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A SINERGIA ENTRE A INTELIGENCIA
ARTIFICIAL E CONECTIVIDADE:
REDES CONECTADAS E INTELIGENTES

Introducgdo

“As maquinas podem pensar?” foi a pergunta que Alan Turing (1950)
fez no seu artigo “Computing Machinery and Intelligence” que se
tornou a primeira proposta consistente de filosofia da Inteligéncia
Artificial (GABRIEL, 2018). No entanto, diversos estudos relacio-
nados a redes neurais e atividades ldgicas, como o de McCulloch e
Pitts (1943), ja estavam sendo desenvolvidos antes da publicacao
de Turing. Em 2019, a Organizacao para a Cooperac¢ao e Desen-
volvimento Econdmico (OECD), ao publicar “Os Principios de IA da
OECD", trouxe a seguinte definicdao para IA: “Um sistema de IA é
um sistema baseado em maquina que, para objetivos explicitos
ou implicitos, infere, a partir das informac¢des que recebe, como
gerar resultados como previsdes, conteudos, recomendacdes ou
decisbes que podem influenciar ambientes fisicos ou virtuais.
Diferentes sistemas de IA variam nos seus niveis de autonomia e
adaptabilidade ap6s a implanta¢ao” (OECD, 2019). Contudo, a IA
pode ser definida como um campo multidisciplinar da ciéncia da
computacdo que se dedica ao estudo, desenvolvimento e aplicacdo
de sistemas capazes de realizar tarefas que normalmente exigiria
inteligéncia humana. Isso inclui habilidades como aprendizado,
raciocinio, percep¢ao, tomada de decisdo e processamento de
linguagem natural.

A |A pode ser classificada em diferentes niveis com base em sua
capacidade cognitiva e autonomia, sendo categorizada como Inteli-
géncia Artificial Limitada (NAI), Inteligéncia Artificial Geral (AGI) e
Superinteligéncia Artificial (ASI). A NAI, também denominada IA
fraca, refere-se a sistemas projetados para desempenhar tarefas
especificas dentro de um escopo restrito, sem capacidade de
aprendizado auténomo além do que foram programados. Esse é
o tipo de inteligéncia artificial amplamente utilizado atualmente,
presente em assistentes virtuais, veiculos autdnomos, chatbots
de atendimento, sistemas de reconhecimento facial, traducdo
automatica e aplicacBes de IA generativa, como o ChatGPT. A AGI,
ou IA forte, representa um sistema com capacidade de realizar
qualquer tarefa intelectual que um ser humano poderia executar,
incluindo raciocinio abstrato, aprendizado autbnomo e adaptac¢ao
anovas situacdes sem necessidade de reprogramacdo. No entanto,
essa tecnologia ainda ndo foi desenvolvida e permanece como um
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objetivo da pesquisa na area. A ASI, por sua vez, refere-se a uma
forma hipotética de inteligéncia artificial que ultrapassaria a inteli-
géncia humana em diversos aspectos, incluindo a capacidade de
aprendizado e tomada de decisdes. Enquanto a NAI ja é ampla-
mente aplicada, a AGI e a ASI ainda estdo em estagio teorico e
experimental.

AIAG éumramo dalAfocado nacriacdo de novos dados, conteudos
ou solucdes a partir de padrdes aprendidos em grandes volumes
de informacdo. Além disso é o tipo de IA mais comentada nos
ultimos anos, principalmente pela introducdo na vida cotidiana do
ChatGPT, e atualmente com o “Momento Sputinik” da China com a
Deep Seek'. Baseada principalmente em modelos de aprendizado
profundo, como redes neurais generativas adversarias (Generative
Adversarial Networks - GANs) e modelos baseados em transfor-
madores, como Generative Pre-trained Transformers (GPT), a
IA generativa é capaz de produzir texto, imagens, audio, video e
até codigo-fonte de forma autdbnoma. Diferente dos sistemas de
IA convencionais, que analisam e classificam dados existentes, a
IA generativa extrapola padrbes e gera novas informacdes que
seguem a l6gica dos dados de treinamento. Sua aplicacao abrange
diversas areas, incluindo automacdo de criacdo de conteudo,
sintese de dados para treinamento de modelos, design assistido
por IA e desenvolvimento de solu¢des inovadoras em setores como
saude, engenharia e seguranca cibernética. Apesar do potencial,
desafios como viés algoritmico, autenticacao de conteudo gerado
e implicacBes éticas na criacdo de material sintético sdo aspectos
criticos que demandam regulamentacdo e desenvolvimento de
mecanismos de controle.

A AGIl e a ASI sdo conceitos tedricos de inteligéncia artificial
que diferem significativamente da NAI. Espera-se que a AGI
tenha um nivel de inteligéncia semelhante ao humano, com a
capacidade de solucionar problemas para os quais nao foi previa-
mente programada. Em teoria, seria capaz de replicar processos
cognitivos complexos, incluindo raciocinio légico, aprendizado
autdbnomo e adaptacao a diferentes contextos sem necessidade de
reprogramacao. A ASI, por sua vez, representa um nivel ainda mais
avancado de inteligéncia artificial, no qual a maquina ndao apenas

1 CNN Brasil. “Momento Sputnik” de IA chinesa gera tombo global em a¢des de tecnologia.
Disponivel em: https://www.cnnbrasil.com.br/economia/mercado/momento-sputnik-de-ia-
chinesa-gera-tombo-global-em-acoes-de-tecnologia/
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igualaria, mas potencialmente superaria a inteligéncia humana
em todas as areas, podendo desenvolver autonomia cognitiva e,
possivelmente, autoconsciéncia.

Além da classificacdo da IA quanto ao seu nivel de inteligéncia,
diferentes abordagens sao utilizadas para o desenvolvimento e
aprimoramento desses sistemas. Entre elas, o aprendizado de
maquina (machine learning - ML) refere-se a um conjunto de
meétodos que permitem que algoritmos reconhecam padrdes
e tomem decisGes com base em dados, sem necessidade de
programacao explicita para cada tarefa. Uma subcategoria do ML
€ o0 aprendizado profundo (deep learning - DL), que utiliza redes
neurais artificiais compostas por multiplas camadas para modelar
padrées complexos. O processamento de linguagem natural
(PLN) possibilita a compreensdo e gera¢ao de texto em linguagem
humana, sendo uma das bases para sistemas de interacdo textual.
J& os modelos de linguagem de grande escala (large language
models - LLMs) sdo um avanco no PLN, treinados em vastos
conjuntos de dados para produzir respostas coerentes e contex-
tualmente relevantes. As redes neurais artificiais constituem a
base de muitas dessas técnicas, inspiradas no funcionamento do
cérebro humano para processar informac¢des de forma distribuida
e paralela. Essas abordagens sdao fundamentais para o desenvolvi-
mento de aplica¢bes praticas da NAl e para o avanco na pesquisa
voltada a AGI.

Essa definicdo pode ser complementada conforme o contexto
de aplicacao, como na seguranca cibernética, Internet das Coisas
(loT) ou redes 5G, nas quais a IA pode otimizar e proteger sistemas
complexos. Sendo assim, a conectividade torna-se um elemento
habilitador para a eficiéncia da IA, pois possibilita a comunicacao
em tempo real entre dispositivos, sensores e sistemas inteli-
gentes. Tecnologias como 5G e redes definidas por software (SDN)
permitem a transmissao de grandes volumes de dados com baixa
laténcia, viabilizando a execucdo de algoritmos de IA para analise
e tomada de decisdo. No contexto de loT, a IA processa dados
coletados por dispositivos conectados para otimizar operacdes,
prever falhas e melhorar a gestdo de recursos. Na seguranca ciber-
nética, a conectividade avancada possibilita a detec¢do e respostaa
ameacas com base na analise de padrdes de trafego e identificacao
de anomalias. A sinergia entre |IA e conectividade contribui para o
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desenvolvimento de sistemas autdnomos, cidades inteligentes e
automacao industrial, ampliando a capacidade de processamento
e tomada de decisao distribuida em redes complexas.

Contexto IA Global e Brasil

Analisar e entender o contexto global e nacional da IA pde em
perspectiva o potencial de crescimento da IA e as formas distintas
de investimento financeiro e intelectual dos paises na tecnologia,
além de possibilitar a identificacdo de areas nas quais uma nag¢ao
se destaca ou deve investir para alcancar esse destaque.

O crescimento da demanda e adocdo da IA impactou de forma
expressiva a receita do mercado global de softwares de IA. No
estudo “A Avalanche da Inteligéncia Artificial” (SOFTEX, 2024),
publicado pelo Observatério Softex, observou-se a previsdao de
receita do mercado global de softwares de IA de US$ 126 bilhdes
em 2025, representando um aumento de 77,46% em relagdo a
receita registrada em 2023 (Figura 1).

Em relagdo a IA Generativa, estima-se um potencial de gerar entre
US$ 2,6 trilhdes e US$ 4,4 trilhBes em beneficios econdmicos se
aplicado a todos os setores da industria (MCKINSEY & COMPANY,
2023).

FIGURA 1 - Receita do mercado global de softwares de inteligéncia
artificial.

Receita do mercado global de softwares de inteligéncia artificial
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Fonte: Observatério Softex, a partir de dados do Insper
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Ao analisar o numero de companhias de IA fundadas por pais, em
2023 (The Al Index 2024 Annual Report), observa-se os Estados
Unidos na lideranca com mais de 775 companhias lancadas
em relacdo a China, que se encontra na segunda posi¢cdao com
122 (Figura 2). Essa posicao de lideranca dos Estados Unidos na
“corrida” pelo protagonismo global em IA foi desafiada no inicio de
2025 com o lancamento do DeepSeek R1, o modelo de IA desen-
volvido por um laboratério chinés, que movimentou o universo da
tecnologia.

O Brasil, por sua vez, registrou 15 novas empresas no setor em
2023. Esse valor reflete os desafios enfrentados em relacdo a inves-
timentos em pesquisa e desenvolvimento (P&D), infraestrutura, e
formacao de talentos, além de demonstrar um ecossistema de
inovacdo ainda em crescimento.

FIGURA 2 - NUmero de companhias de IA fundadas por pais, em
2023

Numero de companhias de inteligéncia artificial fundadas por pais - 2023
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Assim como mostrado na Figura 2 acima, Estados Unidos, China
e Reino Unido também lideraram o ranking de investimento em
inteligéncia artificial no ano de 2023 (Figura 3). Esses fatores
indicam um ambiente favoravel para o desenvolvimento de IA,

2 Disponivel em: https://aiindex.stanford.edu/report/
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além do destaque no avanco e na adocdo da tecnologia, o que
gera um impacto positivo na economia do pais e demonstra a sua
influéncia no cenario global.

No Brasil, o investimento publico projetado pelo Plano Brasileiro
de Inteligéncia Artificial (PBIA)® € de R$ 23 bilhdes que serdo utili-
zados entre 2024 e 2028 em acdes de impacto, infraestrutura e
desenvolvimento de IA, difusdo, formagdo e capacitacao em IA,
uso da IA para melhoria dos servicos publicos e para a inovacao
empresarial e no apoio ao processo regulatério e de governanca
da IA.

