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1T Resumo

A Inteligéncia Artificial (1.A) € uma tecnologia estratégica que lidera o futuro. Ela

esta se integrando profundamente com o 5G, big data, Internet das Coisas (loT) e
outros campos para acelerar o desenvolvimento da economia inteligente e da
transformacdo digital da industria. Desde 2017, o Brasil vem divulgando
sucessivamente estratégias de desenvolvimento sobre a aplicagdo de tecnologias
inovadoras em torno do desenvolvimento da I.A. Principios basicos de protecédo de
dados de cidadaos relacionados a |.A, P&D e inovagao em |.A e desenvolvimento de
I.A foram implantados, bem como o estabelecimento e o investimento de projetos-piloto.
Atualmente, ha muitas tentativas bem-sucedidas na aplicacdo da |.A em diferentes
industrias de tecnologia no Brasil, formando um rico circulo de produtos e solugdes de
I.LA, e o tamanho do mercado também esta crescendo. Mas, ao mesmo tempo, a
capacidade de camada basica de |.A do Brasil ainda ndo é perfeita, e o cluster de
infraestrutura de |.A que consiste em chips de |.A, servidores e infraestrutura de rede

precisa ser construido e desenvolvido.

Dados, algoritmos e poder de computagdo sido os trés elementos do
desenvolvimento da I.A. O centro de computagdo de |.A representado por novos
recursos de computacdo de LA é uma parte essencial da construcdo de nova
infraestrutura. Com a aplicagao aprofundada da |.A, se o poder de computacao for
disperso, pequenas e médias empresas ou instituicbes de pesquisa cientifica
encontrarao gargalos no desenvolvimento de modelos complexos e na pesquisa de
dados macigos no futuro. Portanto, a construgdo de centros de computagao de [.Aem
larga escala é crucial para promover o desenvolvimento adicional da industria de |.A.
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Resumo 1

O centro de computagao de I.A é uma direcdo de desenvolvimento significativa da
construgéo do poder de computagao da I.A e € uma engenharia de sistemas em larga
escala que abrange infraestrutura, infraestrutura de hardware e infraestrutura de
software. Baseando-se no centro de computacdo |.A, é possivel construir uma
plataforma de servicos de energia de computagdo publica, uma plataforma de
incubacdo de inovagao de aplicativos, uma plataforma de desenvolvimento de
agregacao de industria, inovacao de pesquisa cientifica e plataforma de treinamento
de talentos, formando um layout de industria de I.A de "um centro de computagéo de
I.A + quatro plataformas", e capacitando o cluster de industrias regionais.

Na construgcdo de um centro de computacgao |.A, é necessario fazer um excelente
trabalho em design de alto nivel e planejamento geral, escolher uma rota técnica
autbnoma e controlavel, estabelecer um mecanismo de operacado solida, construir
ativamente uma plataforma de servigo, formar um ecossistema da industria de |.A com
um centro de computacgao de |.A como suporte principal. O desenvolvimento inovador
de industrias emergentes promove a profunda integragcdo com a |.A e impulsiona a
transformagao econdmica e o desenvolvimento de alta qualidade.
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Status atual e tendéncias futuras da |.A no mundo 2

m O que é LA

O mundo esta atualmente a beira de uma revolugao digital. Essa revolugdo mudara
fundamentalmente a maneira como as pessoas vivem, trabalham e se comunicam.
Com o surgimento de novas tecnologias digitais, as mudangas na industria de
telecomunicagdes (TIC) tiveram um enorme impacto no mundo exterior, e a |.A é
definitvamente uma delas. Embora ainda esteja nos estagios iniciais de
desenvolvimento, a |.Areduziu a lacuna com os seres humanos em diferentes campos,

atingindo ou, em alguns casos, superando o desempenho humano.
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FIG. 2-1 Definigéo de I.A1

A LA, incluindo algoritmos e o hardware que acelera esses algoritmos, formam
uma tecnologia transformadora, fornecendo aos seres humanos recursos e beneficios
poderosos que eram impossiveis no passado. Como um ramo da ciéncia da
computacgédo, a |.A tenta entender a esséncia da inteligéncia e produzir respostas que
podem ser semelhantes a inteligéncia humana.

Desde o inicio da I.A, a teoria e a tecnologia da |.A amadurecem gradualmente, e
sua aplicagao também continuou a se expandir. O campo de pequisa em |.A estuda a
representacdo do conhecimento, o raciocinio automatico e métodos de pesquisa,
aprendizado de maquina e aquisi¢ao de conhecimento, sistemas de processamento de
conhecimento, processamento de linguagem natural, visdo computacional, robds
inteligentes, programagao automatica e muito mais.
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2 Status atual e tendéncias futuras da |.A no mundo

ML (Machine Learning) e I.A sao termos frequentemente usados juntos, mas nao
sdo os mesmos. O ML é uma aplicagéo da I.A. O sistema de ML pode aprender sozinho
sem programacao explicita.

DL (Deep Learning) € uma parte do aprendizado de maquina baseado no
treinamento ANN (Artificial Neural Network) aplicado a conjuntos de dados maiores. DL
€ 0 mesmo que ML ou uma versao estendida do ML, e ambos sdo subcampos de |.A.
O DL (Deep Learning) comegou com o aprendizado de maquina; o avango do acumulo
macico de dados da Internet, a aceleracdo da velocidade de comunicacdo de banda
larga e a popularizagdo de computadores miniaturizados de alto desempenho, como
smartphones, promoveram a pesquisa e o desenvolvimento da tecnologia de |.A.

A tecnologia primaria NLP (Natural Language Processing) concentra-se no ensino
de linguagem natural/humana para computadores. ANLP também faz parte da |.Ae as
vezes se sobrepde ao ML para executar tarefas. Os sistemas de reconhecimento de
voz agora podem reconhecer idiomas de chamadas telefénicas e gravagdes de voz
com precisao comparavel as capacidades humanas.

CV (Computer Vision) é um campo da |.A que treina computadores para interpretar
e entender o mundo visual. As maquinas podem usar cameras, videos e imagens
digitais de modelos de aprendizagem profunda para identificar e localizar objetos com
precisao e, em seguida, reagir ao que eles "véem". A visdo computacional esta se
tornando cada vez mais precisa. Na maioria dos casos, o desempenho de detectar
objetos é ainda melhor do que a capacidade humana média.

O campo de aplicacéo da |.A também esta se expandindo, e uma mudancga social

chamada "Quarta Revolug¢ao Industrial" (Industria 4.0) esta comegando. Estima-se que
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0 mercado global de I.A continuara a crescer nos proximos cinco anos e chegara a 390
bilhdes de ddélares em 2025. As solugdes de |.A podem potencialmente mudar areas
diversificadas e criticas, como educagao, saude, finangas, transporte e energia, e
acelerar a agenda de desenvolvimento sustentavel. A tecnologia atualmente
desenvolvida é usada para executar tarefas especificas e apenas para complementar
as capacidades humanas. Com o desenvolvimento da tecnologia de |.A, as inferéncias
de dados passados, o reconhecimento de imagens e o reconhecimento de idiomas
tornam-se possiveis.

No nivel técnico atual da I.A (Figura 2-2), o ML e o DL sao os principais em muitas
diregdes técnicas, e a taxa de crescimento anual composta (2017-2025) do tamanho
do mercado futuro também atingira 53,5%, que € esperado para 2025 O tamanho do
mercado de DL chegara a 11,5 bilhdes de dodlares.

14% 15% 16% 16% 17% 18% 19% 19% 20%

7% 6% 6% 6% b5, b5,
36% 36% 35% 34% 33% 32%

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

mDeep Learning ®Machine Learning ® Natural Language Learning Computer Vision

FIG. 2-2 2017-2025 Global I.A Tecnologia Mercado Escala Previsao

Referéncia: Association for The Advancement of I.A, I.A Weekly, Hoover's, Relatérios Anuais da Empresa e Grand
View Research

DL mantém uma posicéo de lideranga no tamanho do mercado de varias dire¢des
técnicas (FIG. 2-3). Além disso, a NLP e a CV ocupam uma escala estavel na tecnologia.
O Deep Learning domina o mercado de |.A com a maior participacdo e ocupara uma

posicao significativa em todas as dire¢des da tecnologia de I.A no futuro.

DL tem aplicagbes cruzadas em visdo computacional, processamento de
linguagem natural, reconhecimento de fala, reconhecimento de &udio, traducao
automatica, filtragem de redes sociais e bioinformatica. A IBM possui algumas
aplicagées maduras no reconhecimento de imagens de deep learning. Por exemplo, o
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2 Status atual e tendéncias futuras da |I.A no mundo

Instituto de Pesquisa da IBM tem estudado a tecnologia de visdao computacional e
aprendizagem profunda, identificando se as irregularidades da pele sdo melanoma.
Eles criaram um conjunto de métodos para segmentar lesdes de pele e técnicas para
detectar areas de melanoma em tecidos e os testaram em um extenso conjunto de
dados publicos. O sistema de tradugdo automatica neural da Google é baseado na
tecnologia de aprendizagem profunda que mudou o paradigma do software tradicional
para converter palavras e idiomas individuais entre palavras, mas é baseado em uma

rede neural totalmente matematica.
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FIG. 2-3 2017-2025 Global |.A Tecnologia Mercado Escala Previsdo (em milhoes de USD)

Referéncia: Association for The Advancement of I.A, I.A Weekly, Hoover's, Relatérios Anuais da Empresa e Grand
View Research

m I.A tem um impacto positivo na sociedade e economia global

A principal utilidade de uma cidade inteligente é otimizar a governancga,
desenvolver negdcios e beneficiar as pessoas. A medida que o processo de
urbanizagao trazido pelo desenvolvimento social e econbémico continua a acelerar,
aproveitar as oportunidades de ganhos significativos de produtividade trazidos pelas
mudancas tecnologicas, realizar a construgdo urbana econémica e sistematicamente,
continuar a promover a transigao industrial, melhorar a governanca, a absorgéao e a
radiacao da cidade, e melhorar o nivel de satisfagdo das necessidades humanas sao
os efeitos positivos da tecnologia na sociedade.
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As Nacdes Unidas prevéem que, até 2050, dois tercos da populagdo mundial
viverao em cidades. De acordo com o Instituto de Pesquisas Econdmicas de Oxford,
até 2030, 750 cidades contribuirdo com quase 80 trilhdes de dolares para a economia
mundial, representando 61% do PIB total. No entanto, oportunidades e desafios de
desenvolvimento sempre se acompanham, e o crescimento populacional exacerbara
uma série de problemas que as cidades ja enfrentaram, como seguranga, poluicao
ambiental e congestionamento de trafego. Como o desenvolvimento da economia
digital tornou-se o consenso de todos os paises, as TIC tém se tornado uma importante
forca motriz para a melhoria da eficiéncia e otimizagcdo da estrutura econémica que
sera amplamente realizada por meio da chamada "cidade inteligente". Estas sé&o
inovagdes que utilizam as TIC e outros meios para melhorar a qualidade de vida, o
funcionamento da cidade, a eficiéncia dos servigos, e a competitividade, garantindo
simultaneamente que o sistema econdmico, social, e as necessidades ambientais das

geragodes presentes e futuras sejam atendidas.

Atualmente, as cidades inteligentes comegaram a se infiltrar em todos os aspectos
do desenvolvimento econémico e social urbano. Com o desenvolvimento e uso de
computacao em nuvem, big data, I.A, 5G e outras tecnologias, eles melhoraram ainda
mais sua funcionalidade e formaram "cérebros urbanos" abrangentes e aplicativos de
alto nivel. As capacidades da plataforma sdo a "fonte de energia" para o
desenvolvimento futuro das cidades inteligentes por criarem uma "plataforma digital
urbana", coletar e coordenar recursos de dados relevantes no nivel da cidade e
fornecer recursos fundamentais, globais e estratégicos para cidades inteligentes, como

big data, inteligéncia artificial, informacdes ﬂi

geograficas espaco-temporais (GIS) e

analise de video.

Big data, IoT, I.A e outras tecnologias

serdao  profundamente integradas a
governanga urbana para alcangar uma
gestdo urbana refinada e inteligente. A
coordenacgao dos recursos urbanos € a base
para melhorar a capacidade de servigo e
trazer a influéncia social positiva da boa

governanca.
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2 Status atual e tendéncias futuras da |I.A no mundo

Cidades inteligentes trazem melhorias para as capacidades de atuacao
governamental, ajudando na governanga urbana, no controle do transporte publico, no
meio ambiente, na seguranga coletiva, e em diversos segmentos, a fim de alcangar
uma gestao urbana refinada e inteligente. Isso permitira um ambiente de negdcios
eficiente e justo para as empresas, a transformacao digital das industrias tradicionais,
a inovacao e a vitalidade empresarial, e a densidade de valor das cidades. Assim a
populagao confiara na Internet moével nacional, nos grandes volumes de dados, na | A,
e em outras tecnologias para prové-la servigos urbanos personalizados, instantaneos

e onipresentes, melhorar a qualidade de vida e atender ao avango continuo das

necessidades humanas.

O impacto da I.Ano emprego laboral ainda nao esta claro. Os pessimistas preveem
que os robb6s e a tecnologia de automagado substituirdo significativamente os
trabalhadores. Os otimistas acreditam que, como outras novas tecnologias antes dela,
a tecnologia da |.A gerara mais empregos do que elimina. Ela ira desenvolver novos
papéis que exigem novas habilidades e diferentes formas de trabalho. De acordo com
o relatério do Férum Econédmico Mundial de 2018 sobre o futuro do trabalho, é esperado
que no futuro, mais tarefas de trabalho sejam executadas por maquinas. Em 2018, o
trabalho dos seres humanos representou aproximadamente 71%; até 2022, a parcela
do trabalho liderado por seres humanos devera cair para 58%, enquanto as maquinas

processardao os 42% restantes. Apesar dessas descobertas, o relatério fez uma
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Status atual e tendéncias futuras da I.A no mundo 2

previsdo global otimista: embora os avangos tecnoldgicos devam substituir os atuais
75 milhdes de empregos, as tarefas e fungdes emergentes devem criar 130 milhdes de

empregos.

ﬂ) periodo de transi¢cao € complexo e a atualizacdo da estrutura de habilidades
trabalhistas trazida pela plena aplicagao da I.A pode representar o aumento
liquido de empregos, desde que a empresa desempenhe um papel ativo e
apoie sua forca de trabalho existente, melhorando as habilidades dos
funcionarios. Também ¢é importante que o individuo seja proativo na
aprendizagem ao longo da vida e o governo agil na criagdo de um ambiente

favoravel a essas mudancas. /

Depois de mais de meio século de desenvolvimento tecnoldgico, impulsionado
principalmente por novas teorias e tecnologias, como a Internet, big data,
supercomputacgao, redes de sensores e ciéncia do cérebro, e a forte demanda por
desenvolvimento econémico e social, a I.A mostrou um rapido progresso. Como a
principal forga motriz de uma nova rodada de transformacao industrial, a I.A liberara
ainda mais a enorme energia acumulada em revolugdes tecnologicas anteriores e
mudancgas industriais e criara um novo e poderoso motor para reconstruir todas as
atividades econbmicas, como producédo, distribuicdo, troca e consumo. As novas
demandas por inteligéncia em varios campos, do macro a0 micro, geraram novas
tecnologias, novos produtos, novas industrias, novos formatos e novos modelos,
desencadearam mudangas significativas na estrutura econdémica, alteraram
profundamente a producdo humana, os estilos de vida e os modos de pensamento, e

alcancaram um salto na produtividade social.

Pesquisas mostram que a tecnologia de |.A promovera o crescimento econdmico
global em 1,2% ao ano nos proximos dez anos. O modelo de inovagao "l.A+X" se
tornara mais maduro com o desenvolvimento da tecnologia e da industria, o que tera
um impacto revolucionario na produtividade e promovera o ser humano a uma

sociedade inteligente inclusiva.
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2 Status atual e tendéncias futuras da |I.A no mundo

2.2.1 A l.A ajuda a promover o desenvolvimento sustentavel da sociedade

De todos os 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) iniciados pelas
Nacoes Unidas — erradicagao da pobreza, erradicagao da fome, boa saude e bem-estar,
educacdo de qualidade, igualdade de género, agua potavel limpa e instalagdes
sanitarias, energia limpa econbmica e pratica, trabalho decente e crescimento
econdmico, industria, inovagao e infraestrutura, reducao da desigualdade, cidades e
comunidades sustentaveis, consumo e producdo responsaveis, acao climatica,
protecdo do meio ambiente marinho, protegdo da ecologia terrestre, paz, justica e
instituicdes fortes, promogao de um sistema de parceria para alcancgar objetivos, é
possivel afirmar que a |.A fez contribui¢gdes especificas ao nivel de "boa saude e bem-
estar, educacao de alta qualidade, cidades e comunidades sustentaveis, acao climatica
e protecéo da ecologia terrestre", propicio ao progresso social e a vida universal.

Melhoria da condicao de saude

Al.Ajateve alguns resultados notaveis em ajudar as pessoas a melhorar sua saude.
Integrar a |I.A no ecossistema de saude pode trazer muitos beneficios, incluindo
automatizar tarefas e analisar grandes conjuntos de dados de pacientes para serem
entregues mais rapidamente e a um custo menor. A l.A pode realizar analises preditivas,
obter rapidamente insights sobre pacientes, ajudar o ecossistema de saude a encontrar
pacientes que precisam de ajuda em areas de cuidados criticos e assim por diante.

Promovendo a Educacao

A l.A pode ajudar a melhorar o ambiente educacional. Os
alunos descobrem problemas através da autoaprendizagem
na era em desenvolvimento da |.A, fazem perguntas e

exploram ativamente. Os professores podem usar |.A, big

data, Internet e outras vantagens tecnoldgicas para ajudar a
projetar planos de aprendizado e treinamento \ i 'T'
personalizados. A tecnologia de interacdo homem- |
computador pode ajudar os professores a responder perguntas on-line para os alunos.
No futuro, é provavel que os robés fornegcam recursos educacionais para areas remotas,
reduzindo a distribuicdo desigual da qualidade académica e dos recursos entre as

regides.
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Solugao de Energia Sustentavel, Habitabilidade Sustentavel e Mudancga Climatica

Em termos de cidades e comunidades sustentaveis, a I.A
pode ajudar a criar cidades inteligentes para alcangar energia
sustentavel, cidades sustentaveis e habitaveis e respostas as
mudangas climaticas. Desde o desenvolvimento das cidades, as
doengas urbanas, como o congestionamento do trafego e a

poluicdo ambiental, nunca foram vistas antes. A digitalizagao

forneceu meios poderosos para aliviar e resolver doengas urbanas, otimizar os modos

de operagdo urbana e melhorar a eficiéncia da cidade. Por exemplo, a gestéo

inteligente e o controle dos semaforos podem aumentar a eficiéncia dos cruzamentos

e, ao mesmo tempo, atingir o objetivo de reduzir as emissdes de escape do veiculo e

as fontes de polui¢cdo. Sistemas de seguranca inteligentes podem reduzir os indices de

criminalidade. Simultaneamente, a medida que a transformacéao digital das cidades

continua a se aprofundar, a tecnologia digital trouxe novos modelos operacionais

econdmicos e sociais urbanos. Os métodos tradicionais de governanga "falharam". As

cidades precisam construir novas regras de governancga para o mundo digital.

Alcancar eficiéncia no uso dos recursos

As cidades inteligentes construidas com recursos de |.A

podem alcancar um uso mais eficiente, promovendo veiculos
autbnomos e eletrodomésticos conectados. Além disso, a |.A
pode integrar varias formas de energia renovavel e combinar a

demanda de eletricidade com energia solar e edlica através da

rede inteligente para melhorar continuamente a eficiéncia energética global.

Protecao de Recursos Ambientais e Ecolégicos

No nivel da protegdo ambiental e ecoldgica dos recursos,

—k -&\ a |.A pode melhorar continuamente o ecossistema. Por

—<::ﬂ

‘ exemplo, a I.A pode formular agdes conjuntas de protegcéo

W ambiental unificadas e coordenadas por meio da analise
de dados em larga escala. No que diz respeito ao combate
as mudangas climaticas, ha evidéncias de que os avangos

da I|.A ajudardo as pessoas a aprofundar sua

compreensao das mudangas climaticas e promover a modelagem do impacto das

White Paper I.A Brasil | 15
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mudancas climaticas. Além disso, a |.A melhorara os sistemas de energia de baixo
carbono e os sistemas de energia renovavel altamente integrados para atender as

necessidades das mudancas climaticas.

2.2.2 I.A no o desenvolvimento da economia

as esferas da vida esperam usar a |.A para alcangar o desenvolvimento ativo, usar a
inovagao tecnoldgica para acelerar a transformacéo industrial e comegar com as
aplicagdes industriais cada vez mais enriquecedoras para alcangar efeitos de
aglomeracao industrial. A I.A capacita a economia e traz mudangas revolucionarias a
producao e a vida. Como a forga central de uma nova rodada de transformacéo, a |.A
remodelara todas as atividades econémicas, como produgédo, distribuicdo, troca e
consumo, e dara origem a novos negdcios, novos modelos e novos produtos, como

alimentos, roupas, moradia, transporte, educagcdo médica, e outros. A tecnologia de |.A

Nos ultimos anos, a medida que a industria continua a prestar atencao a |.A, todas

€ profundamente integrada e aplicada nos campos social e econémico.
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Estudos mostram que a tecnologia de I|.A trouxe impactos significativos no
crescimento econdmico em paises/regides em todo o mundo. Até 2030, a I.A pode
contribuir com até 15,7 trilhdes de ddlares para a economia global. No curto prazo, o
enorme potencial de crescimento econémico trazido pela I.A vem principalmente da
melhoria da produtividade. Mas o impacto econdmico da |.A pode gradualmente se
tornar aparente e so sera visivel ao longo do tempo. O impacto econédmico da I.A pode
nao ser linear, mas acelerara com o tempo. O crescimento econdmico trazido pela |.A
em 2030 provavelmente sera trés vezes ou mais do que nos préximos cinco anos, e
sua curva de crescimento pode ser na forma de um S. Devido ao vasto custo e
investimento necessarios para a implantagdo antecipada, leva muito tempo para
aprender e implantar essas tecnologias, o0 que leva a um longo tempo para uma
aplicagao suave, de modo que o cronograma para a obtencdo de retornos sera
estendido de acordo. Mas a medida que o efeito cumulativo da concorréncia
impulsionado pela aceleragdo aumenta, a |.A trara o rapido crescimento nos estagios
posteriores.

LA ajuda a transformar industrias existentes melhorando a a eficiéncia e
reduzindo custos

Desde a primeira revolugao industrial marcada pela tecnologia a vapor na década
de 1860, passando pela segunda revolugdo industrial marcada pela tecnologia de
energia elétrica na década de 1870, e a terceira revolugao industrial marcada pela
tecnologia da informacgao na década de 1970, a revolugao subindustrial, cada aumento
significativo na produtividade e correspondente crescimento econdmico na histéria tem
sido acompanhado por um progresso tecnolégico substancial. Como um novo fator de
produgcado, a |.A promovera o crescimento em pelo menos trés areas criticas. Em

primeiro lugar, pode criar um novo tipo de forga de trabalho virtual. Esse efeito é
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chamado de "automacgao inteligente". Em segundo lugar, a |.A pode complementar e
melhorar a tecnologia e as capacidades do trabalho existente e do capital fisico.
Terceiro, a |.A também pode promover a inovagao. Quando as economias usam a |.A
para mudar seus métodos de produgado, elas também podem usa-la para abrir

ativamente novos espacos de desenvolvimento.

A |.A criara uma nova e poderosa produtividade. A |.A ajuda as empresas a fazer
uso mais eficaz das praticas, transformando os métodos de trabalho, aumentando
significativamente a produtividade do trabalho existente, e pode até substituir parte da
forca de trabalho e se tornar um novo fator de produgcdo. Globalmente, em termos de
impulsionar o progresso econdmico, o efeito da mera expanséo do investimento de
capital e do tamanho da forga de trabalho tem diminuido. Para a maioria das economias
avangadas, os dois motores tradicionais de produg¢do nao podem, por si s6, manter o
desenvolvimento estavel e a prosperidade das ultimas décadas.

