importante
beneficio para a sociedade. Um estudo mais detalhado dos paises supracitados
serda realizado no Capitulo 11 deste documento. No Brasil, até o estado atual deste
trabalho a maior aplicacdo da IA estd em Universidades, centro de pesquisa
publicos, startups e PMEs da area de jogos, que em 2018 movimentou 1bilhao e
R$ 600 mil. Também € o Unico produto com registros na INPI (14 registros), em
2010.

Ainda, algumas questfes especificas estdo presentes na maioria das
politicas desses paises, como o caso da ética. A Australia chegou a produzir um
documento exclusivo sobre o tema. Outros destacam, em suas linhas principais
de P&D, a questdo do uso da IA em sistemas de armas. Como os sistemas de
armas autdbnomas tém sido um ponto importante de discusséo na academia e na
industria, em quase todo o mundo, se faz necessaria referéncia especifica as
questbes éticas levantadas pelo desenvolvimento e implantacdo de IA nesse
contexto (Lina Lietzen, 2017), mas também no setor financeiro e na satide, dentre
outros (O’neil C., O'neil, A. 2016).

O levantamento do Ministério do Trabalho dos EUA (Bureau of Labor
Statistics, 2015) prevé um crescimento de 12%, de 2014 a 2024, na area da
Tecnologia da Informacdo e Comunicacdo, um percentual maior do que a média
para todas as demais ocupacbes consideradas no levantamento. A agéncia
também projeta a abertura de 488.500 novas vagas de trabalho ligadas a
tecnologia, passando de 3.9 milhdes para 4.4 milhGes de empregos entre 0s anos
de 2014 e 2024.

Por outro lado, o0 Forum Econdmico Mundial (WEF - World Economic
Forum) acredita que estamos no meio de uma "Quarta Revolucdo Industrial”,
com economias transformadoras baseadas na Robdtica e na 1A, em todo o
mundo.

O WEF estima que 5 milhdes de empregos deixardo de existir até
2020, pois serdo substituidos por rob6s ou a IA apresentara uma

aplicacéo inovadora.
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A pesquisa do Citi?® e da Universidade de Oxford, no inicio deste ano, estimou
que 57% dos empregos na OCDE (Organizacdo para a Cooperacdo e
Desenvolvimento Econdmico) estdo em risco de automagéo °.

Por fim apresentam-se as primeiras consideracdes sobre o futuro da IA
(observe-se que até o final da elaboracdo deste documento essas “apostas”
poderdo ser alteradas, pincipalmente apds a construcdo do Roadmap e a
realizacdo da consulta publica). Elas contemplam os principais temas abordados
neste primeiro capitulo. O resumo preliminar é apresentado na Figura 2.1.
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Figura 1.2 Apresenta os itens de P&D em aberto no estado atual da 1A
Fonte: os Autores

Resumindo, essas metas englobam a utilizacdo das varias técnicas da IA,
apresentadas neste capitulo. Ou seja, trazem um viés técnico e servem para
introduzir o tema. No entanto, é preciso também de mencionar questdes de viés
politico e regulatério relevantes, com marcos regulatérios locais ou
internacionais (Artificial Intelligence in Education: Challenges an Opportunities
for Sustainable Development, Unesco 2030, 2019).

Leis de reponsabilidade, questdes como trabalho e requalificacdo
profissional, apenas para citar algumas sdo temas comuns a maioria dos
documentos consultados, por este motivo nao estdo explicitamente considerados

na presente Tabela 1. No préximo Capitulo sdo apresentadas diferentes politicas,

28 http://www.citigroup.com/citi/
29 http://uk.businessinsider.com/bank-of-england-mark-carney-technology-
jobs-market-fourth-industrial-revolution-2016-12
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de diferentes paises, onde varios destes itens e outros serdo revisitados. Uma
tabela de temas, mais completa, sera apresentada. O objetivo desta introducao,
além de trazer o tema para a discussd@o é o de encaminhar a construcdo do
Roadmap, que é a metodologia escolhida para a elaboracdo deste documento.
Exemplos de trabalhos que utilizam esta metodologia podem ser vistos em,
(Henrik C. et al., 2010), (Vicari 2018), e (CCC,2019).

Por fim, dentre muitas,

uma ideia que parece
interessante, do documento
da ACM e que pode servir
para o Brasil, € a que trata
da criagdo de Centros
Nacionais de Pesquisa em
IA: instalagdes fisicas e
virtuais, que reinem
membros do corpo docente
de varias instituicdes
académicas, membros de
indastrias e do governo, em
projetos financiados, por
varios anos, focados em
areas centrais, de pesquisa
de longo prazo em IA.

Outra ainda trata da criacdo de
Laboratorios de IA Vivos que fornecem
infraestrutura sustentada, instalacdes e
recursos humanos para apoiar as
Plataformas Abertas e os Desafios 1A, em
estreita colaboracdo com os Centros
Nacionais de Pesquisa em IA, para integrar
resultados, para enfrentar desafios criticos
em setores verticais de interesse publico,
como: saude, educacdo, politica, ética e
ciéncia. Acrescenta-se a essa lista, para o
caso do Brasil, assuntos ambientais.

Além dessas recomendacdes estdo
as que sugerem dos incentivos (bolsas de
estudos) para  alunos  talentosos
continuarem seus estudos de graduacao,

incentivando areas de 1A Interdisciplinares
emergentes. Iniciativas para encorajar estudantes e a comunidade de pesquisa a
trabalhar em estudos interdisciplinares de 1A - por exemplo, politica e Lei
relacionadas a IA, engenharia de seguranca de IA, bem como a analise do
impacto da IA na sociedade. Segundo a ACM estes esforcos garantirdo uma forca
de trabalho e um ecossistema de pesquisa que entende o contexto completo da
IA.

Ainda, o texto da ACM recomenda o treinamento de engenheiros e
técnicos de IA, altamente qualificados, para apoiar e desenvolver a plataforma
aberta para aumentar o pipeline da IA, por meio de faculdades comunitérias,
programas de treinamento de forca de trabalho e programas de certificacédo e
titulos online.

Para concluir esse Capitulo introdutério sobre a IA, E apresentada a
Figura 1.3 gerada com as palavras utilizadas no texto. O tamanho da palavra
significa a sua frequéncia na Internet, em julho de 2019, quando associada ao
tema IA o tema.
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Figura 1.3. Mapa de Palavras
Fonte: os Autores.
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2 - Inventariar estratégias, planos de acdes e propostas de
politicas publicas de outros paises relativos a Inteligéncia
Artificial, com identificac&o de seus principais pilares e eixos de
atuacao.

2.1 Introdugao

O interesse pela inteligéncia artificial (Al) comecou recentemente, 2017-
2018, principalmente, nos paises ou regides a seguir: Canada, China, Dinamarca,
Uni&o Europeia, Finlandia, Franca, india, Italia, Japdo, México, regido Nordico-
Baltica, Cingapura, Coréia do Sul, Suécia, Taiwan, Emirados Arabes Unidos e
Reino Unido, todas as estratégias divulgadas para promover o uso e
desenvolvimento de IA sdo especificas, ou seja, tratam de como cada pais
procura se beneficial desta tecnologia de acordo com suas necessidades e
potencialidades ja existentes. Nao ha duas estratégias iguais, cada uma com foco
em diferentes aspectos da politica de IA: pesquisa cientifica, capacitacdo de
talentos, habilidades e educacdo, adocdo do setor publico e privado, ética e
inclusdo, padrdes e regulamentos, ecologia, e infraestrutura digital e de dados.
No entanto, varios paises apresentam os mesmos temas em suas politicas, embora
a forma como sdo abordados seja distinta. Na América do Sul esta tendéncia s6
agora esta surgindo, em decorréncias de a¢6es dos proprios governos e, também,
motiva por institui¢des internacionais como Unesco, UNISEF e OCDE. O Pais
mais proximo que desenvolveu seu programa, ja em 2018, foi o México.

Este capitulo resume as principais politicas e metas de cada estratégia,
bem como politicas e iniciativas relacionadas que foram anunciadas desde o
lancamento das estratégias iniciais. Também inclui paises que anunciaram sua
intencdo de desenvolver uma estratégia ou implementaram politicas de 1A
relacionadas. Procuramos dar uma visdo ampla e diversificada para o Ministério
da Ciéncia, Tecnologia, Inovacdes e Comunicacdes — MCTIC. O nivel de detalhe
de cada pais depende dos textos encontrados. As referéncias sdo originadas de
sites no formato (html) ou em (pdf), nos casos que existem. Por este motivo seréo
colocadas como notas de rodapé.

2.2 Politicas Publicadas por Diferentes Paises

O contetdo deste capitulo ndo é original. Apenas alguns graficos foram
produzidos pelos autores, pois procura-se ser 0 mais fiel possivel ao que cada pais
escreveu em seus documentos.
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2.2.1 Alemanha

Antes de lancar sua estratégia de IA, que foi publicada na Capula Digital
de 2018, em Nuremberg (3 a 4 de dezembro), o Gabinete Federal da Alemanha
divulgou um documento em julho de 2018 que descreve o0s objetivos da
estratégia. Em suma, os objetivos do governo séo:

1) Fortalecer e expandir a pesquisa alema e europeia em IA;

Focar na transferéncia de resultados de pesquisa para o setor privado e na
criagéo de aplicacdes de IA;

2 Cooperacao internacional em P&D;

3) Financiamento a grupos de pesquisa;

4) Apoio a PMEs (Pequenas e Médias Empresas) e startups
(empresas em fase de incubagéo);

(5) Atrair talentos internacionais;

(6) Responder a natureza mutavel do trabalho;

@) IA para administracdo publica do governo;

(8) Tornar dados publicos acessiveis;

9) Promover o desenvolvimento da IA transparente e ética (neste

tema, o primeiro documento produzido refere-se aos carros autbnomos);
(10) Industria 4.0.

No geral, o governo quer que “Al made in Germany” se torne um selo de
qualidade globalmente reconhecido®

Além de sua préxima estratégia, a Alemanha ja possui vérias politicas
relacionadas para desenvolver a IA. Principalmente, o governo, em parceria com
a academia e os atores da industria, concentra-se na integracdo de tecnologias de
IA nos setores de exportacdo da Alemanha. O principal programa tem sido o
IndUstria 4.0%t, mas recentemente o objetivo estratégico mudou para servigos
inteligentes, que dependem mais de tecnologias de IA. O Centro Alemé&o de
Pesquisa para IA (DFKI) é um ator importante nessa busca e fornece
financiamento para pesquisa orientada a aplicacBes. Outras organizagdes
relevantes incluem a Fundagdo Alexander von Humboldt, que promove a

30 https://ec.europa.eu/knowledge4policy/publication/germany-artificial-
intelligence-strateqy en.

31 Inddstria 4.0 ou Quarta Revolucdo Industrial € uma expressdo que engloba
algumas tecnologias para automacéo e troca de dados e utiliza conceitos de Sistemas
ciberfisicos, 10T e Computacdo em Nuvem. A Industria 4.0 facilita a viséo e execucéao
de "Fabricas Inteligentes" com as suas estruturas modulares, os sistemas ciberfisicos
monitoram os processos fisicos, criam uma copia virtual do mundo fisico e tomam
decisGes descentralizadas. Com a internet das coisas, 0s sistemas ciberfisicos
comunicam e cooperam entre si e com 0s humanos em tempo real, e através da
computacdo em nuvem. Essas novas tecnologias trazem inimeras oportunidades para a
agregacdo de valor aos clientes e aumento de produtividade de processos, mas sem 0
enfoque adequado podem desperdicar grandes investimentos, com poucos resultados.
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cooperacdo académica e busca atrair talentos cientificos para trabalhar na
Alemanha, e o Plattform Lernende Systeme®?, que retine especialistas da ciéncia,
indUstria, politica e organizagdes civicas para desenvolver recomendagdes
praticas para o governo. A plataforma apresenta as principais empresas e
instituicOes de pesquisa, em IA, da Alemanha e também um mapa mundial, que
a presenta a visdo daquele pais sobre parceiros da UE e de outros paises, que
produzem IA. A plataforma é composta por 9 se¢Bes que abordam esses topicos
de forma simples e resumida. O governo também anunciou uma comissdo para
investigar como a IA e a tomada de decisdes algoritmicas afetardo a sociedade.
A comissao € composta por 19 deputados e 19 peritos, em IA, e esta encarregada
de elaborar um relatdrio com recomendagdes até 2020 (um grupo de trabalho
semelhante divulgou um relatorio sobre a ética dos veiculos autbnomos em junho
de 2017 (Report on the ethics of autonomous vehicles®®). Esse estudo é composto
por um site e um documento em pdf, que aponta principios éticos para fabricantes
e proprietarios de carros autbnomos. Também sdo listadas as responsabilidades
de cada uma das partes envolvidas no processo.

2.2.2 Australia

A Australia ainda ndo possui uma estratégia de IA. No entanto, no
orcamento australiano de 2018-2019, o governo anunciou um investimento de
quatro anos, no valor de U $ 29,9 milhdes, para apoiar o desenvolvimento da IA
no pais. O governo criard um Roteiro Tecnol6gico, uma Estrutura de Padrdes e
uma Estrutura Nacional de Etica na IA, para apoiar o desenvolvimento
responsavel da IA. O investimento também apoiara projetos do Centro de
Pesquisa Cooperativa, bolsas de doutorado e outras iniciativas para aumentar a
oferta de talentos de IA na Australia. Além disso, no roteiro de inovacdo 2017,
Australia 2030: Prosperity Through Innovation (Prosperidade através da
inovacdo®¥), o governo anunciou que priorizara a IA na proxima Estratégia de
Economia Digital do governo. O relatorio ISA’s para o governo — Australia
2030: Prosperidade através da Inovacao, é na realizada um plano de acdo até
2030 que a ponta as estratégias que o governo podera desenvolver para ser mais
inovativo visando o bem-estar social do pais. Mas, 0 mesmo documento lembra
que inovar ndo € uma tarefa apenas do governoe que deve envolver todos 0s
australianos para que a inovagéo realmente acontecga no pais.