FIGURA 3 - Investimento em IA por pais, em 2023

Investimento em inteligéncia artificial por pais - 2023
Em milhdées de ddlares
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A analise do contexto global e nacional da IA revelou um cenario
dinamico e competitivo, com paises como Estados Unidos, China e
Reino Unido na lideranca tanto em numero de empresas abertas
guanto investimentos financeiros e intelectuais feitos em 2023,
consolidando-se como poténcias na area. A previsdao do cresci-
mento expressivo da receita do mercado global de softwares

3 Disponivel em: <https://www.gov.br/mdic/pt-br/assuntos/noticias/2024/julho/pbia-inteligen-
cia-artificial-para-inovacao-empresarial-tera-r-13-79-bi-de-investimentos>

4 Disponivel em: <https://www.aiprm.com/ai-statistics/#ai-government-investment-statis-
tics-around-the-world-exclusive-data>
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de IA, bem como os beneficios econdmicos estimados com a IA
Generativa, ilustram a transformacdo que a tecnologia esta promo-
vendo.

Embora o Brasil ainda enfrente desafios, como a limita¢do de inves-
timentos e a necessidade de uma infraestrutura mais robusta, a
crescente aposta em politicas como o PBIA mostra um compro-
misso estratégico para o desenvolvimento da IA no pais. Esse
investimento ird contribuir para o fortalecimento do ecossistema
de inovacao brasileiro e tende a posicionar o pais de maneira mais
competitiva no cenario global.
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Inteligéncia Artificial e o
Conectividade

A conectividade pode ser definida como a capacidade de estabe-
lecer liga¢gdes e comunicacdes entre dispositivos, sistemas e redes,
possibilitando a troca eficiente de informacfes e a integracao de
tecnologias em diversos contextos. No cenario atual, a conecti-
vidade abrange uma ampla gama de tecnologias, cada uma com
suas proprias caracteristicas e aplica¢bes especificas, buscando
atender as diversas necessidades de comunicacdo e interacdo
entre dispositivos e sistemas.

A transicdo das redes 4G para 5G representou uma revoluc¢ao
na conectividade entre dispositivos, permitindo velocidades de
transmissdao de dados significativamente mais rapidas, maior
capacidade de conexdo simultanea e uma menor laténcia, o que
possibilitou avan¢os em areas como a implementacdo da loT e a
evoluc¢do dos carros autbnomos.

No 4G, as velocidades de transmissdao de dados variam entre
100 Mbps e 1 Gbps, permitindo a conexao de aproximadamente
100 mil dispositivos por quildmetro quadrado e apresentando
laténcias entre 30 e 50 milissegundos. Ja no 5G, as taxas de trans-
missdo podem atingir até 10 Gbps, com capacidade para conectar
até 1 milhdo de dispositivos por quildmetro quadrado e laténcias
inferiores a 1 milissegundo.

Além disso, para a IA, essa transicdo habilitou e viabilizou a imple-
mentacdo de modelos de IA mais complexos e eficientes, tornando
possivel a execucdo de aplicacdes em tempo real e em larga escala.

Enquanto o 4G e o 5G ja transformaram a maneira como consu-
mimos dados em movimento, 0 6G promete avancos significativos
em termos de velocidade e laténcia. A alta velocidade e a baixa
laténcia possibilitam a transmissdao massiva de dados, essencial
para aplicacbes de |lAem tempo real. Para o 6G, embora os padrdes
ainda estejam em desenvolvimento, as projecdes apontam para
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velocidades na ordem de 1 Tbps, capacidade para até 10 milhdes
de dispositivos por quildbmetro quadrado e laténcias em torno de
0,1 ms.

A expectativa € que, até 2030, o 6G esteja plenamente imple-
mentado®, levando a conectividade a novos patamares e transfor-
mando ainda mais a maneira como nos relacionamos no mundo
digital. Segundo Ahammed, Patgiri e Nayak (2022), a comunicacdo
6G sera uma comunicagao impulsionada pela inteligéncia artificial.
Neste sentido, a IA sera aplicada na 6G em diversos niveis, desde a
automacao do gerenciamento de rede até a otimizacdo de recursos.
Além disso, a IA permitira que a rede se adapte em tempo real as
condi¢bes e demandas variaveis, tornando o 6G uma rede inteli-
gente e autossustentavel.

Emrela¢do aos desafios, acomunicacdo 6G exigira redes complexas
e dinamicas, o que implica a necessidade de uma gestao de rede
automatizada e auténoma. Com isso, as técnicas de ML e DL
habilitam a analise e gerenciamento de dados de rede em tempo
real, permitindo a otimizacdo de alocacdo de recursos e o controle
de interferéncia de maneira eficiente e autbnoma.

You e colaboradores (2021) afirmam que as redes de comuni-
cacao sem fio 6G serdo redes integradas espaco-ar-solo-mar para
fornecer uma cobertura global completa. Para que essa cobertura
seja possivel, o uso das Redes Nao-Terrestres (NTNs) se faz neces-
sario. As NTNs sdo consideradas como um dos principais facilita-
dores tecnoldgicos da futura rede 6G, visando a conectividade em
qualquer lugar e a qualquer momento. As abordagens de ML e
DL baseadas em dados sdo as principais tecnologias de IA para
capacitar as NTNs baseadas em satélites nas redes 6G (MAHBOOB
e LIU, 2024).

Contudo, com o avan¢o dos dispositivos loT e o alto uso de
gadgets, como smartwatches, e sensores inteligentes, a atuali-
zacao da loT é importante para garantir o acompanhamento dos
avancos tecnologicos. A tecnologia 6G ira possibilitar a transicao
da loT para a Internet de Tudo (IoE). Enquanto a IoT se concentra

5 3GPP SA 6G Planning and Progress update. Disponivel em: https://www.3gpp.org/ftp/Infor-
mation/presentations/Presentations_2024/03_2024_09_17_Puneet_v03.pdf
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na conectividade entre dispositivos, a IoE incorpora tecnologias
emergentes, como a IA, computacao cognitiva e aprendizado de
maquina, permitindo que os sistemas conectados sejam mais
autdbnomos, inteligentes e eficientes. Segundo Snyder e Byrd, a loT
atingiu o pico de hype em 2015 por meio do Gartner Hype Cycle, e
para cumprir seu potencial e evitar cair no Vale da Desilusao, a loT
deveria evoluir para a IoE. Para eles, a chave para essa evolucdo
eram os campos de amadurecimento da IA, computacdo cognitiva
e aprendizado de maquina (SNYDER; BYRD, 2017).

Além das comunicacdes 4G, 5G e 6G, outras tecnologias sao utili-
zadas na conectividade entre dispositivos e auxiliadas ou habili-
tadas para servicos de IA. O Wi-Fi é a tecnologia de rede sem fio
amplamente utilizada que permite que dispositivos e sensores
transmitam dados para processamento em nuvem, viabilizando
aplicacdes de IA que exigem mobilidade e acesso em tempo real.
Além disso, o bluetooth, padrdo de comunica¢ao sem fio de curto
alcance utilizado principalmente para a conexdao de dispositivos
pessoais, como fones de ouvido e smartwatches, os algoritmos de
IA podem analisar dados de uso para oferecer experiéncias perso-
nalizadas e monitoramento de saude.

De modo similar, a NFC (Near Field Communication) ou comuni-
cagao por radiofrequéncia de curto alcance, amplamente utilizada
em transa¢des moveis, pagamentos por aproximacao e troca
rapida de dados entre dispositivos. Pode ser integrada a sistemas
de IA para autenticacdo segura e troca rapida de informacgdes,
como em pagamentos moveis e controle de acesso. Algoritmos
inteligentes podem analisar os dados transmitidos para detectar
fraudes e melhorar a experiéncia do usuario.

Neste mesmo sentido, o RFID (Radio-Frequency Identification)
€ uma tecnologia de identificacdo por radiofrequéncia utilizada
para rastrear objetos e realizar transacdes sem contato. Os dados
coletados por meio de RFID sdo fundamentais para sistemas de
IA que visam otimizar a gestdo de ativos e processos logisticos.
Algoritmos inteligentes analisam essas informac¢fes para identi-
ficar padrdes, detectar anomalias e automatizar processos, contri-
buindo para operacdes mais eficientes e seguras.
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Ademais, o protocolo de comunicagao sem fio de baixo consumo de
energia, Zigbee, € ideal para aplicacdes de automacao residencial
e loT, permitindo a interligacdo de sensores e dispositivos inteli-
gentes. Dispositivos que utilizam o Zigbee fornecem dados em
tempo real que podem ser processados por sistemas de IA para
otimizar o consumo energético e a gestao dos ambientes.

Em complemento, adequada para conectar dispositivos loT em
areas externas, a LoRaWan (Long Range Wide Area Network),
tecnologia de rede de longo alcance e baixo consumo de energia,
permite que os dados coletados sejam analisados por IA para
monitoramento ambiental e agricultura de precisdo, nos quais
os algoritmos identificam padrdes que ajudam na previsao de
eventos e na otimiza¢ao de recursos.

Ja no ambito da automacdo residencial, o Z-Wave possibilita
a integracdao de diversos dispositivos que coletam dados para
sistemas de |A, os quais podem gerenciar ambientes de forma
autébnoma. Essa colaboracdoresultaem maior eficiéncia energética,
seguranca e conforto para os usuarios.

Outras tecnologias que estao em alta atualmente sdo as solucdes
de conectividade via satélite, que abrangem desde a internet de
alta velocidade, como a oferecida pela Starlink®, até sistemas de
navegacado (GPS) e comunicacdes globais (Iridium), que se tornam
essenciais para conectividade em regides remotas e aplicacbes
maritimas ou aeroespaciais. Com isso, possibilitam a transmissao
de dados de regides remotas para centros de processamento de
IA, que ocorre por meio da otimiza¢do da transmissdo de dados,
do processamento inteligente em borda (Edge Al), ampliando
aplicagdes em monitoramento ambiental, navegacdo autdbnoma
e comunica¢des globais. Além disso, segundo Neto, Granjal e
Pereira, essa integracdo entre conectividade via satélite e IApodem
contribuir na protecdo publica e resposta a desastres, por meio
do uso de satélites com IA para analise rapida de areas afetadas,
otimizando a alocacdo de recursos e equipes de resgate. (NETO;
GRANJAL; PEREIRA, 2022).

Neste sentido, a convergéncia entre IA e conectividade redefine
a forma como sistemas inteligentes operam, permitindo a
automacao, otimizacao e tomada de decisdes em tempo real em

6 Disponivel em: https://www.starlink.com/
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diversos setores. A evolucao das redes de comunicacdo, especial-
mente com a adoc¢do do 5G, SDN e conectividade via satélite,
possibilita a implementacdao de modelos de IA mais eficientes,
reduzindo laténcias e ampliando a capacidade de processamento
distribuido. Além disso, a integracao entre IA e infraestrutura
de rede fortalece a seguranca cibernética, aprimora a gestao de
recursos e viabiliza solu¢Bes inovadoras para cidades inteligentes,
industria 4.0, saude digital e resposta a emergéncias. Dessa forma,
essa sinergia ndo apenas impulsiona a transformacdo digital, mas
também estabelece um ecossistema tecnolégico mais resiliente,
adaptativo e autbnomo.