A popularizagdo da I.A impulsionara a atualizagdo da estrutura industrial e
promovera mais inovacdo em industrias relacionadas. Sera possivel explorar uma nova
fonte de desenvolvimento econdmico em setores como producéo e servigos. Neste
estagio, a |.A estd mudando da inteligéncia do consumidor para a inteligéncia
empresarial, impulsionando e criando uma produtividade mais substancial,
desencadeando mudancgas significativas na estrutura econdmica e trazendo novas

oportunidades para a transformacao social.
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FIG 2-5. O impacto da I.A no mundo até 2030
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Para o crescimento econémico, o impacto significativo da |.A ndo é substituir o
trabalho e o capital existentes, mas torna-lo mais eficaz por meio do empoderamento.
Os sistemas de |.A permitem que tarefas diarias que ocupam muito tempo sejam
automatizadas, aumentando a produtividade. A |.A permitira que os seres humanos se
concentrem em tarefas mais complexas e de alto nivel que exigem capacidades

inovadoras, promovendo a criatividade e a inovagao humanas.

LA ajuda a gerar novos formatos de negécios e promover o crescimento

econdémico

Especifica para varios setores, a tecnologia de |.A interagiu profundamente com
educacdo, assisténcia médica, assuntos governamentais, mobiliario doméstico,
comeércio eletrénico, varejo e outros campos, e impactou positivamente as industrias
tradicionais. Muitas empresas lideres do setor comegcaram a praticar pesquisa e
desenvolvimento de I.A industrial. O novo modelo econémico centrado na economia
on-line desenvolveu-se rapidamente desde o inicio da epidemia e desempenhou um
papel essencial na produgdo, na vida e na gestdo do governo, mostrando forte

vitalidade.

Baseando-se em 5G, |.A, big data, computacdo em nuvem, blockchain e outras

tecnologias de informagdo modernas, a economia on-line impulsiona o rapido
desenvolvimento da "economia digital", "economia de conteudo" e "economia sem
contato", fabricagdo, varejo, escritério, cultura, turismo, entretenimento e assim por
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diante. O campo esta acelerando a "transformagao da nuvem". Novos formatos e
modelos de negdcios, como fabricas de robds, varejo ao vivo, escritorio remoto,
atendimento médico em nuvem, educagao on-line e turismo inteligente, estao surgindo
em um fluxo interminavel. Varias tecnologias de I.A, como entrega sem contato,
autoatendimento e atendentes de robds, continuam a criar uma nova economia on-line,
proporcionando um espago mais amplo para negdécios inteligentes e incubando mais

novos formatos de negdcios e novos modelos com novas tecnologias.

Traditional Growth

Model Capital Labor TFP
Adopted Growth
Model Capiial Labar TFF Al

FIG. 2-6 Modelo de crescimento da |.A

Atualmente, a |.A mostra uma alta tendéncia de crescimento no setor de saude,
seguida por bancos, finangas e seguros. Estima-se que, em 2025, a escala de mercado
dessas duas industrias significativas excedera em muito a de outras industrias.
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FIG. 2-7. 2017-2025 previsao global do tamanho do mercado da industria de I.A (bilhdes de ddlares)
Referéncia: Association for The Advancement of LA, I.A Weekly, Hoover's, Relatérios Anuais da
Empresa e Grand View Research
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O uso da I.A no futuro também pode tornar os servigos publicos, como a medicina
e a educacao, mais baratos e direcionados, promovendo maior acesso da populagao a
cuidados de saude e educacgao de alta qualidade por meio de aplicativos que tornam
os diagnosticos médicos mais rapidos e rapidos ou ajudam os professores a avaliar as
necessidades dos alunos de forma mais eficaz.
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m As principais economias do mundo adotaram a I.A como estratégia

dominante, e o Brasil também precisa seguir a tendéncia

Nos ultimos anos, os governos em todo o mundo perceberam plenamente o
enorme potencial da |.A e realizaram com sucesso layouts estratégicos e uma série de
planos para aproveitar melhor essa rodada de oportunidades de desenvolvimento da
I.A. Muitos paises estao liderando a revolugao da |.A, publicando estratégias nacionais
de ILA e comprometendo-se a investir muitos recursos no desenvolvimento e
implantacédo da I.A. Por exemplo, nos Estados Unidos, a industria de tecnologia tem
sido a forga motriz de seu crescimento econdmico. Quando o desenvolvimento
tecnolégico, a supervisdo limitada e a prote¢cdo dos cidaddos sdo combinados, os
Estados Unidos formaram um ambiente global com capacidades inovadoras.

A medida que os potenciais beneficios e riscos sociais e econdmicos da |.A se
tornam cada vez mais proeminentes, outros paises procuram liderar o desenvolvimento
da industria de I.A, introduzindo uma estratégia abrangente de |.A. Essas estratégias
usam fundos e recursos para o desenvolvimento nacional por meio da adogao da
tecnologia de |I.A e da criagdo e desenvolvimento de industrias domésticas de |.A.
Mesmo que a inovagao do setor privado tenha alcangado algumas conquistas nos
esforcos passados, para ter sucesso no campo da |.A, a industria de nivel nacional
precisa de uma compreensao abrangente e nova da coordenagao entre academia,
industria e sociedade.

A maioria das grandes economias formulou estratégias de desenvolvimento de |.A
adequadas as caracteristicas nacionais e se concentrou em politicas relevantes em
2017-2019. Este é um sinal importante do advento da era da |.A. Até 2019, cerca de 50
paises propuseram estratégias de |.A. Entre eles, a China e os Estados Unidos séo os
dois paises que emitiram planos estratégicos de |.A e documentos relacionados com a
maior frequéncia nos ultimos anos. Entre 2016 e 2019, ambos lancaram mais de 19
politicas relacionadas a |.A. Outras economias emergentes, como Vietna, Emirados

Arabes Unidos e india também seguiram o ritmo e divulgaram planos relevantes.

Os paises que estdo mais avancados no desenvolvimento da |.A formularam
estratégias claras e promoveram a pesquisa em tecnologia da |.A, estabelecendo
organizagdes industriais, laboratérios de pesquisa, centros de inovagao e fundos da
industria para construir uma cadeia industrial de I.A. Robdtica, ciéncias inspiradas no
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cérebro, infraestrutura, conjuntos de dados publicos e meio ambiente tornaram-se

areas-chave comuns para todos os paises.

Estudos mostraram que a |I.A pode ampliar a lacuna entre os paises € a
atual divisdo digital. A medida que as taxas de adocdo da |.A mudam, os
governos podem exigir estratégias e contramedidas diferentes. A adocdo da
I.A por lideres (principalmehte nos paises desenvolvidos) pode aumentar sua
posicao de lideranga nos paises em desenvolvimento. Em comparagédo com
hoje, os paises lideres em |.A podem obter um adicional de 20% a 25% dos
beneficios econémicos liquidos, enquanto os paises em desenvolvimento sé
podem receber 5% a 15% dos beneficios econémicos quuidos. Para diminuir

a divisdo digital com os principais  paises do mundo, ;o Brasil deve

. o o . :
desenvolver rapidamente suas capacidades de |.A:

E encorajador que o Brasil tenha reconhecido os beneficios da I.A e esteja
acelerando a implantagéo de sua estratégia de I.A. O Ministério da Ciéncia, Tecnologia
e Inovacao (MCT]I) do Brasil realizou a primeira consulta publica sobre a estratégia de
I.A do Brasil em dezembro de 2019. O Brasil se juntou ao grupo de defesa da OCDE
sobre |.A e concordou com os principios de desenvolvimento da |.A e politicas publicas

relacionadas, recebendo as sugestdes para a cooperagéao internacional abaixo:

A |.A deve beneficiar a humanidade e o planeta e promover o crescimento

inclusivo, o desenvolvimento sustentavel e o bem-estar.

O projeto do sistema de |.A deve respeitar o Estado de Direito, os direitos
humanos, os valores democraticos e a diversidade, e deve incluir
salvaguardas apropriadas: intervengdo humana quando necessario para

garantir a justica social.

O sistema de |.A deve operar de forma robusta, segura e protegida durante
todo o seu ciclo de vida, por isso deve avaliar e gerenciar continuamente os
riscos potenciais.
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Além disso, o governo brasileiro esta fazendo esforgos para promover a integragao
da educacdo em |.A, pesquisa cientifica e industria. O Instituto Avancado de |.A, ou
I.A2, inclui mais de 50 pesquisadores relacionados de mais de dez universidades e
institutos de pesquisa no Brasil. O pais passou pela supervisdo e adotou uma politica
clara de |.LA para promover seu funcionamento e participou indiretamente do
estabelecimento da |.A2 e de outras instituicdes similares. Como uma iniciativa aberta,
inclusiva, sem fins lucrativos e multilateral, a I.A2 tenta precisamente promover essa
conexao, fornecendo um lugar seguro para a interagdo. Com seu apoio, os setores
publico e privado estabeleceram conhecimento profissional, suporte técnico e juridico,
educacao e fluxo de capital para desbloquear varios mecanismos. Simultaneamente, a
I.A2 também oferece ao publico cursos de popularizagao de |.A de baixo custo, o que

pode aumentar a industria de |.A do Brasil - a universidade levou a novos patamares.

As oportunidades para a |.A s&o tremendas, mas o dividendo de produtividade da

I.A pode nao ser realizado imediatamente. Com o tempo, seu impacto pode acelerar;
portanto, os beneficios do investimento inicial podem nao ser vistos no curto prazo.
Requer paciéncia e pensamento estratégico de longo prazo. Os formuladores de
politicas precisarao mostrar habilidades de lideranga ousadas para superar o senso de
ameaca dos cidadados aos seus trabalhos de automacido. As empresas também
desempenhardo um papel importante na resolucao de tarefas dificeis em termos de
habilidades para trabalhar com seres humanos. Os individuos terdo de se adaptar a
um novo mundo em que a perda de emprego podera ser mais frequente, e os
trabalhadores terdo de fazer a transi¢ao para novos tipos de emprego. Esses terdo de
atualizar continuamente as suas competéncias para se adaptarem as necessidades do
mercado de trabalho em mutagéo dinémica.
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m O governo brasileiro percebeu a importancia da |.A

Governos em todo o mundo percebem os
efeitos transformadores da |.A em suas
economias, servigos publicos e trabalho. Com
base na atual tendéncia geral de implementagéao
de estratégias digitais nacionais, os governos
com visao de futuro reconhecem cada vez mais a
necessidade de formular uma estratégia nacional

abrangente de |.A.

Em 2017, o Brasil prop6s acelerar o desenvolvimento da loT e |.A no "Internet das
Coisas: Plano de Ac¢ao Brasil" e promover a aplicagao dessas tecnologias na area da
saude, nas cidades inteligentes e na industria. Ao contrario de outros paises, o Brasil
nao divulgou oficialmente a base da estratégia nacional de |.A antes, embora a
"Estratégia de Transformacao Digital do Brasil" e a "Lei Geral de Protecdo de Dados do
Brasil" langadas em 2018 ja tenham mencionado garantir o desenvolvimento positivo
da LA e exigir a protegcao legal dos dados dos cidaddaos. Em 2019, o Brasil fez
progressos significativos no planejamento de politicas de |.A, apoiou os "Principios de
[.LA" emitidos pela Organizagédo de Cooperagao Econdmica da OCDE e anunciou uma
rede de 8 instituicdes de pesquisa em |.A, com foco em segurancga cibernética e gestao
agricola abrangente. Pesquisa médica, manufatura e cidade inteligente fornecem a
cada centro de pesquisa cerca de 1 milhdo de ddlares anualmente. Em 2020, o Brasil
promulgou a "Lei da |.A" para propor diferentes solugdes para os desafios éticos que
podem ser enfrentados na pratica da |.A.

As autoridades brasileiras gradualmente prestaram atengdo a importancia do
desenvolvimento positivo da |.A, e suas politicas e estratégias estabeleceram uma base
sélida para a seguranga futura da I.A.
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2018

2018

2019

2019

2019

2020

2020

2020

"loT:Plano Brasil"

Nos préximos cinco anos, Brasil tera foco no desenvolvimento de tecnologias
de ponta em saude, cidades inteligentes e industria;

"Transformacao digital no Brasil"

Priorizagcado dos recursos para a investigagao, desenvolvimento e inovagéao (ID)
e reforco das capacidades;

Brasil uma lei geral de proteg¢ao Digital
As obrigagdes dos setores publico e privado em matéria de protegao de dados
séao definidas;

"Principio da inteligéncia artificial"
Brasil apoia os cinco principios complementares baseados em valores e cinco
recomendacdes ao governo;

Estabelece o laboratério 8 Al
Estabelece uma rede de pesquisa de inteligéncia artificial composta por oito
instituicbes de pesquisa;

Configura banco de dados do cidadao

Foi criada uma base de dados de cidadaos dedicada;

Estabelece centro da Industria 4.0 no Brasil
Anunciou o estabelecimento do centro da industria 40 (c4IR) para acelerar a
escala acima da adogdo emergente da tecnologia;

"Lei de Inteligéncia Artificial"

O regulamento lista sete principios da inteligéncia artificial (tecnologia, inovagao,
seguranga de dados 2020, etc.);

Usando inteligéncia artificial para criar ambiente digital empresarial
Investimento de 4,8 milhdes de dolares em 14 projetos-piloto para criar um
ambiente de inovagao digital para empresas agricolas.

FIG. 3-1 Panorama das politicas relacionadas a |.A no Brasil de 2017 a 2020

I 2017: "loT: Plano de Agao do Brasil"

Em 2017, o Brasil langou o Plano de Agédo Nacional de loT (Internet das Coisas:

Um Plano de Ag¢ao para o Brasil). O plano visa posicionar o pais na vanguarda do

desenvolvimento tecnoldgico nos proximos cinco anos, alavancando os avangos na

Internet das Coisas e I.A, com énfase em cidades saudaveis e inteligentes.
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2018: "Estratégia de transformacgao digital do Brasil"

O Brasil langou a "Estratégia Brasileira de Transformagao Digital" em marco de
2018, que listou as diferentes medidas do governo em questdes digitais, especialmente
em termos de |.A. O pais precisava avaliar o potencial impacto econémico e social da
I.A e do big data e propor a reducao dos efeitos nocivos da |.A e das politicas que
maximizam os resultados positivos. A estratégia oferece priorizar a alocagdo de
recursos para pesquisa, desenvolvimento e inovagao (PD&I) e capacitagdo em |.A.

2018: Aprovada a "Lei Geral de Protegcao de Dados Brasileira"

Em agosto de 2018, o governo brasileiro aprovou a LGPD, a "Lei Geral de Protegéo
de Dados Pessoais", que estipula as obrigagdes dos setores publico e privado em
protecado de dados, exige o tratamento de dados do cidaddo dentro do &mbito legal,
salvaguarda o direito aos dados pessoais dos residentes no Brasil, e formulou
penalidades para empresas ilegais, com multas de até 2% do faturamento da
organizagdo. O regulamento entrou em vigor em agosto de 2020.

2019: Apoiar a OCDE (Principio da |.A)

O Brasil apoia os Principios de Inteligéncia Artificial (I.A) da OCDE, incluindo cinco
principios suplementares baseados em valores e cinco recomendagbes

governamentais.

2019: Criagao de 8 redes de laboratoérios de I.A

Em novembro de 2019, o governo brasileiro anunciou que estabeleceria oito
instituicdes de pesquisa com foco em | A.

2019: Criagcao de um banco de dados de cidadaos e pleno uso da LA

Em novembro de 2019, o governo brasileiro comegou os preparativos para fazer
uso total da I.Ano setor publico. Anunciou a criacdo de um banco de dados de cidadaos
contendo extensas informacgdes pessoais sobre mais de 200 milhdes de pessoas no
Brasil para o compartilhamento completo de varios departamentos.

2020: Criagao do Centro Industria 4.0 do Brasil

Em janeiro de 2020, o Ministério da Economia do Brasil anunciou a criacdo do
Centro Industria Brasil 4.0 (C4IR), destinado a acelerar e ampliar a escala de adogao
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de tecnologias emergentes (IoT, I.A) para promover a inser¢ao do Brasil na cadeia de
valor global e aumentar a competitividade e a produtividade das empresas brasileiras.
O centro é operado pelo Ministério da Economia, Governo do Estado de Sao Paulo e
outras empresas privadas em cooperagao.

2020: "Ato 240 de 2020"

Em fevereiro de 2020, o governo brasileiro promulgou a Lei no 240 de 2020
(PROJETO DE LEI N. 240, DE 2020 (Do Sr. Léo Moraes)), que lista 7 principios de |.A
(tecnologia, inovagéao, seguranca de dados e assim por diante) e propde solu¢des para

possiveis questdes éticas e de segurancga.

2020: I.A para criar um ambiente empresarial digital

Em margo de 2020, o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, o
Ministério da Economia, o Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacgao e a Agéncia de
Desenvolvimento Industrial emitiram um edital de plano agricola que investira 4,8
milhdes em 14 projetos-piloto para adotar e promover tecnologias industriais 4.0. A loT,
blockchain e |.A fortalecerao a rede de inovagao do agronegdcio brasileiro e criardo um

ambiente de inovacao digital para o agronegdcio.

E O Brasil esta pronto para desenvolver |.A

Em dezembro de 2017, a Oxford Insights (Ol) divulgou o primeiro indice de
operagao de |.A para governos do mundo, o qual € usado para medir a centralidade
dos governos no desenvolvimento do pensamento de |.A. Os formuladores de politicas
precisarao mostrar habilidades de lideranca ousadas para superar o senso de ameaca
dos cidadaos aos seus trabalhos de automagao. As empresas também desempenharao
um papel importante na resolugdo de capacidades dificeis baseadas em servigos
publicos, capacidades econdémicas e tecnolégicas e infraestrutura digital. Os trés
principais modulos, incluindo instalagdes, calculam a pontuacéo total do governo de
cada pais. O Brasil ocupa o 40° lugar entre 194 paises e o 3° lugar entre os paises da

América do Sul (o México esta em 32° lugar e o Uruguai em 35°).

No geral, o Brasil ocupa uma posicéo relativamente alta em servigos publicos
digitais, startups de I.A e dados disponiveis. No entanto, o governo brasileiro ndo esta
muito consciente da importédncia das TIC para o desenvolvimento futuro, e sua

eficiéncia governamental e capacidade técnica sdo fracas. Embora os dados
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disponiveis do Brasil estejam entre os melhores do mundo, devido a falta de

interoperabilidade efetiva de dados e capacidades de processamento de dados em

larga escala, o setor publico do Brasil esta relativamente baixo em termos de

processamento e aplicagao de dados. Portanto, este relatério fara recomendacdes para

os atuais pontos de melhoria da |I.A brasileira.

Theme Dimension Rank
The importance of ICT to the government 's future 120
Government and vision

public services Digitalization of public services 24
Government efficiency 80

Private sector innovation capacity 39
Skills and education technical skills 121
Al startups 13

Government procurement of advanced technology 93

Digital products

infrastructure Available data 9

(Government) data capabilities 44

m O Brasil tem uma base sélida no campo académico de LA

Mesa. 3-1. Governo Global Prontiddo Al (Brasil)

3.4.1 Fundacao de pesquisa académica de I.A do Brasil é relativamente estavel

Entre 2015 e 2018, o Brasil publicou muitas publicacbes académicas de |.A, e as

publicagdes de periddicos de |.A do Brasil ficaram em 15° lugar no mundo. Embora haja

uma grande lacuna entre os Estados Unidos e outros paises, o Brasil ja superou outros

paises sul-americanos no nivel de pesquisa em |.A.
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Total Volume and average annual per capita Al Journal Publications, 2015-2018
Source: MAG, 2019

oK 2K 4K 8K 10K 4K 16K 18K 20K 24K 26K 28K 0K

Total number of Al journal papers (2015-18)

FIG. 3-2. Volume total e média anual per capita I.A Journal Publications, 2015-2018. Referéncia:
Perraultz, R., Mishra, S., Niebles, J., Manyika, J., Lyons, T., Grosz, B., Etchemendy, J., Clark, J.,
Brynjolfsson, E. e Shoham, Y., 2019. Relatério Anual do I.A Index 2019. Stanford.CA: Comité Gestor do
indice de I.A, Instituto de I.A Centrado no Ser Humano, Universidade de Stanford, pp.26.

3.4.2 Instituic6es académicas e de pesquisa de |.A do Brasil sdo ricas em recursos

As instituicdes de pesquisa académica desempenham um papel vital no
desenvolvimento da |.LA. O sistema de ensino superior € a base para a |.A treinar
talentos no Brasil, e as instituicbes de pesquisa sdo as promotoras da comercializagao
de solucgdes de |.A. As instituicdes de pesquisa de alta eficiéncia e |.A do Brasil séo os
pré-requisitos para o desenvolvimento da industrializacédo da I.A no Brasil. O Brasil tem
instituicdes académicas e de pesquisa de |.A, e a fundagao de pesquisa académica &
relativamente estavel.

Instituicao

. Introducgao
académica

E o primeiro e maior colégio abrangente moderno do Brasil e o mais
Universidade de Sao |importante centro de pesquisa do pais.Atualmente, opera um grande

Paulo (USP) centro de pesquisa em inteligéncia artificial em conjunto com a IBM e a
FAPESP.
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Instituicao
académica

Introducao

Universidade Estadual
de Campinas
(UNICAMP)

E mantida pelo Governo do Estado de S&o Paulo e é uma das trés
universidades publicas que oferecem educacéao gratuita. Sua Faculdade
de Ciéncias Aplicadas (FCA) envolve pesquisas sobre inteligéncia artificial

e ergonomia.

Universidade Federal
de Minas Gerais
(UFMG)

Sua escala ocupa o primeiro lugar entre todas as universidades federais,
com faculdades de ciéncia da informagdo e institutos de ciéncia de

precisao.

Universidade Federal
do Rio Grande do Sul
(UFRGS)

Uma das mais antigas instituicdes de ensino superior do Brasil possui um
Instituto de Pesquisa em Informagao. O CZ Analytics desenvolvido por ele
tem sido usado em muitas cidades ao redor do mundo, principalmente

para planejamento urbano em cidades inteligentes.

Universidade Estadual
de Sao Paulo
(UNESP)

Mantida pelo Governo do Estado de Sao Paulo, € uma das trés
universidades publicas que oferecem educagéo gratuita, envolvendo

cursos de ciéncia da computagéo.

Universidade Federal
do Rio de Janeiro
(UFRJ)

As duas melhores universidades do Brasil. Além de ser um dos
importantes centros de pesquisa médica do pais, esta escola também é
bem conhecida nos campos das ciéncias bioldégicas e tecnologia

eletrénica.

Universidade Federal
de Santa Catarina
(UFSC)

Uma universidade publica gratuita criada ha 60 anos, com disciplinas

como ciéncia da computagao e ciéncia da informagao.

Universidade Federal
de Séo Carlos
(UFSCar)

A primeira instituicdo federal de ensino superior do Estado de Sao Paulo.
Existem boas pesquisas em campos de tecnologia emergentes, como

inteligéncia artificial e edicdo de genes.

Universidade de
Brasilia (UnB)

Uma das maiores universidades do Brasil com laboratérios de

aprendizado de maquina nas areas de finangas e organizagao.

Universidade Federal
do Parana (UFPR)

A universidade mais antiga do Brasil, com o NR2-Advanced Network and
Wireless Network Center, que estuda principalmente gerenciamento de

redes de computadores, sistemas distribuidos, redes sem fio, etc.

Mesa. 3-2. Universidades envolvidas em disciplinas relacionadas a |.A no Brasil
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Instituicoes de
investigacao

Introducao

Centro Paula Souza

Orgdo subsidiario do governo do estado de Sdo Paulo subordinado ao
Ministério do Desenvolvimento Econdémico. Os cursos abrangem

arquitetura, maquinas, informatica, tecnologia da informacgao, etc.