A Australia langou no segundo semestre de 2018 um novo documento
com foco apenas nas questdes éticas do tema (Artificial Intelligence Australia’s
Ethics Framework A Discussion Paper, Autralian Govermment, Department of

32 hitps://www.plattform-lernende-systeme.de/home-en.html
33

https://www.researchgate.net/publication/320011270 The German Ethics Code for
Automated and Connected Driving
34

https://www.industry.gov.au/sites/default/files/May%202018/document/extra/australia
-2030-prosperity-through-innovation-summary.pdf?acsf files redirect

51


https://www.bmvi.de/SharedDocs/EN/publications/report-ethics-commission.pdf?__blob=publicationFile
https://industry.gov.au/Innovation-and-Science-Australia/Documents/Australia-2030-Prosperity-through-Innovation-Full-Report.pdf
https://www.plattform-lernende-systeme.de/home-en.html
https://www.researchgate.net/publication/320011270_The_German_Ethics_Code_for_Automated_and_Connected_Driving
https://www.researchgate.net/publication/320011270_The_German_Ethics_Code_for_Automated_and_Connected_Driving
https://www.industry.gov.au/sites/default/files/May%202018/document/extra/australia-2030-prosperity-through-innovation-summary.pdf?acsf_files_redirect
https://www.industry.gov.au/sites/default/files/May%202018/document/extra/australia-2030-prosperity-through-innovation-summary.pdf?acsf_files_redirect

Industry, Innovation and Science)®. Nele sdo apresentados padrdes para o
desenvolvimento, utilizacdo e incorporacdo das tecnologias de IA na sociedade
(incluido a economia). Como se trata de um documento aberto para consulta
publica, ele traz um conjunto de questdes para serem debatidas como®®:

1. Os principios apresentados no documento de discussao sdo os corretos?
Esta faltando alguma coisa?

2. Os principios apresentados no documento de discussdo refletem
suficientemente os valores do publico?

3. Como organizagdo, se vocé projetou ou implementou um sistema de
IA baseado nesses principios, isso atenderia as necessidades de seus clientes e /
ou fornecedores?

4. Quais outros principios poderiam ser considerados para atender as
necessidades de seus clientes e / ou fornecedores?

5. As ferramentas propostas permitirdo que VOCé ou sua organizagédo
implementem os principios basicos (constantes nesse documento que esta sob
consulta) da IA ética?

5. Que outras ferramentas ou mecanismos de suporte VOCé precisaria para
implementar principios para IA ética?

6. Ja existem modelos de melhores préaticas que vocé conhece em areas
relacionadas que podem servir como modelo a ser seguido na aplicacdo pratica
da IA ética?

7. Existem outras questfes sobre ética relacionadas a Al que ndo foram
abordadas nesse documento em discussao? Quais sdo elas e por que elas sdo
importantes?

Estas questdes, que estdo em discussdo, na Australia, e que certamente
serdo discutidas por outras propostas similares, de outros paises, sdo relevantes
e podem levar ao surgimento de padr@es internacionais para a area. Por exemplo,
a UNISEF esta preocupada como sistemas de IA direcionados para criancas e
varias outras instituicdes ja apresentaram suas recomendacfes, para a area, por
exemplo, UNESCO, OCDE, UE.

Documentos de consultoria tem servido para aconselhar o governo
australiano no desenvolvimento de sua estratégia com vista a 2030 sobre como
gerar e capturar mais dos beneficios de inovacdo para os seus cidaddos. Estas
propostas fazem 30 recomendagdes que estdo enquadradas no contexto de cinco
areas estratégicas: educacdo; atender novas demandas do emprego e trabalho,
capacitando os australianos com habilidades relevantes para 2030; industria;

% Copyright © Commonwealth Scientific and Industrial Research Organization
2019. To the extent permitted by law, all rights are reserved and no part of this
publication covered by copyright may be reproduced or copied in any form or by any
means except with the written permission of Csiro.

3 https://médium.com/politcs-ai/an-overview-of-national-ai-strategies-

2a70ec6edfd
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prosperidade continua da Australia, estimulando empresas que tenham
apresentado alto crescimento, nos Gltimos anos e aumentando a produtividade;
governo como catalisador da inovacdo e reconhecido como lider global em
prestacdo de servicos inovadores; pesquisa e desenvolvimento; melhorar a
eficacia da pesquisa e desenvolvimento, aumentando o repasse da pesquisa para
a industria; aprimorar a cultura nacional de inovacdo lancando ambiciosas
missdes nacionais®’.

2.2.3 Canada

O Canadéa foi o primeiro pais a lancar uma estratégia nacional de IA.
Detalhada no orcamento federal de 2017, a Estratégia Pan-Canadense de 1A é um
plano de cinco anos, C$ 125 milhdes (US $94,920.753), para investir em
pesquisa e talento em IA. A estratégia tem quatro objetivos (Pan-Canadian
Artificial Intelligence Strategy)®:

1) aumentar o nimero de pesquisadores e graduados em IA;

(2) estabelecer trés grupos de exceléncia cientifica;

3) desenvolver lideranca e competéncia sobre as implicacbes
econdmicas, éticas, politicas e legais da IA; e

4) apoiar a comunidade de pesquisa nacional em IA. O Instituto
Canadense de Pesquisa Avancada lidera a estratégia em estreita parceria com o
governo canadense e 0s trés novos Institutos de Inteligéncia Artificial: o Alberta
Machine Intelligence Institute (AMII), em Edmonton, o Vector Institute, em
Toronto, e 0 MILA, em Montreal e Quebec. Os trés tém praticamente os mesmos
objetivos:

- O AMII tem como propdsito promover a pesquisa cientifica,
cultivar talentos e aprimorar 0s negocios, para que possamaos construir um
préspero ecossistema de inteligéncia de maquinas em Alberta. A pesquisa
é realizada nas principais areas da IA (ML, DL, Big data, Analytics,
Redes Neurais etc.). Os pesquisadores sao provenientes de varios paises
do mundo®.

- O Vector Institute busca impulsionar a exceléncia e a lideranga
no conhecimento, criacdo e uso da IA do Canada para promover o
crescimento econdmico e melhorar a vida dos canadenses.

A Vector se esforca para atrair os melhores talentos globais focados na
exceléncia em pesquisa em DL e ML. As caracteristicas dos
pesquisadores e parceiros académicos sdo as de solucionadores de

37

https://www.industry.gov.au/sites/default/files/May%202018/document/extra/australia
-2030-prosperity-through-innovation-summary.pdf?acsf files redirect

38 hitps://www.cifar.ca/ai/pan-canadian-artificial-intelligence-strategy

39 https://www.amii.ca/
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problemas inovadores, com formagdo multidisciplinar, tanto na pesquisa
aplicada quanto na inovaco“.

- O Mila (originalmente Montreal Institute for Learning
Algorithms) é um instituto de pesquisa instalado tanto
em Montreal, quanto em Quebec. O Mila foi criando em 2017, como
resultado de uma parceria entre a Université de Montréal, a McGill
University, a Ecole Polytechnique de Montréal e a HEC Montréal. Foi
um dos primeiros centros exclusivos para a IA no mundo. Ele
desempenha tanto a funcdo de pesquisa como de educacdo com
graduacgdo, mestrado e doutorado em ML*,

A estratégia de IA do Canada é diferente de outras estratégias porque &,
basicamente, uma estratégia de pesquisa e de investimento em talentos tanto
nacionais como programas para atrair talentos de outros paises (como pode-se
ver nos integrantes dos centros de IA). Suas iniciativas - 0S novos Institutos de
Inteligéncia Artificial, CIFAR em Al e o programa Nacional de Al - sdo voltadas
para o aprimoramento do perfil internacional do Canada como lider em pesquisa
e treinamento em 1A*2, Isso ndo quer dizer que o governo canadense nio tenha
essas politicas em vigor, mas que elas sejam parte da Estratégia Pan-Canadense
de IA.

2.2.4 China

A China anunciou sua ambicdo de liderar 0 mundo em teorias,
tecnologias e aplicagcdes de 1A em seu plano de julho de 2017, o Plano de
Desenvolvimento de IA da Proxima Geracdo (A Next Generation Artificial
Intelligence Development Plan**4%). O plano é a mais abrangente de todas as
estratégias nacionais de 1A, com iniciativas e metas de P&D, industrializacéo,
desenvolvimento de talentos, educacao e aquisi¢do de habilidades, definicéo de
padrdes e regulamentos, normas éticas e seguranca. E melhor entendido como
um plano de trés etapas:

1) tornar a industria de IA da China “em linha” com oS concorrentes
até 2020;

(2 alcancar “lider mundial” em alguns campos de IA até 2025; e

3) tornar-se o centro “primario” para a inovagao da IA até 2030.

40 https://vectorinstitute.ai/

4 https://en.wikipedia.org/wiki/Mila (research institute)

20 CIFAR Al & Society Program examina as implicacdes politicas e éticas da,
mas a estratégia geral ndo inclui politicas encontradas em outras estratégias, como
investimentos em setores estratégicos, dados e privacidade, ou desenvolvimento de
habilidades.
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http://www.jaist.ac.jp/~bao/Al/OtherAlstrategies/ A%20Next%20Generation%20Artifi
cial%20Intelligence%20Development%20P1an%20%C2%AB%20China%20Copyrigh
1%20and%20Media.pdf

4 https://futureoflife.org/ai-policy-china/
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Até 2030, o governo pretende cultivar uma industria de 1A que valha 1
trilhdo de RMB (U $ 140 bilhdes), com industrias relacionadas no valor de 10
trilhdes de RMB (U $ 1.4 trilhdes). O plano também estabelece a intengdo do
governo de recrutar os melhores talentos de IA do mundo, fortalecer o
treinamento da forca de trabalhno doméstica na area e liderar propostas e
utilizacdo de Leis, regulamentos e normas éticas que promoveram O
desenvolvimento da IA (incluindo a intencdo de participar ativamente e liderar a
governanca global da 1A). Ou seja, a China esta apostando na IA como uma das
areas que irdo transformar economicamente o pais.

Desde o langcamento do Plano de Nova Geracéo (Three-Year Action Plan
to Promote the Development of New-Generation Artificial Intelligence Industry
2018-2020%°), o governo publicou, dentro deste contexto, o Plano de Agdo
Trienal para Promover o Desenvolvimento da Industria de 1A de Nova Geracao,
que havia sido proposto no documento estratégico geral. Nele é afirmado que a
IA tem um efeito significativo na promocéo do futuro da tecnologia, em geral, e
também no surgimento de indUstrias emergentes. O plano procura avancgar quatro
tarefas principais:

(1)  foco no desenvolvimento de produtos inteligentes e em rede como
veiculos, robés de servigo, e sistemas de identificacdo;

2 enfatizar o desenvolvimento do sistema de suporte da IA,
incluindo sensores inteligentes e chips de redes neurais;

3) incentivar o desenvolvimento de manufatura inteligente; e

4) melhorar o ambiente para o desenvolvimento de IA, investindo
em recursos de treinamento da indUstria, teste padrdo e seguranca cibernética.
Além disso, o governo também fez parcerias com empresas de tecnologia
nacionais para desenvolver pesquisa e lideranca industrial em areas especificas
de 1A e construird um parque tecnoldgico de US $ 2,1 bilhdes ($2.1 billion
technology park)*, para pesquisa de IA em Pequim.

As maiores empresas de IA da China sdo: Alibaba, Baidu e

Tencent

Ou seja, a China estd usando Al em muitas areas, incluindo controle de
acesso, recomendacOes personalizadas, vigilancia e solucdes de cidades
inteligentes.

Dentre as principais aplicacfes se pode citar:

45 https://www.newamerica.org/cybersecurity-
initiative/digichina/blog/translation-chinese-government-outlines-ai-ambitions-

through-2020/

46 https://www.cnbc.com/2018/01/03/china-is-building-a-giant-2-point-1-
billion-ai-research-park.html
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(a) Captura de criminosos:

A startup DeepGlint, com sede em Pequim, ajudou as autoridades
policiais rastrear um criminoso fugitivo da justica por 20 anos. A empresa
é especializada na area de visdo computacional. Sua tecnologia de analise
de imagens e reconhecimento de padrdes 3D, que ja levou a prisdo 100
suspeitos.

(b) Cumprir leis de transito:

A Intellifusion, com sede em Shenzhen, usa cdmeras de alta definigéo e
tecnologia Al para identificar violadores das regras de transito, de
motoristas e pedestres. Nos 10 meses ap0s a ado¢do do sistema, 13,930
jaywalkers*’ foram exibidos em uma tela de led em um cruzamento
movimentado no distrito de Futian.

(c) Identificar os cidadaos:

Com sede em Pequim, a empresa de realidade aumentada Xloong
desenvolveu 6culos inteligentes, que permitem o acesso da policia, em
tempo real, ao cartdo de identificacdo facial e informacdo da placa do
veiculo. Ambos estdo ligados a uma base de dados nacional.

(d) Controlar multiddes:

Sistemas de monitoramento multiddo, em tempo real, permitem rastrear
0 movimento de pessoas e veiculos, e representar uma multiddo em uma
imagem térmica, em tempo real, permitindo que os controladores de
tréfegogpossam orientar os guardas responsaveis pela manutencdo da
ordem?®,

O Ministério da Ciéncia e Tecnologia da China (MOST) é o 6rgao
responsavel pelo plano chinés e criou, para isso, um departamento especifico
chamado de IA Plan Promotion.