Contexto da Conectividade Global e
Nno Brasil

O acesso universal a Internet é uma métrica importante para
garantir a equidade no desenvolvimento, implanta¢do e uso da IA
no cotidiano da sociedade. Sem esse acesso equitativo, as dispa-
ridades socioeconbmicas existentes podem ser aprofundadas,
criando uma exclusao digital que impede a participa¢do de grande
parcela da populacdo nos beneficios que a IA pode introduzir no
dia a dia. Alinclusdo digital por meio do acesso universal a Internet
é, portanto, um pré-requisito para o uso ético e equitativo da IA. O
Brasil apresentou uma taxa de penetracao de Internet de 84% em
2023, superando México (81%), China (77%) e Africa do Sul (75%),
conforme mostrado na Figura 4.
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FIGURA 4 - Porcentagem de individuos que usaram a Internet de
qualquer local nos ultimos trés meses nos paises que compdem o
G20, 2023
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Indo além do indicador de acesso a Internet, um estudo recente
conduzido pelo Nucleo de Informagdo e Coordenacao do Ponto
BR (2024)® se baseou em 9 indicadores para mensurar o nivel
de conectividade no pais. Sdo eles: custo da conexao domiciliar,
plano de celular, dispositivos per capita, computador no domicilio,
uso diversificado de dispositivos, tipo de conexao domiciliar,
velocidade da conexdo domiciliar, frequéncia de uso da Internet
e locais de uso diversificado. A partir da pontuacdo total desses
critérios, constatou-se que apenas 10% dos brasileiros com 10
anos ou mais possuem condic¢des satisfatérias de conectividade.
As regides Norte e Nordeste registraram os piores indices, com
apenas 11% e 10% da populacdo, respectivamente, com condi¢des
satisfatorias de conectividade. As regides Sul e Sudeste, por outro
lado, registraram os melhores indices, com 27% e 31%, respectiva-
mente.

7  Disponivel em: https://nic.br/publicacao/toolkit-for-artificial-intelligence-readiness-and-capaci-
ty-assessment/

8 Disponivel em: https://cetic.br/media/docs/publicacoes/7/20240415183307/estudos_setori-
ais-conectividade_significativa.pdf
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Em um outro estudo recente, o Centro de Gestdo e Estudos Estra-
tégicos (2024) buscou realizar uma classificacao de todo o territério
brasileiro que refletisse a demanda por conectividade das areas
rurais, especificamente (Figura 5). Para categorizar a intensidade
da demanda e o tipo de tecnologia necessaria para atendé-la,
foram estabelecidas sete classes de demanda por conectividade
no ambiente rural. A demanda por comunica¢dao, que requer a
disponibilidade de sinal de banda larga movel, esta diretamente
relacionada a densidade populacional da area. Por outro lado, a
demanda por informatizacdo é caracteristica de um cenario com
poucas pessoas, mas com atividades produtivas que necessitam de
servico de |oT para conectar sensores, maquinas e equipamentos.
A demanda por comunicacao foi categorizada como alta e média,
com base na densidade populacional. Ja a demanda por informa-
tizacdo foi dividida em renda baixa, média e alta, considerando o
valor médio da producao agropecuaria do municipio. Este fator
indica o nivel de produtividade e rentabilidade das propriedades
rurais, o qual se reflete diretamente no nivel de mecaniza¢ao e
tecnificacao do produtor, revelando sua maior ou menor facilidade
em aderir a oferta de conectividade.

FIGURA 5 - Classes de demanda por conectividade sobre o ter-
ritorio do Brasil

9 Disponivel em: https://www.cgee.org.br/estudoscgee/-/asset_publisher/LqcvUkzzr5FI/
document/id/36837953?inheritRedirect=false&redirect=https%3A%2F%2Fwww.cgee.org.
br%2Festudoscgee%3Fp_p_id%3D101_INSTANCE_LqcvUkzzr5FI%26p_p_lifecycle%3D0%26p_p_
state%3Dnormal%26p_p_mode%3Dview%26p_p_col_id%3Dcolumn-1%26p_p_col_
pos%3D2%26p_p_col_count%3D4
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As regides Sul, Sudeste e Nordeste, que apresentam densidade
populacional superior a 100 habitantes/km?, concentraram a
maior parte das zonas de alta demanda por comunicagao, princi-
palmente em areas urbanas. Além disso, existe uma demanda
por informatizacdo em areas com alta renda, caracterizadas por
agricultura ou pecuaria com menos de 5 habitantes/km?, e cujo
valor médio da produc¢ao agropecuaria € alto. Essas areas estao
localizadas em grande parte do Estado de Sao Paulo, sul de Minas
Gerais, norte do Parana e Regiao Centro-Oeste. Excluindo as areas
com demanda muito baixa (59,3% do territorio, composto por areas
de vegetacao nativa com densidade de ocupag¢do baixa), a maior
parte do territério demanda informatizacdo. Isto é, um cenario
com pouca densidade populacional, mas com atividades produ-
tivas que exigem conectividade para uso em sensores, maquinas
e equipamentos.

Neste sentido, os dados apresentados indicam que, embora
0 acesso a Internet no Brasil seja relativamente abrangente, a
qualidade da conectividade apresenta variacdes que podem afetar
a implementacdo e o uso de tecnologias emergentes, como a IA.
Os estudos analisados demonstram que, com base em indicadores
gue abrangem custo, disponibilidade e diversidade de dispositivos,
as condi¢bes de conectividade sdao consideradas insuficientes para
a plena inclusao digital em determinadas regides, especialmente
nas areas Norte e Nordeste. Ademais, a analise da demanda
por conectividade em dareas rurais ressalta a necessidade de
abordagens diferenciadas que considerem tanto a densidade
populacional quanto as caracteristicas produtivas locais. Inicia-
tivas como o projeto “Conexdo Povos da Floresta”®, que beneficiou
mais de 120 mil pessoas de comunidades indigenas, ribeirinhas
e quilombolas, visa fortalecer a conectividade digital em regides
remotas da Amazonia Legal, conectando mais de 5 mil comuni-
dades a redes de internet banda larga em territorios protegidos.
Esse esforco tem impulsionado a Amazénia como o principal
mercado brasileiro da Starlink™, refletindo a crescente tentativa
de reduzir a exclusao digital e ampliar o acesso a informacdo em
areas isoladas da regido.

10 Disponivel em: https://www.frm.org.br/conteudo/mobilizacao-social/noticia/conexao-povos-
da-floresta-amplia-alcance-e-conecta-1400

11 Disponivel em: https://www.bbc.com/portuguese/articles/cv2edkw84zmo
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Esses resultados sugerem a importancia de politicas publicas
que promovam a expansao e o aprimoramento da infraestrutura
digital, visando a implementacdo ética e equitativa de tecnologias
digitais em todo o territério nacional.

Aplicagoes de Inteligéncia
Artificial habilitadas por meio da
conectividade

Avancos na conectividade tém possibilitado a integracdo de
sistemas de IA em diversas areas. Este tdpico examina aplicacbes
de IA que dependem diretamente da melhoria dos recursos de
rede, abrangendo a otimiza¢do e gestao de redes, o atendimento
ao cliente por meio de chatbots, iniciativas de cidades inteligentes,
a integracao de IA em sistemas de saude e a seguranca cibernética
aprimorada. Na otimizacdo de redes, algoritmos de IA sdo empre-
gados para monitorar e ajustar os recursos de comunica¢cdo em
tempo real. No atendimento ao cliente, sistemas automatizados
baseados em chatbots promovem intera¢bes fundamentadas
em dados. Em ambientes urbanos, a IA contribui para a gestao
integrada dos servicos publicos, enquanto, no setor da saude, sua
aplicacao permite o aprimoramento de diagnosticos e monitora-
mento. Ademais, na area de seguranca cibernética, técnicas de IA
sdo utilizadas para identificar e responder a ameacas. As secbes
seguintes detalham essas aplica¢des e discutem o papel da conec-
tividade na viabilizacdo dessas solucdes.

OTIMIZACAO E GESTAO DE REDES

A crescente demanda por redes de telecomunica¢bes mais
eficientes e autbnomas tem a IA como uma das solu¢bes mais
promissoras para otimizar seu desempenho (MISHRA et al., 2021).
Os algoritmos de inteligéncia artificial podem ser aplicados para a
previsao de trafego, alocacao dinamica de recursos, gerenciamento
de falhas e manutencdo preditiva, contribuindo para a melhoria
da eficiéncia e do desempenho das redes. Sendo assim, formando
uma rede que se auto-organiza e ajusta seus parametros em
tempo real de acordo com a demanda do trafego é viabilizada pela
IA, a qual permite uma automacdo inteligente sem a necessidade
de interven¢do manual constante. As operadoras também utilizam
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algoritmos avancados para prever falhas e identificar anomalias
na rede antes que se tornem problemas reais. Essa manutencao
preditiva evita interrup¢des inesperadas e otimiza o planejamento
de recursos, garantindo que a rede esteja sempre pronta para
atender as demandas dos usuarios.

Em 2023, a pesquisa global “State of Al in Telecommunications:
2024 Trends'™”, da Nvidia, revelou que 41% das empresas de teleco-
municagdes ja estavam utilizando ou implementando a inteligéncia
artificial, enquanto 48% ainda estavam avaliando ou testando a
integracdo da IA em seus processos. Ja em 2024, a pesquisa global
“Telecom automation and Al: Let's get real™, da Fierce Network,
revelou que mais da metade dos provedores de telecomunica¢des
tinham inteligéncia artificial e automacdo totalmente ou parcial-
mente integradas em seus negodcios em 2024, enquanto apenas
trés por cento ndo tinham planos de integrar a tecnologia.

Durante o Mobile World Congress 2024, a operadora TIM anunciou
a implantacao da plataforma Accedian/Cisco, integrada pela NEC,
que vai monitorar, detectar, dar visibilidade e diagnosticar os
problemas na infraestrutura de rede'. Atualmente, a identificacdo
da causa raiz de um problema de rede ainda € um processo muito
manual, de acordo com Marco Di Constanzo, CTIO da TIM Brasil.
O objetivo é utilizar Inteligéncia Artificial e Machine Learning para
automatizar esse processo e, assim, garantir assertividade ao
cliente.

A Deutsche Telekom adicionou uma camada de IA ao seu servico
Premium Internet Underlay (PIU), permitindo a coleta e analise de
dados histéricos para identificar padrées de comportamento da
rede e otimizar a sua performance, com ajustes dinamicos que
aumentam a seguranca e a resiliéncia do servico'™.

12 Disponivel em: https://resources.nvidia.com/en-us-ai-in-telco/state-of-ai-in-telco-2024-repor

13 Disponivel em: https://s3.amazonaws.com/publicmarketingops.qgtxasset.com/Tech_Telecom/
Assets/Fierce+Network+Research+Report+Final+(All+Sponsors).pdf

14 Disponivel em: https://convergenciadigital.com.br/telecom/tim-investe-em-inteligencia-artifi-
cial-para-garantir-qualidade-de-servico-da-rede/

15 Disponivel em: https://teletime.com.br/04/07/2024/deutsche-telekom-integra-ia-em-servi-
co-premium-de-internet/
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Neste sentido, outra tecnologia que vem avancando combinada
com a IA, sdo as redes SDN. A arquitetura SDN tém transformado
a gestdo de infraestruturas de rede ao separar o plano de controle
do plano de dados, permitindo uma administracao centralizada e
a implementag¢do dinamica de politicas de rede. Essa arquitetura
facilitaaintegracdo de técnicas de IA, que podem ser aplicadas para
otimizar a alocacao de recursos, monitorar o trafego e antecipar
falhas na rede, conforme apontado por Kreutz et al. (2015). A flexi-
bilidade proporcionada pelo SDN possibilita uma visao holistica dos
sistemas de rede, criando um ambiente propicio para a aplicagao
de modelos de aprendizado de maquina que suportem decisGes
em tempo real e ajustes operacionais dinamicos.