Faculdade ESEG

Fundado em 2006, o curso abrange engenharia de produgao, gestao,
inteligéncia artificial, direito, etc., e possui um Laboratério de Inteligéncia

Artificial (l.i.a.).

Instituto Avangado de

Inteligéncia Atrtificial

Uma coalizao de pesquisadores destacados da Al em varios campos visa
resolver problemas sociais relacionados e promover o desenvolvimento
do Brasil na regido por meio de apoio financeiro principalmente do setor

privado.

Instituto Modal

Uma Organizacgéao de Ciéncia e Tecnologia (TIC) sem fins lucrativos, com
foco em pesquisa e construgdo baseada em tecnologia e aplicagbes de
inteligéncia artificial, visa promover novas solug¢des e equidade social nos

setores publico e privado.

BigMAAp

Pesquisa sobre inteligéncia artificial, rede neural artificial, mineragao de
dados, aprendizagem profunda e coleta de dados em areas afins,
arquitetura de big data e processamento de analise, etc.; também estudar
métodos de analise, incluindo otimizagdo, metaheuristica, modelagem de

processos, etc.

SPRACE

Desenvolver pesquisa basica e aplicada em areas como aprendizado de
maquina de fisica de alta energia (HEP), instrumentos cientificos,

computagao de alto desempenho (HPC) e inovagao digital.
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O CA4A foi criado em 2020 com contribui¢des significativas da BM e
FAPESP. A principal instituicdo € a Universidade de Sao Paulo. As
atividades de pesquisa se concentram em cinco grandes desafios:
1. ANLP2 traz o processamento da lingua natural portuguesa para os
mais recentes recursos tecnoldgicos;

2. KEM L-machine learning para enriquecer o conhecimento de
Centro de Inteligéncia

Artificial (C4Al)

raciocinio de dados marinhos;

3. Decisdo causal padrdo Agri Bio-multi na rede de produgdo de
alimentos;

4. GOML-aprendizagem de maquina para disputas de acidente
vascular cerebral e reabilitacéo;

5. Al humanidade-I.A nos paises emergentes é o futuro das politicas

publicas e do trabalho.

Tabela. 3-3. Instituicdes de pesquisa em |.A no Brasil

Q A situacgao atual do desenvolvimento ecolégico da I.A no Brasil

3.5.1 Gigantes multinacionais poderiam apoiar o Brasil com tecnologia e finangas

Gigantes internacionais podem capacitar a industria de |.A do Brasil, mas um
grande numero de gigantes da tecnologia ainda é necessario para promover o
desenvolvimento da |.A do Brasil. Nos ultimos anos, muitas grandes empresas
internacionais de tecnologia estabeleceram centros de inovagdo tecnologica
relacionados a I.A no Brasil, com o objetivo de capacitar as industrias brasileiras de |.A
e loT. Até certo ponto, o Brasil pode usar o poder de pesquisa de empresas estrangeiras
para desenvolver sua prépria tecnologia e aumentar sua forga abrangente de I.A. No
entanto, o numero de gigantes internacionais ainda é pequeno. No futuro, o Brasil ainda
precisa atrair gigantes internacionais para o Brasil em todos os aspectos para dar forga
para o desenvolvimento da |.A no Brasil.
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I Oracle

o

Em 2016, a Oracle estabeleceu o primeiro data center no Brasil em Sao Paulo,

Brasil;'

Em agosto de 2017, a Oracle selecionou seis startups brasileiras para participar de

seu programa Cloud Accelerator;?

Em dezembro de 2017, a Oracle montou um laboratério de inovacéo no Brasil para
criar projetos inovadores com clientes e startups, especializados em pesquisa e

desenvolvimento de loT e I.A;3

Em novembro de 2018, a Oracle estabeleceu um novo centro de inovagao para
clientes em Brasilia, com foco na transformacao digital do setor publico brasileiro.
O programa de inovagao e criagao conjunta de cidades inteligentes realizado pelo
centro se concentra em seguranga, transporte e saude, envolvendo tecnologias
como |.A, loT e blockchain.*

| Qualcomm

o

Em setembro de 2018, a Qualcomm estabeleceu um centro de P&D no Brasil para
se concentrar em projetos relacionados ao conceito de cidade inteligente,
promover a cooperagao publico-privada e o desenvolvimento do ecossistema de
loT:5

' https://www.zdnet.com/article/oracle-reaffirms-investment-plans-for-brazil/

2 Oracle A mutually beneficial business for startups, free cloud usage quota for startups, and 70% discount for cloud services for
up to two years

3 https://www.zdnet.com/article/oracle-launches-innovation-lab-in-brazil/

4 https://www.zdnet.com/article/oracle-launches-government-digital-transformation-hub-in-brasilia/

5 https://www.zdnet.com/article/qualcomm-advances-iot-strategy-in-brazil-with-lab-launch/
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Para promover o desenvolvimento da loT no Brasil, a Qualcomm e o BNDES
langaram um fundo de 160 milhdes de reais em dezembro de 2019. O fundo
fornecera apoio antecipado a startups e investira em projetos de |oT no Brasil.
Qualcomm e BNDES v&o investir 80 milhdes de reais.’

Microsoft

Em fevereiro de 2019, a Microsoft anunciou que havia firmado uma parceria
gratuita com as redes escolares SESI e SENAI para oferecer treinamento em
cursos de |.A para o ensino médio, o que ajudara na formagao de talentos de I.A
no Brasil. Quatro cursos podem ser encontrados através da plataforma on-line
da rede da escola; o conteudo envolve a introducao de |.A e ciéncia de dados e
o desenvolvimento de um conhecimento basico de ciéncia de dados usando
solugbes Azure, Bot e IoT. No futuro, havera outros cursos sobre o uso dos
servigos cognitivos da Microsoft para desenvolver aplicativos e chatbots, além

de cursos sobre nuvem e inovagao;

Em junho de 2020, a Microsoft langou um novo programa no Brasil para apoiar
startups e ecossistemas de desenvolvedores, treinando startups e grandes
empresas em tecnologias de transformacao digital (como |.A e computagao)
para promover o ecossistema brasileiro de ciéncia e tecnologia;

Em outubro de 2020, o governo brasileiro anunciou uma parceria com a
Microsoft, para capacitar milhdes de cidadaos a receberem treinamento na area
técnica nos préoximos trés anos. De acordo com o plano, a plataforma de
educacao a distancia desenvolvida em cooperacdo com o Ministério da
Economia oferece 20 cursos por meio da ferramenta de treinamento comunitario
da Microsoft e treinara até 5,5 milhdes de candidatos a emprego até 2023. Os
cursos técnicos oferecidos incluem opcdes em diferentes niveis, desde
alfabetizacao digital até modulos mais avangcados que abrangem computagao
em nuvem, |.A e ciéncia de dados. A Microsoft também doou cotas de uso da
nuvem para fortalecer o sistema nacional de emprego e melhorar as
perspectivas de emprego de até 25 milhdes de trabalhadores. A solugao usara
a |.A para conectar pessoas e suas habilidades com oportunidades de trabalho

relacionadas e recomendar cursos de qualificagdo individuais.?

' https://lavca.org/2019/12/18/qualcomm-and-bndes-invest-r80m-in-brazilian-iot-projects-em-portugues/
2 https://www.zdnet.com/article/microsoft-announces-tech-training-partnership-with-brazilian-government/
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IBM
Em novembro de 2019, a IBM e a Fundacado de Amparo a Pesquisa do Estado
de Sao Paulo (FAPESP) estabeleceram uma relagdo de cooperagao, e um
centro de pesquisa em |.A em larga escala (C4Al) sera instalado em Sao Paulo
em 2020. O centro de |.A sera a primeira organizagao latino-americana da rede
IBM ILA. A FAPESP e a IBM vao investir mais de 500 mil dolares por ano cada
uma e vao avalia-las regularmente. O centro de pesquisa se concentrara na
solugdo de problemas praticos no Brasil, como o melhor uso dos recursos
naturais e a inovagao na agricultura e na saude. O centro de pesquisa prestara
atengao especial a PNL, aprendizagem profunda e potenciais aplicagdes

industriais.

Google
A Google também langou o programa Google for Startups no Brasil, que se
concentra no desenvolvimento de projetos de produtos e tecnologia sob o apoio
da equipe do Google, especialmente para startups que usam os produtos de
nuvem, aprendizado de maquina e inteligéncia artificial do Google para criar
solugbes. Em abril de 2020, o Google ja langou cinco lotes de startups
selecionadas para o programa;

Investiu um total de 700 milhées de reais no Brasil de 2017 a 2018. Os principais
projetos do investimento foram os trés cabos submarinos do Brasil, os dados
usados para fornecer servicos locais de computagdo em nuvem e o centro e o
estudio de producdo de conteudo YouTube no Rio de Janeiro. No futuro, o
Google continuara investindo pesadamente no Brasil e planeja investir 125

milhdes de reais (33 milhdes de ddlares) anualmente no futuro previsivel’.

AWS
Em fevereiro de 2020, a Amazon Web Services (AWS) se comprometeu a
investir 1 bilhdo de reais em um plano de investimentos de dois anos para
expandir seus negocios de data center em Sao Paulo e fortalecer sua presenca
em infraestrutura na América do Sul.

' https://www.zdnet.com/article/google-ploughs-money-into-brazil/
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3.5.2 O Brasil tem um ecossistema de startups de |.A relativamente completo.

Em 2017, o numero de startups no Brasil foi de 160. De acordo com o Oxford I.A
Government Index, o Brasil ocupa o 12° lugar entre as startups do mundo. Em 2020, o
numero de startups brasileiras chegou a 230, e o ecossistema de startups locais esta
crescendo rapidamente, provando que a demanda do mercado local no Brasil também

esta proliferando.

The distribution of the number of Brazilian Al startups in various industries
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FIG. 3-3 A distribuicdo do numero de startups brasileiras de I.A em diversos setores

| As startups de |.A do Brasil estao distribuidas principalmente em setores como

saude, finangas e transporte.

De acordo com o Relatério Brasil Digital divulgado pela McKinsey em 2019, o
ecossistema de startups do Brasil esta acelerando, com mais de 10.000 startups (46%
com menos de dois anos) e 30.000 empregos. Em 2018, o investimento total de capital
de risco do Brasil foi de US$ 1,3 bilhdo (US$ 859 milhdes em 2017), representando 66%
do investimento total na América Latina. A partir de 2018, 8 startups atingiram um status
de unicérnio de US$ 1 bilhdo (em comparacéo com 13 na india e 92 na China).

O Brasil tem um ecossistema de startups de |.A relativamente maduro na América
do Sul. Em 2019, existiam 230 startups brasileiras de I.A. Os negdcios de algumas
empresas se concentram em uma industria vertical, incluindo saude, seguro financeiro,
transporte e logistica. Os trés principais setores com a maior concentragao de startups
de I.A no Brasil corresponderam por 10,9%, 7,8% e 7%, respectivamente; outra parte

38



Status atual e tendéncias futuras da |.A no Brasil 3

das empresas nao se concentraram em um setor especifico, mas fizeram conquistas
no suporte direto de uma camada técnica. Como PNL (processamento de linguagem
natural), visdo computacional, etc., o numero de startups nessa categoria representou
46,5%. Entre as classificagdes intersetoriais, PNL, NLG e visdo computacional tém o

maior numero, respondendo por 15,7%.

O layout das startups é o seguinte:

A ecologia de startups da |.A refere-se as empresas envolvidas na cadeia de valor
primaria da |.A. As startups de I.A do Brasil estao distribuidas principalmente na camada
de aplicagao e na camada de tecnologia. Entre as empresas espalhadas na camada
basica, a MINIPA loT é um provedor de sensores de |oT que fornece sensores de loT
e equipamentos de camera que podem ser usados para manutencgao preditiva: prever
automaticamente quando o equipamento precisa de manutengdo, otimizar o
desempenho do equipamento em tempo real, prever o tempo de inatividade, e detectar
anormalidades. Monitoramento de recursos em tempo real: realiza analises
sofisticadas e aprendizado de maquina nos dados coletados e visualiza o status da
empresa para gerar insights uteis. Logistica e gerenciamento da cadeia de suprimentos:
realiza o monitoramento da saude da carga e outras fungdes vitais para seus negdcios.
Espacos de escritorios e residéncias inteligentes criam uma solugado abrangente que
deve conter bilhdes de sensores e dispositivos ao seu redor e elevar a inteligéncia e a
automacgao de empresas e residéncias a um novo nivel. Quase nao ha outro hardware
de camada necessario, como chips, softwares como nuvem, dados e startups
relacionadas a algoritmos.

No nivel da tecnologia de I.A, algumas startups brasileiras tém se envolvido em
processamento de linguagem natural, reconhecimento de fala, visdo computacional e
assistentes robéticos, como a Zenvia. A tecnologia inovadora da Zenvia permite que
ela gerencie com a empresa durante a jornada do cliente a integracao e automacgao de
processos e sistemas, usando Whats-App, SMS e canais de voz para ajudar os clientes
corporativos a ampliar sua base de clientes. A Zenvia apoia profissionais de tecnologia
ou negocios, concentrando sua plataforma na autonomia, facilidade de uso e um

modelo de negdcios flexivel para empresas de todos os tamanhos.
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FIG. 3-4 Ecossistema de startups de I.A no Brasil

As startups de I.A do Brasil se concentram no nivel de aplicagdo. Solu¢gdes em
areas verticais incluem saude, transporte, agricultura, finangas e seguros, varejo,
midia e entretenimento, direito, manufatura, educacgao, iméveis, restauracéo, turismo,

esportes, energia, etc.

I Medicina

A Brain4Care fornece ferramentas de tomada de decisdo clinica para doengas
neuroldgicas e a Medicinia fornece solugdes de telemedicina baseadas em plataformas

digitais baseadas em |.A para profissionais de saude.

| Transporte

A Cargox € uma empresa especializada em solugdes de transferéncia de arquivos
baseadas em plataformas de verificacdo de transacdes e propriedade blockchain. A
Digifort é especializada em software de videovigilancia e video

I Agricultura

A Agrosmart estd empenhada em criar solugdes inteligentes para as vendas no
mercado do agronegdécio nacional e internacional, fornecendo servigos de
monitoramento remoto de dados econdmicos agricolas para alcangar a automacgao da

gestdo. Por meio de inteligéncia de mercado, monitoramento e analise preditiva, a
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Agronow se tornou a principal fonte de dados de safras brasileiras para empresas de
todas as esferas da vida, incluindo bancos, empresas de crédito rural, seguradoras e
outros agentes do ecossistema do agronegécio.

Industria financeira e de seguros
Legit € uma plataforma antifraude na América Latina no setor financeiro e de
seguros, com foco em um novo campo de comércio eletrénico. A Zen-Finance criou
alguns planos para fornecer entidades financeiras e seu financiamento monetario a
custa da tecnologia para atender razoavelmente o financiamento dos profissionais

financeiros.

3.56.3 Grandes empresas brasileiras de tecnologia tém experiéncia na

comercializagao de tecnologia de |.A

A BRQ esta no mercado ha 27 anos, amadureceu e
testou processos e ferramentas e é proficiente em
gerenciar e absorver grandes projetos e equipes. A BRQ
acelera a transformagéo digital da maior empresa do

Brasil, constroi aplicativos personalizados e produtos e

canais digitais, também implementa solugdes técnicas

abrangentes e gerencia as aplicagdes, infraestrutura e

processos que suportam os clientes durante todo o ciclo de transformacéo digital:
pensar e projetar, apoiar, e definir tecnologia e construir e desenvolver.

A BRQ também possui solugbes proprietarias para acelerar ainda mais a
introducdo e o desenvolvimento da tecnologia de indice no negécio. E lider em

aplicagdes financeiras. Os servigos de |.A da BRQ séo os seguintes:

Analise preditiva: sistema de recomendagao; deep learning; detecgéo de fraudes

e anomalias; segmentacéo de clientes.

Processamento de linguagem natural: assistentes virtuais (robés de bate-papo
e agentes de didlogo); mineragao e analise de texto; analise de sentimento.

Big data e ciéncia de dados: modelagem estatistica; processamento distribuido
e analise de grandes volumes de dados; insight e previsao.

Automacéo inteligente de processos: uso da |.A para automatizar processos,
tarefas e rotinas.
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Servicos de consultoria: oportunidades de transformagdo de negdcios e
processos usando |.A e Big Data;

Plano estratégico de dados: como fundir, manter e fornecer os ativos da nova
empresa.
o o

A Stefanini € uma multinacional brasileira privada,
prestadora de servicos e software, envolvida em
processamento de dados e consultoria. A Stefanini foi /(
fundada em 1987 pelo atual CEO global, Marco (4 Stefagloru‘p!
Stefanini. A sede internacional € em Sao Paulo, Brasil, a
sede europeia € em Bruxelas, Bélgica, e a sede norte-
americana é na area metropolitana de Detroit. A
Stefanini € uma empresa multinacional com 30 anos de experiéncia no mercado,
oferecendo uma selegao substancial de servicos como automacgao, nuvem, Internet das
Coisas (loT) e experiéncia do usuario (UX). Eles fornecem um amplo portfdlio de
solugdes, e combinam consultoria, marketing, mobilidade, eventos personalizados e
servicos de |.A com solugdes tradicionais, como service desk, field service e

terceirizagao (BPO).

Sophie € a solugao de |.A da Stefanini. Sophie € baseada em computagao cognitiva
e I.A, com foco na adaptacao e interagao e automacéao de contexto, o que lhe permite
realizar autoaprendizagem e interagdo humana. Seu design permite que ela ajude e
interaja com varias fungdes em diferentes cenarios de negocios. Ela adota uma
abordagem Omni-channel e integra-se a outros canais para fornecer uma experiéncia

personalizada ao cliente.
[ [ J

A TOTVS € uma empresa brasileira de tecnologia

que desenvolve solugbes de negdcios para grandes

players de todos os portes. As ferramentas da TOTVS
foram integradas para atender o core business e os
servicos de back-end dos clientes e penetrar em toda a TOTVS

cadeia de valor do inicio ao fim, tornando os

empreendedores mais competitivos no campo de
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atuagao. ATOTVS conta com uma equipe de profissionais em cada nicho de mercado,
responsavel por um profundo entendimento da necessidade de propor solugdes cada

vez mais duraveis.

A TOTVS langou a plataforma de dados e inteligéncia artificial de alta qualidade
Carol em sua sede em Sao Paulo. Essa tecnologia marca o inicio de uma nova era de
inovagao corporativa. Ele aumentara a propriedade da organizag&o sobre os dados e
melhorara as capacidades de analise e a velocidade de tomada de decisédo nesta era
de crescimento exponencial da informacgao. Além disso, Carol atua como assistente
virtual, respondendo a perguntas e fornecendo insights de negdcios.

A TIVIT € uma empresa multinacional de tecnologia
no Brasil com 20 anos no mercado, atuando em 10
paises/regides da América Latina. Por meio de quatro
linhas de negdcios: negdcios digitais, solugdes em
nuvem, pagamento digital e plataformas de tecnologia, a

empresa fornece respostas e solugbes personalizadas
que afetam o negdécio e suas rotinas de pessoal. A
empresa investe em tecnologias emergentes, solugdes digitais e servigos baseados em
nuvem hibrida para enfrentar os desafios de negécios. Contando com sua expertise
em diversas areas, como meios de pagamento, servigos financeiros, servigcos publicos,
varejo e manufatura, a TIVIT é tecnologicamente independente e integra diferentes
plataformas para desenvolver solu¢des inovadoras para aumentar sua competitividade.
Oito das dez maiores empresas da América Latina e 100 das 500 maiores empresas
brasileiras contam com a TIVIT como parceira de tecnologia para trazer eficiéncia e

inovagao aos seus negocios.

Com o servigo de Big Data da TIVIT, as empresas podem ajudar as empresas a
produzir resultados rapidamente por meio da analise de dados e, gradualmente,
realizar projetos para transformar o conhecimento de forma eficaz. A TIVIT conta com
profissionais qualificados, ferramentas do ecossistema Apache Hadoop e parceiros
com a melhor distribuicdo da América Latina. A TIVIT tem os elementos para tornar o
projeto de otimizagao do cliente bem-sucedido.
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A Algar Tech faz parte do Grupo Algar, que tem 90
anos de historia e atua nas areas de tecnologia da
informacdo e comunicagdo (TIC), entretenimento e Algar:
agricultura. Desde 1999, a Algar Tech atua no mercado Tech
da empresa. Seu portfdlio de servicos inclui Rethink possibilities
gerenciamento de relacionamento com clientes
(atendimento ao cliente, vendas, retencéo, back-office,
crédito e cobranga) e gerenciamento de ambiente técnico. (NOC, SOC, suporte ao
usuario final, Datacenter, servico de nuvem e suporte ambiental). Atualmente, a Algar
Tech presta servicos especializados em todos os paises da América Latina; possui
operagdes e departamentos comerciais na Argentina e na Colémbia. No Brasil, possui
portfolio completo de produtos em todos os estados e conta com quatro departamentos
(dois departamentos em Minas Gerais e dois departamentos em S&o Paulo) para
operacgdes de relacionamento com o cliente. Seus produtos sdo consistentes com
transformacao digital, equipes multidisciplinares, solugdes omnichannel (multiconexao),
automacao e |.A, adequadas para diferentes areas de negdcios. A Algar Tech investiu
80 milhdes de reais e usou a |.A para gerenciar a infraestrutura de TIC. Com base na
plataforma de |.A Estela criada por provedores de servigos de TIC, criou uma solucéo
chamada monitoramento cognitivo. Essa solugdo automatiza as fungbes de
monitoramento de service desk e infraestrutura, e sua adogao permitiu que o incidente
fosse resolvido. O processo uma vez durou uma média de 30 minutos, mas caiu para
1 minuto. Com a Estela, até 42% dos incidentes podem ser determinados

automaticamente, e mais conhecimento de gerenciamento sempre pode ser obtido.

XNl Industrias prioritarias para o desenvolvimento de |.A no Brasil

3.6.1 A LA fortalece o sistema financeiro brasileiro, promove novo crescimento

no setor e mantém forte competitividade

O Brasil possui 0 maior e mais complexo sistema financeiro da América Latina. A
contribuigdo do mercado financeiro brasileiro para o PIB em 2020 é de cerca de 5,31%,
e o setor de servicos financeiros € o primeiro a implementar a |.A em seus negocios
para tomar decisdes (como processamento de linguagem natural, analise de dados e
texto, tecnologia seméantica) e machine learning). De acordo com a pesquisa, 83% dos

consumidores de servigos financeiros do Brasil expressaram sua disposicdo de
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acreditar em recomendacdes geradas inteiramente por computadores, acima da média
global de 71%. O Diretor Técnico do Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico
e Social do Brasil disse: A tecnologia de |.A tem aplicagbes essenciais nos campos de
seguranga cibernética, auditoria e antifraude. Também usaremos modelos de
aprendizado de maquina para combinar os mutuarios e usaremos catboats para
apresentar produtos financeiros aos clientes e ajudar a concluir transagdes, orientacao,
comunicagdo com gerentes de conta, etc. O Banco Central do Brasil e as agéncias
reguladoras acolhem tentativas inovadoras. Com a ascensdo do open banking e a
liberalizagao dos servigos de pagamento instantaneo, as empresas fintech e os bancos
de pequeno e médio porte terdo mais espaco para desenvolvimento futuro.

Em 9 de maio de 2020, o Banco Central do Brasil promulgou seu primeiro
regulamento bancario aberto (Sistema Financeiro Aberto). A norma estabelecia que as
instituicées financeiras, instituicbes de pagamento, e outras Instituigdes licenciadas
pelo Banco Central do Brasil compartilhem dados de registro de usuarios e transacgoes
e esclarecam o escopo do compartiihamento de dados e servigos, instituicbes
participantes, procedimentos de verificacdo de identidade de clientes e normas
técnicas relacionadas.

O modelo de banco aberto ajudara a reduzir a assimetria de informagao entre os
prestadores de servigos financeiros e promovera novos modelos de negdcios e novas
relagdes comerciais entre instituicbes participantes, clientes e parceiros. No futuro,
poderao surgir no mercado mais plataformas de comparacéao de servigos financeiros e
de produtos, plataformas de consultoria e gestao financeira e processos de pagamento

mais faceis de utilizar.