A China possui, atualmente, 17 entre as 20 instituicdes académicas mais
influentes do mundo em registro de patentes de 1A e esta entre os 10 paises, no
ranking geral de publicagBes cientificas*® (considerando-se publicagdes com
origem apenas na china e em cooperac¢do internacional).

47 Jaywalker é um termo utilizado vulgarmente para designar o pedestre que
atravessa a rua sem olhar os sinais de transito, ou, por exemplo, que anda
ziguezagueando no meio da rua, distraidamente.

48 china_internet_report_2019.en.pt-paginas-21-23,69-75.pdf

4 WIPO — World International Intellectual Property — Technology trends 2019

https://books.google.com.br/books?id=enKFDWAAQBAJ&pPg=SA5-
PA43&dg=Emirate+Centennial+2071+Plan+for+Acrtificial+Intelligence&hl=pt-
BR&sa=X&ved=0ahUKEwj86thZvsTmAhWXCtQKHSDABSAQ6AEIKTAA#v=0ne

page&g=Emirate%20Centennial%202071%20Plan%20for%20Artificial%20Intelligen
ce&f=false
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2.2.5 Cingapura

O projeto Al Singapore (Al Singapore®) é um programa nacional de
cinco anos e US $ 150 milhdes para melhorar as capacidades de Cingapura em
IA. E uma parceria do governo envolvendo seis organizacdes diferentes. Seus
objetivos sdo investir na proxima geracdo de pesquisa de |A abordar os principais
desafios sociais e econdmicos e ampliar a adocdo e o uso da IA na industria. O
plano de Singapura visa ancorar capacidades nacionais em IA buscando impactos
sociais e econdmicos, aumentar o talento local, construir um ecossistema de 1A
para colocar Cingapura no mapa mundial da IA. Para tanto esse projeto foi
lancado em maio de 2017, ou seja, par e passo com outras iniciativas
internacionais.

A seguir uma visdo geral da estratégia de IA de Cingapura (via Al
Cingapura), e suas quatro principais iniciativas:

1) Fundamental 1A Research (parte do programa National Research
of Singapure) financia a pesquisa cientifica que contribuira para outras iniciativas
da A no pais.

2 Grand Challenges apoia o trabalho de equipes multidisciplinares
que fornecem solucdes inovadoras para os principais desafios enfrentados no pais
e, também no contexto internacional. Atualmente, o Grand Challenges se
concentra em salde, solugdes urbanas e financas. O Programa é uma das
iniciativas que promovem a inovagdo para resolver os principais problemas
globais de salde e desenvolvimento.

3) 100 Experiments financia solucdes de Al escalonaveis, para
problemas identificados pela industria. O 100 Experiments (100E) é o principal
programa da Al Singapore para resolver as demandas de IA das inddstrias e
ajuda-las a construir sua propria equipe e expertise em IA. Uma organizagdo
pode propor declaracbes de problemas 100E, onde ndo exista uma solucéo
comercial de IA, mas elas podem potencialmente ser resolvidas pelo ecossistema
de pesquisadores de 1A de Cingapura, dentro de 9 a 18 meses. A Al Singapore
fornecera financiamento de até US $ 250.000 por 100E para os Investigadores
Principais de universidades autbnomas e institutos de pesquisa, através da *STAR
agéncia de financiamento de pesquisa.

4) IA Apprenticeship é um programa estruturado de 9 meses para
promover a atracao de talentos, em IA, para Cingapura. Ou seja, as metas do pais
eram de curto prazo.

Em 2018, o pais anunciou trés novas iniciativas sobre governanca e ética
da IA. Uma delas é um Conselho Consultivo sobre o Uso Etico da IA e dos dados,
que ajudara o Governo a desenvolver padrdes e estruturas de governanca para a
ética da IA. Entretanto, o pais ainda ndo apresentou resultados de seu programa,
que ja estd em execucdo a dois anos.

50 https://www.aisingapore.org/
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2.2.6 Unido Europeia — UE

O programa geral da UE é genérico, pois visa contemplar a diversidade
dos paises membros. Sendo assim, prevé um espago de tempo, ver Figura 2.1,
para que seus integrantes definam e implantem suas politicas locais, de acordo
com as especificidades de cada um destes paises, mas sempre respeitando as
linhas gerais da Unido. A UE propbe uma abordagem europeia para IA e
Robotica. O programa trata com aspectos tecnologicos, éticos, legais e
socioecondmicos para aumentar a capacidade de pesquisa e industrial da UE e
colocar a IA a servigo dos cidadaos e da economia.

A TIMELINE FOR EUROPE'S Al STRATEGY

- Commission adopts the Communication - Commission publishes a report on the - Commission strengthens its Al research
on Artificial Intelligence implications for and potential gaps in the centers, supports digital skills, and
- Starts a pilot project on explainable Al liability and safety frameworks for Al creates a center for data sharing

| }

- Commission creates and operates the - Commission increases its investment in Al from
European Al Alliance €500 million in 2017 to €1.5 billion in 2020

- Develops a plan on Al with member states - Develops an "Al-on-demand platform” to

- Drafts Al ethics guidelines for member states encourage uptake of Al by private sector

Figura 2.1 - Linha de tempo da estratégia para a IA na UE

Fonte: Plano coordenado para a IA

Em abril de 2018, a Comisséo da UE apresentou sua proposta sobre IA,
um documento de 20 paginas, que estabelece a abordagem da UE a Al. A
Comissao da UE pretende:

Q) aumentar a capacidade tecnoldgica e industrial da UE e a
aceitacdo da IA pelos setores publico e privado;

2 preparar 0S europeus para as mudancas socioecondmicas
provocadas pela IA; e

3 assegurar que uma estrutura ética e legal apropriada esteja em
vigor.

As principais iniciativas incluem o compromisso de aumentar o
investimento da UE em IA de 500 milh&es de euros (U$ 560 milhdes), em 2017,
para 1,5 mil milhdes de euros (U $ 1,68 milhdes), até o final de 2020; a criacdo
da Alianca Europeia IA (que as pessoas podem agora aderir); € um novo conjunto

58



de diretrizes de ética IA, até ao final de 2020, a criagdo da Alianca Europeia Al
(que as pessoas podem agora aderir) e um novo conjunto de ética Al diretrizes
para abordar questbes como justica, seguranca e transparéncia. Um novo Grupo
de Alto Nivel sobre Inteligéncia Artificial atuara como o grupo diretor da Alianca
Europeia da IA e prepararé o esbogo das diretrizes de ética a serem consideradas
pelos Estados membros®?.

A Comissdo esta agora trabalhando com os Estados-Membros para
desenvolver um plano coordenado sobre a IA até o final de 2018. Esse
movimento ainda ndo finalizou. Varios Estados membros, ainda se encontram
elaborando seus planos. Os objetivos do proximo plano serdo “maximizar o
impacto dos investimentos em nivel nacional e da EU; incentivar sinergias e
cooperacdo em toda a EU; trocar as melhores préticas e definir coletivamente o
caminho a seguir para garantir as melhores praticas e definir coletivamente o
caminho a seguir para garantir que a UE, como um todo, possa competir
globalmente. Outro ponto abordado de forma coletiva é o problema da
ciberseguranca.

2.2.7 Coréia do Sul

O momento Sputnik da Coréia do Sul veio quando o AlphaGo da
DeepMind °? derrotou o campe&o mundial de Go e o nativo coreano, Lee Sedol.
Em um torneio de seis dias em Seul, assistido por mais de 100 milhdes de pessoas
ao redor do mundo, AlphaGo, programa de IA da DeepMind, superou Lee em
impressionantes 4 jogos x 1. Apenas dois dias ap0s a competicdo, o governo da
Coreia do Sul anunciou um trilhdo de investimentos investimento em P&D de IA
para 0s proximos cinco anos (¥ trillion investment)®®. Esta primeira etapa de
investimentos para a inddstria e visa preparar a nova etapa de investimentos
descrita na sequéncia. Esta agdo se encontra descrita no site Korea: Economic
and Development Profiles (Nota 49).

Dois anos depois, foi anunciado um novo investimento de cinco anos e U
$ 2,2 trilhdes para fortalecer a pesquisa e o desenvolvimento do pais em 1A (#2.2
trillion investment). A estratégia é dividida em 3 partes:

51 hitps://ec.europa.eu/digital-single-market/en/artificial-intelligence

2 A DeepMind Technologies é uma empresa britanica de IA, fundada em
setembro de 2010, atualmente de propriedade da Alphabet Inc. A empresa esta sediada
em Londres, com centros de pesquisa no Canada, na Franca, e nos Estados Unidos.
Adgquirida pela Google em 2014, a empresa criou uma Rede Neural que aprende a jogar
videogames de maneira semelhante a dos seres humanos, bem como uma méaquina de
Turing Neural ou uma Rede Neural que pode ser capaz de acessar uma memoria externa
como uma maquina de Turing convencional, resultando em um computador que imita a
memoria de curto prazo do cérebro humano (Powles, J.; Hodson H. 2017).

% https://medium.com/syncedreview/south-korea-aims-high-on-ai-pumps-2-
billion-into-r-d-de8e5c0c8ach
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1) para garantir os talentos da A, o governo estabelecerd seis escolas
de pds-graduacdo em IA até 2022, com o objetivo de treinar 5.000 especialistas
em IA (1.400 pesquisadores de IA e 3.600 especialistas em gerenciamento de
dados). O governo também anunciou uma iniciativa para treinar 600 pessoas em
IA para atender & necessidade imediata de curto prazo de talentos em IA;

2 area de foco é o desenvolvimento da tecnologia I1A. O governo
financiara projetos de grande escala em defesa nacional, medicina e seguranca
publica e iniciard um desafio de 1&D IA semelhante ao DARPA;

3) 0 governo investira em infraestrutura para apoiar o
desenvolvimento de startups de IA e PMEs. Isso inclui financiamento para a
criacdo de um semicondutor de IA até 2029 e uma incubadora de startups
orientada por 1A para apoiar empresas emergentes de 1A e .

Como exemplo é possivel citar o que foi definido como uma fabrica
inteligente. A inteligéncia refere-se a um sistema de manufatura integrado
baseado em rede conectada. Ela adquire todas as informacdes sobre instalagdes
de fabricacdo em tempo real através da Internet, altera autonomamente um
método de fabricacdo, substitui matérias-primas e, finalmente, implementa um
sistema de producdo dinamico otimizado. A realizacdo das trés principais
integracOes (integragédo do sistema de producdo, integracdo do ciclo de vida do
produto, integracdo da cadeia de valor entre empresas) € um fator essencial para
0 sucesso de uma fabrica inteligente conectada. A integracéo esta na capacidade
de fornecer produtos e servigos no prazo devido, a estreita colaboracdo entre
empresas apos a integracdo da cadeia de valor e da rede de informacGes entre
essas empresas.

2.2.8 Dinamarca

A Estratégia da Dinamarca (Strategy for Denmark’s Digital Growth) para
o0 Crescimento Digital da Dinamarca, langcada no inicio de 2018, visa tornar a
Dinamarca lider na revolucdo digital e criar crescimento e riqueza para todo o
povo dinamarqués. O Investimento é de 134 milhdes de EUR o que corresponde
a (U $ 149,60 milhdes) ano, seguido (U $ 18,77 milhdes) por ano até 2025, e de
75 milhGes de coroas dinamarquesas de forma continua, para a implementagéo
das iniciativas da estratégia. Essa estratégia € bem ampla, envolve radio digital,
jogos digitais, transformacdo do setor publico, para o setor do varejo, midias
sociais, desenvolvimento de talentos, telecomunicacBes, etc. Todos este
programas fazem parte da estratégia digital da Dinamarca e forma publicados em
um livro, onde cada capitulo trata de um tema especifico.*

54 https://investindk.com/insights/the-danish-government-presents-digital-
growth-strategy

% https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1877050916312509.
% https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0308596100000288
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Ainda, dentro da ideias de ser uma estratégia ampla, em vez de se
concentrar exclusivamente nos avancos da IA, a estratégia concentra-se na IA,
no big data®” e na Internet das coisas. A estratégia digital tem quatro objetivos:

1) tornar as empresas dinamarquesas melhores no uso de tecnologias
digitais;
2 melhores condicGes para a transformacéo digital dos negocios;

3) garantir que cada dinamarqués esteja equipado com as
habilidades digitais necessarias para competir e

4) focar no desenvolvimento de software.

Além do livro, existe um relatério do governo que descreve 38 novas
iniciativas. Os principais antncios incluem a criagdo do Digital Hub® Denmark
(um cluster/grupo publico-privado para tecnologias digitais); o SME: Digital
(um esquema coordenado para apoiar a transformacdo digital de PME
dinamarquesa); e o Technology Pact (Pacto Tecnol6gico - uma iniciativa
nacional para fomentar as competéncias digitais - Designing inclusive skills
policy for the digital age ->°). O governo também anunciou iniciativas para abrir
ainda mais os dados do governo, experimentar caixas de protecdo regulatorias e
fortalecer a seguranca cibernética.

2.2.9 Emirados Arabes Unidos - EAU

O governo dos Emirados Arabes Unidos langou sua estratégia de IA, em
outubro de 2017, (UAE Centennial 2071 Plan)®. E o primeiro pais do Oriente
Médio a criar uma estratégia de IA e o primeiro do mundo a criar um Ministério
de Inteligéncia Artificial. A estratégia também € a primeira iniciativa do Plano
Centenario 2071 dos Emirados Arabes Unidos, e seu principal objetivo é usar a
IA para melhorar o desempenho e a eficiéncia do governo. Ainda em 2017, o
pais anunciou que o foco para o ano seria o desenvolvimento de legislacdes e
regulamentos sobre IA e na implementacdo da educacdo em IA em escolas de
ensino médio e universidades. Em seu primeiro més, mais de 600 pessoas foram
envolvidas com esse esforco educacional, e é esperado que milhares mais se
beneficiem de seus programas em topicos como gerenciamento de big data e 1A
no transporte.