A convergéncia de IA e SDN tem despertado interesse tanto na
academia quanto na industria, devido ao potencial para aprimorar
a eficiéncia, seguranca e resiliéncia das redes. Algoritmos de apren-
dizado profundo e técnicas de machine learning sdo empregados
para analisar grandes volumes de dados, identificar anomalias e
otimizar politicas de rede, o que contribui para uma gestao mais
adaptativa e proativa. Alguns estudos, como os apresentados por
Li et al. (2018), demonstram que a combinacao dessas tecnologias
pode melhorar significativamente o desempenho operacional das
redes, permitindo o suporte a crescente demanda por servicos
digitais e contribuindo para o desenvolvimento de infraestruturas
mais robustas.

ATENDIMENTO AO CLIENTE COM CHATBOTS

A integracdo da IA com uma conectividade robusta tem sido
um diferencial para transformar o cliente no setor de telecomu-
nicagdes. Com a expansao das redes 5G, as operadoras agora
dispbem de uma infraestrutura que permite uma rapida trans-
missdo de dados em tempo real. Essa conectividade aprimorada
possibilita que os chatbots alimentados por IA acessem e
processem grandes volumes de informacdes em um intervalo de
tempo muito pequeno, o que resulta em interacbes mais ageis,
precisas e personalizadas com os clientes.

Nesse contexto, operadoras de varios paises tém investido forte-
mente em assistentes virtuais. S6 em 2022 o mercado global do
setor de chatbots movimentou aproximadamente cinco bilhdes de
dolares americanos. Analistas preveem um forte crescimento no
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setor, com um volume de mercado projetado de cerca de US$ 42
bilhdes em 2032 e uma taxa de crescimento anual de aproximada-
mente 23,9%"°.

A Vodafone, uma das maiores operadoras globais, investiu na
tecnologia de IAG para aprimorar seu chatbot TOBI, que utiliza
processamento de linguagem natural para interagir com os clientes
de forma eficiente. Segundo informac&es divulgadas pela prépria
empresa em 20247, o investimento foi de 140 milhdes de euros
para impulsionar o desempenho do assistente virtual.

Na Espanha, a Telefonica esta explorando o uso da IAG para moder-
nizar suas operacdes'. O foco é solucionar um desafio importante:
técnicos gastam tempo excessivo consultando manuais complexos
e multilingues para resolver problemas. Para otimizar esse
processo, a Telefonica Espafia desenvolveu um chatbot baseado
em IAG que utiliza a metodologia RAG (Retrieval-Augmented
Generation). Essa ferramenta combina recuperacdo de dados em
manuais com geracao de respostas precisas em espanhol, ofere-
cendo suporte e referéncias.

No Brasil, o sistema TIM Artificial Intelligence System (TAIS), um
assistente virtual criado em 2020 e utilizado pela TIM no Atendi-
mento ao Cliente, compreende o contexto das conversas nos
chatbots com uma média de 76% de assertividade™. Isso permite
que a TAIS ofereca respostas mais humanizadas aos clientes, sem
a necessidade de atendimento humano. Em outro cenario, durante
a pandemia de COVID-19, o Centro de Telessaude do Hospital
das Clinicas da UFMG/EBSERH lancou o Telecovid-19, um chatbot
que teve como objetivo orientar e informar o cidaddo sobre a
pandemia, além de avaliar o seu estado de saude?®. A plataforma

16 Disponivel em: https://de.statista.com/statistik/daten/studie/1373729/umfrage/
weltweites-marktvolumen-chatbots/

17 Disponivel em: https://www.vodafone.com/news/technology/meet-super-tobi-voda-
fone-s-new-generative-ai-virtual-assistant-now-serving-customers-in-multiple-countries

18 Disponivel em: https://www.telefonica.com/en/communication-room/blog/chatbot-genai-revo-
lution-technical-documentation/

19 Disponivel em: https://exame.com/bussola/tim-aposta-em-ia-e-cria-iniciativa-para-capaci-
tar-seus-10-mil-colaboradores/

20 Disponivel em: https://ufmg.br/comunicacao/assessoria-de-imprensa/release/centro-de-teles-
saude-do-hc-ufmg-lanca-chatbot-para-auxiliar-no-combate-ao-coronavirus
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digital realizava uma autoavaliacdo, classificando o paciente por
prioridade e oferecendo um primeiro nivel de atendimento, o que
ajudava a evitar deslocamentos, filas e aglomeracdes desneces-
sarias nas unidades de saude.

CIDADES INTELIGENTES

Cidades inteligentes incorporam um conceito de desenvolvimento
urbano com visao de futuro no qual tecnologias inovadoras sao
estrategicamente integradas para aprimorar a qualidade de vida
de seus habitantes, otimizar a eficiéncia operacional e promover a
sustentabilidade. Essas cidades utilizam TIC (Tecnologia da Infor-
macdo e Comunicac¢ao) e loT em uma vasta rede de sensores e
dispositivos interconectados para coletar e analisar dados em
tempo real. Essa base de dados amplia a capacidade dos sistemas
de IA para analisar padrdes e fornecer subsidios para decisGes
mais eficientes na administracdo dos servicos urbanos. Esses
dados fornecem informacdes valiosas sobre padrfes de trafego,
consumo de energia, qualidade do ar e outros indicadores urbanos
importantes. Ao aproveitar o poder dos dados, os administra-
dores e planejadores urbanos podem tomar decisdes informadas,
responder proativamente aos desafios urbanos e otimizar a
alocagao de recursos.

Existem varios beneficios em integrar IA e IoT no contexto das
cidades inteligentes. As analises baseadas em IA, por exemplo,
otimizam a distribuicdo de recursos e a prestacao de servicos
publicos, reduzindo o desperdicio e aumentando a eficiéncia
operacional. No setor de transportes, essa integracao entre lAe loT
pode ajudar a gerenciar melhor o fluxo de trafego, minimizando
congestionamentos. Ja na area da saude urbana, a IA pode auxiliar
no monitoramento da populacdo ao identificar, com antecedéncia,
possiveis surtos - levando assim a uma resposta mais agil do
governo no combate desses surtos.

A Verizon Communications e a Honda estdo realizando testes
com uma tecnologia que utiliza IA em nuvem e 5G para permitir
a comunicacdo em tempo real entre os veiculos e a tomada de
decisBes rapidas para evitar colisbes e prevenir acidentes?. No

21 Disponivel em: https://hondanews.com/en-US/honda-corporate/releases/
release-32797eaea7316f1bed4bfcd279049a91-through-mcity-consortium-honda-and-veri-
zon-test-how-5g-enhances-safety-for-connected-and-autonomous-vehicles



https://hondanews.com/en-US/honda-corporate/releases/release-32797eaea7316f1bed4bfcd279049a91-through-mcity-consortium-honda-and-verizon-test-how-5g-enhances-safety-for-connected-and-autonomous-vehicles
https://hondanews.com/en-US/honda-corporate/releases/release-32797eaea7316f1bed4bfcd279049a91-through-mcity-consortium-honda-and-verizon-test-how-5g-enhances-safety-for-connected-and-autonomous-vehicles
https://hondanews.com/en-US/honda-corporate/releases/release-32797eaea7316f1bed4bfcd279049a91-through-mcity-consortium-honda-and-verizon-test-how-5g-enhances-safety-for-connected-and-autonomous-vehicles

A SINERGIA ENTRE A INTELIGENCIA
ARTIFICIAL E CONECTIVIDADE:
REDES CONECTADAS E INTELIGENTES

Brasil, a prefeitura de Curitiba investiu no desenvolvimento do
aplicativo “Curitiba 156", que, além de permitir solicitacdes para
manutencdo urbana, oferece informacdes em tempo real sobre
itinerarios, horarios e localizagdo dos 6nibus?. Esse sistema utiliza
algoritmos de IA para analisar dados de fluxo e aprimorar a efici-
éncia do transporte.

Apesar dos avanc¢os alcancados, a implementa¢do de cidades
inteligentes ainda enfrenta desafios relacionados a escalabilidade,
seguranca e protecdo de dados. A continuidade na melhoria das
infraestruturas de conectividade e o desenvolvimento de modelos
de IA mais sofisticados sao fundamentais para superar essas
barreiras.

SAUDE INTELIGENTE COM IA INTEGRADA

A integracdo da IA no setor de saude tem permitido o desenvolvi-
mento de sistemas que promovem a coleta e a analise continua
de dados, alterando as praticas de atendimento ao paciente, o
gerenciamento de doencas e a prestacdo de servicos de saude.
Um componente central dessa evoluc¢do € a capacidade da IA em
aprimorar a conectividade dos sistemas de saude, viabilizando a
troca continua de informacdes, 0 monitoramento em tempo real e
a implementacdo de intervenc¢8es personalizadas. Assim, sistemas
inteligentes podem monitorar pacientes remotamente, otimizar
diagndsticos, tratamentos e a gestdo de recursos hospitalares.

De acordo com dados do Statista, o investimento global em
aplicacbes de IA para medicina e saude tem sido substancial e
estad projetado para crescer significativamente. Em 2022, o inves-
timento privado em IA para areas médicas e de saude atingiu US$
6,05 bilhdes, o maior entre todos os setores?. Espera-se que o
tamanho do mercado global de IA na area da saude aumente de
US$ 1,4 bilhdao em 2017 para mais de US$ 28 bilhdes até 202574,

22 Disponivel em: https://156.curitiba.pr.gov.br/

23 Disponivel em: https://www.statista.com/statistics/1381487/ai-private-investment-fo-
cus-worldwide/

24 Disponivel em: https://www.statista.com/statistics/826993/health-ai-market-value-worldwide/
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Tecnologias baseadas em IA tém contribuido para a modificacao
das interacdes entre pacientes e prestadores de servicos de saude
por meio do monitoramento remoto, das consultas virtuais e da
elaboracdo de planos de cuidados individualizados. A utilizacdo
de dispositivos vestiveis, aplicativos de saude e plataformas de
telemedicina possibilita aos profissionais monitorar dados dos
pacientes, detectar sinais de alerta precoces e implementar inter-
venc¢des de forma tempestiva (CHANG, 2019; DAVE e PATEL, 2023).

Adicionalmente, a analise de grandes volumes de dados médicos,
por meio de algoritmos de IA, tem facilitado a tomada de decisdes
clinicas e a melhoria na precisdo diagndstica. Tais algoritmos
auxiliam na identificacdo de padrdes, na formula¢do de recomen-
dacdes de tratamento e na previsao de riscos a saude (CHANG,
2019; VARNOSFADERANI & FOROUZANFAR, 2024). Esses avan¢os
contribuem para a modulacao do relacionamento entre pacientes
e prestadores de servicos de saude, permitindo uma participacao
mais ativa dos pacientes no gerenciamento de sua saude e o forne-
cimento de cuidados mais alinhados com as evidéncias disponiveis.