Com o rapido crescimento dos dados financeiros, as pessoas buscam a |.A para
ajudar a atender a alta demanda por informagdes. Isso ocorre porque a maquina supera
os seres humanos em termos de velocidade de processamento de dados. Os robds
podem usar seu sistema de previsao e dados de mercado para prever as tendéncias
do mercado de agdes e a gestéo financeira. Quando os robds-consultores aconselham
automaticamente os clientes (especialmente aqueles com problemas financeiros
relativamente simples) sobre questdes relacionadas a gastos, poupanga ou
investimento, até mesmo o aconselhamento financeiro é executado automaticamente.
Muitas aplicagbes desenvolvidas tornaram o setor bancario a chave para usar a |.A
para melhorar o atendimento ao cliente. O investimento do setor financeiro e a énfase
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na tecnologia, juntamente com a enorme quantidade de dados altamente estruturados
de propriedade da prépria industria, tornam a aplica¢ao da I.A no campo financeiro mais
avancgada. Os cenarios de aplicagao da |.A no setor financeiro percorrem toda a cadeia
de valor dos negécios financeiros, mas a profundidade e a granularidade do uso da |.A

dentro das instituigdes financeiras sao diferentes.

L e

Smile-to-pay facial scanning  Micro-expression analysis Biometrics (voice, video, Machine learning lo detect
1o initiate transacton with virtual loan officers print) to authentcats and fraud patterms,
authorize cybersecurity attacks

Conversational bots for  Humanoid robets in branches  Machine vision and natural Raal-time transaction
basic servicing requesls to serve customens language processing o scan  analyses for risk monitoring
and process dacuments

FIG. 3-5 Bancos usam |.A para melhorar a experiéncia do cliente e os processos de escritorio

A digitalizacdo atual do setor financeiro envolve toda a transformacao geral da
instituicdo financeira. Com o advento do 5G no futuro, ele realmente promovera o
desenvolvimento da Internet das Coisas e gerard mais dados. A transformacéao
inteligente das instituicdes financeiras brasileiras proporcionar uma nova rodada de
explosdo de dados.

Atualmente, a aplicacao da l.A no campo financeiro envolve principalmente seis

cenarios:

(1) Marketing inteligente, coletando dados de comportamento do cliente em varios
canais, usando deep learning, processamento de linguagem natural e outras
tecnologias para construir modelos cognitivos e entregando informagdes com precisao
através de todos os canais para os consumidores fornecendo servigos de marketing
personalizados com milhares de facetas.

(2) Brilhante atendimento ao cliente, os servigos de atendimento ao cliente do robd
7 * 24 respondem as consultas dos clientes em tempo real 24 horas por dia e no
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processo de interagdo com os clientes, coletando feedback dos clientes, treinando
continuamente algoritmos de otimizagdo, fornecendo aos clientes solugbes mais

eficientes e reduzindo os custos operacionais dos negocios.

(3) O pagamento inteligente usa tecnologias biométricas, como reconhecimento
facial, reconhecimento de impressdes digitais e reconhecimento de impressao de voz
para verificar as identidades dos consumidores; combinado com terminais inteligentes

e a Internet das Coisas, o pagamento pratico e rapido € realizado.

(4) Com base em big data, a pesquisa de investimento inteligente usa graficos de
conhecimento para rastrear, integrar e raciocinar dados, criar modelos financeiros
inteligentes, gerar relatérios de investimento e ajudar investidores, analistas e outros
profissionais a fazer uma analise mais aprofundada e tomada de deciséao.

(5) Os robés-consultores, usando algoritmos de I.A e modelos teoricos, como
otimizacgao de portfélio de investimentos, fornecem aos usuarios planos de alocagéo de
ativos personalizados com base nas preferéncias de risco de investidores individuais,

periodos de investimento, retornos esperados e outros requisitos multidimensionais.

(6) Controle inteligente de riscos, por meio de tecnologias de I|.A, como
aprendizado de maquina, reconhecimento facial e graficos de conhecimento,
mineracao de informacdes-chave de dados multidimensionais e massivos de usuarios,
monitoramento em tempo real e gerenciamento ativo de riscos antes, durante e depois

de empréstimos, melhorando a eficiéncia corporativa.

Casos de aplicagao de I.A no setor financeiro

(1) A LA ajuda o setor financeiro a alcan¢ar automacgao, inteligéncia e
inovacgao.

O impacto da I.LA no setor financeiro se reflete em trés niveis: automacéao,
inteligéncia e inovagdo. Atualmente, as tecnologias de visdo computacional e
reconhecimento de fala tém sido amplamente utilizadas em servigos financeiros, e
avancos foram alcancados no nivel de automagao de negdcios; PNL e graficos de
conhecimento estdo sendo gradualmente implementados, tornando as inovagdes
inteligentes constantemente aumentadas. Nesta fase, o valor criado pela tecnologia de
|.A reflete-se principalmente na redugao dos custos operacionais e dos custos de risco
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para as instituicdes financeiras. No curto prazo, os aplicativos de |.A ainda se
concentrardo nesses dois valores; os aplicativos de tecnologia ajudardo a aumentar a

aquisicao de novos negdcios e a satisfagdo do cliente no longo prazo.

A I.A fornece valor, como aprimorar a experiéncia do cliente, melhorar o
gerenciamento de transagdes e portfdlio, avaliar a credibilidade dos solicitantes de

empréstimos e descobrir possiveis exemplos de fraudes e ma conduta.

A América Latina foi pega em uma onda de mudancgas no setor financeiro que se
espalhou por todos os cantos do mundo. A regido esta usando novas tecnologias para
melhorar exponencialmente o acesso das pessoas aos servigos financeiros. De acordo
com um relatério divulgado pela Finnovista, o Brasil assumiu a lideranga com 377
startups Fintech em 2018, e seu ecossistema era trés vezes maior que o do México. As
startups do ecossistema Fintech do Brasil cresceram a uma taxa média anual de 48%.

Em maio de 2019, o Brasil tem 380 fintechs em operagao e dois tercos dos
consumidores brasileiros adotaram uma fintech especifica, o que € maior do que a
média global. Em 2019, o montante de inje¢des de capital de fintech na América Latina
aumentou 130%, para US$ 2,6 bilhdes. O Brasil recebeu metade desses fundos
(US$ 1,3 bilhdo), o que faz do Brasil o maior hub de fintechs da América Latina, gracas
ao forte crescimento dos bancos digitais, mercados de transagbes e -capitais,
empréstimos e seguros. Em 2020, um quarto das empresas usou ferramentas de
biometria e gerenciamento de identidade, enquanto 26% das fintechs disseram que
usariam a |.A para fornecer melhores servigos.

(2) Cenarios de aplicacao existentes de I.A no setor financeiro do Brasil

Andlise da Contabilidade Gerencial:

Nucont fornece software de gestao pratico para profissionais de contabilidade. Ele
proporciona solucdes baseadas em |.A para analise financeira, relatorios financeiros,
contabilidade, auditoria, andlise de dados, gerenciamento de clientes e outros servigos.
Também ajuda os contadores a oferecer servigos de consultoria contabil.’

A Nuveo criou um sistema que verifica automaticamente a imagem da fatura e o
extrato bancario do cliente. O robé interpreta as informagdes da imagem e combina-as

" A Nucontls é uma startup brasileira de fintech que presta servigos para escritérios de contabilidade em todo o Brasil.
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com os extratos bancarios dos clientes, colocando assim o seu pedido através do
sistema ERP. Com a ajuda dessa tecnologia, o processo de reconciliagdo de depdsitos
pode ser automatizado e os custos operacionais podem ser significativamente
reduzidos, além de fornecer servicos a mais clientes (principalmente clientes sem

contas bancarias).’

Detecgéao antifraude:

Konduto é um servigo de deteccdo de fraudes on-line que ajuda os comerciantes
de comércio eletrbnico a encontrar fraudes através de sua tecnologia de
comportamento de compra. Ele usa aprendizado de maquina para estudar o
comportamento dos compradores, desde o login no site até o check-out. Em seguida,

cria uma pontuagao para ajudar os comerciantes a identificar transagbes seguras.?

O SAS Insurance Inspection and Investigations usa varias tecnologias, incluindo
analises avangadas com |.A incorporada e aprendizado de maquina, para descobrir
mais atividades suspeitas do que nunca. A companhia de seguros pode inserir os
resultados da pesquisa no sistema, e o algoritmo de aprendizado de maquina usara
esses dados para tornar o mecanismo de pontuacao de fraude mais preciso ao longo

do tempo.

Analise do limite de crédito:
Zen Finance fornece uma solucao de marca branca que permite que lojas online
oferecam linhas de crédito a clientes e fornecedores. A solugado inclui emissao e
ativacdo de empréstimos online, armazenamento de clientes e analise automatica de

crédito com base em algoritmos de maquinas.?

Empréstimo:
Agryo Fornecer uma plataforma de empréstimo agricola. Ele conecta credores e
agricultores, usa a |.A para fornecer monitoramento de empréstimos em tempo real e

pesquisa terras agricolas antes, durante e depois que os empréstimos sao fornecidos.*

Venda de seguros:
020BOTS fornece uma plataforma de vendas de seguros baseada em |.A para a

' ANuveo usa a tecnologia I.A no processo manual para aplicar as ferramentas técnicas mais recentes. Eles o transformam em
um processo mais rapido, seguro e barato, melhorando assim a competitividade dos clientes

2 Kondutouses: aprendizado de maquina e rastreamento de comportamento de navegagéo para combater fraudes online

3 Zen Finance: é um tipo de tecnologia financeira com influéncia social positiva, que visa melhorar o relacionamento entre os
ricos e a empresa por meio de solugdes tecnoldgicas eficientes, simples e acessiveis. No Brasil, foi langado um modelo de
crédito como servigo (CaaS), que oferece crédito aos participantes do mercado em formato white label.

4 Agryo: coleta, avalia e supervisiona as operacgdes dos agricultores com base em contratos financeiros.
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equipe de vendas. Oferece chat online e chatbots guiados. Também oferece solugdes
funcionais para criagao e envio de cotagdes, analise de dados sociais, gerenciamento
de contratos online e gerenciamento de canais de vendas.

3.6.2 |.A capacita a industria médica e de saude brasileira, melhora a precisao
do diagnéstico e alivia a distribuicao desigual de recursos médicos do

Brasil

it \\.\

Como o quinto maior pais do mundo em area e populacdo, o Brasil enfrenta um

enorme desafio para fornecer cuidados de saude de qualidade aos seus 209 milhdes
de cidaddos. Em 1988, o Sistema Unico de Satde (SUS) foi criado para garantir que a
"Saude para Todos" pudesse receber servicos universais e integrais gratuitamente. E
um dos maiores e mais ambiciosos planos de saude do mundo. Cerca de trés quartos
da populacéo brasileira dependem do SUS, enquanto o restante utiliza o setor privado.
O sistema de saude do Brasil agora precisa usar o poder dos dados e dos servigos de
saude digitais para melhorar a qualidade da prestacao de servigos para as areas mais
remotas e mais empobrecidas.’

Desde a criagdo do SUS, a expectativa de vida no Brasil aumentou de
aproximadamente 64,4 anos para 75,3 anos em 2017. Apesar dos surtos de febre
amarela, dengue, sarampo e zika virus nos ultimos anos, o Brasil fez um bom progresso
na redugao de doengas infecciosas. O Brasil tem uma baixa relagdo médico/paciente

do ponto de vista da forga de trabalho em saude, estimada em 2,1 médicos por mil

' https://home.kpmg/xx/en/home/insights/2019/04/meeting-healthcare-challenges-in-brazil.html
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pessoas em 2017.

e Defore consulting 2

Prevent disease

Early prevention and
control of epidemics,
follow-up of patients,

= After consulting 3 >

Patient life test/health data
The patient's information is
synthesized through the

" patient's medical wearable

Electronic medical
record & auxiliary
diagnosis & treatment
Intelligence diagnosis

analyslg of morbidity, through machine learming el ' £ A equipment, and the patient's
E;‘:e"::;':" of improves the efficiency condition can be mentioned
: and level of diagnosis and at any time, which can
treatment, and improves effectively support home care
the accuracy of diagnosis. and reduce the use of
and treatment hospital beds,
Disease Medical imaging gl Medical robot/surgical
prediction diagnosis s o o S robot
Through data Radiologists need a lot of .5\\. L Assist doctors in treatments,
analysis and data expertise to recognize A, | surgery, elc.
training, establish a madical images. depth and =
disease prediction data training can support
model to detect medical imaging diagnosis.
disease signs.
- —
e | Drug discovery B Insurance cost control

Avrtificial intelligence has been applied to multiple « = ATs machine leaming capabilities train the
stages of the drug development process to speed up J\|  systemtorecogrize the relative price
time fo market . Artificial intelligence is mostly used ‘% ];,_1’ flexibility of specific products and help

to synthesize information, provide hypotheses from \ insurance companies automate complex
published research papers, predict the performance = , ‘e/ dynarmic pricing. Al can make product

of compounds in the early stages of the testing prices closer to customers® psychological
process, and identify patients for clinical trials prices.

FIG. 3-6. O cenario da |.A na salde

Em 2013, o governo langcou um programa chamado Mais Médicos, que visa
contratar médicos para atuar em areas carentes e remotas. Como muitos médicos
brasileiros ndo queriam se mudar, empregaram milhares de médicos cubanos em seu
lugar. Em novembro de 2018, Cuba anunciou sua retirada deste plano, e agora o Brasil
esta trabalhando duro para substitui-los por funcionarios locais.

Ha 6.500 hospitais no Brasil, muitos hospitais municipais tém apenas algumas
dezenas de leitos e seis grandes hospitais federais s&do importantes para a formagéao
clinica. Segundo a Global Health Intelligence, mais de 70% dos hospitais do Brasil
pertencem ao setor privado. Devido ao pequeno numero de leitos nos hospitais
publicos, hospitais municipais e hospitais sem fins lucrativos sdo muitas vezes

superlotados, com falta de pessoal e equipamentos.

A grande oportunidade para a saude do Brasil & usar o poder de seus dados para
melhorar sua qualidade e usar o potencial dos servigos digitais para alcancgar
comunidades remotas e empobrecidas e incentivar as pessoas a gerenciar sua saude.
Como uma tecnologia inovadora, a I.A mudou o lado da oferta da saude, trouxe
mudangas para a operagao das instituigdes médicas tradicionais e trouxe melhorias de
processo e melhorias de eficiéncia para o trabalho médico existente, gerando assim
um enorme mercado incremental. A integracédo da |I.A no ecossistema de saude pode
obter muitos beneficios, incluindo a automatizagao de tarefas e a analise de grandes
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conjuntos de dados de pacientes para fornecer melhores cuidados de saude mais

rapidamente e a um custo menor.

De acordo com o Business Insider Intelligence, 30% dos custos de saude estéo
relacionados a tarefas administrativas. A |.A pode automatizar algumas dessas tarefas,
como pré-autorizar o seguro, rastrear contas ndo pagas e manter registros para reduzir
a carga de trabalho dos profissionais de saude e, finalmente, economizar recursos.

A |.A pode analisar grandes conjuntos de dados, coletar insights de pacientes e
realizar analises preditivas. O acesso rapido aos insights do paciente pode ajudar o
ecossistema de saude a identificar areas criticas de atendimento ao paciente que

precisam ser melhoradas.

A tecnologia médica vestivel também usa a |.A para atender melhor os pacientes.
A Fitbit, Inc. € uma empresa americana de eletrénicos de consumo e fithess com sede
em Sao Francisco, Califérnia. Seus produtos sao rastreadores de atividade,
smartwatches, dispositivos de tecnologia vestivel habilitados para wireless que medem
dados como o numero de passos percorridos, frequéncia cardiaca, qualidade do sono,
degraus subidos, e outras métricas pessoais envolvidas na atividade fisica. Usando o
software de dispositivos vestiveis de |.A, o software pode analisar dados para alertar
0Ss usuarios e seus profissionais de saude sobre possiveis problemas e riscos de saude.
A avaliacdo da saude por meio da tecnologia pode reduzir a carga de trabalho dos

profissionais e evitar visitas hospitalares desnecessarias.

Esses avancgos da tecnologia de saude sao baseados em dados humanos, o que
significa que ha um risco de viés inconsciente no conjunto de dados. A experiéncia
anterior mostrou que desvios de codificador e desvios de aprendizado de maquina
podem afetar a descoberta de |.A. Especialmente no sensivel mercado de saude, é
importante estabelecer uma nova ética para abordar (e prevenir) os vieses relacionados
alA.
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| Casos de aplicacao de I.A na area da saude

(1) I.A pode ajudar a industria médica a alcangar a melhor alocagao de
recursos médicos e melhorar a eficiéncia do servigo.

Atualmente, a LA na industria médica brasileira estd em fase de pré-
implementacéo. No futuro, com a ajuda da inteligéncia artifical nos cuidados de saude,
além de imagens médicas, diagnostico auxiliar, desenvolvimento de medicamentos,
gerenciamento de saude, prevengao de doengas e outras solugdes relacionadas no
meio, o sistema foi atualizado para um novo nivel, ou seja, reduzir a desigualdade e
melhorar a eficiéncia da utilizagado dos recursos. A visao final do uso da |.A na industria
médica € a inclusdo, fornecendo recursos médicos suficientes para as pessoas
necessitadas no Brasil, otimizando os processos de consulta e tratamento hospitalar,
fornecendo aos cidadaos o sistema de servicos médicos mais eficaz e economizando

mais em emergéncias.

A digitalizagdo e a informatizacdo sdo a base para a aplicagdo de qualquer
tecnologia na comunidade meédica brasileira. Especialmente durante o periodo
epidémico, os recursos médicos do Brasil estao sob tenséo. O uso da |.A para melhorar
a alocagao de recursos e a eficiéncia do diagndstico pode ajudar a aliviar a escassez
de recursos medicos.

(2) Cenarios de aplicagao da I.A na area médica brasileira

A aplicacdo da |.A nos cuidados de saude concentra-se principalmente nos
seguintes cinco cenarios, nomeadamente imagens meédicas de |.A, diagnostico
assistido por I.A, desenvolvimento de medicamentos de |.A, gestdo de saude de |.A,
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previsdo de doengas de |.A.

A combinacao de |.A e imagens médicas fornece assisténcia e referéncia para os
médicos lerem e delinearem imagens, economizam tempo aos meédicos e melhoraram
a precisao do diagnaostico, da radioterapia e da cirurgia. O diagndstico assistido por LA
fornece principalmente impacto médico, registros médicos eletrénicos, robds de
diagnostico e assistentes virtuais. Ele usa aprendizado de maquina + viséo
computacional para aliviar a escassez de patologistas e médicos de baixa qualidade
sistematicamente; ele usa |.A + big data para rastrear sistematicamente os registros
dos pacientes e gerenciar a saude dos pacientes. O uso da tecnologia de robd + LA
para compartilhar a pressdo do numero insuficiente de médicos em hospitais; a
aplicagdo de |.A na pesquisa e desenvolvimento de medicamentos pode encurtar
significativamente o ciclo de pesquisa e desenvolvimento e reduzir custos; no campo
da gestdo da saude, gestdo de doencgas cronicas (como diabetes e hipertensdo),
manejo da mae e da crianga, manejo da saude mental e gerenciamento da saude da
populagdo. As empresas podem usar a tecnologia de |I.A para analisar dados pessoais
e formular planos de gerenciamento de saude. Em termos de previsao de doengas, a
I.LA pode usar o sequenciamento genético e testes para usar os big data
comportamentais diarios para prever a ocorréncia de doencas e prever o risco de
doencas com antecedéncia.

(3) Os cenarios atuais de aplicagao da I.A na industria médica brasileira

Através de um exame de sangue, combinando com a tecnologia de aprendizado
de maquina, identificar o risco de ganho de peso e diabetes:

Pesquisadores da Universidade Estadual de Campinas (Unicamp), no Estado de
Sao Paulo, Brasil, terdo desenvolvido um programa de computador que pode analisar
moléculas no plasma para encontrar biomarcadores individuais para identificar
doencas que podem tornar-se sobrepeso e obesidade-relacionados. Os pesquisadores
combinaram metabolémica (analise de todos os metabdlitos em amostras biologicas)
com aprendizado de maquina para detectar com precisdo se os individuos ganharam
90% de seu peso sem qualquer intervengdo e também podem identificar diabetes,
presséao alta e dislipidemia.

Uso da |.A para melhorar o equipamento de ressonancia magnética e tomografia
computadorizada e afetar a eficiéncia do processamento:
A Alliar é a principal empresa de diagndstico por imagem do Brasil. Todos os
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centros da empresa sao executados em quatro sistemas baseados em negécios: RIS
(Sistema de Informacao de Radiologia) baseado em nuvem, PA CS unico (Sistema de
Arquivamento e Comunicagdo de Imagens) e ERP (Sistema de Planejamento de
Recursos Empresariais) e Sistema de Contact Center em todo o pais. A Alliar utiliza
tecnologia inovadora, inteligéncia artificial e algoritmos para fornecer exames
padronizados e de alta qualidade em centros de pacientes em todo o Brasil. A
enfermeira localiza o paciente em sua ressonancia magnética local. A maquina é
operada remotamente por técnicos profissionais localizados em centros de comando
em todo o pais. As imagens sdo carregadas na nuvem, permitindo que os radiologistas
da Alliar escrevam, nao importa onde sejam relatadas. A Alliar estabeleceu a primeira
parceria publico-privada do Brasil para fornecer diagndstico por imagem a 11 hospitais
publicos da Bahia.

Uso da |.A para monitorar casos de COVID-19:

Durante o surto de COVID-19, devido a insuficiéncia de testes no Brasil,
tomografias e raios-X acabaram sendo usados como ferramentas de diagnostico. No
Brasil, os médicos aplicaram o sistema RadVid-19 desenvolvido pela Huawei e pela
empresa alema Siemens. O sistema usa a tecnologia de I.A para analisar a
possibilidade de infec¢ao pelo novo coronavirus no Brasil e monitorar mudangas nos
pulmdes do paciente. Quarenta e trés hospitais no Brasil estdo usando o sistema, 60%
dos quais sdo hospitais publicos, em parte por causa do financiamento do Banco
Interamericano de Desenvolvimento. O RadVid-19 analisa radiografias de térax e
tomografia computadorizada para encontrar manchas nos pulmdes do paciente que
possam sinalizar COVID-19. Marcio Sawamura, vice-diretor do Centro de Radiologia
do Hospital das Clinicas da Universidade de Sao Paulo, disse: "O software pode
identificar essas areas e estimar a possibilidade de COVID-19." O programa exibe as
alteragdes pulmonares do paciente na tela do computador e permite que eles analisem
os circulos brancos e amarelos que marcam possiveis infecgbes para ajudar os

médicos a fazer julgamentos.

3.6.3 L.A capacita a industria de transporte do Brasil, permitindo que o Brasil

melhore a eficiéncia do frete e a eficiéncia do transporte urbano

No transporte, as solugdes de |.A tém sido amplamente utilizadas para resolver
problemas de controle e otimizagdo. Uma das aplicagdes mais inovadoras da |.A em

veiculos autbnomos. O conceito de carros autbnomos que antes era apenas ficcao
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cientifica agora se tornou uma realidade. Embora as pessoas estejam céticas sobre o
estagio de desenvolvimento da tecnologia, os veiculos sem motorista entraram no

campo de transporte.
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Figura. 3-7. O cenario da |.A no transporte

O frete brasileiro depende muito das estradas e, portanto, o investimento em sua
infraestrutura e qualidade e fatores relacionados, como seguranga viaria e tecnologia
futura de caminhdes, é de grande importancia. Custos logisticos elevados e estruturas
tributarias complexas sao os principais desafios enfrentados pelo mercado logistico
brasileiro. Portanto, as iniciativas do setor publico para melhorar e investir no
desenvolvimento futuro da industria de transporte e logistica sdo de grande importancia

para o seu crescimento futuro.’