Essa estratégia de 10 anos, chamada Estratégia Nacional de Inteligéncia
Acrtificial 2031, foi aprovada em 2019. Nesse ano, o Ministério da Inteligéncia
Artificial langou um novo programa chamado Think Al, que apoia discussoes

5 Em tecnologia da informacéo, o termo big data refere-se a um grande
conjunto de dados gerados e armazenados com 0s quais 0s aplicativos de processamento
de dados tradicionais ainda ndo conseguem lidar em um tempo toleravel.

58 E um grupo de empresas de tecnologia, midia digital e internet.
% https://media.nesta.org.uk/documents/Digital_Frontrunners_Web.pdf

80 hitps://futureoflife.org/ai-policy-united-arab-emirates/
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entre 0 governo e o setor privado com o objetivo de desenvolver legislacéo,
politicas e iniciativas para a adogéo "responsavel e eficiente” da IA na regido.

Em marco de 2020, o EAU apoiara O evento: Al Everything, organizado
pelo Dubai World Trade Center e o Programa Nacional de Inteligéncia Artificial,
que destacara a Estratégia de IA dos EAU para 2031.

O governo investira em tecnologias de 1A em nove setores: transporte,
salde, espaco, energia renovavel, agua, tecnologia, educagdo, meio ambiente e
transito. Ao fazé-lo, o governo pretende cortar custos em todo o governo,
diversificar a economia e posicionar os Emirados Arabes Unidos como um lider
global na aplicacéo da IA. O investimento sera de US $15,7 trilhGes em 15 anos.

O pais afirma: “Iniciamos os servigos eletronicos ha 16 anos e hoje
estamos lancando uma nova etapa, baseada na Inteligéncia Artificial. Estamos
buscando adotar todas as ferramentas e metodologias relacionadas a IA para
agilizar e garantir mais eficiéncia aos servicos do governo em todos os niveis".
Ainda, o documento argumenta: "O futuro ndo sera preto ou branco”, como toda
tecnologia na Terra, isso realmente depende de como a usamos e como a
implementamos. As pessoas precisam fazer parte da discussdo. Nao é uma dessas
coisas que apenas um grupo seleto de pessoas precisa discutir e focar. No que diz
respeito a IA, um pais ndo pode fazer tudo. E um esforgo global. "

2.2.10 Estados Unidos da América - EUA

Segundo as varias propostas americanas (National Science and
Technology Council Networking and Information Technology Research and
Development Subcommittee) %2, a IA € considerada pelos EUA como uma
tecnologia transformadora que € promissora para um beneficio social e
econémico. A IA tem o potencial de revolucionar a maneira como vivemos,
trabalhamos, aprendemos, descobrimos e nos comunicamos. A pesquisa da IA
pode promover nossas prioridades nacionais, incluindo o aumento da
prosperidade econémica, melhores oportunidades educacionais e qualidade de
vida, aléem de maior seguranca nacional (National Artificial Intelligence Research
and Development Strategic Plan®®). Devido a esses beneficios potenciais, o
governo dos EUA investiu em pesquisa de 1A por muitos anos. No entanto, como
acontece com qualquer tecnologia significativa em que o governo federal tenha
interesse, hd ndo apenas grandes oportunidades, mas também uma série de
consideracBes que devem ser levadas em conta ao orientar a direcdo geral da
pesquisa e desenvolvimento financiados pelo governo federal em 1A (outlined
the President’s approach to AI®*).

61 hitps://futureoflife.org/ai-policy-united-arab-emirates/

62 hitps://www.nitrd.gov/PUBS/national ai rd strategic plan.pdf

63 Parker, Lynne E., Creation of the National Artificial Intelligence Research
and Development Strategic Plan. Al Magazine. Summer2018, Vol. 39 Issue 2, p25-31.
7p.

8 https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1877050916312509
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Em outubro de 2016, o governo dos Estados Unidos publicou o Plano
Estratégico Nacional de Pesquisa e Desenvolvimento em 1A, que estabelece um
plano estratégico para P&D financiados pelo governo.

Este plano langado em outubro teve seu inicio em 3 de maio de 2016,
com o antncio da formag&o de um novo Subcomité de 1A e IA da NTSC®, para
ajudar a coordenar a atividade federal em IA. Esse Subcomité, em 15 de junho
de 2016, dirigiu 0 Subcomité de Pesquisa em Redes e Tecnologia da Informacéo,
e Desenvolvimento (NITRD) para criar um Plano Estratégico Nacional de
Pesquisa e Desenvolvimento de I1A. Uma Forga-Tarefa do NITRD sobre IA foi
entdo formada para definir as prioridades estratégicas federais para pesquisa e
desenvolvimento de IA, com atengdo especial em areas da industria.

Esse Plano Estratégico Nacional de P&D de IA estabelece um conjunto
de objetivos para a pesquisa de IA financiada pelo governo federal, tanto a
pesquisa ocorrendo dentro do governo quanto a financiada pelo governo federal
que ocorre fora do governo, como na academia. O objetivo final dessa pesquisa
é produzir novos conhecimentos e tecnologias de 1A que fornecam beneficios
positivos para a sociedade, minimizando os impactos negativos. Para atingir esse
objetivo, o Plano Estratégico de P&D da IA identifica as seguintes prioridades
para a pesquisa de IA financiada pelo governo federal dos EUA:

1: Fazer investimentos de longo prazo em pesquisa de IA. Priorizar 0s
investimentos na proxima geracdo de IA que impulsionara a descoberta e a
percepcdo e permitira que os EUA permanecam lideres mundiais em IA.

2: Desenvolver métodos eficazes para a colaboracdo entre humanos e IA.
Em vez de substituir seres humanos, a maioria dos sistemas de IA ird colaborar
com os humanos para alcancar o desempenho ideal. A pesquisa é necessaria para
criar interacdes efetivas entre seres humanos e Sistemas de 1A.

3: Compreender e abordar as implicacOes éticas, legais e sociais da IA.
Esperamos que as tecnologias da IA se comportem de acordo com as normas
formais e informais que temos para nossos semelhantes humanos. A pesquisa €
necessaria para entender as implicacfes éticas, legais e sociais da IA, e para
desenvolver métodos par a projetar Sistemas de 1A que se alinhem com objetivos
éticos, legais e sociais.

4: Garantir a seguranca, geral, e a seguranca dos Sistemas de IA, em
particular. Antes que os Sistemas de 1A, em particular. Antes que os sistemas de

 Em outubro de 2016, a Casa Branca, o Parlamento Europeu (Batya F. ; Helen
Nissenbaum, H., 2016) e a Camara dos Comuns do UK publicaram um relatorio
descrevendo suas visdes sobre como preparar a sociedade para o uso generalizado da
IA. O relatério aborda trés topicos: (a) o desenvolvimento de uma "boa sociedade de
IA"; (b) o papel e a responsabilidade do governo, do setor privado e da comunidade
de pesquisa (incluindo a academia) na busca de tal desenvolvimento; e (c) as melhorias
necessarias para apoiar tal desenvolvimento.
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IA estejam em uso generalizado, é necessario assegurar que 0s sistemas operardo
com seguranca e seguranca, de maneira controlada, bem definida e bem
compreendida. Mais progressos na pesquisa sao necessarios para enfrentar esse
desafio de criar Sistemas de 1A confiavelis.

5: Desenvolver conjuntos de dados publicos e ambientes compartilhados
para treinamento e testes de IA. A profundidade, a qualidade e a preciséo dos
conjuntos de dados e recursos de treinamento afetam significativamente o
desempenho da IA. Os pesquisadores precisam desenvolver conjuntos de dados
e ambientes de alta qualidade e permitir acesso responsavel a conjuntos de dados
de alta qualidade, bem como a testes e recursos de treinamento.

6: Medir e avaliar as tecnologias da IA através de padrdes e
benchmarks®. Essencial para os avancos na IA sdo padrdes, benchmarks, testes
Pesquisas adicionais sdo necessarias para desenvolver um amplo espectro de
técnicas de avaliacdo. Cabe ressaltar que 0s principais centros que estdo
desenvolvendo P&D nesta area sdo: Paderborn University (Alemanha); Institut
de Recherche en Informatique de Toulouse (Franca), The Alan Turing Institute
e University of Liverpool (Reino Unido), e University of Oslo (Noruega).

7: Compreender melhor as necessidades da forga de trabalho nacional de
I &D (Inteligéncia e Desenvolvimento). Avangos na IA exigirdo uma forte
comunidade de pesquisadores de 1A. Uma melhor compreensdo das demandas
atuais e futuras da forca de trabalho de P&D (pesquisa e Desenvolvimento) em

% A disponibilidade de parametros de referéncia é frequentemente considerada
um pré-requisito para desenvolvimentos sustentaveis em pesquisa quantitativa. Na
pratica, o custo e o esfor¢o necessarios para introduzir a tecnologia de Web Seméantica
e Data Linked sdo significativos. Um passo fundamental para a abolicdo das barreiras a
adogdo e implantacdo desta tecnologia é fornecer relatorios de benchmarking abertos
que permitam aos usuérios avaliar a adequacdo das solucOes existentes para seus
propositos. A P&D nesta area, que pode refletir em varias outras, neste momento esta
focada no desenvolvimento de plataformas para benchmarks e solugbes para Web
Semantica. Um foco especial serd a escalabilidade e a reprodutibilidade destas solugdes.
Os tdpicos alvo do benchmark incluem: extracdo de conhecimento; reconhecimento de
entidade nomeada; desambiguacdo; extracdo de relagdo e de conhecimento
aberto/fechado; vinculagdo de descoberta e previsdo com base em dados e vinculagéo
de dados dedicados como, geoespaciais; curadoria de conhecimento e verificacdo de
fatos; alinhamento de ontologias; descoberta de alinhamento; reparagéo de alinhamento;
alinhamento de ontologias complexas; dados tabulares para correspondéncia de graficos
de conhecimento; correspondéncia de entidades de celula para KG
(https://www.kgcreations.co.uk/product-page/abstract-owl); coluna para o tipo
semantico e populacdo KG; descoberta de relacdo entre colunas da tabela; raciocinio
OWL; classificacdo; verificacdo de vinculagdo; satisfatibilidade de classe;
satisfatibilidade da ontologia; conclusdo de grafico de conhecimento; encadeamentos
semanticos; qualidade de embeddings; acesso a dados baseado em ontologias; atuag&o;
esquema relacional para alinhamento de ontologia; visualizacdo e navegacdo, entre
outros.

64


https://www.kgcreations.co.uk/product-page/abstract-owl

IA é necessaria para ajudar a garantir que especialistas suficientes em IA estejam
disponiveis para abordar as areas estratégicas de P&D delineadas nesse plano.

Esse Plano Estratégico, dos EUA (lembrar que existem outras propostas
que estdo sendo apresentadas neste documento, como a da IBM® /NSF, da
AAAI% e da CCC (ja comentadas na introdugéo, de 1&D para a Al termina com
duas recomendagtes®:

1. Desenvolver uma estrutura de implementacdo de 1&D de Al para
identificar oportunidades de C&T (Ciéncia e Tecnologia) e apoiar a coordenacgao
eficaz de investimentos em P&D de Al, consistente com as Estratégias 1-6 deste
plano.

2: Estudar o cenario nacional para criar e sustentar uma forca de trabalho
de 1&D sustentavel, consistente com a Estratégia 7 deste plano.

No Plano Estratégico de P&D, o relatério especificou que o governo
investiu US $ 1,1 bilhdo em projetos de P&D nao relacionados a IA em 2015. O
documento resumido que a Casa Branca divulgou apds a Cuapula de Maio
anunciou que o investimento do governo em P&D né&o confidencial para IA e
tecnologias relacionadas cresceu mais de 40% desde 2015, mas ndo esta claro de
onde vem o crescimento em P&D. Uma resposta provavel é a militar. De acordo
com um relatério da DARPA,em seu orcamento ndo classificado para 2017, o
Pentagono gastou aproximadamente US $ 7,4 bilhGes em 1A e nos campos que 0
suportam, como big data e computagdo em nuvem. Isso representa um aumento
de US $ 5,6 bilhGes em 2012. Os militares dos EUA também investem bilhdes
em pesquisa e desenvolvimento, mas ndo se sabe 0 quanto esse numero. Em
junho de 2018, o Pentagono anunciou um novo Centro de Inteligéncia Artificial
Conjunta que supervisionard a maioria dos esforcos de Al de servicos e de
agéncias de defesa.

As maiores empresas de IA dos EUA sdo: Amazon,

Alphabet/Google, Apple, Fecebook, IBM e Microsoft.

2.2.11 Finlandia

Em maio de 2017, o Ministério de Assuntos Econdmicos da Finlandia,
indicou um grupo diretor para examinar como a Finlandia pode se tornar um dos
principais paises do mundo na aplicacdo de tecnologias de IA. Embora o grupo
ndo tenha ainda divulgado o relatério final, ja divulgou dois relatorios
intermediarios e o governo finlandés comecgou a incorporar as recomendagdes do

67 https://researcher.watson.ibm.com/researcher/view group.php?id=135
88 hitps://dl.acm.org/citation.cfm?id=608616

69 https://cra.org/ccc/visioning/visioning-activities/2018-activities/artificial -
intelligence-roadmap/
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grupo na politica do governo. O primeiro relatério, a Era da 1A da Finlandia,
(Finland’s Age of Artificial Intelligence’) analisou os pontos fortes e fracos do
pais em |A e forneceu oito recomendacdes para transformar a Finlandia em um
lider global na aplicacdo da IA. A principal iniciativa incluiu a criacdo do Centro
Finlandés para IA (Finnish Centre for Al"1), (uma parceria entre as universidades
Aalto e Helsinki para aumentar a pesquisa, o talento e a colaboracéo da industria),
um programa piloto de aceleracéo de IA e a integracéo da 1A no servico publico.
Um segundo relatorio provisério, Trabalho na Era da Inteligéncia Artificial,
fornece mais 28 recomendacges de politicas relacionadas a quatro aspectos do
trabalho crescimento e emprego; mercado de trabalho; aprendizado e
habilidades; e ética no uso da IA.