Neste sentido, a Softex também vem contribuindo neste aspecto.
Enquanto participante do programa IA2 MCTI, a startup Columbia
Geodata desenvolveu uma plataforma que integra dados de
diferentes naturezas: prontuarios clinicos, polui¢do atmosférica e
informac¢bes ambientais, urbanas e populacionais. Utilizando IA e
Big Data, a plataforma prevé o fluxo de atendimento e as inter-
na¢des hospitalares por doencas respiratorias, com o diferencial
na combinacdo abrangente de diferentes tipos de dados para
otimizar o gerenciamento e a previsdao de atendimentos em
hospitais e servicos de saude. Para analisar dados histéricos e
fazer previsdes futuras, a plataforma emprega modelos de redes
neurais artificiais, que se ajustam continuamente com base em
dados reais.

SEGURANCA CIBERNETICA APRIMORADA

No contexto da seguranca cibernética, com a crescente depen-
déncia da conectividade de alta velocidade (como 5G), loT e tecno-
logia operacional (ou, do inglés, operational technology, OT), as
medidas de seguranca tradicionais sdao frequentemente insufi-
cientes. Ao se integrar as redes e aos dispositivos conectados,
algoritmos inteligentes de IA podem ajudar a preencher essa
lacuna processando grandes volumes de dados e, por conseguinte,
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respondendo ameacas em tempo real. Quando uma ameaca é
detectada, a IA pode acionar medidas automatizadas de mitigacdo
(por exemplo, isolar dispositivos comprometidos ou bloquear
enderecos de IP suspeitos), reduzindo assim o tempo de resposta.

Diante desse cenario, nao é surpreendente que o investimento
em solucBes de |IA para seguranca cibernética esteja em grande
ascensdo. Considerando apenas os investimentos em IA generativa,
o tamanho do mercado global de seguranca cibernética de IA deve
dobrar de US$ 24,3 bilhdes em 2023 para US$ 50,8 bilhdes em
2026 e atingir US$ 133,8 bilhdes até 2030, de acordo com dados
do Statista®® .

A Ericsson, por exemplo, esta trabalhando com parceiros pés-se-
cundariosemumanovainiciativade pesquisaemdirecdoasolucbes
inovadoras de seguranca cibernética baseadas em IA como parte
da nova Cyber Security Innovation Network do Governo do Canada.
Além disso, colaborara com a Concordia University, a University of
Manitoba e a University of Waterloo para construir redes 5G ciber-
néticas resilientes e seguras por meio de automacao e A%,

Politicas Publicas para a Integragcdo
de IA e Conectividade

As politicas publicas auxiliam na promoc¢ao da adogdo e do desen-
volvimento da IA no Brasil, integrando esforcos de conectividade
qgue podem contribuir para a modernizacao de empresas e setores
da economia. Ao longo dos anos, foram implementadas iniciativas
direcionadas ao avanco tecnolégico, tais como o Marco Legal da
Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo e o Plano Nacional de Internet das

25 Disponivel em: https://www.statista.com/statistics/1450963/global-ai-cybersecurity-mar-
ket-size/

26 Disponivel em: https://www.ericsson.com/en/press-releases/6/2023/ericsson-partners-with-ca-
nadian-universities-to-lead-ai-response-to-emerging-cybersecurity-threats
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Coisas, que estabelecem bases normativas e estratégias para o
fortalecimento da infraestrutura digital e do ambiente de inovacao
no pais.

MARCO LEGAL DA CIENCIA, TECNOLOGIA E INOVACAO

Estabelecido pela Lei n°® 13.243, de 11 de janeiro de 2016, que
aprimorou a Lei de Inovagdo de 2004 (lei n° 10.973), o Marco
Legal da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao? configura um conjunto
de diretrizes estabelecido pelo governo brasileiro com o objetivo
de promover o desenvolvimento e a integracao entre pesquisa,
tecnologia e inovacdo. Este arcabouc¢o normativo visa articular
politicas publicas, iniciativa privada e comunidade académica,
incentivando a cooperac¢ao entre esses atores e contribuindo para
o fortalecimento da infraestrutura de pesquisa e do ambiente de
inovacdo no pais. De acordo com informa¢des disponibilizadas
pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao (MCTI), o marco
busca, por meio da simplificacdo de processos e do estabeleci-
mento de mecanismos de financiamento, criar condi¢des para o
avanco cientifico e tecnolégico que possam atender as demandas
sociais e de mercado, promovendo, assim, um desenvolvimento
mais sustentavel e inclusivo. Além disso, o Marco Legal da Ciéncia,
Tecnologia e Inovacdo orienta a implementacdo de medidas
que facilitem a transferéncia de conhecimento e a formacgao de
parcerias interinstitucionais, contribuindo para a consolida¢ao
de uma politica integrada em ciéncia, tecnologia e inovacdo. A
proposta é criar um ambiente regulatorio que apoie a inovacao de
forma articulada, ao mesmo tempo em que promove a transpa-
réncia e a eficacia na aplicacdo dos recursos destinados a pesquisa
e ao desenvolvimento tecnolégico, conforme descrito no portal
oficial do MCTI.

O Marco Legal também oferece incentivos fiscais e financiamento
para startups e empresas de tecnologia, especialmente aquelas
focadas no desenvolvimento de solu¢des baseadas em IA. Isso
contribui para acelerar a criacdo de novos modelos e solucbes

27 Disponivel em: https://mlcti.mcti.gov.br/
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tecnoldgicas, garantindo que o Brasil mantenha sua competiti-
vidade no cenario global, particularmente em areas emergentes
como a |IA generativa.

PLANO NACIONAL DE INTERNET DAS COISAS (IOT)

Instituido por meio do Decreto n° 9.854, de 25 de junho de 2019,
o Plano busca implementar e desenvolver a Internet das Coisas
(loT) no pais, com base na livre concorréncia e na livre circulacao
de dados, observadas as diretrizes de seguranca da informacdo e
de protecdo de dados pessoais (BRASIL, 2019)%.

A loT permite conectar maquinas e equipamentos, Como sensores
e drones, a uma rede de dados, tornando possivel realizar uma
coleta continua e em tempo real de informacg8es, o que gera um
grande volume de dados. A IA pode ser utilizada para analisar e
otimizar os dados coletados, criando um ecossistema inteligente
que transforma setores como saude, transporte, manufatura e
telecomunicacdes. Além disso, o Plano pode promover o uso de
IA aplicada a gestao de dispositivos conectados, proporcionando
melhorias na eficiéncia e na operacao de redes.

Essas politicas publicas oferecem um ambiente propicio para o
uso e desenvolvimento da IA em diversas areas. Ao fornecerem
incentivos, regulamentacdo e diretrizes que ajudam a integrar
tecnologias digitais e conectividade nas infraestruturas e servicos
do pais, a eficiéncia operacional, qualidade de vida e seguranca
dos cidaddos sdo melhorados. Com o suporte adequado, essas
politicas transformam setores-chave, como telecomunicacdes,
saude, cidades e seguranca.

28 Disponivel em: https://www.gov.br/governodigital/pt-br/estrategias-e-governanca-digital/
estrategias-e-politicas-digitais/plano-nacional-de-internet-das-coisas
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Desafios da IA e
Conectividade

Nos ultimos anos, a inteligéncia artificial consolidou-se como uma
area de estudo e aplicacdo com impacto consideravel em diversos
setores, incluindo o mercado de trabalho. Embora os desen-
volvimentos tecnoldgicos baseados em IA tenham promovido
melhorias em termos de eficiéncia e produtividade, sua ado¢ao
crescente suscita desafios que demandam uma analise critica e
aprofundada. Esses desafios abrangem questfes éticas, legais
e sociais, bem como implicacdes para a estrutura ocupacional,
ressaltando a necessidade de investigacGes interdisciplinares e
politicas publicas que acompanhem essa evolucao.

No contexto da IA, os desafios éticos estdo relacionados ao desen-
volvimento, uso e implementacdo da tecnologia que devem ser
guiados por obrigacdes morais. E essencial que a IA garanta justica,
privacidade e seguranca dos dados, além de promover a trans-
paréncia em seu uso. Para uma compreensao mais detalhada,
focaremos em alguns pontos especificos, tais como o viés, a priva-
cidade e a protec¢ao dos dados.

Os dados utilizados pela IA sdo gerados por seres humanos ou
coletados por sistemas desenvolvidos por eles. Sabe-se que o
ser humano, em sua esséncia, é enviesado; assim, os sistemas
desenvolvidos tendem a reproduzir os vieses existentes nos seres
humanos. O viés, para Ntoutsi e colaboradores (2020), € a incli-
nacao ou preconceito de uma decisao tomada por um sistema de
IA que € a favor ou contra uma pessoa ou grupo, especialmente de
uma forma considerada injusta.

O experimento conduzido por Datta, Tschantz e Datta (2015)
mostrou que, na customizacdo de anuncios para publicos
femininos e masculinos, ha um viés baseado em género, ja que
as mulheres receberam menos anuncios relacionados a empregos
bem remunerados em comparag¢do aos homens. Esse exemplo
evidencia como os vieses presentes nos dados podem influenciar
as decisBes tomadas por sistemas de IA, reforcando desigual-
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dades existentes na sociedade. Portanto, é fundamental a adog¢ao
de praticas de mitigacdo de viés por parte dos desenvolvedores, a
fim de assegurar tecnologias justas e imparciais.

A preocupacdo com a privacidade e protecao dos dados iniciou
com a popularizacdo dos dispositivos moveis, especialmente
aqueles integrados a Internet das Coisas (IoT). A ado¢dao massiva
de smartphones, tablets e smartwatches despertou uma atencao
crescente para essas questdes devido a quantidade e a variedade
dos dados gerados por esses dispositivos. Além dos dispositivos
moveis, as redes sociais também desempenham um papel impor-
tante nas preocupacdes relacionadas a privacidade e a protecdo
dos dados, ja que elas utilizam a IA para analisar comportamentos,
tendéncias e tomar decisbes com base nos dados obtidos dos
usuarios.

Em janeiro de 2024 foi registrado um dos maiores vazamentos de
dados ja vistos. Conhecido como Mother of all Breaches (MOAB)?,
revelou 26 bilhdes de informac¢8es de usuarios de diversas plata-
formas, incluindo as redes sociais X e LinkedIn, e abrangeu o equiva-
lente a 12 terabytes de informacdo. Esse vazamento destacou a
vulnerabilidade das plataformas e a necessidade de implementar
medidas para a protecdo da privacidade dos usuarios, a fim de
garantir que o avanco tecnoldgico ndo comprometa a seguranca
individual e coletiva.

Desafios inerentes a tecnologia

A medida que a tecnologia avanca e a IA se torna mais integrada ao
cotidiano das pessoas, os desafios relacionados ao seu uso eficaz
e a eficiéncia operacional tornam-se cada vez mais complexos.
Entre esses desafios, destaca-se o aprendizado continuo (lifelong
machine learning - LML), o qual é dificultado pelo esquecimento
catastréfico. Outro ponto critico € a necessidade de decisbGes
robustas por parte da IA.