A LA tem sido usada em aplicagbes como a previsdo e deteccdo de acidentes e
condigdes de transito (usando cameras para converter sensores de trafego em agentes
"inteligentes"). Sensores e cameras incorporados em todos os lugares na estrada
coletam muitas informacdes de trafego. Esses dados s&o entédo enviados para a nuvem,
onde serdo analisados e os padrbes de trafego revelados por meio de analise de big
data e sistemas baseados em |.A. Insights valiosos, como previsdes de trafego, podem
ser coletados a partir do processamento de dados. Os passageiros podem obter
detalhes essenciais, como previsdes de trafego, acidentes ou engarrafamentos. Além

' https://www.businesswire.com/news/home/20171212005827/en/Brazil-Transportation-and-Logistics-Market- Insights-Report-
2017---Research-and-Markets
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disso, as pessoas podem ser notificadas sobre o caminho mais curto para o seu destino,
ajudando-as a viajar sem problemas de transito. Desta forma, a |.A pode reduzir o
trafego desnecessario e melhorar a seguranga rodoviaria e reduzir o tempo de espera.

Outro problema sério enfrentado pelo transporte aéreo sdo os atrasos nos voos.
De acordo com um estudo realizado por pesquisadores da Universidade da Califérnia,
Berkeley, os danos causados pelos atrasos nos voos sao estimados em 39 bilhdes de
délares nos Estados Unidos. Além das perdas econdmicas, 0s atrasos nos voos
também prejudicardo a experiéncia de voo dos
passageiros. Experiéncias negativas em voo 7
podem prejudicar o valor da empresa de *
transporte, levando a um aumento da rotatividade

N,
A

do cliente. Para superar esses problemas, a |.A T
estd aqui para ajudar a industria de transporte

aéreo.

Usando a tecnologia de data lake e a visao
computacional, a LA pode fornecer aos

passageiros um tempo de espera reduzido e

melhorar sua experiéncia de viagem. De mau

tempo a falhas técnicas, qualquer coisa pode causar atrasos nos voos, portanto, as
informagdes de voo devem ser atualizadas aos passageiros com antecedéncia para
eliminar o tempo de espera desnecessario. Com a ajuda de um sistema de viséao
computacional, a aeronave pode ser monitorada continuamente, eliminando assim o
tempo de inatividade n&o planejado. Além disso, os componentes de |.A e aprendizado
de maquina processarao dados de aeronaves em tempo real, registros historicos e
informacdes meteoroldgicas. Calculos no local ajudarao a revelar padrdes ocultos, o
que pode ajudar a industria de transporte aéreo a reunir informagdes uteis sobre outras
possibilidades que podem causar atrasos e cancelamentos de voos. Esses dados
podem ser encaminhados aos passageiros, o que pode ajuda-los a planejar suas
viagens de acordo.
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| Casos de aplicagao I.A no campo de transporte

- il

(1) Uso da I.A para resolver o congestionamento do trafego e melhorar a
eficiéncia da distribuicao.

A |LA esta mudando o setor de transporte, e suas duas aplicagdes cruciais sao
resolver congestionamentos de trafego e logistica e distribuicdo nas grandes cidades
do Brasil. Ajudar carros, trens, navios e avides a operar de forma autbnoma e aliviar o
congestionamento do trafego. Ao mesmo tempo, a |.A torna a entrega de produtos
locais e internacionais mais rapida e eficiente e também pode reduzir a poluigéo, reduzir
custos e reduzir o trafego. Além de tornar a vida mais confortavel, também ajuda a
tornar todos os modos de transporte mais seguros, mais limpos, mais inteligentes e
mais eficientes. Além disso, a |.A também pode ajudar a identificar tendéncias de
mercado, identificar riscos; reduzir as emissdes de gases de efeito estufa e poluentes
atmosféricos; projetar e gerenciar o transporte, analisar as necessidades de viagem e
o comportamento dos pedestres.

(2) Os cenarios de aplicagao existentes de I.LA no trafego e transporte
brasileiros

O Automacao inteligente do trem:

A gigante ferroviaria brasileira Rumo estabeleceu uma parceria estratégica com a
IBM para desenvolver um sistema de inteligéncia artificial que possa avaliar as
mudangas inerentes aos seus processos e fornecer as melhores op¢des disponiveis
ao controlador. O sistema opera com base em sua visao de longo prazo, e o resultado
inicial obtido apds a implementagao € melhorar a eficiéncia operacional e reduzir custos.

Ao comparar janeiro de 2016 com o mesmo periodo de 2017, o sistema economizou
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15% da alocagéo da operadora de trens, otimizando os turnos de trabalho.’

Logistica portuaria:

O grupo de logistica Wilson Sons desenvolveu um sistema proprietario de |.A que
usa menos combustivel manobrando com precisdo o rebocador através do porto,
acelera o carregamento e descarregamento de navios e pode trazer muitos outros
beneficios para a cadeia de suprimentos. O sistema ja esta implementado no
procedimento de rebocador de 25 portos operados no Brasil.?

3.6.4 |L.A capacita o setor publico brasileiro, otimiza processos de servigos

publicos, melhora a eficiéncia e promove a equidade social

Para construir um setor publico adequado para o futuro, o governo deve se
remodelar e acelerar a transformacgao digital. A transformagé&o digital envolve novas
tecnologias e uma reforma abrangente da estrutura organizacional, governanca, fluxo
de trabalho, cultura e pensamento. Isso também significa realizar uma visdo mais
ampla de relacionamentos e modelos de negdcios e redesenhar as fungbes dos
servigos publicos. S6 assim o governo pode captar os beneficios mais abrangentes que

a transformacao digital pode trazer para as pessoas e para a sociedade.

Uma série de conquistas foram feitas na transformacao digital do setor publico
brasileiro. No primeiro semestre de 2019, o governo brasileiro digitalizou totalmente
311 servigos publicos, como solicitar aposentadoria e obter certificados internacionais
de vacinagao. Anteriormente esse tipo de servigo exigia que os cidadaos fossem
pessoalmente aos escritérios do governo e preenchessem a papelada, mas agora

todos os brasileiros podem utilizar online gratuitamente.

A jornada de transformacdo digital madura do Brasil comegou em 2016. Essa
estratégia estabelece um roteiro que orienta todos os planos em todos os silos do poder
executivo federal. Em 2018, o Brasil langou sua primeira "Estratégia de Transformacéao
Digital do Brasil", que foi implementada, testada e o governo digitalizou 320 servigos,
quase trés vezes mais do que em 2018, economizando quase US$ 1 bilhdo por ano,

' ARumo, anteriormente conhecida como América Latina Logistica (ALL), € uma empresa brasileira de logistica, focada
principalmente na logistica ferroviaria no Brasil, sendo a maior empresa da América Latina neste segmento, a empresa também
presta servigos de transporte como logistica, transporte intermodal , operagdes portuarias, movimentagao e armazenagem de
mercadorias, administragéo das instalacdes de armazenagem e armazenagem geral. Também atua na locagao de equipamentos
ferroviarios para terceiros e oferece servigos de transporte rodoviario no Brasil por meio da América Latina Logistica Intermodal
S.A.

2 A Wilson, Sons é uma empresa brasileira de navegagio com sede em Hamilton, Bermudas. A empresa foi fundada em Salvador

em 1837 por dois irmaos escoceses, Edward e Fleetwood Pellow Wilson. O escritério € uma das empresas privadas mais antigas
do Brasil.
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dos quais o governo é de cerca de US$ 200 milhGes. e a sociedade é de cerca de 740
milhdes de ddlares. A iniciativa de transformacao digital do governo brasileiro, liderada
pela Secretaria de Governo Digital do Ministério da Economia, visa atingir quatro metas
principais até o final de 2020: lancar identidades digitais; lancar novos servigos digitais
1.000; unificar os canais digitais governamentais; acelerando o crescimento das
empresas que atuam no pais registrados. Percebe-se que a politica de transformacéao
digital tornou-se a agenda prioritaria do governo.

Visando o setor publico, a I.A pode melhorar a eficiéncia do trabalho das agéncias
governamentais, aumentar a satisfacdo dos funcionarios publicos no trabalho e
melhorar a qualidade dos servigos prestados. A aplicagcdo da I.A no setor publico é
generalizada e crescente, e os primeiros experimentos estdo sendo conduzidos em
todo o mundo. Além da educacao, os funcionarios publicos também usam a |.A para
ajuda-los a tomar decisdes de pagamento de assisténcia social e imigracéo, detectar
fraudes, planejar novos projetos de infraestrutura, responder a perguntas dos cidadaos,
decidir sobre audiéncias de fianga, classificar casos e estabelecer rotas de drones.
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Casos de aplicagao de |.A no setor governamental

(1) A LA capacita fortemente o setor governamental.

Ao acelerar a construgéo do governo eletrénico, a |.A pode ajudar na construgao
de uma plataforma de servigos on-line integrada de processo completo, centrada em
cenarios e todpicos cotidianos, promovendo a reforma do governo por meio da
reengenharia de processos e, finalmente, criando um governo orientado para o servigo
adequado. Através da ampla aplicagdo da tecnologia de I.A no campo do servigo
publico, a tomada de decisao cientifica pode ser melhorada, a iniciativa e a pertinéncia
dos servigos podem ser aprimoradas e o problema de recursos humanos no campo do
servigo publico do governo pode ser efetivamente resolvido, aumentando a eficiéncia
do servigo. Ao mesmo tempo, a aplicagdo da |.A pode ajudar a transparéncia publica
dos servigcos, melhorar a comunicagdo com os usuarios para que os cidadaos tenham
mais senso de ganho, felicidade e seguranca.

(2) Os cenarios de aplicagao existentes de I.A no governo brasileiro
Atualmente, a aplicagao da |.A brasileira nos servigos publicos de governo eletrénico
ainda é relativamente precoce, mas ja desempenhou um papel positivo no campo
de servigos governamentais. A tecnologia |.A ja foi aplicada no campo do servigo
publico do governo:

Auxiliar no caso contencioso:
O principal equipamento técnico atualmente sendo testado no Brasil € um sistema
de I.A chamado "robd". Os robds podem ajudar na tomada de decisdes para reduzir o
numero de agdes judiciais. Alguns tribunais no Brasil, incluindo tribunais superiores,
usam robds para executar tarefas como instrucées de sentenga (especialmente em
casos repetitivos) e jurisprudéncia. Um dos robds, Leia, pode ler milhdes de paginas

em poucos segundos para identificar o caso da Suprema Corte.

Identificagédo de riscos e corrupgao:

A Diretoria-Geral (CGU) do Ministério da Inspecao, Transparéncia e Auditoria do
Brasil implantou um sistema para encontrar indicios de desvios no desempenho de
servidores publicos. O software usa tecnologia de aprendizado de maquina para
analisar os dados e verificar se os resultados da analise estdo dentro de um intervalo
razoavel. Outro sistema criado pela CGU para combater infragdes visa monitorar
contratos e fornecedores e identificar riscos, incluindo corrupcado e outras questoes,

como a nao execugao de contratos por parte de fornecedores.
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Acompanhamento das despesas publicas:

O grupo brasileiro desenvolveu uma tecnologia de |.A para ajudar a monitorar os
gastos publicos. O robd Rosie encontrou mais de 8 000 reembolsos suspeitos de
congressistas brasileiros em dois meses. Rosie forneceu uma conta no Twitter. O
publico pode entrar em contato com pessoas que encontraram problemas através de

Rosie e perguntar diretamente aos politicos sobre gastos publicos.

Comunicagéao entre governo e sociedade:

O governo ja aplicou o Parana (PIA). O PIA é um programa de |.A dedicado a
prestacado de servigos ao publico. O plano estabelece uma plataforma e um aplicativo
para integrar mais de 380 servigos governamentais em uma regido. Juntos, e servir
como um canal de didlogo com os cidaddos para atender as necessidades dos
cidadaos e lidar com reclamacdes, melhorando assim a eficiéncia dos servigos publicos

e promovendo a comunicagao entre o governo e a sociedade.

Antifraude em compras governamentais:

As compras pelo governo brasileiro sao restritas por lei, que estipula todos os
procedimentos, poderes, tipos de compra e regras de contrato que todos os
administradores publicos precisam seguir. A Universidade de Brasilia desenvolveu um
modelo preditivo para detectar anomalias no sistema de compras do governo federal.
Usando algoritmos de deep learning e autoencoder, esse modelo preditivo de
mineragdo de dados ajuda a CGU a alocar melhor os recursos de investigacdo nos

casos mais suspeitos.

Previsao do crime:

A Faculdade de Matematica e Ciéncia da Computacao da Universidade de Sao
Paulo, no Brasil, desenvolvera um aplicativo que os moradores possam usar para
aumentar a transparéncia sobre o crime em comunidades especificas, ajudando as
agéncias de seguranca do governo com planejamento e pesquisa. Estudos anteriores
de deteccdo de crimes e ferramentas relacionadas se concentraram na anadlise de
cidades inteiras, de modo que eles nao podem estudar areas especificas, como bairros,
ruas, ruas e parques especificos. Nesse contexto, a Universidade de Sao Paulo
desenvolveu uma ferramenta para analisar e prever padrdes de criminalidade em areas
especificas de uma grande cidade como S&o Paulo, com foco na identificagdo e
previsdo de pontos quentes e seus padroes de criminalidade correspondentes, levando
em conta dados sobre mobilidade regional, comportamento de pedestres, infraestrutura
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urbana e midias sociais. A ferramenta usa informacgbes de infraestrutura urbana e
dados de redes sociais para treinar redes neurais profundas que aprendem padrdes de

crimes.

3.6.5 |.A capacita a mineragao brasileira, impulsiona o crescimento econémico

e mantém a alta competitividade da mineragao brasileira no mundo

Atualmente, a industria de mineragcao enfrenta muitas pressées do mundo real:
nao apenas para atender a alta demanda por matérias-primas, mas também para
atender aos rigorosos padrdes de producgao. A digitalizagdo da mineragao deve incluir
o fluxo de informagdes em tempo real e a comunicagao entre os diferentes atores e
maquinas envolvidos no processo de mineracido. As 44 empresas de mineragao que
adotaram a Industria 4.0 descobriram que, com a ajuda de tecnologias como a Internet
Industrial das Coisas e a |.A, estao lidando com desafios que ndao poderiam resolver
antes. Por exemplo, sensores embutidos em pocos de petréleo remotos podem retornar
grandes quantidades de tecnologia, permitindo que ela permanega competitiva no
mercado em constante mudanca e promova o desenvolvimento da industria. A
digitalizagcdo da industria de mineragdo pode envolver uma reforma completa dos

modelos de negdcios existentes para estabelecer e desenvolver novas fontes de renda.

A industria de mineracado esta intimamente relacionada a economia brasileira,
respondendo por cerca de 4,2% do PIB do Brasil em 2016. O Brasil é rico em recursos
minerais comprovados. Grandes reservas de ferro e manganés sdo uma fonte
essencial de matérias-primas industriais e renda de exportagao. Depdsitos de niquel,
estanho, cromita, uranio, bauxita, dados precisos e em tempo real para analise e
insights. O setor de mineragdo também usa robotica e equipamentos auxiliares
automatizados e de pequeno controle, além de perfuragdo autbnoma e processos
relacionados para fornecer um desempenho de mineragao mais seguro e eficaz. O
empoderamento de Alniquel, estanho, cromita, uranio, bauxita, berilio, cobre, chumbo,
tungsténio, zinco, ouro e outros minerais sado extraidos. O carvdo de coque de alta
qualidade exigido pela industria siderurgica € escasso. A |.A pode ajudar a exploragao
mineral na industria de mineragao, operar de forma autbnoma veiculos, trens, avides e
dispositivos de jateamento e apoiar a seguranga e manuteng¢ao de equipamentos. A LA
também usa dados e analises em tempo real para ajudar as empresas de mineragao a

prevenir acidentes e lesdes no trabalho.
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Casos de aplicacao de I.A no setor de mineragao

Data analysis to avoid security
incidents

Figura 3-9. Cenario da |.A na industria de mineragao

(1) LA pode examinar veias minerais e reduzir significativamente os

custos de mineragao

O custo da mineragdo é muito alto. Para minimizar o investimento inicial, as
empresas de mineragdo precisam saber exatamente onde e como realizam a
mineragdo. Uma das principais maneiras pelas quais a industria de mineragao usa a
tecnologia de I.A é analisar as caracteristicas topograficas do ambiente atual. Em
comparagao com os seres humanos, os computadores podem mapear e prever as
tendéncias do terreno com mais precisdo. E necessario cavar um caminho primeiro
para tocar os recursos que vocé deseja coletar na maioria dos casos. Isso ndo so
custara muito investimento, mas também realizara a operagao de mineragao defeituosa
no local errado, e também podera trazer milhdes ou até dezenas de milhdes de dblares
em perdas. E a tecnologia de |.A pode prevenir melhor esses erros.

Além disso, a |.A € amplamente utilizada para identificar areas potencialmente de
alto valor que valem a pena minerar ou perfurar. Através de correspondéncia de
padrdes, analise preditiva e sistemas de visdo computacional que podem processar
mapas e dados geoldgicos, a |.A pode analisar grandes quantidades de dados para
prever melhor a localizagado dos recursos necessarios. Essa capacidade de previsao
mais robusta e precisa trara mais ideias de planejamento cientifico e um retorno de
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investimento mais significativo para a industria de mineracgao.

Portanto, a tecnologia de I.A estda gradualmente se tornando uma ferramenta
poderosa para analisar varios dados na industria de mineragao. A maioria das industrias
esta agora comecgando a usar o aprendizado de maquina e a inteligéncia artificial para
analisar seus dados operacionais, incluindo o gerenciamento de transporte e logistica,
recursos humanos e até mesmo sistemas de cadeia de suprimentos. Isso porque o
aprendizado de maquina ajuda a reduzir custos relacionados, otimizar recursos e

reduzir o desperdicio.
(2) Cenarios de aplicagao existentes da I.A na mineragao brasileira

Negocio de mineragao:

A Vale usa LA em muitas areas de Advanced Analytics, economizando muito
dinheiro. Na mina de cobre Salobo, no Par4, Brasil, a vida util dos pneus de caminhao
de transporte aumentou 30% em um ano, economizando US$ 5 milhdes para a
empresa. A mesma tecnologia esta sendo usada em outras minas e outras pegas de

caminhoes, incluindo motores e consumo de combustivel.

Manutencio do equipamento:

Empresa Vale instala cameras em trens que transportam minérios para monitorar
as condigdes dos trilhos em tempo real. Ao fazer upload de imagens de video para a
nuvem e usar o aprendizado de maquina para analisar dados em mudancga, a empresa
agora pode gerar relatorios diarios sobre as condi¢des da ferrovia para resolver
problemas de emergéncia e agendar manutengao preventiva antes que possiveis
falhas ocorram. A Vale também usa a |.A para prever quebras de pista, 0 que ajuda a
reduzir a incidéncia de quebras em até 85%. Isso pode economizar US$ 7 milhdes por
ano para a Vale. No geral, a empresa espera que essas mudangas sozinhas
economizem aproximadamente US$ 26 milhdes em 2018.

3.6.6 |.A capacita a agricultura brasileira e otimiza ainda mais a taxa de retorno
dos insumos agricolas

A agricultura € um dos setores econémicos mais importantes da América Latina. O

Brasil tem uma vasta area de terra, muita luz solar e recursos naturais. O setor agricola

€ responsavel por mais de 4% do valor agregado anual do PIB do Brasil e 9% do

emprego total do Brasil. Em 2019, a produgao agricola doméstica injetou mais de 360
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bilhbes de reais na economia brasileira. A tecnologia baseada em |.A melhora a
eficiéncia de varios campos e responde aos desafios enfrentados pelo setor agricola,
incluindo produgao agricola, irrigagao, detecgao de conteudo do solo, monitoramento
de culturas, capina e culturas. A constru¢ao de robds agricolas fornece aplicagcbes de
I.A de alto valor nos campos acima. Com o rapido aumento da populagao global, o setor
agricola esta enfrentando uma crise, mas a |.A pode fornecer as solugdes necessarias.
As solugdes técnicas baseadas em I.A permitem que os agricultores produzam mais
produ¢cdo com menos insumos, melhorem a qualidade da produgao e garantam que as

culturas possam ser comercializadas mais rapidamente.’
Casos de aplicagao de I.A na agricultura

(1) LA pode ajudar a realizar agricultura de precisao

Devido as mudancas climaticas, ao aumento da populagao, a redugao do trabalho
e a segurancga alimentar, a agricultura precisa buscar medidas mais inovadoras para
proteger e aumentar o rendimento das culturas. O desafio para a agricultura brasileira
€ aumentar a produtividade e manter a competitividade internacional de custos, ao
mesmo tempo em que avanga na reducao da pobreza e da desigualdade. Portanto, a
I.A esta se tornando uma forga significativa no desenvolvimento de uma ampla gama
de tecnologias agricolas. A tecnologia processa e analisa grandes quantidades de
dados para encontrar padrdes comuns €, em seguida, transforma esses padroes em
previsdes e resultados comportamentais. Quando a "aprendizagem de maquina" é
usada na produgdo agricola, pode ajudar a evitar que as culturas de plantio sejam
destruidas e desperdi¢cadas. Essa pratica € chamada de "agricultura de precisao". Ela
usa dados em tempo real, dados historicos e algoritmos de aprendizado de maquina
para tomar algumas agdes direcionadas para areas menores e intervalos de tempo
mais curtos, em vez de seguir a rotina em areas extensas. Realiza a mesma operagao
sem analise. A agricultura brasileira pode combinar I.A e sensores inteligentes para
alcangar uma agricultura de precisdo, otimizando assim a produtividade e reduzindo os

custos.

' https://www.statista.com/statistics/1075019/brazil-agriculture-share-gdp/
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Advanced diagnostic algorithms and predictive models

+ By analyzing the farm’ s soil, management, climate data, etc., a detailed
analysis of the farm’ s health status can be obtained. In addition, the
prediction accuracy can be improved by continuously optimizing the model

Discover farm imbalances through heat maps and

indicators

+ Obtain farm heat maps through sensors, analyze crops/fruits, crop
heights, pests and other data on the ground to find farm imbalances

Access to a particular area of a farm

+ Quickly check a specific area specific areas of the farm and
compare the time evolution of the visited areas

+ Scout the entire farm, compare crop characteristics and
historical data to diagnose problems and replicate best
practices

Figura 3-10. Cenario da I.A na Agricultura
(2) Cenarios de aplicacao existentes de I.A na agricultura brasileira

Identificagdo da planta:

A Horus Aeronaves combina servigos de drones com processamento de imagens.
Primeiro os drones tiram fotos da fazenda, posteriomente o software identifica as
plantas nas imagens e, em seguida, fornece aos agricultores germinagédo de sementes,
ervas daninhas e nutricdo. A capacidade de monitoramento sem precedentes permite
que os agricultores usem modelos preditivos e conselhos técnicos para prever e

prevenir ameagas com precisdo, aumentando assim o rendimento das culturas.

Medigao da saude da vegetagao:
A Horus Aeronaves combina servigos de drones com processamento de imagens
e usa cameras multiespectrais para identificar mudangas nos indicadores de indice de
saude da vegetacado, estes sdo como uma espécie de "raio-X" de culturas que néo
podem ser vistas a olho nu — espectros de diferentes comprimentos de onda — e
permitem que os agricultores obtenham informagdes sobre o indice de saude da
vegetacao.

Plataforma inteligente:
A Solinftec fornece um conjunto de produtos de software como servico, incluindo
uma plataforma de |.A chamada ALICE para ajudar os agricultores a otimizar as

operagdes para reduzir custos e impacto ambiental. Por exemplo, para ajudar os
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agricultores a decidir quando pulverizar pesticidas ou instalar maquinas especificas no
campo, a Solinftec ajudou a reduzir o consumo de combustivel em 25%, reduzir o custo
de pesticidas e outros produtos de protecao de culturas em 15% e melhorar a eficiéncia
das maquinas em 50%.