2.2.12 Franca

O presidente da Franca divulgou o plano de 1,5 bilhdo de euros para
transformar a Franca em um lider global em pesquisa, treinamento e industria de
IA no final do evento Al for Humanity Summit, em Paris. O plano baseia-se
fortemente no relatorio ‘Por uma Inteligéncia Artificial Significativa: Rumo a
uma Estratégia Francesa e Europeia’, em que Cédric Villani, famoso matematico
da Franca e Vice-Presidente da Essonne (departamento de financas da regido de
Tle-de-France), e os outros membros da Misso Villani delinearam uma série de
politicas e iniciativas para o governo considerar. O plano consiste nas seguintes
linhas bésicas:

(1) a Franca anunciou varias iniciativas para fortalecer o ecossistema
de IA da Franca e atrair o talento internacional. A chave entre eles foi 0 anincio
do Programa Nacional de Inteligéncia Artificial, que criara uma rede de quatro
ou cinco institutos de pesquisa em toda a Franca;

(2) a Franca desenvolvera uma politica de dados abertos para
impulsionar a adocdo e a aplicacdo da IA em setores onde a Franga ja tem
potencial para exceléncia em IA, como a saude;

(3) 0 governo criard uma estrutura regulatéria e financeira para apoiar
0 desenvolvimento de “campedes de AI”;

4) 0 governo elaborara regulamentos para a ética, para garantir que
0 uso e o desenvolvimento da IA sejam transparentes, explicaveis e ndo
discriminatorios.

No total, o governo investira € 1,5 bilhdo (U $ 1,68 bilhGes) (France’s
€1.5 billion plan™) em IA até o final do atual mandato de cinco anos. Os detalhes
a seguir ndo foram divulgados, mas 700 milhdes de euros (U$ 784 milhdes) irdo

70
https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024/160391/TEMrap 47 2017 v
erkkojulkaisu.pdf

71
https://www.google.com/search?g=Finnish+Centre+for+Al&og=Finnish+Centre+for+
Al&ags=chrome..69i57j0.564j0j4&sourceid=chrome&ie=UTF-8

2 https://www.france24.com/en/20180329-france-invest-15-billion-euros-
artificial-intelligence-Al-technology-2022
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para pesquisa, 100 milhdes de euros (U $ 112 milhdes) este ano para startups e
empresas de 1A, 70 milhdes (U $ 78,4 milhdes) por ano através do Banco de
Investimento Publico da Franca e US $ 400 milhdes para projetos industriais em
IA. O relatorio Villani (For a Meaningful Artificial Intelligence: Towards a
French and European Strategyfile ®) recomendou concentrar-se em quatro
setores (saude, transporte, meio ambiente e defesa), mas Macron s6 falou sobre
o0 potencial da IA para saude e transporte. E, pesquisadores franceses, da area de
IA, emitiram sua opinido sobre o tem em um evento nacional 4.

2.2.13 india

A India adotou uma abordagem Unica em relacéo a sua estratégia nacional
de 1A concentrando-se em como a india pode alavancar a IA ndo apenas para o
crescimento econdmico, mas também para a inclusdo social. NITI Aayog”, o
think tank (Laboratério de ideias) do governo que escreveu o relatério, chama
essa abordagem de #AlforAll’®. A estratégia, como resultado, visa:

1) melhorar e capacitar os indianos com as habilidades para
encontrar empregos de qualidade;

2 investir em pesquisa e setores que possam maximizar o
crescimento econdmico e o impacto social; e

3) dimensionar solucdes de IA feitas na india para o resto do mundo
em desenvolvimento.

Ainda, a india selecionou areas foco de para a sua politica de IA, que
estdo de acordo com os itens anteriores, sdo elas: salde, agricultura, educacéo,
cidades inteligentes e infraestrutura, e mobilidade inteligente e transportes.

O NITI Aayog fornece possui mais de 30 recomendacdes de politicas para
investir em pesquisa cienti fica, incentivar a requalificacdo e o treinamento,
acelerar a ado¢do da IA em toda a cadeia de valor e promover ética, privacidade
e seguranga no desenvolvimento e uso da IA. Sua iniciativa principal ¢ uma
estratégia integrada de dois niveis para impulsionar a pesquisa em IA. Primeiro,
0s novos Centros de Exceléncia em Pesquisa em IA (CORES) se concentrardo
em pesquisa fundamental. Os COREs atuardo como fornecedores de tecnologia
para os “Centros Internacionais de IA Transformacional” (ICTAIS), que se
concentrardo na criacdo de aplicativos baseados em IA, em dominios de
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4 L_a réfovution numéric est en marche, ENA, mai, 2016, pag,6-8

> A Instituicdo Nacional para a Transformacéo da india, também chamada NITI
Aayog, foi formada por meio de uma resolucdo do Gabinete da Unido em 1° de janeiro
de 2015.
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importancia social. No relatério, o NITI Aayong identifica salde, agricultura,
educacdo, cidades inteligentes e mobilidade inteligente como os setores
prioritarios que mais se beneficiardo socialmente da aplicagdo da IA. O relatério
também recomenda a criacdo de um Conselhos de Eticaem cada CORE e ICTAI,
desenvolvendo diretrizes especificas do setor sobre privacidade, seguranca e
ética, criando um Mercado Nacional de 1A, para reduzir o tempo e custo da coleta
de dados. E, de iniciativas para ajudar a forca de trabalho geral a adquirir
habilidades necessarias para essa nova realidade tecnolégica. Estrategicamente,
o governo quer estabelecer a India como uma “Garagem de Al”, o que significa
que se uma empresa puder implantar uma IA na india, ela sera ento aplicavel ao
resto do mundo em desenvolvimento.

2.2.14 Israel

O pais possui um grande programa de Inovacdo e desenvolvimento, onde
um dos itens desta proposta se chama: Uma estratégia de 1A para Israel.

Israel se considera pioneiro na a revolucdo digital. As tecnologias e
capacidades nos campos de comunicacdo desenvolvidas pelo aparato de
seguranga em combinacdo com a exceléncia académica na area da Computacédo
colocam Israel em uma posicdo forte para aproveitar as possibilidades
econdmicas e sociais trazidas pela Internet. Muitas das principais empresas
israelenses que surgiram nos anos 90, como Check Point, Amdocs, Nice e
Mellanox, posicionaram Israel como uma poténcia em comunicagdes, seguranca,
armazenamento de dados e semicondutores, ou seja, 0 pais atua tanto na area de
software quanto de hardware. Um componente adicional de exceléncia foi
adicionado ao ecossistema de Israel - a cultura empreendedora. Milhares de
startups se estabeleceram no pais, nas Ultimas duas décadas, com base em
plataformas de internet e smartphones e fizeram de Israel um terreno fértil para
empresas inovadoras que respondem, prontamente, ao desenvolvimento dos
mercados de tecnologia. As principais aplicacdes estdo nas areas de seguranca,
medicina e transacdes com moedas eletronicas.

O pais acredita que o0s sucessos passados podem indicar que o
ecossistema israelense de inovacdo certamente estara bem posicionado na
inovacdo da IA, mesmo sem intervencao especial dos formuladores de politicas.

No entanto, o pais possui um plano que envolve a IA. Nele ainda €
lembrado que a vantagem competitiva do ecossistema israelense foi estabelecida,
entre outros fatores, devido a politicas que reconheceram e responderam ao
desenvolvimento tecnoldgico e aos desafios, em tempo real. O Escritdrio do
“Cientista Chefe” - a entidade que precedeu a Autoridade de Inovagéo - ja havia
comecado a apoiar a P&D na inddstria nos anos 70, muitos anos antes de grande
parte do mundo ter descoberto o potencial do crescimento baseado em inovacéo.
Nos anos 90, o governo concentrou-se no avango do potencial israelense por
meio de programas inovadores como Empreendedorismo, Incubadoras de
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Tecnologia e o programa MAGNET (Generic Technologies R&D
Consortiums’’).

No entanto, o cenério global da politica de inovacdo mudou
irreconhecivelmente nas Ultimas duas décadas. Hoje, quase todos 0s paises
desenvolvidos, e um grupo dominante desses paises, investem pesadamente em
inovacdo tecnologica.

E Israel reconhece o fato de que ja esta ficando para trés na corrida pelo
dominio tecnologico baseado em IA. Os pesados investimentos em infraestrutura
de IA planejados por outros governos sao considerados, por Israel, como um sinal
de alerta. Dentro deste novo contexto, o documento afirma que recursos
apropriados precisam ser alocados, e que ferramentas apropriadas para promover
a lideranca israelense em tecnologias, baseadas em IA, precisam ser
desenvolvidas par ao pais ndo ficar para tras. Assim, o documento pede a
consolidacdo de todos os setores - governo, academia e indlstria - para
estabelecer uma visdo e uma estratégia de IA para a economia israelense.

Para os leitores proficientes na histdria da politica de inovacéo de Israel,
especialmente a politica do “Gabinete do Cientista Chefe”, essa abordagem
parecerd um ponto de virada. O escritdrio da politica do “Cientista Chefe” era
tecnologicamente neutro, investindo em projetos de P&D com base apenas na
qualidade do projeto, sem priorizar diferentes campos tecnoldgicos. E importante
enfatizar que a politica da Autoridade de Inovacdo ainda estd focada, na sua
implementacdo de ferramentas de politicas destinadas a reforcar as inovacoes
tecnoldgicas que estdo "proximas do mercado”, significando desenvolvimentos
que sdo impulsionados pela competitividade econémica.

Atualmente se fala em uma corrida tecnolégica. O PBC-CHE (Comité de
Planejamento e Orcamento - Conselho para o Ensino Superior) estd alocando
cerca de 1,5 bilhdo de nEl (US $ 419,971 milhdes) para estabelecer e renovar a
infraestrutura de pesquisa na academia, com énfase em ciéncia de dados, ciéncia
quantica e medicina personalizada (detalhes podem ser obtidos na pagina “a
infraestrutura e os desenvolvimentos genéricos associados a novas tecnologia,
como a IA” Ver: 2018 — 2019 Innovation in Israel overview, innovationisrael.il,
Israel innovation Authority’®).

Em oposicao a renovacdo do setor académico, o governo considera que 0
mercado nédo esta operando em um nivel ideal, necessitando de uma intervencéo
governamental direcionada. O documento afirma que é importante estabelecer
uma estratégia ativa para o desenvolvimento de infraestrutura direcionada, que
permita & industria desenvolver produtos e servigos baseados em IA, que
atendam a demanda do mercado.

Por fim, a estratégia israelense visa responder a varios desafios
importantes. O primeiro desafio é reforcar a infraestrutura de pesquisa nos

77 https://innovationisrael.org.il/en/program/generic-technologies-rd-
consortiums-magnet

8 https://innovationisrael.org.il/en/news/israel-innovation-authority-2018-19-

report
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campos de IA, na academia e transformar as universidades de pesquisa
israelenses em centros de exceléncia em IA.

2.2.15 Italia

A Italia lancou um documento sobre a Al no iniicio de 2018 (Artificial
Intelligence: At The Service of Citizens’®). Ao contrério de outras estratégias, que
se concentram em P&D ou na adogdo do setor privado, o white paper® enfoca
exclusivamente como o governo pode facilitar a adogédo de tecnologias de IA na
administracdo publica. Este documento foi elaborado por uma ‘forga tarefa’
chamada Italia Digital. Dado o seu foco, o documento se dedica significativa aos
desafios da integracao da IA, nos servigcos do governo. Isso inclui preocupacdes
com a ética, a disponibilidade de funcionarios qualificados, o papel dos dados e
as implicacdes legais. Levando em conta esses desafios, o texto conclui com um
conjunto de 10 recomendagGes a serem consideradas pelo governo. As
recomendac0es incluiram a criacdo de um Centro Nacional de Competéncia e um
Centro Transdisciplinar de 1A, uma plataforma nacional para promover a coleta
de dados anotados e medidas para disseminar as habilidades relacionadas a IA
através da administracdo publica. N&o estd claro se 0 novo governo da Italia
implementara e financiara essas recomendacdes.

Mas, em julho de 2018, um consorcio de universidades e centros de
pesquisa na Italia uniu-se para criar um novo laboratorio nacional de IA. O CINI-
AIIS Lab (Laboratdrio de Inteligéncia Artificial e Sistemas Inteligentes®!) tem
como objetivo fortalecer a pesquisa basica e aplicada na Italia, apoiar a indUstria
de TIC (Tecnologias da Informagdo e Comunicacdo) do pais e promover a
transferéncia de tecnologia da pesquisa para 0 empreendedorismo. Ainda, este
laboratdrio buscas a adog&o de solucdes de IA, na administracdo publica.

2.2.16 Japao

O Japado foi o segundo pais a desenvolver uma estratégia nacional de IA.
Com base nas instru¢fes do seu Primeiro Ministro, durante o Dialogo Publico-
Privado para Investimento para o Futuro, em abril de 2016. O Conselho
Estratégico para Tecnologia de IA foi estabelecido para desenvolver “metas de
pesquisa e desenvolvimento e um roteiro para a industrializagao da IA” (Artificial
Intelligence Technology Strategy).