Um dos desafios da IA é o aprendizado de um conhecimento
prévio comum, que pode ser utilizado para aprendizados, racio-
cinio e planejamento futuros (SILVER, YANG e LI, 2013). Uma das

29 Disponivel em: <https://tiinside.com.br/23/01/2024/megavazamento-de-dados-inclui-26-bil-
hoes-de-dados-pessoais/>
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abordagens para resolver esse desafio € o aprendizado continuo,
também conhecido como lifelong machine learning (LML). O apren-
dizado continuo é uma das habilidades da inteligéncia humana, e
€ necessaria para o desenvolvimento da AGI. O LML é uma forma
avancada de ML, na qual o aprendizado é continuo, acumulado
e utilizado/adaptado para auxiliar no aprendizado futuro e na
resolucdo de problemas.

Modelos tradicionais de ML utilizados na IA costumam ser treinados
com conjuntos de dados estaticos e implementados em seguida,
o que torna esse modelo ndo ideal para aplicacdes que mudam
continua e rapidamente. O LML é definido como um algoritmo
adaptativo capaz de aprender com entradas de dados constantes
e atualizar continuamente sua base de conhecimento, o que torna
o modelo ideal para ambientes dinamicos onde os dados e infor-
magdes estdo em constante mudanca, como o mercado financeiro
e as redes sociais.

No entanto, um dos maiores desafios do LML é o esquecimento
catastroéfico, que ocorre quando os novos aprendizados inter-
ferem com os conhecimentos ja adquiridos. Essa situacao pode
resultar em uma queda no desempenho enquanto os novos dados
sdo integrados ou na substituicdo do conhecimento ja existente no
modelo. Estudos relacionados a aplicacdo do LML em modelos de
IA na pratica da medicina mostraram desafios na falta de métodos
para avaliacdo da qualidade dos modelos, nas questdes regula-
torias e de aceitacdo por parte do corpo clinico, além de preocu-
pacdes com a privacidade dos dados dos pacientes (LEE e LEE,
2020).

Devido a complexidade do mundo real, a IA enfrenta dificuldades
para tomar decisdes robustas, especialmente por envolver incer-
tezas, variacdes e o processamento de grandes volumes de dados.
Ao analisar o uso da IA na conduc¢do de veiculos autdbnomos,
essa dificuldade se torna ainda mais complexa e propensa a
falhas. Um dos métodos mais utilizados no desenvolvimento de
veiculos autbnomos é a aprendizagem por reforco profundo (deep
reinforcement learning - DRL), no entanto, os algoritmos apresen-
tavam lacunas em termos de robustez e seguranca. Nageshrao
e colaboradores (2022) discutiram uma estratégia de IA robusta
para conducdo de veiculos autbnomos baseada na aprendizagem




A SINERGIA ENTRE A INTELIGENCIA
ARTIFICIAL E CONECTIVIDADE:
REDES CONECTADAS E INTELIGENTES

por reforco (reinforcement learning - RL), um método inspirado
no processo de aprendizado humano, o qual aprende a partir da
interacdo com o ambiente.

O avanco da IA apresenta desafios significativos, especialmente
relacionados a questdes éticas, seguranca de dados e tomada de
decisao em contextos dinamicos. A adaptacao da IA a ambientes
em constante mudanca, a partir do aprendizado continuo, traz a
tona dificuldades técnicas, como o esquecimento catastrofico, que
precisam ser superadas para garantir o sucesso em aplicagdes
praticas. O exemplo da conducdo de veiculos autbnomos evidencia
como a busca por robustez e seguranca nos algoritmos de IA é
essencial para o futuro da tecnologia. A reflexdo sobre esses
desafios traz diversas oportunidades para o avanco e aprimora-
mento da IA, assim como para o desenvolvimento de solug¢des
mais justas, seguras e eficazes.
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Oportunidades e
Tendéncias

Oportunidades

A partir dos desafios apresentados foi possivel identificar oportu-
nidades associadas as questdes éticas, de seguranca e privacidade,
e no aprimoramento da IA no contexto de viés e protecdo dos
dados. Além das questdes éticas, os desafios técnicos abordados
sugerem oportunidades para o avan¢o tecnoldgico da IA, trazendo
mais robustez para as decisdes e adaptacdo dos algoritmos para
contextos dinamicos e complexos.

Entre as oportunidades associadas aos desafios éticos da lA, tém-se
a criacdo e adocdo de praticas de mitigacdo de viés em sistemas
de IA, por meio de técnicas de pré-processamento de dados e
ajustes nos algoritmos existentes, promovendo uma IA mais justa,
imparcial e que reduz desigualdades, como no caso da discrimi-
nacao de género observada na personalizacdo dos anuncios. Além
disso, a IAtambém pode ser utilizada para a promocao da inclusdo
e equidade social ao nao reforcar preconceitos e esteredtipos
existentes na sociedade.

Outra questdo importante é o aprimoramento das tecnologias
de protecdo de dados. O super vazamento de dados destacou a
vulnerabilidade das plataformas e a necessidade de tecnologias
avancadas voltadas para privacidade e protecdo dos dados.
Algumas técnicas podem ser utilizadas para proteger a priva-
cidade nos sistemas, como a anonimizacdo dos dados que remove
ou modifica informacdes de identificagdo pessoal, o que torna os
individuos nao identificaveis. A criptografia dos dados garante o
acesso das informacdes sensiveis apenas por pessoas autorizadas,
garantindo maior privacidade dos dados. O armazenamento
descentralizado das informagdes torna o acesso nao autorizado
aos dados mais dificil, pois os dados sao divididos em fragmentos
e armazenados em locais diferentes.
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Em relacdo aos desafios técnicos apresentados no campo da IA, foi
possivel observar diversas oportunidades para o avango da tecno-
logia. Entre eles, tem-se o aprimoramento de algoritmos de apren-
dizado continuo, LML, que permite a IA aprender com entradas
de dados constantes e de forma dinamica. Isso pode levar a
sistemas de |A mais eficientes, além de ser um passo fundamental
para o desenvolvimento da AGI. Para que esse aprimoramento
seja possivel, € necessario desenvolver métodos e técnicas que
combatam o esquecimento catastrofico, um dos maiores desafios
do LML.

Outraoportunidadede aprimoramento dealgoritmos érelacionada
ao aprendizado por reforco profundo (DRL) utilizado na conducdo
de veiculos autbnomos. A melhora desses algoritmos, com énfase
na seguranca e robustez, permite uma condug¢do mais segura dos
veiculos autdnomos, reduzindo falhas e aumentando a confia-
bilidade do sistema. Essas praticas podem acelerar a adoc¢do de
veiculos autbnomos em grande escala, melhorando a seguranca
no transito, reduzindo o numero de acidentes e aumentando a
confianca nesses veiculos.

Essas oportunidades representam avancos significativos tanto
do ponto de vista ético quanto técnico, com o potencial de trans-
formar a IA em uma ferramenta ainda mais eficaz. Ao abordar
qguestdes como o viés, a privacidade e seguran¢a dos dados, €
possivel minimizar os riscos associados ao uso da tecnologia, e
também torna-la mais acessivel, justa e transparente. O desenvol-
vimento de algoritmos mais adaptativos e robustos, como o LML
e DRL, pode impulsionar a evolucdo da IA, permitindo que ela se
torne mais eficiente e capaz de operar em ambientes dinamicos e
complexos.

Tendéncias da IA para o futuro

Como evidenciado ao longo deste estudo, a IA alinhada e integrada
a capacidade de conectividade oferece um enorme potencial
de transformacdo para as empresas na era digital e ndo indica
nenhum sinal de estagnacdo nos proximos anos. Pelo contrario,
essa integracdo se destaca como elemento-chave na perspectiva
de alguns setores, como descritos a seguir.
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Espera-se que a IA generativa, uma das principais tendéncias
futuras da IA, contribua com US$ 4,31 trilhdes para o mercado até
2030%°. Para as organizag¢des, as prioridades para o futuro envol-
vendo |A generativa incluem melhorar a governanca de dados
(46%), integrar a IA em estratégias tecnoldgicas mais amplas (41%) e
desenvolver uma melhor compreensao da tecnologia de IA (40%)".
A governanca de dados abrange um conjunto de praticas, politicas,
processos e tecnologias que visam garantir que os dados sejam
tratados como um ativo valioso da organiza¢ao. Ndo por acaso,
como os indicadores evidenciam, a governanca esta se tornando
uma funcdo essencial para as empresas na era digital, a medida
qgue IA e conectividade aumentam a importancia e o volume de
dados disponiveis.

O Hype Cycle for Artificial Intelligence 202432, publicado pela
Gartner, apresenta um panorama sobre a evolu¢ao das expecta-
tivas em relacdo a diversas tecnologias de IA, considerando sua
ado¢do e maturidade ao longo do tempo. Esse modelo divide
as tecnologias em diferentes estagios, desde a fase inicial de
desenvolvimento até sua consolidacdo no mercado, permitindo a
analise das tendéncias emergentes e da viabilidade pratica dessas
inovacoes.

FIGURA 6 - Gartner Hype Cycle for Artificial Intelligence

30 Disponivel em: https://www.statista.com/study/138971/insights-compass-2023-unleashing-arti-
ficial-intelligences-true-potential/

31 Disponivel em: https://www.statista.com/statistics/1482569/firms-genai-future-priori-
ties-global/

32 Disponivel em: https://www.gartner.com/en/articles/hype-cycle-for-artificial-intelligence
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O ciclo comega com o estagio denominado Innovation Trigger
(Gatilho de Inovacdo), no qual se encontram tecnologias ainda em
fase inicial de pesquisa e desenvolvimento, como AGI, sistemas
multi-agentes, IA neuro-simbdlica e computac¢do quantica aplicada
a |A. Essas tecnologias possuem potencial disruptivo, mas ainda
enfrentam desafios técnicos significativos e podem levar mais de
uma década para alcancar aplica¢des praticas amplas.

Em seguida, ha o Peak of Inflated Expectations (Pico das Expecta-
tivas Infladas), no qual tecnologias que atrairam grande atencdo
da midia e do mercado apresentam resultados promissores, mas
ainda carecem de uma adocdo consolidada. Entre essas, desta-
cam-se IA Generativa, Modelos Fundacionais, ModelOps e IA na
Borda (Edge Al), que estdo recebendo investimentos e sendo
amplamente discutidas, mas que ainda precisam superar desafios
relacionados a escalabilidade, regulacdo e aplicacao pratica.

ApOs esse pico, muitas tecnologias entram no Trough of Disillu-
sionment (Vale da Desilusao), fase em que expectativas irreais dao
lugar a uma visao mais pragmatica, e algumas soluc¢des enfrentam
dificuldades para se consolidar no mercado. Um exemplo desse
estagio é Cloud Al Services, que, apesar de sua relevancia para
infraestrutura digital, enfrenta desafios relacionados a depen-
déncia de grandes plataformas e a eficiéncia operacional.

As tecnologias que demonstram utilidade concreta e viabilidade
passam para a fase de Slope of Enlightenment (Rampa da Ilumi-
nag¢do), na qual comecam a ser implementadas com maior sucesso
e apresentam beneficios claros. AplicacBes Inteligentes, Grafos de
Conhecimento e Veiculos Autbnomos encontram-se nesse estagio,
o que indica que essas tecnologias ja estdao sendo validadas em
ambientes reais, com um avanco progressivo rumo a adocdo
ampla.