Estimativa de produtividade:

A Horus Aeronaves combina servigos de drones com processamento de imagens.
Depois que as fotos sdo obtidas, o algoritmo de processamento identifica as plantas no
mapa. Usando esse recurso, o Mappa (programa inteligente) pode calcular o
povoamento da floresta e plotar o numero de plantas por hectare. Adicionando essas
informacgdes a area total, regras podem ser aplicadas para estimar a produtividade das

culturas, como milho, cana-de-agucar e pinheiros.
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Atualmente, o ecossistema global da industria de |.A esta gradualmente tomando
forma. Com base na relacdo entre a cadeia da industria downstream, como a
arquitetura geral da Figura 24 mostrada no I.A Computing Center, onde a arquitetura
geral do centro de computacdo de |.A é dividida em camada de infraestrutura
(infraestrutura de sala de computadores), camada de infraestrutura de hardware e
camada de infraestrutura de software, acima do centro de computacgao |.A é a camada
de aplicagao da industria. A camada de infraestrutura inclui engenharia civil, construgao
de energia elétrica e geomantica e térmica e outras instalagdes subjacentes, que
fornecem condigdes primarias, como espaco, agua, eletricidade e dissipagao de calor
para o centro de computacao de |.A. A camada de aplicagao da industria € o nucleo da
industria de |.A, transformando os recursos necessarios em tecnologia de I.A, como
visdo computacional, fala inteligente, processamento de linguagem natural e outras
pesquisas e desenvolvimento de algoritmos de aplicagdo, amplamente utilizadas em
muitos campos de aplicagao diferentes. Como a infraestrutura e a industria ndo devem
pertencer as propriedades basicas do centro de computacao de |.A, ndo esta aqui para
se expandir.

Nos campos técnicos de infraestrutura de hardware e infraestrutura de software,
surgiram rotas técnicas e fornecedores usuais. Como mostrado na Figura 25, as
tecnologias criticas de um centro de computacéo de |.A e empresas representativas,

diferentes rotas técnicas estao se desenvolvendo em paralelo.

m Infraestrutura de hardware

A camada de infraestrutura de hardware é a base principal do centro de
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computacédo de |.A e consiste no subsistema de computagao de |.A, subsistema de
armazenamento e subsistema de interconexao de rede. O subsistema de computacao
de |.A fornece principalmente poder de computagao de hardware composto por chips
de LA, servidores baseados em chips de |.A e redes de estagio e inter-servidores. O
subsistema de armazenamento e o subsistema de interconex&o de rede fornecem
funcdes como transmissao de armazenamento de dados e transmissao de parametros
do modelo de rede |.A e atualizag&o do subsistema de computacgao. Entre eles, os chips
de I.A sao o portador mais importante do poder de computag¢ao da |.A na infraestrutura

de hardware da |.A.
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FIG 4-1 (em inglés). Arquitetura geral do centro de computagéo |.A
411 ChiplA

De acordo com as fungdes realizadas, os chips |.A podem ser divididos em chips
de treinamento e inferéncia. O chip de treinamento envolve dados macicos e calculos
em grande escala e requer algoritmos muito altos, precisdo e capacidades de
processamento. Atualmente, € adequado apenas para implantagcao na extremidade
central. O chip de inferéncia presta mais atengcéo aos recursos abrangentes, incluindo
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fatores como consumo de energia de computacdo, atraso e custo. Além de ser
implantado extremidade central, ele também pode ser implantado no lado final ou
terminal. Figura 25A1 Computer Center com representantes de empresas-chave de
tecnologia, a atual GPU (Universal), NPU (tipo particular), FPGA (semi-customizado),
ASIC (personalizagao completa) é uma rota de tecnologia mainstream da industria de
chips de I.A. Diferentes tipos de chips tém suas vantagens e foram aplicados em
diferentes campos.

O design e a aplicacdo da GPU (Graphics Processing Unit) estdo maduros,
ocupando a principal participacdo de mercado de chips de I.A. A GPU é boa em
operagbes paralelas em larga escala e pode processar grandes quantidades de
informacdes em paralelo. Globalmente, a NVIDIA formou um oligopdlio, respondendo
por 70% a 80% da participacdo de mercado de GPUs, ja que os gigantes estrangeiros
de GPUs tém rica experiéncia em design de chips e precipitagdo de tecnologia e tém
uma forga financeira muscular para estabelecer uma soélida ecologia de GPU.

O chip FPGA (Field Programmable Gate Array) tem as vantagens de programacéao
de hardware, flexibilidade de configuracdo e baixo consumo de energia. FPGA altas
barreiras técnicas, o mercado era um duopdlio: Xilinx (Xilinx) e Intel (Intel) juntas
representaram quase 90% de participagdo de mercado. Outros fabricantes estdo na

fase de recuperacao, e sua tecnologia e maturidade do produto sao um pouco inferiores.
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FIG. 4-2 Tecnologias-chave e empresas representativas da |.A
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ASIC (Application Specific Integrated Circuits) € um chip personalizado projetado
para necessidades especificas (aqui esta o paradigma de computacdo da |.A). Seu
método de programacao € construir um circuito diretamente no hardware fisico (circuito
de portdo). Como nao ha necessidade de buscar instrugdes e decodificar, cada unidade
de tempo pode se concentrar no processamento e transmissdo de dados. Devido a
necessidade de programacao de hardware de baixo nivel, o ASIC requer muito design
fisico, tempo, capital e verificagdo, mas apds a produgdo em massa, seu desempenho,
consumo de energia, custo e confiabilidade sdo melhores do que GPU e FPGA.
Atualmente, o cenario competitivo do mercado de chips ASIC é relativamente
fragmentado.

NPU (Neural Network Processing Unit) simula neurdnios humanos e sinapses na
camada de circuito e usa conjuntos de instrugbes de aprendizagem profunda para
processar neurénios em larga escala e sinapses diretamente, e uma instrugdo completa
0 processamento de um grupo de neurbnios. A NPU realiza a integracédo de
armazenamento e calculo através de pesos sinapticos, melhorando significativamente
a eficiéncia operacional. O TPU do Google é o precursor do NPU, e o chip Ascend da
Huawei também fez algumas conquistas. A tabela a seguir faz uma comparagao
simples de varios chips de |.A:

Representative
manufacturer

Al Chip

Programmability Training Chip Inference chip

GPU Nvidia Software programming Tesla A100 Tesla T4

have certain training
- Hardware ability through
FPGA Xilinx programming hardware
programming

have certain reasoning
ability through hardware
programming

deployed in terminals,

ASIC . Nan- generally not capable of such as unmanned
i programmable training driving and smart
cameras
- AuAwel Software Huawei Ascend 910. Huawei Ascend 310
NPU Google programming Google TPUv4

Tabela 4-1 Rotas tipicas da tecnologia de chips |.A e fabricantes representativos

4.1.2 Infraestrutura de hardware

Diante dos calculos de treinamento de dados massivos, 0 modo de computagao
autdbnomo convencional ndo pode mais suporta-lo. Portanto, o atual modelo de
computacao de I.A deve dividir grandes tarefas de computagcdo em pequenas tarefas
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de computacao de servidor unico e fornecer o poder de computagdo necessario com
uma arquitetura de cluster de computacédo paralela. Essa arquitetura em cluster é o
subsistema de computacéao de |.A, como mostrado na Figura 26. A arquitetura da infra-
estrutura de hardware € mostrada no diagrama. Cada servidor autbnomo é equipado
com um chip I.A. O chip I.A é o principal portador do poder de computacéao I.A, e dados
como uma atualizagao de parametro gradiente do modelo de rede |.A sédo transmitidos
entre o chip e o servidor através da Internet. Composicao computa servidores em torno
do subsistema de computagdo. Um subsistema de memoria é ainda configurado,
subsistemas de rede sao usados para treinamento e os dados e parametros de
transporte sdo armazenados no modelo de rede I.A com dados relacionados. Uma
infraestrutura de hardware de |.A robusta, equilibrada, confiavel e com economia de
energia deve atender aos seguintes requisitos:

(1) Alta densidade computacional: adota uma arquitetura de chip |.A adequada para
calculos de tensores para fornecer alta poténcia de computacédo I.A e taxa de
eficiéncia energética.

(2) Tecnologia de interconexdao de alta velocidade: Integre o sistema de
interconexao de alta velocidade de chip multinivel para melhorar a escalabilidade
de todo o cluster.

(3) Design altamente integrado, simplificando o processo de entrega e implantagao
e economizando espaco na sala

(4) Design modular e redundante: Os principais componentes adotam o design
integrado modular, que ¢é facil de manter e expandir, € os varios projetos
redundantes atendem aos requisitos de confiabilidade.

(5) Sistema de refrigeracéo liquida de alta eficiéncia: A tecnologia de refrigeracao
liquida em nivel de componente é adotada para criar um sistema de cluster verde
e de economia de energia.
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FIG. 4-3. Diagrama da arquitetura da infraestrutura de hardware

A arquitetura de cluster do subsistema de computacao I.A geralmente consiste em
unidades basicas de cluster de design de gabinete de alta densidade e integradas.
Cada unidade basica de cluster consiste em varios servidores de |.A, que geralmente
fornecem poder de computacao de |.A de nada menos que 64 chips de |.A. Ele suporta
cerca de 40KW de consumo de energia de dissipacao de calor para alcangar baixa
eficiéncia energética do data center PUE. Cluster de gabinete |.A tipico como unidades
basicas levar Atlas900 Huawei, PoD (modelo 9000), NVIDIA DGX o POD, e similares.

O subsistema de armazenamento fornece armazenamento distribuido com alto
desempenho, alta confiabilidade, alta escalabilidade e facil backup. O subsistema de
armazenamento implanta nés de armazenamento, fornece servigos de armazenamento,
como armazenamento de objetos, e fornece dados brutos de amostra de alta taxa de
transferéncia e grande largura de banda para a plataforma de treinamento de I.A.

O subsistema de interconexao de rede fornece interconexao entre os subsistemas
de toda a infraestrutura de hardware de |.A. Subsistema de computacéao |.A, subsistema
de armazenamento para alcancar a rede de comutacdo de interoperabilidade
interconectada através de um subsistema de data center, constréi todos os parametros
de rede das redes sincronas nao-bloqueio e rede de redes de transmissao de dados.

m Infraestrutura de Software

Conforme mostrado no diagrama de arquitetura de infra-estrutura de software na
Figura 4-4, a camada de infra-estrutura de software inclui software essencial (O
software do sistema de |.A inclui estrutura de desenvolvimento de |.A e software
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habilitador de chips e plataforma em nuvem ), software habilitador de I.A, algoritmos da
industria e mercado de |.A. No software necessario, o software habilitador de chip
impulsiona o chip de |.A e coleta bibliotecas de aceleracao de software de aprendizado
profundo (operadores). A estrutura de desenvolvimento de |.A encapsula operacdes
basicas, como a convolucdo, e fornece um ambiente de desenvolvimento de modelo
de rede de |.A; o software basico também inclui a nuvem. A plataforma fornece
programacao e gerenciamento unificados de recursos de computag¢ao, armazenamento
e rede e fornece suporte de energia de computagéo unificada. O software habilitado
para |.A suporta o agendamento automatico de operagbes macicgas, treinamento
distribuido em larga escala, operador de subsistema de computacao |.A, recursos para
gerenciamento unificado, programagado e distribuicdo em tempo real, pesquisa e
desenvolvimento-paraforneceroperadeoresfitho, estudo-de-Deus-pordesenvolvimento
web, todo o processo de desenvolvimento de capacidades |.A. para ajudar os
desenvolvedores de |.A e pesquisadores de forma eficiente completar atividades de
desenvolvimento, tais como o desenvolvimento de operadores, desenvolvimento de
algoritmos, processamento de dados, treinamento de modelo e implantagdo de modelo.
Ao acumular conhecimento do setor e experiéncia predefinida no setor, os algoritmos
do setor realizam um empoderamento do setor mais rapido e eficiente. O mercado de
I.A suporta o fluxo e o compartilhamento suficientes de dados e modelos de |.A.
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FIG 4-4 (em inglés). diagrama de arquitetura de infraestrutura de software
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4.2.1 Software Basico

(1) Chip habilitar software

O software de habilitagdo de chips de LA é uma colecdo de bibliotecas de
aceleragcéo de software de |.A (operadores). Essas bibliotecas sdo construidas na
camada de driver do chip de I.A e fornecem funcdes de otimizacido de computacao
essenciais para o aprendizado profundo. Todos os principais fabricantes de chips
introduziram bibliotecas de habilitacdo otimizadas para seus chips. Com base na rota
do chip I.Ada GPU e NPU, CUDA e CANN séao os representantes de seu software de
habilitagdo de chips, respectivamente, e também podem se tornar as duas plataformas
paralelas no futuro. O CUDA (Compute United Device Architecture) € um chip completo
de GPGPU (General-purpose computing on graphics processing units, general-purpose
GPU computing) langado pela Nvidia. Ele fornece uma interface de acesso direto ao
hardware de GPU da Nvidia e usa a linguagem C como linguagem de programacao.
Fornece um grande numero de recursos de desenvolvimento de instrugcdes de
computacao de alto desempenho. A composic¢ao da arquitetura CUDA inclui trés partes:

biblioteca de desenvolvimento, ambiente operacional e driver.

CANN (Compute Architecture or Neural Networks) € uma arquitetura de
computagédo heterogénea langcada pela Huawei para cenarios de |.A. Ele suporta os
usuarios para construir rapidamente aplicativos e servicos de |.A baseados na
plataforma Yiteng, fornecendo interfaces de programacgéo multi-nivel. O cédigo CANN
€ universal e nao ha dependéncia especifica do hardware de treinamento e inferéncia
em toda a cena do terminal, borda e nuvem. Ele fornece aos usuarios uma rica
biblioteca de operadores e um método de programagao dificil de combinar. Se vocé
desenvolver um conjunto de cédigo, vocé pode. E reutilizado em varios hardwares de
terminal para maximizar o desempenho. CANN pode fornecer gerenciamento de
dispositivos pelo modulo AscendCL, gerenciamento de tubo de contexto,
gerenciamento de fluxo, gerenciamento de memodria. O modelo é carregado e
executado, o operador aplica o processamento de dados de midia e as bibliotecas API
C ++ para desenvolver aplicativos de redes neurais profundas. Os usuarios podem usar
estruturas de terceiros, como TensorFlow e Pytorch, para chamar essas bibliotecas de
API sem se preocupar com a otimizagao dos recursos de computagao.
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(2) Introducao ao framework Al e ao framework mainstream

Para padronizar operacées de convolucdo, fungdes de ativagao, calculos de
funcao de perda, uso de otimizador, etc. Evitar a duplicacdo de rodas, a estrutura Al
surgiu. A estrutura inicial da I.A pode ser rastreada até o Theano desenvolvido pela
Universidade de Montreal em 2007 e o Caffe desenvolvido por Jia Yangqing, da
Universidade da Califérnia, em Berkeley, em 2014. Posteriormente, grandes
empresas de Internet comegcaram a desenvolver estruturas de |.A. Varios

frameworks tradicionais de |.A sdo introduzidos abaixo.
MindSpore

O MindSpore € a estrutura de |.A desenvolvida pela Huawei para colaboragao
sob demanda de cenario completo de ponta a nuvem. Totalmente open source desde
margo de 2020. O MindSpore fornece um AP unificado para todos os cenarios,
fornecendo recursos de ponta a ponta para desenvolvimento de modelos, operagao
e implantacao de modelos de |.A em todos os cenarios.

O MindSpore € uma nova estrutura de computacéo de aprendizagem profunda
projetada para atingir os trés objetivos de facil desenvolvimento, execugao eficiente
e cobertura completa da cena. O MindSpore adota um mecanismo de Diferenciagcao
Automatica (AD) baseado em Transformacédo de Cdodigo Fonte (SCT), que pode
expressar combinacbes complexas com fluxo de controle para obter facil
desenvolvimento. A fungdo é transformada em uma representacdo de funcao
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intermediaria (Intermediate Representation, IR), que constréi um grafico de calculo
que pode ser resolvido e executado em diferentes dispositivos. Antes da execucéo,
varias tecnologias de co-otimizagao de software e hardware sao aplicadas ao grafico
de calculo para melhorar o desempenho e a eficiéncia em diferentes cenarios, como

terminal, nuvem e nuvem.

O MindSpore suporta graficos dinamicos, facilitando a verificagdo do modo de
operacdo. Devido ao mecanismo de diferenciagdo automatica baseado na
conversao do coédigo-fonte, o modo de comutagcdo entre imagens dinamicas e
estaticas é muito simples. Para treinar efetivamente modelos grandes em grandes
conjuntos de dados, o MindSpore pode suportar treinamento paralelo de dados,
paralelo de modelos e paralelos hibridos com flexibilidade vital por meio de
estratégias avangadas de configuragdo manual. Além disso, o MindSpore tem uma
capacidade "auto-paralela”, que encontra uma estratégia rapida-paralela,
pesquisando eficientemente em um vasto espaco de estratégia.

TensorFlow

O Google langou o famoso TensorFlow em 2015. TensorFlow € uma biblioteca
de software de codigo aberto que usa graficos de fluxo de dados para calculos
numericos. A equipe do Google Brain, inicialmente liderada por Jeff Dean, baseia-se
em uma estrutura geral de computagcdo aprimorada do sistema de aprendizado
profundo da primeira geragcao do Google, "Distbelief". Comparado ao Distbelief, o
modelo de programagao do TensorFlow é mais flexivel, tem melhor desempenho e
suporta uma gama mais ampla de plataformas heterogéneas. Na concorréncia feroz
dos negocios, a velocidade mais rapida do treinamento € a competitividade do
nucleo das empresas artificiais. E distribuiu o TensorFlow significa que ele pode

realmente entrar no setor de |.A em grande escala e ter um impacto substancial.

Com o endosso do Google e TensorFlow livre e de codigo aberto, tem atraido
muitos desenvolvedores. A comunidade do TensorFlow é atualizada rapidamente, a
plataforma de hardware é amplamente suportada e a documentacao esta completa,
para que muitos desenvolvedores que estdo apenas comecando a aprender deep
learning nao precisem reiventar a roda, atraindo mais usuarios. E formou uma

excelente ecologia de desenvolvimento interativo.

A estrutura TensorFlow é atualmente a ferramenta de aprendizagem profunda
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mais ativa e de mais rapido crescimento na estrutura de aprendizagem profunda. E
totalmente suportado por um grande numero de desenvolvedores da comunidade
ativa e Google. A partir de 2020, o TensorFlow esta muito a frente em popularidade.

Pytorch

PyTorch é uma implementagao baseada em Python do framework original Torch,
desenvolvido principalmente pela Equipe de Pesquisa de |.A (FAR) do Facebook. A
versdo estavel 1.0 do Pytorch foi lancada apenas no final de 2018. E uma estrutura
relativamente jovem, mas apds o seu langamento, o publico tornou-se mais amplo e
a lacuna com o TensorFlow diminuiu recentemente. Pytorch suporta graficos de
calculo dindmico. Comparado com a implantagao do modelo do TensorFlow baseada
em graficos de célculo estatico, é mais facil definir a operagéo da rede, mais flexivel
ao chamar funcdes e mais conveniente modificar uma camada especifica da rede
ou algumas variaveis. Mesmo a introdu¢ao de novos recursos mapa dinamico no
inicio de 2019 TensorFlow 2.0 tem sido muitas pessoas consideradas emprestadas
das vantagens do PyTorch.

PaddlePaddle

A plataforma de cddigo aberto PaddlePaddle é baseada nos anos de pesquisa e
aplicagdo industrial da Baidu. Integrando treinamento basico de aprendizagem
profunda e estrutura de previsdo, biblioteca de modelos basicos, kit de
desenvolvimento de ponta a ponta, componentes de ferramentas e plataforma de
servicos. Foi oficialmente aberto em 2016, e € uma plataforma de aprendizado profundo
em nivel de industria com cédigo aberto, tecnologia lider e fungdes completas na China.
O PaddlePaddle € composto por trés partes: estrutura principal, componentes de
ferramentas e plataforma de servicos. Ele pode fornecer aos desenvolvedores os trés
recursos significativos de desenvolvimento, treinamento e previsdo no nivel da
estrutura principal. Além disso, o Baidu fornece modelos ricos, incluindo visao e
processamento de linguagem natural, que sédo fornecidos aos usuarios de maneira
modular.

(3)Plataforma em nuvem

Uma infraestrutura de computacdo em nuvem, computagdo, armazenamento,
recursos de rede e gerenciamento unificado oferece varios servidores bare metal de

operadores de propriedade da for¢ga, maquinas virtuais, contéineres e outras fontes.
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Além da |.A, ela também pode fornecer suporte de poténcia de computacao unificada
para big data, HPC e outros servigos. A plataforma de nuvem também suporta varios
frameworks principais, como |.A, big data e servigos de HPC. Ele ndo apenas suporta
o método tradicional de agendamento de tarefas em cluster HPC, mas também suporta
os métodos de agendamento e agendamento de tarefas nativos da nuvem exigidos por
empresas emergentes, como |.A e big data, estabelecem as bases para a integragao
altamente colaborativa e profunda de muitas tecnologias avangadas, como |.A, big data,
e HPC. A seguir, tomaremos a Huawei Cloud, um provedor tipico de servigos de
plataforma em nuvem, como exemplo.

AHUAWEI CLOUD ¢é a marca de servicos em nuvem da Huawei. Além dos servigcos
essenciais de computagao, armazenamento e rede, a HUAWEI CLOUD também pode
suportar mais de 80 escalas elasticas, balanceamento de carga, monitoramento de
nuvem, backup em nuvem, computag¢ao, banco de dados, blockchain, segurancga, etc.
Um servigo de nuvem rico, usando tecnologias avangadas de computacdo em nuvem,
como nuvem privada virtual, para isolar completamente recursos como poder de
computacéo, rede e dados.

4.2.2 Ativar software

O centro de computacdo de |.A é orientado para treinamento de modelos
distribuidos em larga escala e suporte de aplicativos de |.A de processo completo, o
que requer o gerenciamento e o agendamento de recursos de computagdo em larga
escala. Habilita o agendamento unificado de recursos de software, realiza o
gerenciamento, o agendamento e o monitoramento unificados de recursos de
computacdo com base nas caracteristicas de rede da infraestrutura de hardware,
executa a alocagao de recursos em tempo real refinada e suporte a programacgéo
automatica inteligente, gerenciamento de tarefas e carregamento de dados de pré-
processamento de tarefas macicas, suporta cenarios de computagao de |.A em larga
escala e pode fornecer uma riqueza de aplicativos de cenarios de |.A e servigos de AP,
permitindo aos usuarios o desenvolvimento de |.A e a implantacdo de aplicativos na
plataforma. Os servicos de API de software incluem servicos como aulas inteligentes
de linguagem de fala e servigos de visdo computacional: o género de voz inteligente
fornece principalmente servigos de voz on-line semanticamente relacionados, incluindo
reconhecimento de voz, sintese de fala, reconhecimento de impressdo de voz,

transcricdo de voz. Os servicos de visdao computacional fornecem principalmente
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deteccdo de objetos, reconhecimento facial, detec¢cado de rosto, reconhecimento de
imagem, reconhecimento 6ptico de caracteres (OCR) e pornografia inteligente. Aqui

estdo alguns softwares de ativacgéao tipicos.
Modelos da HuaweiArtes

ModelArts € uma plataforma de habilitacdo de |.A de nivel empresarial, que nao
apenas suporta o agendamento de tarefas unificadas de recursos de hardware de
grande escala A, mas também fornece pré-processamento de dados macicos e
anotagdo semiautomatica, treinamento e aceleragédo distribuidos em larga escala,
geragao automatica de modelos, treinamento de federagdo do setor e recursos de
implantacédo sob demanda de modelo colaborativo de nuvem de ponta a ponta para
aprendizado de maquina e aprendizado profundo, ajudando os usuarios a realizar a
criacdo e a implantacao rapidas de modelos, acumular conhecimento do setor e
gerenciar o fluxo de trabalho de I.A de ciclo completo. A ModelArts suporta os recursos
de ativacao full-stack A da Huawei e continua a capacitar os clientes e as atualizacbes
tecnolégicas com base no ecossistema de |.A da Huawei. Os usuarios podem usar o
ModelArts para desenvolvimento de operadores de |.A, desenvolvimento de modelos,
treinamento de modelos, treinamento distribuido de modelos supergrandes e inferéncia
de modelos. As estruturas de desenvolvimento de |.A convencionais, como MindSpore,
Tensor-Flow e Pytorch, sdo incorporadas, e a camada inferior € compativel com
servidores domésticos baseados em processadores de propoésito geral Lipeng e chips
Ascend Al.