O texto foi elaborado do pela insténcia japonesa do instituto The Future
of Life3? . O pais ja possui experiéncia em programas para a IA. Seu primeiro
esforgo na area se chamou “programa de 5% geracdo japonesa” e para muitos foi

® https://ai-white-paper.readthedocs.io/en/latest/

8 Um ‘livro branco’, normalmente, serve para implementar politicas propostas
em um trabalho prévio, chamado “livro verde”.

81 hittps://www.consorzio-cini.it/index.php/en/labaiis-home

82 https://futureoflife.org
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um programa exitoso, principalmente em lancar bases para novas arquiteturas de
hardware, que hoje em dia, resultam na posi¢cdo que o pais ocupa na robdtica
mundial. Para outros, esse programa fracassou em suas principais metas. De
qualquer forma, o Japéo apresenta, agora, sua nova proposta para a IA.

Ou seja, O pais foi uma superpoténcia tecnoldgica nos anos 70 e 80 e
dominou o campo da eletrénica, mas perdeu a onda de conectividade nos anos
90 e ndo se juntou a vanguarda da computacdo. Atualmente, tenta retomar
notoriedade com esta nova proposta, para a area de IA.

O Conselho de Metas tinha representantes da academia, inddstria e
governo, incluindo a Sociedade para a Promoc¢édo da Ciéncia do Presidente do
Japdo, o Presidente da Universidade de Toquio e o Presidente da Toyota.

O plano, a Estratégia de Tecnologia de IA, foi lancado em margo de 2017.
A estratégia é notavel por seu Mapa de Industrializacdo, que prevé como um
servico e organiza o desenvolvimento em trés fases:

1) a utilizagdo e aplicagéo de dados IA dirigida e desenvolvida em
varios dominios;

(2)  ouso publico de IA e dados desenvolvidos em varios dominios;

3) a criacdo de ecossistemas construidos atraves da conexao de
dominios multiplicadores.

Outro elemento da estratégia € unificar formatos e padrfes de dados em
varios setores para aprimorar a capacidade de utilizar técnicas de Big Data no
Japéo.

A estratégia aplica essa estrutura a trés areas prioritarias da iniciativa
Society 5.0% do Japdo - produtividade, satide e mobilidade - e delineia politicas
para realizar o roteiro de industrializacdo. Essas politicas incluem novos
investimentos em P&D, talentos, dados publicos e startups.

2.2.17 Malasia

Pouco se encontra sobre o programa para a IA da Malésia. O texto
encontrado®* apresenta, como parte de um esforco maior para acelerar a adogéo
de tecnologias digitais, em outubro de 2017 foi anunciado um plano para
desenvolver uma Estrutura Nacional de 1A para a Malasia. Pouca informacao foi
divulgada desde entdo, mas foi relatado que o Primeiro Ministro informou que

8 A Sociedade 5.0 é para muitos um sucessor da indUstria 4.0, ja outros,
acreditam que é um complemento, o fato é que o conceito aparece nesse momento de
inimeras transformacdes tecnoldgicas e sociais que estamos vivenciando. Em um
mundo onde as maquinas estdo cada vez mais presentes. E, apesar desse conceito ser
relativamente novo, ele ja é realidade em paises como Japdo e Alemanha. O conceito
vem do Japdo e representa uma sociedade superinteligente, em contraponto com a
Sociedade 1.0, por exemplo, que foi baseada na caca e coleta.

84 https://www.nst.com.my/news/nation/2019/04/475361/mdec-complete-
national-ai-framework-year-end
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seria uma expansdo da Estrutura Nacional de Big Data Analytics®, e serd
liderada pela Malaysia Digital Economy Corporation (MDEC). O novo governo
da Malasia ainda no atualizou o National Al Framework®,

Recentemente, estes mesmos 6rgdos governamentais, juntamente com
empresas privadas, como a Microsoft, realizaram um evento (Beyond Paradigm
Summit 2019 (BPS 2019), organizada pela Serba Dinamik Holdings Bhd) onde
foi dito que o plano Nacional de IA da Malasia esta 50% concluido. A previséo
é que 0 mesmo seja langcado no final de 2019.

O plano incluiria uma mistura de especialistas locais e internacionais para
garantir que a Malasia esteja no caminho certo para desenvolver um ecossistema
de 1A no pais. Neste evento foi dito ainda, que os especialistas internacionais ja
foram identificados e estdo prontos para ajudar a Malasia a desenvolver a
inddstria.

O programa da Maléasia se espelha no do Reino Unido, ou seja, une
agéncias de fomento para P&D e inovacao que se conectam para atuar na area da
IA. O governo do pais afirma que a IA é uma area nova para a Malasia. Sendo
assim € importante, para o pais, entender e compartilhar sobre como participar
do setor. Uma das prioridades do programa sera estabelecer estruturas e politicas
bésicas relacionadas a Industria 4.0, envolvendo e incentivando continuamente o
setor privado e as agéncias relacionadas a desempenhar um papel vital nessa
transformacéo digital.

2.2.18 México

Rumo a uma estratégia de 1A no México (Towards an Al Strategy in
Mexico: Harnessing the Al Revolution®’): O uso da Al Revolution é um white
paper (livro branco) que estabelece as bases de uma estratégia nacional de 1A no
México. Lancado em junho de 2018, foi encomendado pela Embaixada Britanica
no México, financiado pelo Prosperity Fund do Reino Unido e desenvolvido pela
Oxford Insights e C Minds em estreita colaboragcdo com o governo mexicano. O
relatorio analisa o estado atual da IA no México, detalha as politicas relevantes
ja em vigor e descreve os possiveis casos de uso da IA nos niveis nacional e
regional. Com base em evidéncias de mais de 60 entrevistas com especialistas
locais em IA, o relatério conclui com um conjunto de recomendacfes agrupadas
em cinco categorias:

1) governo e servicos publico;

(2 dados e infraestrutura digital

3) pesquisa e desenvolvimento;

4 capacidade, habilidades e educagéo, e

8 A analise de big data é o processo muitas vezes complexo de examinar
grandes e variados conjuntos de dados - ou big data - para descobrir informacdes,
incluindo padrdes ocultos, correlagdes desconhecidas, tendéncias de mercado e
preferéncias do cliente que podem ajudar as organizac¢des a tomar decisdes.

8 https://themalaysianreserve.com/2019/07/05/mdec-to-establish-ai-unit-with-
local-and-international-experts-to-support-national-ai-framework/

87 https://www.oxfordinsights.com/mexico
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(5) ética.

O status atual da estratégia ndo é claro. O governo, da época, fez um
anuncio sobre o relatério, tornando assim a politica oficial. Mas, essa estratégia
ainda ndo iniciou. Também ndo estd claro, se 0 novo presidente do México
implementara as recomendac@es do relatorio.

2.2.19 Nova Zelandia

O Ministério de Radiodifusdo, Comunicacdes e Midia Digital da Nova
Zeléandia anunciou que seu governo esta explorando o desenvolvimento de um
plano de acio de IA. O Al Férum (Al Forum of New Zealand)® da Nova Zelandia
é uma organizacdo independente que reune pessoas da academia, industria e
governo para promover o ecossistema de IA do pais. Foram exatamente estes
segmentos da sociedade que motivaram o governo a tratar do assunto. Para a
elaboracdo do documento foi criado um site que apresenta eventos sobre o tema
e informacdes gerais. Seu funcionamento é similar a um Férum. Em meados de
2018, a organizacdo divulgou um relatoério intitulado (“Artificial Intelligence:
Shaping a Future New Zealand”®). O relatdrio examina o panorama global da
IA, o impacto potencial da IA na economia, na sociedade da Nova Zelandia e
conclui com um conjunto de recomendacdes para os formuladores de politicas.
O programa, de forma geral, esta dividido em varios documentos, que tratam de
temas variados como ética, ecossistemas de IA, desenvolvimento econémico,
beneficios sociais, etc. Os documentos resultam de projetos de pesquisa e sdo
discutidos publicamente, na forma de féruns, como dito anteriormente.

Com o objetivo de “promover um ambiente onde a IA oferece beneficios
inclusivos para todo o pais”, a organizacdo recomenda que o governo se
concentre em:

1) desenvolver uma estratégia nacional coordenada para a 1A,
2 criar consciéncia e compreensdo da 1A no publico,
3) ajudar os setores publico e privado na adoc¢do das tecnologias de

4) aumentar o acesso a dados confiaveis,
(5) aumentar o contingente local de talentos de 1A e
(6) examinar como a Al afeta leis e ética.

O Al Férum Nova Zelandia também iniciou dois grupos de trabalho para
promover esses objetivos: um enfoca a justica, a transparéncia e a
responsabilidade na IA, enquanto o outro se concentra no impacto econdmico e
trabalhista que a IA pode vir a gerar no pais.

8 https://aiforum.org.nz/

89 https://www.mbie.govt.nz/dmsdocument/5754-artificial-intelligence-
shaping-a-future-new-zealand-pdf
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2.2.20 Regido Ndrdica-Baltica

Em maio de 2018, os ministros responsaveis pelo desenvolvimento
digital da Dinamarca, Estonia, Finlandia, Ilhas Faroe, Islandia, Letbnia, Lituania,
Noruega, Suécia e Ilhas Aland divulgaram uma Declaracio sobre IA na Regido
Nordico-Baltica (Declaration on Al in the Nordic-Baltic Region*°). Esse
documento traz recomendacdes genéricas descritas em m pequeno texto. Os
paises da regido concordaram em colaborar para “desenvolver e promover o uso
da IA para servir os humanos”. Eles especificaram que colaborardo para:

1) melhorar as oportunidades de desenvolvimento de habilidades;

2 melhorar 0 acesso aos dados;

3) desenvolver diretrizes, padrdes, principios e valores éticos e
transparentes;

4) desenvolver padrdes de hardware e software que permitam
privacidade, seguranca e confianca;

(5) garantir que a IA tenha um papel proeminente nas discussdes
europeias sobre o Mercado Unico Digital;

(6) evitar regulamentacGes desnecessarias; e

@) usar o Conselho Nordico de Ministérios para facilitar a
cooperacao politica.

Cabe lembrar, que cada um dos paises nérdicos possui um plano
especifico para a IA ou para a digitalizacdo, de forma genérica. Ou seja, este
documento conjunto apenas estabelece recomendacdes gerais que 0s paises
membros poderdo adotar.

2.2.21 Polbnia

O governo da Pol6nia realizou sua primeira mesa redonda sobre o
desenvolvimento de uma estratégia polonesa para a IA em meados de 2018 (held
its first roundtable ®). Com a participacio do Conselho de Ministros, do
ministério da Ciéncia e Ensino Superior, do ministério de Assuntos Digitais, e
representantes da comunidade cientifica e instituicGes relacionadas, o debate
focou as politicas e ferramentas necessarias para promover um ambiente propicio
a criacdo de tecnologias de 1A na Pol6nia. N&o esta claro quando o governo
divulgara sua estratégia, mas o primeiro-ministro ressaltou que o governo esta
ciente da necessidade de criar uma estratégia e que o plano da Poldnia incluira
solucdes de IA para o futuro dos servicos de salde, administragdo publica,
educacdo e seguranca cibernética. Sobre a Poldnia, também, pouco se encontra
escrito. A ndo ser estas noticias genéricas sobrea a realizacdo de uma primeira
‘mesa redonda’ para discutir o assunto.

O pais possui sua base de IA em startups que abordam alguns dos temas
considerados prioritarios. As 10 maiores estdo focadas nos seguintes produtos:
Fintech (2), 1A para marketing, Inteligéncia para negocios e deteccdo de fraudes,
loT e 1A, processamento de texto, Seguranca digital e IA, problemas ambientais,

9 hitps://futureoflife.org/ai-policy-nordic-baltic-region/

a https://médium.com/politcs-ai/an-overview-of-national-ai-strategies-
2a70ec6edfd.
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mecanismos de busca inteligentes e processamento de imagens. Estas empresas
estdo distribuidas pelo pais com um faturamento médio de U$ 55.93 milhdes®.

2.2.22 Portugal

O projeto portugués para a 1A talvez seja um dos mais interessantes. Seu
plano diferencia-se dos demais aqui apresentados por ser até 0 momento técnico,
ou seja, focado em P&D e ndo em linhas politicas em geral. E possui potencial
de integracdo com o Brasil por vérias razfes, sendo a principal delas a lingua.

O projeto portugués leva em consideracdo trés grandes pontos verticais
que sdo: as areas de P&D, em IA, onde o pais ja possui expertise; as, grandes
linhas de P&D da EU; e os avancos da area de A em nivel mundial. Além disso,
como linha transversal é proposto um plano educacional para todos os niveis. O
documento de Portugal se encontra em versao preliminar e foi obtido através de
colegas envolvidos na sua elaboragéo.

As linhas de P&D onde o pais se considera possuir centros de P&D e
pesquisadores formados sao:

@) Processamento de linguagem natural (principalmente a lingua
portuguesa);

(b) Tomada de decisdo em tempo real com o uso da IA;

(©) Uso da IA para o desenvolvimento de software.

A outra linha de atuacdo, que trata da cooperacao dentro do espacgo
Europeu, o pais se considera apto a atuar nos seguintes temas:

@) IA para a transformacéo urbana visando a construcdo de cidades
sustentaveis;

(b) IA para 0 meio ambiente, biodiversidade, florestas - “economia
verde” e para espécies marinhas a “economia azul”;

(©) IA para a mobilidade e automoveis autbnomos;

(d) IA e ciberseguranca;

(e) IA e salde; e

)] |A para a indUstria.