Por fim, no Plateau of Productivity (Platé da Produtividade), encon-
tram-se as tecnologias que ja atingiram maturidade e ampla
adoc¢ado, sendo utilizadas de maneira consolidada no mercado.
Visdo Computacional é um exemplo presente nesse estagio,
demonstrando que essa tecnologia ja se tornou parte essencial de
diversos setores, como seguranca, saude e automacdo industrial.
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Em suma, ao analisar o conjunto completo do Hype Cycle, é possivel
verificar o avanco da IA Generativa e dos Modelos Fundacionais
indicando um foco continuo na automacdo da criacdo e gestdo de
modelos de IA, enquanto a ascensdo de |A distribuida e compu-
tacdo neuromorfica aponta para um futuro no qual a inteligéncia
estara cada vez mais descentralizada, reduzindo a dependéncia da
nuvem. Além disso, tecnologias como veiculos autbnomos e grafos
de conhecimento avancam para estagios mais maduros, o que
sugere uma maior atencdo a regulamentacdo e integracao dessas
solu¢des em ambientes produtivos.

Por outro lado, tecnologias que ainda estdo no estagio inicial, como
AGI e IA baseada em principios fundamentais, devem levar mais
tempo para se consolidar, mas possuem potencial de transformar
significativamente o setor.

Além disso, na corrida dos chatbots de IAG, tivemos uma
nova revolucdo, o modelo DeepSeek-R, da companhia chinesa
DeepSeek?, causou um gigantesco impacto no setor de IA no inicio
de 2025. Com um modelo eficiente e um preco altamente compe-
titivo, levantou questdes sobre a relacdo custo-eficacia de outros
modelos de IA e impactou o mercado de acdes, causando uma
queda de cerca de US$ 1 trilhdo em valor de mercado de empresas
de tecnologia dos EUA e da Europa. Igualmente impactante € o
fato do modelo ter codigo aberto, tornando modelos poderosos
mais acessiveis a uma gama maior de usuarios e empresas e acele-
rando a democratizagdo da tecnologia de IA.

Neste mesmo sentido, quando olhamos para a opinido publica em
relacdo as tendéncias de IA, no local de trabalho, a maior parte
das pessoas, 54%, esperam que a IA melhore a eficiéncia dos
processos nos proximos 3-5 anos?*4. Por outro lado, 36% acreditam
que a IA vai impactar negativamente o mercado de trabalho. Até
2030, 49% dos CEOs preveem que machine costumers (clientes de
maquinas) se tornarao uma tendéncia significativa®®. Além disso,
agentes de IA, capazes de operac¢des autdbnomas, devem revolu-
cionar o software e o fluxo de trabalho empresarial.

33 Disponivel em: https://www.deepseek.com/
34 Disponivel em: https://www.statista.com/statistics/1449200/ai-impact-of-life-aspects-globally/

35 Disponivel em: https://www.statista.com/statistics/1421561/machine-customers-relevance/
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Vale destacar ainda a crescente importancia da IA no campo da
ciberseguranca, onde uma pesquisa de 2023 realizada global-
mente revelou que 72% dos profissionais de seguranca cibernética
consideram a programacao e o desenvolvimento de IA a habilidade
futura mais necessaria na area*¢. Além disso, a maior parte (67%)
dos lideres empresariais e tecnoldgicos globais esperam que a IA
generativa seja uma tecnologia primaria que moldara o cenario de
ameacas cibernéticas em 2025%.

Além disso, no setor das telecomunicacdes, a IA deve exibir um
grande impacto nos préoximos anos. Espera-se que as operagdes
de rede tenham o maior impacto, com 71% das empresas globais
relatando a influéncia da IA nessa area em 202438, No Brasil, a
Agéncia Nacional de Telecomunicacdes (Anatel) firmou parceria
com a Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFR]) para pesquisar
o desenvolvimento de solu¢fes de Inteligéncia Artificial (IA) para
gerenciamento do espectro de radiofrequéncia. O objetivo é
melhorar o planejamento e o gerenciamento do espectro usando
técnicas de IA. A iniciativa da Anatel esta alinhada as melhores
praticas internacionais e ao Objetivo de Desenvolvimento Susten-
tavel 16 da ONU, que promove instituicdes eficazes, responsaveis
e transparentes.

No Brasil, a Anatel divulgou uma consulta que visa conhecer a
relacdo entre conectividade e desenvolvimento de Inteligéncia
Artificial®®. Aliniciativa integra o plano estratégico da Anatel para os
anos de 2023-2027, e o objetivo da iniciativa é coletar contribuicbes
da sociedade, especialistas e setores envolvidos para avaliar
os impactos da |IA nas redes de telecomunicacdes e identificar
diretrizes regulatérias que possam orientar o desenvolvimento
sustentavel dessa integracdo no Brasil. A tomada de subsidios
permitira que diferentes agentes do setor contribuam para a
formulacdo de politicas e regulamentacdes que possam equilibrar

36 Disponivel em: https://www.statista.com/statistics/1425630/top-skills-and-training-for-ai-in-
cybersecurity/

37 Disponivel em: https://www.statista.com/statistics/1550064/technologies-shaping-the-glob-
al-cyber-threat-landscape/

38 Disponivel em: https://www.statista.com/statistics/1534725/areas-of-ai-impact-for-global-tele-
coms-providers/

39 Disponivel em: https://www.gov.br/anatel/pt-br/assuntos/noticias/anatel-abre-tomada-de-sub-
sidios-sobre-relacionamento-entre-inteligencia-artificial-e-conectividade
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a inovagao tecnoldgica com a necessidade de garantir seguranca,
privacidade e eficiéncia na prestacdo dos servicos de telecomuni-
ca¢bes. Essa iniciativa também reforca o compromisso da Anatel
em acompanhar a evoluc¢do tecnoldgica e preparar o ambiente
regulatorio para os desafios impostos pela transformacdo digital
no Brasil.

Neste mesmo anuncio, a Anatel apresenta um relatério*® com a
visdo da Anatel sobre o tema. O documento da Anatel apresenta
uma analise sobre a rela¢do entre IA e conectividade, abordando
oportunidades, desafios e diretrizes para a regulamentacao do
setor no Brasil. Para a agéncia, a IA surge nesse contexto como
uma ferramenta com potencial de transformar diversos setores,
incluindo saude, energia, financas, agricultura, educacdao e
seguranc¢a climatica. Além disso, segundo o relatério, em um
cenario de adogao plena da IA, o PIB brasileiro poderia crescer até
7 pontos percentuais até 2030.

Neste sentido, o relatério destaca que o Brasil ocupa a 40? posicdo
no ranking da United Nations Conference on Trade and Develo-
pment (UNCTAD) sobre preparacdo para tecnologias emergentes,
sendo um dos paises em desenvolvimento mais bem posicionados,
gracas aos avancos na infraestrutura de conectividade.

Além disso, o relatério destaca as principais oportunidades do
setor, incluindo gerenciamento e otimizacdo de redes, seguranca
cibernética, automacao no atendimento ao cliente e eficiéncia
energética. No gerenciamento de redes, a A é utilizada para prever
falhas, alocar espectro de forma eficiente e melhorar a qualidade
do servico, permitindo uma gestao mais dinamica e adaptavel da
infraestrutura de telecomunicacdes. No que se refere a seguranca
e prevencao de fraudes, algoritmos de IA sdo empregados para
detectar ataques cibernéticos e ameacas a infraestrutura, garan-
tindo maior protecdo contra tentativas de invasdo e acessos nao
autorizados. A automac¢do do atendimento ao cliente também
tem sido beneficiada pelo uso de chatbots e assistentes virtuais,
que oferecem suporte automatizado, agilizando a resolucdao de
problemas e melhorando a experiéncia do usuario. Além disso, a IA
tem sido aplicada para aumentar a eficiéncia energética das redes,

40 Disponivel em: https://sei.anatel.gov.br/sei/modulos/pesquisa/md_pesq_documento_
consulta_externa.php?8-74Kn1tDR89f1Q7RjX8EYU461zCFD26Q9Xx5QNDbqYiHvsTCI8r-
6V0OItjrypit3yX4N4bkPXcoJgxuz)CUPSMamOo4UK2mN71rPTGc_Cr76yKk1yu0Ggxy4v3MR8OF
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otimizando o consumo de energia e contribuindo para a sustenta-
bilidade das operagdes. Por fim, a agéncia cita um estudo da MIT
Sloan Management Review, que indica que 75% das empresas que
adotaram IA identificaram ganhos em eficiéncia e colaboracao.

Em conclusdo, a Anatel reforca seu compromisso com a regula-
mentacdo da IA no setor de telecomunicacfes, garantindo trans-
paréncia, seguranca e equidade na adoc¢do dessas tecnologias.
A agéncia reconhece a importancia de um ecossistema digital
estruturado e afirma que a universalizacao da conectividade € um
pré-requisito para que os beneficios da IA sejam acessiveis a toda
a populacao.

Politicas publicas para o futuro

As politicas publicas sao fundamentais para fomentar a pesquisa
e o desenvolvimento de solu¢des baseadas em IA, promo-
vendo parcerias entre o setor publico, privado e académico. Ao
criar diretrizes claras e oferecer financiamento e infraestrutura
adequados, as politicas publicas permitem que a IA seja adotada
de forma responsavel e eficiente, impactando positivamente areas
como segurancga e telecomunicacdes.

As politicas publicas contribuem para o desenvolvimento de
solucBes inovadoras, moldando o futuro digital do Brasil e aumen-
tando sua competitividade no cenario global. Além das politicas
publicas ja citadas, mais recentemente foi instituida a Estratégia
Brasileira de Inteligéncia Artificial (EBIA).

Instituida pela Portaria MCTI n° 4.617, de 6 de abril de 2021,
alterada pela Portaria MCTI n° 4.979, de 13 de julho de 2021, a
EBIA tem o papel de nortear as acdes do Estado brasileiro em
prol de acbes que estimulem a pesquisa, inovacao e desenvolvi-
mento de solucdes em IA. A Estratégia pode garantir que o Brasil
se mantenha competitivo no cenario global, ao criar um ambiente
favoravel para a inovacdo e a adocdo de IA, que tem o potencial de
gerar contribuicdes significativas para o mercado.
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Em relacdo a governanca de dados, a EBIA pode ajudar a estabe-
lecer politicas e melhores praticas para garantir o tratamento
responsavel e eficiente dos dados, ao mesmo tempo que impul-
siona a capacitacdo e a integra¢do da IA em estratégias tecnol6-
gicas mais amplas.

Com o avanco de tecnologias como chatbots de IA generativa e
agentes autdbnomos, a EBIA pode facilitar a implementacao de
politicas publicas que incentivem o uso responsavel e ético da IA,
criando um marco regulatorio que permita o crescimento dessas
solucdes de forma que a sociedade e organizacbes estejam prote-
gidas contra potenciais riscos.

O Marco Legal da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao também pode
ser uma base para regulamenta¢des que estimulem a inovacdo
responsavel, como o uso ético da IA, particularmente importante
em contextos de ciberseguranca, nos quais a IA pode ser usada
para proteger ou atacar os sistemas.

Além da EBIA, foi aprovado pelo plenario do Senado, em dezembro
de 2024, o Projeto de Lei n° 2338/2023, que incorpora e expande
aspectos tratados no Projeto de Lei n° 20/2021 da Camara dos
Deputados. O projeto aprovado visa criar o Marco Legal da Inteli-
géncia Artificial, face a necessidade de regular e estruturar o uso
da IA em diversas esferas da sociedade.