O ModelArts suporta aprendizado automatico de maquina e pode realizar
automaticamente todo o processo de design de modelo, ajuste de parametros,
treinamento de modelo, compactacéo e implantacdo de modelo com base em dados
de anotagdo do usuario, sem a necessidade de escrita de codigo e experiéncia de
desenvolvimento de modelo. Depois que o modelo € implantado e langado, ele
monitora o efeito de raciocinio do modelo com base no algoritmo inteligente integrado,
encontra automaticamente casos de raciocinio dificeis para diagndstico inteligente e

melhora o efeito de aplicagdo do modelo de |.A.
SageMaker da AWS

O SageMaker € uma plataforma de aprendizado de maquina em nuvem langada

pela AWS em novembro de 2017. O SageMaker permite que os desenvolvedores criem,
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treinem e implantem modelos de aprendizado de maquina na nuvem. O SageMaker
também permite que os desenvolvedores implantem modelos em sistemas e

dispositivos embarcados.
Ali PAI

O Alibaba Cloud PAI (plataforma de |.A) é a plataforma Al PaaS da Alibaba Cloud,
que fornece servicos completos, desde processamento de dados, treinamento de
modelos, implantagdo de servidores até a previsdo de aprendizado de maquina

tradicional e aprendizado profundo.
Estudio Baidu Al

O Al Studio é uma plataforma de habilitagao de |.A baseada na PaddlePaddle,
plataforma de aprendizado profundo da Baidu. Ele fornece um ambiente de
programacao on-line, poder de computagao de GPU gratuito, algoritmos massivos de
codigo aberto e dados abertos para ajudar os desenvolvedores a criar e implantar

modelos rapidamente.

Aspectos-chave do desenvolvimento de centros de
computacao de LA

Como uma tecnologia emergente em rapido desenvolvimento, a tecnologia de
computagao de |.A ainda esta evoluindo e mudando. O centro de computacao de |.A
também esta continuamente enfrentando novas situacées e novos desafios durante o
processo de constru¢cado, como o desenvolvimento de chips dedicados a |.A e estruturas
de I.A. Os problemas de alto consumo de energia causados por problemas de

construcao e aplicagcdo em grande escala de capacitar as empresas.

4.3.1 O desenvolvimento independente de chips de I.A e tecnologias de
estrutura dificulta a adaptagao entre si

Em aplicagbes de engenharia reais, os algoritmos de |.A podem ser implementados
usando varias estruturas de desenvolvimento A, e também ha varias op¢des de chip A
para treinamento e desenvolvimento de modelos de I.A, o que representa muitos
desafios para os desenvolvedores.
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Atualmente, os chips de |.A estéo

intimamente combinados com cenarios de

aplicativos e algoritmos de destino. A fim

de atender aos diferentes requisitos de
cenarios de aplicativos e algoritmos de
destino, os chips de |.A desenvolveram
diferentes arquiteturas e métodos de

implementagao.

Os atuais chips de |.A estao intimamente integrados com cenarios de aplicativos e
algoritmos de destino. Para atender as diferentes necessidades de cenarios de
aplicagao e algoritmos de destino, os chips de |.A projetaram e desenvolveram
diferentes arquiteturas e métodos de implementacao. Para os requisitos de cenarios de
aplicagdo, o chip precisa considerar a computagdo em tempo real, 0 consumo de
energia, a sobrecarga de reconstrugéo, o custo de area e até mesmo a precisao do
calculo, e o algoritmo de destino determina o modelo de algoritmo que o chip precisa
suportar. Se ele precisa de versatilidade suficiente para resolver o problema de incluir
maquinas classicas ou se algoritmos de aprendizado e algoritmos de raciocinio,
incluindo modelos emergentes de aprendizado profundo, precisam suportar o
treinamento de modelos on-line. Escolhas de design semelhantes podem levar a
diferentes implementagdes de arquitetura de chips, como chips orientados para
reconhecimento de fala e arquiteturas usadas principalmente para processamento de
visdo. Pode adotar uma estrutura completamente diferente ou até mesmo um conjunto
de instrugdes. O primeiro s6 pode precisar apoiar o modelo RNN e escolher uma matriz
multiplicada matriz arquitetura de design, enquanto o ultimo pode escolher uma
tradicional estrutura de matriz sistdlica.

Para a parte correspondente do framework Al, os desenvolvedores de algoritmos
podem usar varios frameworks ( TensorFlow, Caffe, MXNet, etc. ) para desenvolvimento,
e a carga de trabalho em cada framework é expressa e executada de forma unica,
mesmo que seja uma operagao simples de Convolugéo (Convolution) pode ser definida

de diferentes maneiras para diferentes frameworks.
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Portanto, a adaptacédo de varios chips A a
varios frameworks requer que a camada inferior
do software de |.A se adapte a cada operagao
diferente, levando ao inchaco do design de
software e afetando a eficiéncia da execucéo e
design de algoritmos para diferentes hardwares
subjacentes e diferentes frameworks. A

operacao eficiente é desafiadora e traz muita
carga de trabalho para os desenvolvedores.

Uma das maneiras possiveis de resolver esse problema é compilar arquivos de
modelo baseados em diferentes hardwares e frameworks em um conjunto unificado de
instrucdes de controle que o hardware pode reconhecer. A estrutura Al ou o software
de camada de apresentacao intermediaria separada Ié o arquivo do modelo de rede,
encontra a ferramenta de adaptagao correspondente para resolver o grafico de fluxo
de calculo e converte o grafico de fluxo de calculo sob diferentes estruturas em um
formato unificado. Operagdes em cada camada (como convolugao), ativagéo, pooling,
residuos, etc. ) tipos, bem como parametros de rede, dependéncias, tamanhos de
entrada e saida e outros parametros, compilados em um conjunto de instrugbes de
controle que o hardware pode reconhecer, grava-los em arquivos executaveis e
programa-los para diferentes dispositivos de hardware. Ha também algumas tentativas
tecnoldégicas avangadas nesta industria. Embora o chip A e a estrutura Al sejam
compativeis entre si até certo ponto, cada um tem um caminho de desenvolvimento
independente. A cooperacao de diferentes chips A e diferentes estruturas de |.A ainda
requer muito trabalho de desenvolvimento subjacente. N&o existe uma solugdo madura

e unificada para isso.
4.3.2 Al tem um enorme consumo de energia e alto custo total de propriedade

O consumo de energia é um dos fatores significativos que afetam o
desenvolvimento do poder de computacdo. A medida que o consumo de energia por
unidade de poder de computagédo diminui ano a ano e esta se aproximando do limite,
a magnitude geral do poder de computagcdo continua com sua ampla aplicacéo.
Crescimento em larga escala. Tomemos a China como exemplo. Com o
desenvolvimento de tecnologias como I.A, Internet das Coisas e blockchain, o consumo
total de eletricidade do centro de energia computacional da China cresceu a uma taxa
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de mais de 12% por oito anos consecutivos. A partir de 2018, o centro de energia de
computagédo da China (168.889 bilhdes de kWh) representou 2,35% do consumo total
de eletricidade da China, o que excedeu significativamente o consumo total de
eletricidade de Xangai em 2018 (156.7 bilhdes de kWh). o poder de computacao
continuara a crescer sob o vigoroso desenvolvimento da industria de tecnologia da
informacgédo. Em 2023, aumentara 66% em relagdo a 2019, com uma taxa média de
crescimento anual de 10,64%, e o consumo total de energia aumentara ainda mais.

Portanto, otimizar o nivel de PUE
(Eficacia do Uso de Energia) do centro de
energia de computagdo de alta energia se
tornara um desafio central para o
desenvolvimento de energia de computacéo.

Uma direcéo central da otimizagdo PUE do
centro de poténcia de computacgao é construir
mais super grandes (> 10.000 racks padrdao podem abrigar pelo menos 100.000
servidores) e centros de poténcia de computacao extensivos . (>3.000 racks padréao
podem abrigar pelo menos 30.000 servidores no servidor total) , conduzindo assim a
otimizagao do valor geral do PUE do centro de poténcia de computacdo. Na China, os
niveis de PUE s&o considerados centros de forga massivos (1,5) do que o valor médio
geral (2,2) superior a 31%. Por calculo, os atuais chineses consideraram o centro de
cada forga para reduzir 0,1PUE, economizar uma capacidade total de geracéo de 73 a
100 milhdes de watts e fornecer suporte de energia de 17 dias para toda a cidade de
Xangai. Suponha que o PUE geral do centro de poténcia de computagdo possa ser
reduzido a um enorme nivel de centro de poténcia de computacdo. Nesse caso, 37,3
bilhdes de watts-hora podem ser economizados, o que é suficiente para fornecer quase
trés meses de suporte de energia para toda a cidade de Xangai, o equivalente a uma
reducdo. As emissdes de dioxido de carbono sdo de cerca de 30 milhdes de toneladas
e o reflorestamento é de cerca de 80.000 hectares. De acordo com a pesquisa TCO
(Total Cost of Ownership, TCO) do Google sobre diferentes tipos de centros de energia
de computacdo, o TCO de centros de energia de computacédo pequenos e médios é de
12-25 dolares americanos / watt, enquanto o TCO dos centros de energia de
computacado em grande escala é de 8-10 ddlares americanos / watt. Os grandes centros
de energia de computacédo podem reduzir o TCO em mais de 100% em comparagéo
com os centros de energia de computagao de pequeno e médio porte.
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Outra diregao central da otimizacdo PUE do centro de computacédo de LA é a
otimizagdo da dissipacao de calor da infraestrutura de hardware. Por exemplo, a
unidade basica do cluster A no subsistema de computagcdo A é fornecida em um
gabinete completo refrigerado a liquido para oferecer suporte a implantacao refrigerada
a liquido completa. O gabinete inteligente refrigerado a liquido adota o modo de
resfriamento liquido integral, e todo o equipamento no gabinete dissipa o calor através
do molde refrigerado a liquido e do trocador de calor ar-liquido. Comparado com o ar,
a agua tem uma capacidade de calor especifica maior, pode tirar mais calor, é mais
eficiente e mais economia de energia. As solugdes de refrigeragdo liquida tém
economia de energia verde, alta confiabilidade, alta integragdo e facil manutencao.
Tomemos como exemplo o Laboratério Pengcheng Cloud Brain da Huawei em
Shenzhen, China. O gabinete inteligente refrigerado a liquido da unidade A baseado
em cluster utiliza uma placa fria resfriada a liquido integrada altamente confiavel e
eficiente, projetada para aquecer o processador A e a CPU no servidor. Os
componentes sao diretamente resfriados por resfriamento liquido. Os trocadores de
calor ar-liquido resfriam indiretamente o resto. Através da combinagao de resfriamento
liquido direto e resfriamento liquido indireto, todo o resfriamento liquido geral em nivel
de gabinete é realizado, apoiar a realizagdo do negécio de computacao de |.A de alto
desempenho da Pengcheng Yunnao e promover a sustentabilidade da industria de |.A
em Shenzhen e o desenvolvimento da Area da Grande Baia de Guangdong-Hong
Kong-Macau.

Portanto, como melhorar a utilizagdo de equipamentos, economizar energia e
reduzir as emissdes e implementar os efeitos do desenvolvimento sustentavel sao
questdes que o centro de computagao de |.A precisa resolver no futuro.

4.3.3 O nivel de aplicagdo das empresas é desigual e o conjunto de dados
primario é insuficiente

A transformacgao inteligente das industrias tradicionais €& desafiadora, as
plataformas de computacdo de I.A permitem elevados patamares de aplicagao na
industria e os niveis de aplicagdo corporativos sao desiguais. A compreensao dos
conceitos de |.A e o dominio da tecnologia de algoritmos pelas industrias tradicionais
nao sao aspectos suficientes para transformagéo e desenvolvimento inteligente, devido

a sua estrutura operacional retrégrada. Nos estagios iniciais do desenvolvimento de
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negocios, as equipes de algoritmos nas empresas tradicionais planejam o
desenvolvimento de aplicagbes com base em suas capacidades, resultando numa
situacdo de producao defasada e ao estilo de uma pequena oficina. O método de
producao ao estilo de oficina tende a ser positivo em seu estagio inicial, assegurando
a flexibilidade da inovagédo. No entanto, nos estagios intermediarios e finais do
desenvolvimento de negdcios, as limitagdes desse modelo de produgédo se tornam
aparentes: esta aquém do nivel avangado necessitado pela industria e ndo tem
capacidade operacional de proporcionar o efeito de escala. A utilidade da saida de
grandes descontos proporcionados pela produ¢ao em massa néo se tornam realidade,
resultando na insustentavel atualizacdo da inteligéncia comercial. Por outro lado, as
empresas lideres em |.A ou startups de alguns dos primeiros no algoritmo - o modelo
tangivel para muitos usuarios - nao € facil formar a dindmica de iteracdo de
desenvolvimento rapido, ndo atendendo as reais necessidades do negocio. Fatores de
produtividade de |.A, como algoritmos e modelos de I.A, ndo podem ser totalmente
fluidos, tornando impossivel utiliza-los efetivamente. Portanto, uma plataforma de
habilitacdo de I.A de baixo limiar, aberta e de ponta a ponta é necessaria para auxiliar
os tradicionais cientistas de dados corporativos e engenheiros de algoritmos a
utilizarem rapidamente os recursos da plataforma — ndo apenas o poder de computacao,
mas também empresas avancadas de |.A ou startups. Modelos de aplicagdo de
algoritmos industriais executam tarefas como preparagao de dados, desenvolvimento
e treinamento de modelos, avaliagao e previsao, e convertem facilmente recursos de
I.A em APlIs de servigo para acelerar a integragéao com aplicagbes comerciais.

Em termos de calculos, desde o surgimento e uso da tecnologia de big data nao
ser muito longo, todos os tipos de dados essenciais precisam de um longo periodo para
se acumular em termos de quantidade e qualidade. Por um lado, alguns campos-chave
e conjuntos de dados académicos ainda sdo seriamente insuficientes. Por outro lado,
os conjuntos de dados subjacentes que existem em escala ndo s&o apenas de
qualidade variavel, mas sdo amplamente controlados por gigantes ou governos, € néo
podem fluir eficientemente devido a fatores regulatérios e competitivos.

De acordo com a pesquisa da Deloitte, 16% dos executivos de Tl apontaram os
problemas de dados relacionados a I.A como o maior desafio, mais do que qualquer
outro. Da mesma forma, 39% dos entrevistados destacaram os problemas de dados

entre os trés aspectos de maior preocupacao. Portanto, promover o fluxo de fatores de
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produtividade A — tais como algoritmos e calculos, e torna-los utilizaveis € necessario

para o desempenho eficaz do papel central do poder computacional da |.A.

O desenvolvimento de centros de I.A € confrontado com o desenvolvimento
independente de um chip e uma estrutura de |.A. A dificuldade de adaptacao
colaborativa, a alta densidade de consumo de energia do poder de computacgéo A, alto
custo de propriedade, recursos insuficientes de aplicativos corporativos, falta de dados
brutos e outras infraestruturas, estes sdo problemas em diferentes niveis da
infraestrutura de hardware e software. As tecnologias de base, como os chips e as
estruturas A, ainda estdo atrasadas, havendo uma necessidade urgente de

desenvolver tecnologias de base independentes e controlaveis.

O chip de I.A é o principal portador do poder de computagdo com a mesma
tecnologia. Devido a dificuldade da inovacgao e as altas barreiras técnicas e financeiras,
o mercado de chips A é monopolizado, principalmente, por alguns gigantes
internacionais, como a Europa e os Estados Unidos. Limitado pelo curto tempo de
acumulagao de tecnologia e insuficiente investimento em P&D, o Brasil é relativamente
fraco no campo dos chips. Acerca dos chips de |.A, as gigantes internacionais de
tecnologia construiram um ecossistema industrial vasto. Atualmente, mais de 95% da
participacdo de mercado de chips de I.Ausados em aplicagbes da tecnologia é ocupada
pela NVIDIA, AMD, etc., representando um risco de independéncia tecnolégica para a
futura estratégia de |.A do Brasil.
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A camada de framework de desenvolvimento de |.A realiza o empacotamento
modular de algoritmos e fornece kits de ferramentas de software integrados para o
desenvolvimento de aplicagdes. A estrutura ecoldgica central da |.A é o sistema padrao
e a ecologia operacional por meio da boa interagdo e efeitos em larga escala entre
usuarios e contribuintes, da formagéao de significado pratico e, portanto, contabilizada
de acordo com o nucleo da |I.A dominante. Atualmente, as estruturas de aprendizagem
profunda amplamente utilizadas, como TensorFlow e Pytorch, ndo sao produzidas
domesticamente, e as estruturas de |.A autodesenvolvidas ainda ndo se tornaram

comuns.
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Visao Geral dos objetivos estratégicos de I.LA dos paises ao
redor do mundo

O foco do planejamento estratégico de I.A em cada pais € diferente e geralmente
€ dividido em trés categorias:

(1) Para paises com vantagens obvias no nivel geral de |.A, tecnologia e talentos,
como Estados Unidos, China e Franga, o objetivo € manter o status de lider global e
garantir sua lideranga;

(2) Para paises com uma boa base em ciéncia e tecnologia, talentos, etc., como
Alemanha, Reino Unido, Japao, o principal objetivo € manter os principios éticos da |.A,
estabelecer um quadro regulatério claro e promover aplicagdes de negdécios nas areas
de conducao autbnoma, assisténcia médica e fabricacao.

(3) Para as economias onde a base da tecnologia de I.A esta em fase preliminar
de desenvolvimento, como a india e os Emirados Arabes Unidos, o objetivo é promover
o crescimento econémico e melhorar as capacidades de governanga, como
potencializar a eficiéncia do governo através da aplicagéo da |.A.

Posicao de
Lideranca

Promover crescimento economico
+

Aprimorar eficiéncia governamental

FIG. 5-1 Tipos de objetivos estratégicos globais de I.A
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Promover a Economia e Beneficiar o Meio de Subsisténcia do Povo é o
Objetivo Estratégico Central do Desenvolvimento da I.A no Brasil

-

crescimento econémico e beneficiar a subsisténcia das pessoas" contando com

O objetivo estratégico da I.A no Brasil é "Usar a I.LA para promover o

0 apoio e supervisdo do governo e usando a tecnhologia para aprimorar o nivel de

operacao das cidades brasileiras e capacitar o desenvolvimento da industria. j

O Brasil se tornara um lider global na economia digital e nas aplicagdes de |.A,
desenvolvera ativamente um ecossistema de LA em sua industria e aplicara as

vantagens e beneficios da tecnologia a sociedade e a economia brasileira.
Objetivo 1: Impulsionar a economia

Usar a |.A para aumentar a competitividade da industria brasileira e melhorar o
nivel econdmico geral do Brasil. Através do desenvolvimento da automacdo e da
industria digital, otimizar a alocagdo de mao de obra e capital da industria, e aprimorar
as capacidades de conformidade de segurancga corporativa e gerenciamento de riscos.

Objetivo 2, Beneficiar o Meio de Subsisténcia:

Usar a I.A para melhorar a governanga urbana e a eficiéncia operacional, melhorar
a eficiéncia do servigo publico, aumentar a seguranga urbana e promover a governanga
do trafego urbano. Utilizar a tecnologia para capacitar o setor médico e de saude,
aprimorar as capacidades de diagnédstico, e otimizar a alocacéo e a eficiéncia de
recursos médicos no Brasil.

Construir uma plataforma inteligente que seja perceptivel, pensante,
evolutiva e humana é o framework para o desenvolvimento da IA no Brasil

A arquitetura de desenvolvimento de |.A deve ser dividida em camadas: de suporte
basico, de tecnologia e de aplicagdo. A camada fundamental fornece principalmente
recursos necessarios, como hardware (chips e sensores) e software (modelos de
algoritmos). A camada técnica € o nucleo da industria de I.A, a partir da simulagao de
caracteristicas relacionadas a inteligéncia humana e da transformagdo das

capacidades necessarias em tecnologia de |.A. Aspectos como visdo computacional,
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fala inteligente, processamento de linguagem natural, e pesquisa e desenvolvimento
de outros algoritmos de aplicagdo. Entre eles, os recursos da camada técnica podem
ser amplamente aplicados a campos de aplicagao distintos; A camada de aplicacéo é
uma extensao da industria de |.A, usando tecnologia para industrias especificas,
abrangendo finangas, transporte, assisténcia médica, fabricacdo e outros campos de
desenvolvimento industrial.

Poder de computagéao, algoritmos e dados sdo as trés condigdes necessarias para
o desenvolvimento da |.A. Dados massivos sdo gerados a qualquer momento, e novos
dados estdo sendo armazenados a uma velocidade e método sem precedentes.
Coletar dados nao é mais o problema, mas sim como processar, analisar e usar os
referidos dados. Algoritmos experienciaram décadas de desenvolvimento, e mais deles
existiam no mundo académico anteriormente. Apds o surgimento do aprendizado
profundo e da computacdo acelerada, eles foram rapidamente desenvolvidos e
otimizados, e comegaram a se tornar um ponto primordial para pesquisadores da
internet e industria. O desenvolvimento da |.A, da teoria a pratica, € inseparavel dos
trés elementos principais: poder de computagdo, algoritmos e dados; o poder de
computacéao € o principal elemento que impulsiona o desenvolvimento e a maturidade
da l.A. O poder de computacao € a plataforma primaria e a forca decisiva que transporta

e promove a tecnologia para aplicagdes praticas.

O Brasil comecara a partir da construcdo de infraestrutura, promovera
vigorosamente o0 desenvolvimento da industria de computagdo, atualizara a
infraestrutura, construira data centers, sensores e aplicara Internet das Coisas (loT),
5G e outras tecnologias de conexao de rede, e se preparara para o armazenamento,
computacgao e conexao de rede eficiente de dados massivos exigidos pela I.A, de modo
a construir uma forte capacidade de coleta e processamento de dados perceptivos.

5.3.1 Construindo a Infraestrutura Necessaria para o Desenvolvimento de LA -
Centro de Computacgao de |.A

O rapido desenvolvimento da tecnologia de |.A apresentou a demanda por
construcdo em larga escala de centros de computacéo. A medida que os algoritmos de
I.A se tornam mais complexos e as escalas de modelos continuam a aumentar, dados
nao estruturados, como imagens, vozes e videos, explodiram. Por outro lado, a
combinacao de |.A e 5G, IoT e outros campos da industria aumentou drasticamente a
demanda de |.A por poder de computagao. Portanto, a construgéo e o desenvolvimento
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do centro de computacao |.A devem atender a demanda por poder de computacgao,

sendo a estrutura tedrica basica de algoritmos e modelos em grande escala. O centro

fornece forte suporte condicional ao desenvolvimento de mecanismos de computagao

complexos e inteligentes, a implementacdo comercial de aplicagdes inteligentes de |.A

e ao desenvolvimento e inovagao de tecnologias comuns essenciais. Além disso, a

construcao e o desenvolvimento do centro de computagao promoverao conjuntamente

o desenvolvimento da cadeia ecolégica de cooperacao mutua entre hardware, software

e servicos em nuvem de |.A.

Excellent Government | Prosperity | Benefiting People

. Agriculture
All-scenario Urban Smart

intelligence  {governanc ' ) W Mining industry

inancial Services

Analysis and Cloud computing — ~ Data visualization
decision, command !
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FIG. 5-2. Arquitetura de construcao e desenvolvimento de I.A no Brasil
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O centro de computagao de
|.A representa o poder de
computacgao da I.A,

incluindo armazenamento

de dados, computagao e

infraestrutura de rede, além

da infraestrutura fisica.