Além dessas metas 0 pais pretende investir em pesquisa basica para o
desenvolvimento do estado da arte na qualificacdo de especialistas; e na
requalificacdo para as mudancas continuas no mercado de trabalho; na
modernizacdo dos servicos publico; inclusdo digital e educacéo; e, finalmente,
como é&reas de ponta 0 pais quer investir em supercomputacdo, computagdo
quantica e questdes éticas ligadas a IA.

9 fonte: https://www.nanalyze.com/2019/03/artificial-intelligence-poland/
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2.2.23 Quénia

No inicio de 2018, o governo do Quénia anunciou uma nova forca-tarefa
(announced a new task force®®), para criar uma estratégia que incentivasse o
desenvolvimento e a adogdo de novas tecnologias, como blockchain®* e 1A. Dois
meses depois, o governo formalmente revelou a forca-tarefa de 11 pessoas (11-
person task force®). Presidido pelo Ministério da Informagio e Comunicacéo, o
objetivo da forga-tarefa foi o de fornecer recomendagdes sobre como o governo
pode alavancar novas tecnologias nos proximos cinco anos®. A forca-tarefa
também forneceu marcos para 2027 e 2032 e situara a estratégia nas areas de
inclusdo financeira, seguranca cibernética, inclinacéo da terra, processo eleitoral,
identidade digital Unica e prestacdo de servigos publicos gerais. A estratégia nao
é estritamente sobre 1A, mas a tecnologia € uma das muitas que o governo quer
aproveitar nos proximos anos®’. Esse documento oficial do Quénia tem como
titulo “Democratizando a inteligéncia de maquina” e afirma que o pais esta
tornando a 1A acessivel para todos. Ainda, diz que o objetivo € colocar junto
estudantes, especialistas, atores publicos e privados com o objetivo de
compartilhar ML e Ciéncia dos Dados, Data Analytics, robdtica e
telecomunicacdes na regido.

Além do Quénia, a Africa do Sul também possui, pelo menos um
laboratdrio de pesquisa em 1A, na regido, o Machine Intelligence Institute of
Africa (MIIA). Esse instituto se dedica a pesquisa na area de ciéncias de dados
(big data e analytics) e 10T e IA%,

2.2.24 RuUssia

As informacdes sobre o estado da arte em 1A na Rdssia estdo dispersas.
A grande maioria é obtida através dos pronunciamentos de seu presidente
realizados em diferentes eventos. A afirmagao do presidente Putin de que “quem
quer que se torne o lider nesta esfera se tornara o governante do mundo” ¢
frequentemente usada por observadores como evidéncia de uma corrida
armamentista global de IA. Falando aos estudantes durante uma ‘“‘aula aberta”
nacional no primeiro dia do ano letivo, em setembro, de 2017, Putin fez uma
pergunta sobre a IA. Ele respondeu com a citagdo acima, mas também afirmou
que “ndo seria muito desejavel que esse monopolio fosse concentrado nas maos
especificas de alguém. E por isso que, se nos tornarmos lideres nessa area,

9 https://ventureburn.com/2019/08/kenya-report-blockchain-ai/

% A blockchain é uma tecnologia de registro distribuido que visa a
descentralizacdo como medida de seguranca. S&o bases de registros e dados distribuidos
e compartilhados que tém a fun¢&o de criar um indice global para todas as transacoes
gue ocorrem em um determinado mercado.

% https://kenyanwallstreet.com/kenya-govt-unveils-11-member-blockchain-ai-
taskforce-headed-by-bitange-ndemo/

9% https://qz.com/911968/bill-gates-the-robot-that-takes-your-job-should-pay-

taxes/

7 https://kenya.ai
9% https://www.idgconnect.com/opinion/1502533/ai-south-africa
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compartilharemos esse conhecimento com o mundo inteiro”. Deixando de lado
se a Russia realmente compartilharia ou ndo sua tecnologia de IA com o0 mundo,
essa parte da citacdo € uma evidéncia da capacidade de IA da Russia. Ao que se
sabe, o investimento anual da Russia em IA gira em torno de 700 milhdes de
rublos (US $ 12,5 milhGes) - uma quantia insignificante ao lado dos bilhdes
gastos pelas empresas americanas e chinesas, por exemplo.

Em marco de 2018, o Ministério da Defesa da Russia, o Ministério da
Educacdo e Ciéncia e a Academia Russa de Ciéncias organizaram uma
conferéncia intitulada “Inteligéncia Artificial: Problemas e Solugdes - 2018”.
Como resultado da conferéncia, o Ministério da Defesa divulgou uma lista de 10
politicas recomendadas pela conferéncia (a list of 10 policies®®). Embora a lista
ndo seja uma estratégia oficial para o governo russo, ela estabelece as bases para
uma estratégia nacional de 1A. As principais recomendacdes incluem*:

(1) a criacdo de um sistema Nacional de educacdo voltado para a IA;

(2) retencéo de talentos em IA;

(3) a criacdao de um centro nacional para IA (Joint Al Center); e

4) a realizacdo de jogos de guerra, para estudar o impacto da IA nas
operacdes militares.

(5) monitoramento global do desenvolvimento da IA;

(6) acompanhar as tendéncias da IA;

(7) realizar foruns para discutir o uso militar da 1A;

(8) realizar uma conferéncia anual;

9) criar um laboratério nacional na Tecnopolis e

(10)  construir expertise nacional.

Segundo estudo da Microsoft, 30% das maiores empresas da RUssia usam
IA em suas atividades e altos funcionarios atestam sua eficacia. As empresas
russas sao grandes usuarias de IA na area de gestdo de negdcios.
Segundo o estudo, 30% das maiores empresas russas implementaram ativamente
os sistemas de IA em suas atividades — contra uma média global de 22,3%. Entre
os altos funcionarios de empresas russas, 73% afirmam que estas tecnologias
ajudam ativamente no gerenciamento dos negocios. Segundo eles, o
desenvolvimento de ideias de negdcios, a identificacdo de novas oportunidades
de merg:ado e atomada de decisdes s&o as principais razdes para a implementagéo
da 1AL,

Mas, de maneira geral, os documentos encontrados apontam que a Russia
ndo lidera os processos de P&D em IA, ela segue os estados da arte.

9 https://futureoflife.org/ai-policy-russia/

100 https://www.defenseone.com/ideas/2018/07/russian-militarys-ai-
development-roadmap/149900/?oref=d-mostread

101 https://news.microsoft.com/europe/features/leaders-look-to-embrace-ai-
and-high-growth-companies-are-seeing-the-benefits/ e
https://www.rt.com/business/453454-russia-ai-adoption-microsoft/
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2.2.25 Reino Unido (UK)

O governo britanico divulgou o Acordo do Setor de 1A em abril de 2018
(Al Sector Deal'%?). Ele faz parte da maior estratégia industrial do governo e visa
posicionar o UK como lider global em IA. E bastante abrangente, com politicas
para impulsionar a P&D publica e privada, investir em educacdo STEM (A
STEM Learning é o maior fornecedor de suporte para a educacdo e carreiras em
C&T, e Matemética do UK), melhorar a infraestrutura digital, desenvolver
talentos de 1A e liderar o debate global sobre ética de dados. Os principais
anuncios incluem mais de £ 300 milhGes (U$ 364.68 milhdes) em investimentos
do setor privado de empresas de tecnologia nacionais e estrangeiras, a expansdo
do Instituto Alan Turing, a criagcdo de Turing Fellowships e o lancamento do
Centro de Etica e Inovacéo de Dados. O Centro, em particular, € um programa-
chave da iniciativa, pois o governo quer liderar a governanca global da ética da
IA. Uma consulta puablica e uma chamada para o presidente do Centro foram
langadas em junho de 2018.

Dez dias antes do lancamento do acordo setorial, 0 Comité de Assuntos
Internos da Camara dos Lordes do UK publicou um longo relatério intitulado Al
no Reino Unido (IA no UK: pronto, disposto e capaz?): O relatdrio é o culminar
de uma investigacdo de dez meses que foi encarregada de examinar as
implicacdes econdmicas, éticas e sociais dos avangos na IA. O relatério coloca
uma série de recomendacfes a serem consideradas pelo governo, incluindo
chamadas para revisar a potencial monopolizacdo de dados por empresas de
tecnologia, incentivar o desenvolvimento de novas abordagens para a curadoria
de conjuntos de dados e criar um fundo de crescimento para PMEs do UK que
trabalham com IA. O relatorio também argumentou que ha uma oportunidade
para 0 UK liderar a governanca global da IA e indicou a realizacdo de uma cupula
global, em 2019, para estabelecer normas internacionais para 0 uso e
desenvolvimento da IA. Em junho de 2018, o governo divulgou uma resposta
oficial (official response'®®) a Camara dos Lordes, que comenta cada uma das
recomendacdes do relatorio.

O programa do RU criou um departamento especifico para a 1A que se
articula com o Departamento de Negdcios, Energia e estratégia industrial e o
Departamento de Cultura Digital, Midia e Esportes®.

O UK ¢ tnico pais que langou um documento de ‘prestagdo de contas’ de
suas atividades, na area, ap6s um ano de existéncia. Os principais resultados so:

@ a IA e ao ML ja estdo transformando a economia global,
usando vastos conjuntos de dados para executar tarefas
complexas no UK. Essas variam de ajudar os médicos a
diagnosticar problemas como o cancer de forma mais eficaz.

102 https://www.gov.uk/government/publications/artificial-intelligence-sector-
deal/ai-sector-deal

103 https://www.parliament.uk/documents/lords-committees/Artificial-
Intelligence/Al-Government-Response.pdf

104 https://www.gov.uk/government/publications/artificial-intelligence-sector-
deal/ai-sector-deal
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(b) para permitir que as pessoas se comuniquem no mundo
usando reconhecimento de fala e software de traducéo.

(© O investimento de £ 1 bilhdo de apoio do governo e da
industria, no ano, - estad impulsionando a posicao global do
Reino Unido como lider no desenvolvimento de IA e
tecnologias afins.

(d) Est& tomando acGes tangiveis para avancar a IA na estratégia
industrial e gerar a Grand Challenge para garantir que o Reino
Unido seja o principal destino para inovagdo em IA e
investimento.

O documento ainda pergunta: ‘Onde estamos hoje, um ano apés a
publicacdo da politica de Al? E a resposta é que a partir de abril de 2018 o
governo e a industria ja detectam um progresso significativo.

As acdes até o momento tém se concentrado em desenvolvendo
habilidades, talentos e lideranga em no Reino Unido, promovendo a ado¢do em
setores e garantir que a A e as tecnologias sejam usadas com seguranca e ética.
Ainda afirma que houve conquistas importantes nos cinco eixos da Estratégia
Industrial fundamentos da produtividade®.

2.2.26 Suécia

A Suécia divulgou sua estratégia, a Abordagem Nacional de IA, em
meados de 2018. Ela ndo inclui politicas especificas. Trata-se de um documento
orientador para todos os atores na Suécia se alinharem. O documento descreve
as prioridades estratégicas para IA na Suécia e serve como referéncia para todas
as decisbes governamentais relacionadas a IA. No geral, o governo quer
aproveitar os beneficios da IA para a competitividade e o bem-estar. Para isso, a
estratégia argumenta que a Suécia precisa ter profissionais de IA mais
qualificados, aumentar a pesquisa basica e aplicada em IA e desenvolver uma
estrutura legal para garantir o desenvolvimento de IA sustentavel (aplicacGes de
IA que sejam éticas, seguras, confiaveis e transparentes).

Desde o langcamento da estratégia, 0 governo comegou a propor novas
iniciativas politicas. Isso inclui financiamento para treinamento em IA para
profissionais, um Parque de Ciéncias da IA e projetos de inovacao relacionados
a IA, por meio da Vinnova (agéncia de inovagdo do governo). Antes do
lancamento da estratégia, a Vinnova desenvolveu uma extensa analise das
capacidades e potencial da Suécia em IA (extensive review)'%. O projeto do pais
também tem realizado estudos na area da legislacéo.

105

https://assets.publishing.service.gov.uk/government/uploads/system/uploads/attachmen
t data/file/819331/Al Sector Deal One Year On Web .pdf

106
https://pdfs.semanticscholar.org/4767/b4548fdd3aeb54353eb78e6f10bb7f0f6eae.pdf
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2.2.27 Taiwan

O plano de agéo de Taiwan foi desenvolvido para quatro anos e anunciado
em janeiro de 2018. Como parte da estratégia mais ampla do executivo de usar
as industrias de tecnologia de informacdo e semicondutores de Taiwan, para
desenvolver novas tecnologias inteligentes. O Al Action Plan%, que tem
or¢camento anual de US $ 10 bilhdes para quatro anos. O plano é motivado por
trés palavras: inovacao, colaboracdo e inspiragdo e tem cinco iniciativas-chave:

1) O Programa de Talento da IA visa cultivar 1.000 pesquisadores
avancados de IA e 10.000 profissionais de inteligéncia artificial até 2021 (Al
Talent Program®®® ). O governo também recrutara talentos internacionais de 1A
e facilitara o trabalho deles em Taiwan.

2 O pais planeja implementar um novo projeto piloto (pilot project
encontrado no link anterior) baseado no DARPA, dos EUA, e no SIS, do Japéo,
a fim de concentrar a P&D em nichos que permitam o desenvolvimento industrial
(Al International Innovation Hub'®).

3) Um novo Centro Internacional de Inovacdo da Al estd sendo
construido com o objetivo de promover 100 startups relacionadas a Al.

4) Os formuladores de politicas estdo testando campos de dados
abertos e regulamentos flexiveis (open data fields and flexible regulations*®)
para apoiar o desenvolvimento de aplicativos inteligentes. Os dados sdo
utilizados, basicamente, para ML.