O projeto citado estabelece normas, diretrizes, principios, direitos,
deveres e instrumentos de governanca para a |A, com o objetivo
de dotar o pais de uma legislacao que, ao mesmo tempo, estimule
a lA e proteja os cidadaos do mau uso dela. Outra iniciativa impor-
tante é a adocdo de IA pela Advocacia-Geral da Unido (AGU) para
aprimorar a eficiéncia em processos judiciais. AAGU esta utilizando
a tecnologia GPT-4, embarcada na solu¢dao Azure OpenAl Service,
com o objetivo de potencializar o trabalho de advogados e gerar
eficiéncia nos processos (SOFTEX, 2024).

INICIATIVAS SOFTEX

As iniciativas de inovacao executadas pela Softex em parceria com
o MCTI, a Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI) e
o Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
(CNPq), como os programas IA%2 e o Conecta Startup Brasil, podem
acelerar o avanc¢o da IA no Brasil ao apoiar o desenvolvimento de
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novos produtos e solu¢Bes envolvendo a |A, capacitar profissionais,
facilitar a colaboracao entre os diferentes atores do ecossistema
de inovag¢do e promover uma cultura de inovacao responsavel.

PROGRAMA DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL E INOVACAO
ABERTA (1A2)

O Programa IA?2 MCTI apoia projetos de tecnologia a desenvol-
verem solu¢des com o uso de Inteligéncia Artificial por meio da
Inovacdo Aberta que poderdo ser empregadas em diversos setores
do mercado, como agronegdcio, educagao, gestao corporativa e
financas, saude, Tl e telecom.

Ao apoiar, capacitar e desenvolver solu¢des de IA criadas por
projetos de tecnologia e buscar conexdes e parcerias com
Empresas de Base Tecnoldgica (EBTs), startups e empresas para
implantar as solu¢bes no mercado, o IA% estimula a inovagao e o
desenvolvimento de novas solucdes, facilita a escalabilidade e a
implantacao da solu¢do no mercado, cria um ecossistema colabo-
rativo ao buscar conexdes e parcerias com diferentes atores do
ecossistema e fomenta o crescimento econdémico do pais e dos
participantes do programa.

Atualmente o Programa IA2 conta com 34 projetos em execu¢ao
gque abrangem desde o desenvolvimento de produtos que reduzem
a probabilidade de recidiva de cancer de mama e de pulmao
até reconhecimento individual de bovinos e suinos por meio da
captura de imagens com apoio de redes neurais convolucionais e
IA%,

Entre esses projetos, tem-se o projeto intitulado “Ferramentas
Inteligentes para Apoio a Seguranca Publica no Estado de Alagoas:
Aplicacao de Aprendizagem de Maquina e Andlise de Dados em
Imagens e Videos Capturados por Veiculos Aéreos Nao Tripulados”,
uma parceria entre a startup Armatore e a Universidade Federal
de Alagoas. O objetivo principal do projeto € o desenvolvimento de
artefatos inteligentes de software voltados para apoiar decisGes
estratégicas na area de Seguranca Publica. Esses artefatos sdao
destinados ao processamento inteligente de dados, por meio da

41 Disponivel em: https://www.gov.br/mcti/pt-br/acompanhe-o-mcti/noticias/2024/03/em-sua-se-
gunda-edicao-o-programa-ia2-mcti-impulsionara-a-inteligencia-artificial-por-meio-de-35-proje-
tos-de-pesquisa
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aplicacao de ferramentas de Machine Learning e Analise de Dados,
provenientes de diversas fontes, como imagens e videos captu-
rados por drones e dispositivos de monitoramento urbano.*?

A startup Lume Robotics em parceria com a Universidade Federal
do Espirito Santo esta trabalhando no desenvolvimento de
novas tecnologias de IA para veiculos autdnomos. O escopo do
projeto inclui a revisdo da literatura, o desenvolvimento de novos
algoritmos e a validacdo em diferentes tipos de veiculos, além da
validacdo em ambiente operacional real na industria, sem inter-
vencdo humana, comprovando sua eficacia em todos os aspectos
da missdo operacional. Asolu¢do integra um software de |A para as
areas de localizacdo, mapeamento, percepcdo e navegacao, junta-
mente com um hardware composto por computadores, sensores,
cameras e atuadores. Esses componentes, quando embarcados
em um veiculo, permitem que ele seja conduzido de forma total-
mente autbnoma.*?

PROGRAMA CONECTA STARTUP BRASIL

O Programa Conecta Startup Brasil promove o ecossistema de
inovacdo brasileiro numa acdo integrada de idea¢do, conexao,
capacitacao einvestimento, envolvendo empreendedores, startups
em estagio inicial, empresas, investidores, mentores e parceiros.

Na ultima edicdo, 14 solu¢des inovadoras foram desenvolvidas
utilizando 1A, abrangendo desde um sistema de comunica¢do em
malha para dispositivos 10T, até a deteccdo de problemas estru-
turais em pavimentos de aeroportos, sistemas de mitigacdo de
desastres naturais, e uma plataforma de monitoramento ambiental
por satélite com mapas atualizados.

O sistema de comunicacdo em malha para dispositivos loT foi
o projeto da startup Dyona, que visava facilitar a integracao de
dispositivos, aumentar a capacidade de processamento de dados
e possibilitar que a implementacdao de uma IA descentralizada nao
precise ser processada na 100% nuvem, reduzindo os custos de

42 Disponivel em: https://ia2mcti.softex.br/projetos/projeto-24-ferramentas-inteligentes-pa-
ra-apoio-a-seguranca-publica-no-estado-de-alagoas-aplicando-aprendizagem-de-maqui-
na-e-analise-de-dados-sobre-imagens-e-videos-capturados-por-meio-de-veiculos-a/

43 Disponivel em: https://ia2mcti.softex.br/projetos/projeto-33-desenvolvimento-de-novas-tecno-
logias-de-inteligencia-artificial-para-veiculos-autonomos/
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operag¢do e aumentando a escalabilidade dos sistemas inteligentes
aplicados em Smart Buildings e Smart Cities, principalmente no
mercado de utilities. A Dyona foi escolhida como startup destaque
da 2° edicdo do Conecta Startup Brasil e representante do Centro-
-Oeste no encerramento do programa.

A startup Porang desenvolveu um sistema de mitigacdo de
desastres naturais utilizando sensores de inundacao, alagamento
e deslizamentos de massa. O sistema é constituido por trés
modulos que utilizam um hardware georreferenciado dotado de
sensores integrados a um circuito eletrénico. Além disso, também
possui um device loT, que é um gateway LoRaWAN, que pode
trabalhar offline para realizar a captura e envio de dados para o
aplicativo que utiliza modelos matematicos de séries temporais
para fazer estimativas e previsdes de precipitacdo e de vazdes
em rios. Unindo os dados obtidos pelos sensores e o banco de
dados das estacdes de monitoramento, o sistema emite insights
de IA em large language model (LLM) para tomada de decisdes de
evacuacao, alarme e alertas.**

Os cases dos programas IA?2 e Conecta Startup Brasil, citados
acima, demonstram a importancia de programas que apoiam o
desenvolvimento de novos produtos e solu¢bes envolvendo a IA,
a capacitacdo dos profissionais, o incentivo da colaboracao entre
os diferentes atores do ecossistema de inovacao e a promogao
da cultura de inovacao responsavel. Esses programas facilitam a
escalabilidade e implanta¢do da solu¢ao no mercado e fomentam
o crescimento econdmico do pais e dos participantes do programa.

44 Disponivel em: https://conectastartupbrasil.org.br/startups/
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Conclusdes

A |A, com suas diversas classificacdes e técnicas, alinhada a uma
conectividade robusta, esta impactando diretamente diversos
setores da sociedade. O cenario global da IArevela um crescimento
expressivo, com investimentos e avancos substanciais, liderado
por paises como EUA e China. O Brasil enfrenta desafios em sua
adocdo, como a necessidade de maiores investimentos, aprimora-
mento da infraestrutura e formacao de talentos humanos. Nesse
contexto, iniciativas como o PBIA demonstram o compromisso do
pais em fomentar o desenvolvimento da IA.

A conectividade, por sua vez, é fundamental para o desenvolvi-
mento e a aplicagdo da IA. Tecnologias como 5G, IoT e redes de
alta velocidade sao importantes para viabilizar solucdes inova-
doras e integradas. No entanto, o acesso desigual a Internet e as
disparidades regionais na qualidade da conectividade do Brasil
representam desafios que precisam ser superados para garantir a
inclusdo digital e o uso equitativo dessas solugdes.

Aintegracdo entre |IA e conectividade abre muitas oportunidades -
desde otimizacao de rede e atendimento ao cliente com chatbots
até a construcdo de cidades inteligentes. No entanto, desafios
éticos como vieses reforcadores de esteredtipos e privacidade de
dados, juntamente com problemas de tecnologia como manter o
aprendizado em andamento e a necessidade de decisdes robustas
por parte da IA, exigem foco e boas respostas da sociedade.

Politicas publicas como o Marco Legal da Ciéncia, Tecnologia e
Inovacdo e o Plano Nacional de Internet das Coisas sao funda-
mentais para fomentar o desenvolvimento e o uso responsavel da
IA no Brasil. A parceria entre governo, academia e setor privado
é essencial para inovar, garantir a seguranca e executar a IA de
forma ética em beneficio da sociedade. O Brasil, reconhecendo a
importancia estratégica da IA, lancou o PBIA para o periodo de 2024
a 2028, com previsdo de investimentos totais de R$ 23 bilhdes, o
que equivale a aproximadamente R$ 4,6 bilhdes por ano, ou cerca
de US$ 920 milh&es anuais, considerando a taxa de cambio atual.
Em 2024, o orcamento previsto para a IA foi de R$ 1,76 bilhdo,
destinado majoritariamente a melhoria de servicos publicos. No
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entanto, quando comparado ao cenario internacional, esse valor
ainda é significativamente inferior aos investimentos realizados
por outras nacdes. Os Estados Unidos lideram o setor, com um
investimento privado de € 62,5 bilhdes apenas em 2023, enquanto
a China segue com € 7,3 bilhdes no mesmo periodo. A Unido
Europeia e o Reino Unido, juntos, atrairam cerca de € 9 bilhdes em
investimentos privados no mesmo ano. O programa Digital Europe,
por exemplo, prevé um financiamento total de € 2,1 bilh8es para
IA no periodo de 2021-2027, além de outras iniciativas de fomento
ao setor. Entre 2018 e 2023, mais de € 120 bilhdes foram inves-
tidos em empresas de IA nos EUA, em contraste com os cerca de €
32,5 bilhdes destinados a empresas do setor na Unido Europeia“®.
Diante desse panorama, o Brasil enfrenta desafios para alcancar
um nivel de competitividade global em IA. Embora o investimento
anunciado represente um avanco, ainda ha uma disparidade signi-
ficativa em relacdo aos principais paises. Para que o Brasil amplie
sua participacdo no setor, é de extrema importancia fortalecer os
investimentos publicos e privados, fomentar a pesquisa e o desen-
volvimento e implementar politicas que incentivem a ado¢do da IA
na economia e na sociedade.

45 Al investment: EU and global indicators. Disponivel em: https://www.europarl.europa.eu/
RegData/etudes/ATAG/2024/760392/EPRS_ATA(2024)760392_EN.pdf
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