A iniciativa final envolve a integracdo de tecnologias de IA na maior
iniciativa de inovacéo industrial chamada industrial, chamada de 5+ 2, (5 + 2
industrial innovation initiative!'!). Este documento, basicamente conta a historia
das empresas que fazem parte do programa.

2.2.28 Tunisia

A secretaria de Estado da Tunisia para Pesquisa criou uma forca-tarefa e
um comité diretivo para desenvolver uma Estratégia Nacional de 1A para a
Tunisia (National Al Strategy for Tunisial!?). A estratégia esta programada para
ser publicada em 2019. O objetivo principal sera facilitar o surgimento de um
ecossistema de 1A que atue como uma alavanca forte para o desenvolvimento
equitativo e sustentavel e a criacdo de empregos. As informacdes obtidas sobre
a politica da Tunisia para a IA também vem do®3.

107 https://ai.taiwan.qgov.tw/

108 https://ai.taiwan.gov.tw/actionplan/ai-talent-program/).

109 https://ai.taiwan.gov.tw/actionplan/ai-international-innovation-hub/

110 https://ai.taiwan.gov.tw/actionplan/test-fields-and-requlatory-co-creation/

11 https://topics.amcham.com.tw/2017/05/52-industrial-innovation-plan/

112 http://www.anpr.tn/national-ai-strategy-unlocking-tunisias-capabilities-
potential/

113 https://futureoflife.org/ai-policy-tunisia/
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O desenvolvimento da estratégia foi lancado oficialmente em abril de
2018 durante um workshop promovido pela Catedra UNESCO sobre Politicas de
Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo, em parceria com a Agéncia Nacional de
Promocao da Pesquisa Cientifica - ANPR. Intitulado “Estratégia Nacional de IA:
Desbloqueando o potencial das capacidades da Tunisia”, o objetivo do workshop
era compartilhar e discutir o arcabouco e a metodologia da forca-tarefa para o
desenvolvimento da estratégia. Atualmente, a forca-tarefa esta estabelecendo
grupos de trabalho tematicos e de multipla, para ajudar a identificar areas e
politicas prioritérias a serem incluidas na estratégia.

2.3. Principais Pilares e Eixos de Atuacao

A Figura 2.2 a seguir, apresenta 0 mapa do mundo sob o ponto de vista
de onde se encontram os centros de C&T, P&D e de I&D de IA.

| SR N |

Al CENTER MAP LEGEND

Artificial Intelligence . Artificial Intelligence R+D &
Research Center (AIRC) Application Center (AIRAC)

v Artificial Intelligence Ethics * Artificial Intelligencs Public
Center (AIEC) Policy Center (AIPC)

Figura 2.2 — Mapa das pesquisas em 1A no mundo

Fonte: A STEM Learning € o maior fornecedor de educagdo e suporte de
carreiras em Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica (STEM) do Reino
Unido. Microsoft também desenhou um mapa similar a este. A diferenca é que
nesse Ultimo o sul da Africa também esta incluido.

Como podemos constatar o Brasil e a América Latina, como um todo,
ndo constam desse mapa.
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Ainda, na maioria dos casos é possivel perceber que os paises seguem sua
“yocacdo” natural e agregam tecnologias de IA a essa(s) area(s), por exemplo, a
Alemanha optou por focar na engenharia Mecanica e na Engenharia Elétrica, o
Japdo na industria de carros, Israel na seguranca e na Medicina, etc. A Tabela 2.1
a seguir proporciona, ao leitor uma visdo destas opcdes ela se divide em duas
tabelas que resumem os principais focos das politicas dos paises aqui estudados.
A segunda, Tabela 2.2 é mais resumida e apresenta as grandes linhas encontradas
nas politicas de cada um destes paises.

Tabela 2.1 Principais linhas e estratégias apontadas pelos 28 paises
estudados (dividida em 3 gréaficos)

de Paises

Quantidade
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Quantidade de Paises

Quantidade de Paises

e Paises

Quantidade d

Fonte: os Autores

A sequéncia de gréaficos apresenta as principais acdes das politicas dos 28
paises estudados. Para melhor visualizacdo os paises foram agrupados por
regides do mundo. As tabelas que deram origem a estes graficos Podem ser
consultadas no Anexo | deste texto.

Pode-se perceber que as politicas depende da localizacéo geogréafica, das
habilidade naturais de cada pais e de seu grau de desenvolvimento humano e
econdmico.

Os 5 principais temas escolhidos, pelos varios paises estudados, sdo:
implicagfes Econdmicas (Financeiras) 22 paises escolheram este tema
correspondendo 79% do total de itens mencionados nos respectivos
relatorios individuais; Formacédo de RH e Requalificacdo 20 paises
representando 71%; Etica 15 paises correspondendo a 54%; Fortalecer a
Pesquisa e a Infraestrutura 15 paises representando 54%; e Seguranca e
Ciberseguranca 14 paises correspondendo a 50%. A tabela completa
também pode ser vista no Anexo I.
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Tabela 2.2 principais linhas e estratégias apontadas pelos 28 paises

estudados

Pesquisa Cientifica

Atrair, reter e treinar talentos de IA nacionais ou
internacionais, incluindo  financiamento  para
academia e bolsas de estudo ou a criagdo de
programas especificos de mestrado e doutorado em
1A.

Formagao de talentos em IA

Criagdo de novos centros de pesquisa, centros ou
programas em pesquisa basica e aplicada de 1A ou
um compromisso de aumentar o financiamento
existente para pesquisa publica de IA.

Competéncias e o futuro do trabalho

Iniciativas para ajudar os alunos e a forga de trabalho,
em geral, a desenvolvem habilidades para o futuro do
trabalho, como investimentos em educagdo
continuada ao longo da vida (Ciéncia, Tecnologia,
Engenharia e Matematica), habilidades digitais.

Industrializagao e 1A

Programas para incentivar a adogao de tecnologias de
IA por parte do setor privado, incluindo
investimentos em setores estratégicos, financiamento
para startups de IAs e pequenas e médias empresas e
estratégias para criar clusters ou ecossistemas de 1A

Padrdes Eticos para a IA

Criacdo de conselhos, comités e / ou forcas-tarefa
para elaborar normas e regulamentos para
fundamentar o uso ético e o desenvolvimento da IA.
Esta area também inclui financiamento especifico
para pesquisa ou programas-piloto para criar 1A
explicavel e transparente.

Dados e Infraestrutura Digital

Financiamento para parcerias de dados abertos,
plataformas e conjuntos de dados, bem como
compromissos para criar ambientes de teste de
protecdo regulamentares.

1A no Governo

Programas piloto que usam IA para melhorar a
eficiencia do governo, prestacio de servicos e
administragdo publica.

IA para o Bem social

Programas para assegurar que a IA seja usada para
promover o bem social e o crescimento inclusivo e
promover a inclusao de diversas comunidades de 1A.

Fonte: Adaptado de estudo da IBM — Centro Watson para IA
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2.4 Conclusao do Capitulo

Ao téermino deste estudo, que foi baseado, principalmente em documentos
da web publicados pelos diferentes paises ou regiGes aqui apresentados, conclui-
se que seria muito importante um conhecimento mais profundo dos mesmos, para
poder-se estabelecer uma quarta tabela, que mostrasse a capacidade de cada um
desses paises ou regides para realmente desenvolver o que esta expresso nos
documentos, em forma de desejos e intencdes.

Ainda, cabe lembrar que juntas as empresas americanas e chinesas
representam as 9 maiores do mundo, na area.

As referencias sdo o proprios Links disponiveis no decorrer do texto.
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O Anexo | apresenta as tabelas utilizadas para gerar os graficos da Tabela 2.1.

ANEXO I

Apoio a PME
e Start-ups

Armazenamento
de Dados

Aspectos
Legais

Atrair
Talentos

Cidades
Inteligentes

IHC

Cooperagéo
Internacional

Cooperagéo
Politica

Criar Centros
de Pesquisa

Alemanha

X

X

X

Australia

Canada

China

Cingapura

X
X
X

XXX

Comisséo Europeia

Coréia do Sul

Dinamarca

EAU

XX

EUA

Finlandia

Franca

india

Israel

Italia

XX XXX

Japéo

Malasia

México

Nova Zelandia

Regido Ndrdica-Béltica

Polénia

Portugal

Quénia

Russia

Reino Unido

Suécia

Taiwan

Tunisia

Total
Percentual

29%

11%

21%

21%

4%

4%

21%

4%

12
43%
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Ecossistemas Equipes Espaco | Etica Financiamento Fortalecer a Pesquisa e Governo e ImplicacBes
de IA Multidisciplinares a Pesquisa Infraestrutura Administracdo Publica | Econémicas

Alemanha X X X X X X
Austrélia X X X
Canada X X X
China X X
Cingapura X X X X X
Comissdo Europeia X X
Coréia do Sul X
Dinamarca X
EAU X X X X
EUA X X X
Finlandia X X X
Franca X X X X
india X X X
Israel X X X
Italia X X X X
Japéo X X X
Malésia X
México X X X
Nova Zelandia X X X X
Regido Ndrdica-Baltica X X
Poldnia X
Portugal X
Quénia X X
Russia X
Reino Unido X X X
Suécia X X X
Taiwan X X
Tunisia X
Total 4 4 1 15 3 15 11 21
Percentual 14% 14% 4%  54% 11% 54% 39% 75%
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Implicacdes Implicagdes Indistria 4.0 Infraestr. e Compart. Integracdo Centros de Marcos Meio Ambiente
Politicas Socioecondmicas ) de Dados Publico P&D e Empresas Regulatérios (Ecologia)
Alemanha X X X X
Austrélia
Canada X
China X
Cingapura X
Comissdo Europeia X X X
Coréia do Sul
Dinamarca X X X X
EAU X
EUA X X
Finlandia X
Franca X X X X
india X
Israel
Italia X X
Japéo X X
Malésia
México X
Nova Zelandia X X
Regido Ndrdica-Baltica X
Polénia
Portugal X X
Quénia X
Russia
Reino Unido X
Suécia X X
Taiwan X
Tunisia X
Total 1 13 1 10 8 2 4
Percentual 4% 46% 4% 36% 29% 7% 14%
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Mobilidade
Urbana

Padrdes Locais e
Internacionais para IA

Padrées
Regulatérios

Formacdo de RH e
Requalificagdo

Salde

Seguranca e
Ciberseguranca

Sociedade 5.0

Alemanha

Australia

Canada

China

Cingapura

XX X[ X

Comissdo Europeia

Coréia do Sul

Dinamarca

XX

X|X|X

EAU

X

EUA

Finlandia

XX

Franga

india

Israel

X|X|X

Italia

XXX X

Japéo

XX | X[ X

Maléasia

Meéxico

Nova Zelandia

Regido Ndrdica-Baltica

Pol6nia

XX XX

Portugal

Quénia

Russia

XXX XX

Reino Unido

Suécia

X

Taiwan

X[ X|X|X

Tunisia

Total
Percentual

18%

7%

7%

20
71%

32%

50%

4%
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Privacidade de Dados e

TransacOes de Moedas

Desenvolvimento

Total de Itens por

Identificagdo de Cidaddos Eletronicas de Software B NEATE Pais PETETILE]

Alemanha 14 40%
Australia 4 11%
Canada X X 10 29%
China X X X 11 31%
Cingapura 11 31%
Comissdo Europeia 8 23%
Coréia do Sul 5 14%
Dinamarca 8 23%
EAU 8 23%
EUA X X 13 37%
Finlandia 6 17%
Franca 14 40%
india X X 14 40%
Israel X X 11 31%
Italia 10 29%
Japéo X 9 26%
Malasia 2 6%
México 6 17%
Nova Zelandia 8 23%
Regido Ndrdica-Baltica X 8 23%
Pol6nia 5 14%
Portugal X X 9 26%
Quénia X 5 14%
Russia X 6 17%
Reino Unido X 9 26%
Suécia 8 23%
Taiwan 7 20%
Tunisia 3 9%
Total 4 2 8 4 229

Percentual 14% 7% 29% 14%

Fonte: os Autores
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Areas de Interesse e Percentual do total de paises que selecionaram o tema
para suas politicas de 1A.

ImplicagBes Econdmicas (Financeiras) 22 79%
Formagcéo de RH e Requalificacéo 20 71%
Etica 15 54%
Fortalecer a Pesquisa e a Infraestrutura 15 54%
Seguranga e Ciberseguranga 14 50%
Implica¢Bes Socioecondmicas 13 46%
Criar Centros de Pesquisa 12 43%
Governo e Administracéo Pablica 11 39%
Compartilnamento de Dados Pablicos 10 36%
Salde 9 32%
Desenvolvimento de Software 8 29%
Integracdo P&D e Empresas 8 29%
Apoio a PME e Start-ups 7 25%
Aspectos Legais 6 21%
Cooperagdo Internacional 5 18%
Mobilidade Urbana 5 18%
Atrair Talentos 5 18%
Equipes Multidisciplinares 4 14%
Privacidade de Dados 4 14%
Ecossistemas de 1A (Integragdo de 4 14%
Tecnologias)

PNL 4 14%
Meio Ambiente 4 14%
Requalificacdo Continua para o Trabalho 4 14%
Armazenamento de Dados 3 11%
Incentivo a Pesquisa 3 11%
Padrdes para IA 2 7%
Marcos Regulatdrios 2 7%
Padrdes Regulatérios 2 7%
TransagOes de Moedas Eletrénicas 2 7%
Cooperacéo Politica 1 4%
Cidades Inteligentes 1 4%
Implicagdes Politicas 1 4%
Sociedade 5.0 1 4%
Industria 4.0 1 4%
Espaco 1 4%
IHC 1 4%

Fonte: os Autores
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