5.3.2 Construa Quatro Plataformas em torno do Al Computing Center

A agregacéo de instalagdes de infraestrutura para desenvolvimento de |.A forma
um centro de computagao. Investir no centro de computacgao de |.A pode apoiar a
construcao de uma plataforma de servicos de computagao publica, uma
plataforma de incubagcdao de inovacao de aplicagdées, uma plataforma de
desenvolvimento de agregac¢ao de industria e uma plataforma de inovagao e
treinamento de talentos em pesquisa cientifica.

ide local . - Combining the characteristics of Building an ecological Support scientific research
Provide local enterprises wit local industrles, innovation center and drive the innovation & Al talent training
Inclusive publl.c computing Ciaate Al application centralized and intensive Achieve breakthroughs in Al
service . development of the Al industry
demonstration benchmarks common technology
E Application innovation Industry aggregation Scientific Research Innovation
Fublic AtPowms Flatform incubation platform development platform & Talent Training Platform

One center and four platforms, open up "government, industry, education, research and
application", and empower industrial clusters with artificial intelligence computing centers

Artificial Intelligence Computing Center

FIG. 5-3 "um centro + quatro plataformas" padrao

I A plataforma de servigos de poder computacional publico

A plataforma de servigo de poder computacional publico fornece as empresas um
poder de computagao inclusivo. Guiados pela politica industrial do governo local, os
recursos de poder computacional do centro de computacgao da |.A e das universidades
serdo abertos as empresas, instituicbes de pesquisa cientifica e universidades de

forma ordenada afim de solucionar a demanda de poder computacional e os problemas
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relacionados ao servigo de desenvolvimento da tecnologia local de I.A e transformagao
industrial inteligente. Modelos de treinamento de aprendizagem profunda em grande
escala trazem custos caros de energia de computacao. E dificil para muitas empresas
e organizagdes de pesquisa obterem continuamente o poder computacional necessario
para atender as condicbes de P&D, se tornando um fardo que restringe o
desenvolvimento e a aplicagc&do da tecnologia de |.A. Portanto, diante das necessidades
de poder computacional de uma ampla gama de pequenas e médias empresas,
startups e instituicdes de pesquisa de pequeno e meédio porte, o I.A Computing Center
fornecera uma plataforma de servicos de poder computacional publico inclusivo.

A plataforma de incubagao de inovagao

A plataforma de incubacdo de inovacdo pode combinar industrias locais
caracteristicas e empresas locais promissoras para construir um caminho de
desenvolvimento de |.A personalizado. A lista de oportunidades de projetos para
cenarios de aplicagao da tecnologia pode ser compilada pelo governo ou organizagdes
industriais e divulgada publicamente para empresas de |.A, empresas eficientes e
instituicbes de pesquisa cientifica. As faculdades e universidades precisam ser
encorajadas a realizar testes competitivos e pioneiros de desenvolvimento de
aplicagcdes e cenarios a fim de proporcionar inovacado cientifica e tecnoldgica e,
consegeunetemente, transformacao comercial e inovagao no processo de aplicagao de
produtos. Em suma, criar um lote de projetos de demonstracéo de aplicagdo poderosos

e praticos para promover a modernizagao inteligente das industrias regionais.

A plataforma de desenvolvimento de agregagao industrial

A plataforma de desenvolvimento de agregagcao industrial impulsiona o
desenvolvimento centralizado e intensivo da industria de |.A. Baseando-se no centro
de computacdo de |.A, construir uma plataforma de desenvolvimento de agregacéo
industrial para varias empresas agregadas na cadeia de |.A - incluindo empresas em
algoritmos, processamento de dados e integracao da industria — no intuito de formar
um circuito industrial completo (fechado) e promover o rapido desenvolvimento da
cadeia produtiva. Considerar a constru¢cao de parques de apoio e o0 estabelecimento
de organizagdes de operacao ecologica, como os Centros de Eco-Inovagao de |.A.
Através dos Centros de Eco-lnovagao, podem ser realizadas atividades como

intercambios corporativos, incubagdo de startups, capacitagdo tecnoldgica,
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treinamento de talentos, encaixe de programas técnicos e promocao da industria. O
governo também pode introduzir atividades relacionadas aos parques: as politicas de
apoio atraem e recrutam empresas associadas no campo da |.A para se instalarem no
parque, promovendo o desenvolvimento da industria inteligente de |.A.

Plataforma de pesquisa cientifica, inovacao e cultivo de talentos

Plataforma de pesquisa cientifica, inovacao e cultivo de talentos: com recursos
de educacgao regional, universidades e institutos sdo incentivados a cooperar com as
principais empresas do setor e construir varios laboratérios-chave de A, institutos de
pesquisa e outras estruturas de P&D “industria-universidade-pesquisa”. Com base em
abundantes recursos de COMPUTACAO de I.A, os trabalhos essenciais - como a P&D
da tecnologia e realizagbes cientificas e tecnoldgicas - sdo realizados a fim de
estabelecer um lote de realizagbes. Estas focadas em inovagbes cientificas e
tecnologicas, como no estabelecimento de um sistema critico de treinamento de
pessoal. Formar o layout da industria de I.A de "um centro + quatro plataformas" e
liderar o desenvolvimento.

Artificial intelligence Public computing Convergence of Industry intelligence
construction plan service platform industrial clusters upgrade
Con::rlu(cl\t'lizt:!fugd Al Power 2 Industrial Intelligent
Lot Scientific research Industry intelligence
Provide low-cost Al | | output/conperation nopariunities

computing power

Industry-University-Research

Improve Innovation Incubation Platform

Business
environment

The development of ISV

companies brings GDP growth Industrial intelligence brings

industrial upgrading/GDP growth

FIG. 5-4 Ecologia do Centro de Computagéo de |.A no Brasil

5.3.3 Construindo uma camada de aplicagao de I.A com completa inteligéncia de
cenario e integragao de servigos

O sistema de plataforma suportado pelo centro de computacio de |.A desempenha
um papel na analise de dados, na tomada de decisdes e no agendamento de recursos
de dados, tornando os dados uma ferramenta benéfica no processo de tomada de
decisdo e fornecimento de insights.

No nivel da aplicacdo, as principais areas de penetracdo da |.A sdo cidades e
industrias inteligentes. Dados e algoritmos sao usados na constru¢gao de modelos que

visam produzir solugbes de cenario, como redes de energia inteligentes, seguranga
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inteligente, protegdo ambiental inteligente, assisténcia médica inteligente, transporte
inteligente e potencializagdo do servigo publico. Como também, solu¢des nas areas de
finangas, transporte, saude, agricultura, mineragéo, etc. Esta aplicagao inteligente
construira uma estrutura de |.A centrada em servir os cidaddos, tendo fortes
capacidades de percepcio, podendo aproveitar continuamente o valor dos dados e se
adaptando as necessidades dos cidadaos por meio de aprendizado continuo.

5.3.4 Construindo uma Cidade Inteligente

Uma cidade inteligente refere-
-se a uma cidade onde todos os
atores efetivamente usam tecnologia
e dados para otimizar a tomada de
decisdes e melhorar a qualidade de
vida dos moradores. Isso significa
que as organizagdes municipais
podem usar big data para lidar com
situacbes complexas e mutaveis e

implementar um planejamento mais
preciso. Possuindo mais dados de qualidade, empresas e os individuos tomarao
decisbes mais razoaveis, melhorando, assim, a eficiéncia geral da utilizagdo de

recursos urbanos.

Cidades em todo o mundo estdo enfrentando assustadores desafios de
infraestrutura, e € justamente por meio da tecnologia de cidades inteligentes que se
pode alterar a natureza da infraestrutura urbana e melhorar seus beneficios
econdmicos. A tecnologia reduz o custo da coleta de dados e permite que os gerentes
das cidades dominem quantidades de dados sem precedentes, aproveitando ao
maximo o sistema de infraestrutura existente. As cidades devem, de fato, continuar a
investir na construgcado e manutencéao de instalagdes fisicas confiaveis, no entanto, sera
dada maior atengédo a como incorporar tecnologias inteligentes em instalagdes fisicas

a fim de expandir as fun¢des ativas da cidade e prolongar sua vida util.

Para novos projetos de construgéo, a incorporagao de tecnologia inteligente no
estagio inicial da construgcdo de instalagdes fisicas ajudara a melhorar a eficiéncia
desse investimento. Os sistemas inteligentes também podem melhorar a eficiéncia
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operacional das instituicdes municipais, ajuda-las a observar melhor os detalhes dos
incidentes, analisar mudancas nos padroes de demanda e adotar solugcbes mais
oportunas e econémicas. Simultaneamente, as cidades podem fazer investimentos
impulsionados por big data, encurtando, assim, o ciclo de planejamento de
investimentos. Tudo isso acabara por melhorar a qualidade de vida dos moradores dos
centros urbanos.

A qualidade de vida abrange muitos aspectos, como a qualidade do ar da cidade e
se 0s moradores se sentem seguros enquanto andam pelas ruas. Muitas aplicagcbes
digitais nascem para resolver tais problemas praticos intimamente relacionados com a
vida dos moradores. Sendo assim, as cidades inteligentes podem se desenvolver para
salvar vidas, combater o crime, encurtar o tempo de deslocamento, reduzir a carga
médica e reduzir as emissdes de carbono.

e
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FIG. 5-5 Mapa conceitual da Cidade Inteligente
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I Assuntos Governamentais Inteligentes

Para aprimorar o nivel e a eficiéncia
dos servicos publicos, o Brasil assumira
o atendimento ao publico como
nucleo e orientado a demanda publica, o\ -
comprometido com a integragdo e o | - | - 0% e
compartilhamento de recursos de - 1
dados, e fara pleno uso da Cloud AssUn____og :?vel:narﬁ'énkmngentes
Computing, Internet das Coisas, Big ) '

Data, 5G, I.A, entre outras tecnologias,

para melhorar os processos governamentais e fornecer ao publico servigos
eficientes, inteligentes, 360°, totalmente responsivos e de autoatendimento.
Fortalecer a comunicacao social e politica e promover a transicao do governo
para a democracia, integridade, diligéncia, pragmatismo e eficiéncia.

As aplicagoes governamentais inteligentes incluem:

(1) Exame administrativo paralelo e sistema de aprovacédo: Altera o modelo de
exame administrativo anterior e o nivel de aprovacdo. Para assuntos que envolvam
dois ou mais departamentos para examinar e aprovar em conjunto, uma central
(departamento ou janela) coordenara e organizara todos os departamentos
responsaveis para realizar um exame simultdneo de aprovacao.

(2) Portal de servigos externos administrativos: Fornece uma janela de servigos
externos para o publico e as empresas, uma plataforma para liberar varias politicas e
regulagbes, trabalho do governo, informag¢des de servigo, declaragdo on-line e
sugestdes de reclamacées. E uma janela de comunicacéo e interagéo entre o governo
e os cidadaos.

(3) Sistema de monitoramento eletrénico: através da coleta e aprovacao de dados
de monitoramento de negdcios, complemento de estatisticas de dados relevantes,
analises e consultas, monitoramento em tempo real, alerta precoce e corregao,
tratamento de reclamacdes, avaliagcdo de desempenho e servigos de informacao sao
realizados. E propicia a realizagéo da transformacdo da supervisdo administrativa de

supervisdo pos-evento para a combinacdo de supervisdo pré-evento, em processo e
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pos-evento; e a transformacédo do exame e aprovagao administrativos de operagao
interna para operagao aberta, que é propicio para aprofundar a divulgacao de assuntos
governamentais, melhorar a transparéncia do trabalho, a eficiéncia da gestdo, e
promover a constru¢cao de agéncias limpas do governo.

(4) Sistema de opinidao publica: De acordo com as palavras-chave designadas e
os sites alvo, captura regularmente informacdes relevantes, coleta o feedback de
informacdes mais auténticas dos principais meios de comunicagdo nacionais e
estrangeiros, comunidades e internautas do forum para departamentos
governamentais, e realiza triagens cientificas e estatisticas quantitativas sobre dados
de opinido publica online. Acerca das andlises, a pesquisa e o julgamento fornecem

uma base para a tomada de decisdes cientificas do governo.

(5) Plataforma de escritério inteligente: consolida tarefas governamentais diarias,
como aprovagao de processos, atribuicdo de trabalho, gerenciamento de mensagens,
arranjo de trabalho e impressdo de documentos no portal oficial para uso conveniente
dos departamentos governamentais. Ele pode otimizar automaticamente a interface do
usuario e as fungdes do sistema de acordo com os deveres, preferéncias, frequéncia
de uso, etc. O sistema de escritdrio inteligente possui fungdes de lembrete automatico,
como lembretes de agentes, lembretes de e-mail e lembretes de notificagdo de
reunides. Esta ferramenta é relevante pois os funcionarios publicos podem saber o que

precisa ser tratado sem perguntar.

(6) Sistema de gerenciamento de documentos: O gerenciamento de documentos
pode realizar o gerenciamento do ciclo de vida completo de documentos e materiais e
resolver os seguintes problemas no gerenciamento tradicional de documentos: dificil
gerenciamento de documentos massivos; confusdo de gerenciamento de versdes de
documentos; falta de seguranca de documentos; documentos que ndo podem ser

efetivamente coordenados e compartilhados; entre outras questdes.

Transporte inteligente

Para otimizar a governanga urbana, o
Brasil fara pleno uso de varias tecnologias
da informagédo, como Internet, Big Data,
Internet das Coisas e |.A, para coletar
informacdes de trafego e otimizar a
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governanca do trafego rodoviario por meio de analise e processamento de informacgdes
em tempo real e, assim, construir um sistema de servicos de transporte eficiente e

seguro.
Os Cenarios de Aplicagao do Transporte Inteligente incluem:

(1) Construir um sistema de vigilancia por video de alta definicdo e melhorar
sistemas como baioneta, policia eletrénica e transito. A melhoria da baioneta, policia
eletrbnica, indugcao de trafego, controle de sinal, analise de informagdes de trafego,
deteccédo de incidentes, policia movel e outros sistemas podem ajudar os profissionais
no gerenciamento e despacho de trafego, frear violagbes, manter a ordem, assistir os
profissionais de seguranga publica na prevengcdo e controlo da seguranca, na

investigacao criminal e no tratamento de emergéncias.

(2) Construir um sistema de fluxo de trafego rodoviario, sistema de analise de
situacao e sistema de liberacao de orientagcado. Por meio do sistema de analise de fluxo
de trafego e analise de situagao, a situagao de congestionamento rodoviario urbano é
analisada em tempo real e a condigdo da estrada é liberada através do sistema de
liberagao de orientacédo. Depois de entender o estado de congestionamento rodoviario,
0 publico pode escolher razoavelmente suas rotas de viagem para aliviar o grave
congestionamento local. Em conjunto com o sistema de liberagdo de orientagdo de
trafego, ele também pode lembrar o veiculo de condigbes anormais na estrada em
tempo real e planejar desvios com antecedéncia.

(3) Construir um sistema de monitoramento por GPS. Através de resumo para
exame e aprovacao de dados de monitoramento de negdcios, completar as estatisticas
de dados relevantes, analise e consulta, monitoramento em tempo real, alerta
antecipado e correcao de erros, tratamento de reclamacdes, avaliacao de desempenho
e servicos de informacdo. E propicio para melhorar a pontualidade da superviséo
administrativa, realizar a transformacdo do exame administrativo e aprovacido de
operagcao interna para operagao aberta, aprofundar a abertura dos assuntos
governamentais, melhorar a transparéncia do trabalho e a eficiéncia da gestdo e

promover um governo limpo.

(4) Construir um sistema de supervisdo de Onibus. Resolver efetivamente o
monitoramento de seguranga publica do &nibus, monitorar a evasao de tarifas de

passageiros. Em situagdes de acidente de transito, como um arranhdo ou colisdo
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durante a operagao do veiculo, o sistema ajuda a identificar a responsabilidade do
acidente posteriormente e elimina o status quo retroativo da operacdo de 6nibus

"invisivel e inaudivel".

(5) Construir um sistema de gestao de orientagdo de estacionamento urbano. Os
recursos de estacionamento na rua e os recursos de estacionamento ndo-rua séo
gerenciados de maneira ordenada por meio de meios técnicos inteligentes e
conectados em rede para melhorar a conveniéncia dos motoristas, padronizar o
processo de cobranga e simplificar o trabalho dos cobradores de pedagio. Através da
tela de orientacdo de estacionamento na rua ou do aplicativo de celular, informacdes
em tempo real - como localizagdo do estacionamento, vagas de estacionamento
remanescentes e caminho de orientagao - sdo fornecidas aos motoristas para orienta-
los e reduzir o consumo de tempo na busca de vagas. As emissdes de escape, O
congestionamento rodoviario, o ruido e outras poluentes deixam de ser uma dificuldade
real.

(6) Construir um sistema de rede de carros. As empresas de Internet
frequentemente atuam em auto-condugao, utilizando sua tecnologia, acumulacao de
dados, vantagens de capital e pensamento maduro para langar continuamente
produtos e solugdes tecnoldgicas para aproveitar o mercado e desempenhar um papel
essencial no desenvolvimento da industria de transporte inteligente. O sistema de
transporte inteligente baseia-se na premissa de mudangas inovadoras no sistema de
gestao e mecanismo operacional da cidade inteligente para criar um novo modelo, novo
sistema e um novo normal para o trafego da cidade inteligente.

O transporte inteligente fornece aos cidadaos informagdes abrangentes sobre
viagens, fornece suporte adicional a tomada de decisdes para a gestdo da industria de
transporte e faz com que pessoas, veiculos e estradas trabalhem em conjunto para
alcancar a habitabilidade das cidades. E um projeto necessario para a construcdo de
cidades inteligentes.

Rede inteligente

O Brasil construira uma nova rede inteligente baseada na rede fisica, combinando
tecnologia de medigdo de sensores, tecnologia de comunicagéo, tecnologia da
informacédo, tecnologia de computacdo e tecnologia de controle para melhorar o
fornecimento de energia urbana. Atenda as necessidades de eletricidade dos cidadaos,
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otimize a alocacgao de recursos, garanta a segurancga, a confiabilidade e a economia da
fonte de energia urbana, atenda as restricbes de protegdo ambiental, garanta a
qualidade da energia e se adapte ao desenvolvimento do mercado de eletricidade.

Em comparacgéo com as redes elétricas existentes, as redes inteligentes refletem
as caracteristicas notaveis do fluxo de energia altamente integrado, do fluxo de
informagdes e do fluxo de negdcios. Seu avango e vantagens sao refletidos

principalmente em:

(1) Com uma infraestrutura de rede robusta e um sistema de suporte técnico, pode
resistir a varios disturbios e ataques externos, e adaptar-se ao acesso em larga escala
a energia limpa e renovavel. A robustez da grade foi consolidada e melhorada.

(2) A integracao organica da tecnologia da informacao, tecnologia de sensores,
tecnologia de controle automatico e infraestrutura de rede elétrica pode obter
informacdes panoramicas da rede elétrica, detectar e prever possiveis falhas em tempo
real. Quando ocorre uma falha, a rede elétrica pode isolar rapidamente a falha e realizar

a auto-recuperagao, evitando assim quedas de energia em grande escala.

(3) A ampla aplicacdo de transmissdo AC / DC flexivel, coordenacédo de rede,
despacho inteligente, armazenamento de energia, automagao de distribuicdo de
energia e outras tecnologias torna o controle de operagcdo da rede mais flexivel e
econdmico. Ele pode se adaptar a muitas fontes de energia distribuidas, microrredes e

acesso elétrico a instalagdes de carregamento e descarga de carros.

(4) A aplicagcdo abrangente de comunicagdo, informagdo e tecnologia de
gerenciamento moderno melhorara significativamente a eficiéncia do equipamento de
energia, reduzira o consumo de energia e tornara a operacao da rede mais econémica
e eficiente.

(5) Realize a alta integracao,
compartilhamento e utilizagao de informacdes
em tempo real ou ndo, exiba um diagrama de
estado de operacdo de rede abrangente,
completo e detalhado para o gerenciamento
da operacao e forneca suporte a decisdes
auxiliares  correspondentes, planos de Rede Inteligente

implementagdo de controle e planos de
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resposta.

(6) Estabelecer um modo de servigo interativo bidirecional. Os usuarios podem
entender a capacidade de fornecimento de energia, a qualidade da energia, o status
do preco da eletricidade e as informagdes de falta de energia em tempo real e organizar
racionalmente o uso de aparelhos elétricos; as empresas de energia podem obter
informagdes detalhadas sobre o consumo de eletricidade dos usuarios e fornecer-lhes
mais servigos de valor agregado.

Segurancga inteligente

O governo esta atento para melhorar a
seguranga publica e garantir a seguranga
dos cidadaos. Portanto, considerara a
combinagdo de |.A com seguranga,
aprimorando a implantacdo de cameras,
sensores e outras instalagcbes no dominio

publico, rastreando os dados coletados em

tempo real, conduzindo analises de
correlacao e detectando fenébmenos anormais.

Para a gestdo da segurancga de locais publicos, a seguranca inteligente pode:

(1) Monitoramento de seguranga de video: O monitoramento de video ainda é o
aplicativo mais critico em seguranca. A partir da divisao funcional de locais publicos, o
objetivo da prevencgédo € diferente para distintos locais publicos, e o desempenho
necessario do equipamento de vigilancia por video é particular. Portanto, a vigilancia
por video instalada em varias localidades publicas deve atender as necessidades reais

de precaucéo.

(2) Sistema de gerenciamento de entrada e saida: Atualmente, o sistema de
gerenciamento de entrada e saida desempenha um papel importante na gestdo de
segurancga e prevencao de locais publicos. De acordo com os requisitos funcionais do
modulo de gerenciamento de chaves de locais publicos, o controle de entrada e saida
deve ser classificado e dividido em se¢des de tempo para gerenciar os direitos de
acesso, de modo a realizar a gestado de segurancga de areas importantes.

(3) Sistema de alarme de intrusao: O sistema de alarme de intrusao pode fortalecer
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a area de defesa de guarda 24 horas e outras areas criticas de defesa. Quando
alarmante, pode ligar as luzes e as cameras de vigilancia por video para gravar a
respectiva cena de alarme. O host de alarme pode escolher equipamentos que
suportam gerenciamento hierarquico de senha multi-teclado e multi-usuario, e também

pode alertar por ligacdo com a segurancga publica através de redes de alarme.

(4) Plataforma Networking: As fungcbes essenciais do sistema integrado da
plataforma da gestdo da seguranga e da protecdo do lugar publico incluem
principalmente a gestao e o controle do subsistema da vigilancia de video, a gestao e
o controle do subsistema do alarme, a gestao e o controle do subsistema do controle
da entrada e da saida, uma aplicagdo eletrobnica do mapa, registro do sistema,
armazenamento centralizado de dados e gestdo centralizada de permissdes. Aléem
disso, como a gestdo de emergéncias esta recebendo cada vez mais atengao, o
sistema de plataforma de gerenciamento integrado de seguranga e prevengéao de locais
publicos também deve ter a funcdo de gerenciamento de emergéncia para atender as
necessidades de seguranga de locais publicos.

Cuidados de saude inteligentes

O Brasil promovera a construgao de
uma plataforma unificada de informacdes
meédicas, melhorara a informatizagcao do
sistema meédico, otimizara o processo de
gestao hospitalar, melhorara a eficiéncia
do hospital e da equipe médica, reduzira
erros de diagndstico e resolvera o

problema da distribuicdo desigual de
recursos médicos entre as regides por
meio da telemedicina e da consulta remota, de modo a promover a equidade social.

Os cenarios de aplicagao do Smart Medical Care incluem:
A esfera empresarial no hospital

O cenario de negécios no hospital realiza principalmente a informatizacdo do
hospital, realiza a gestdo inteligente de itens hospitalares e a operagdo de

informatizagdo de procedimentos médicos por meio de tecnologias de comunicagao
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sem fio e com fio (como Zigbee, rede de sensores e WLAN), reduzindo erros
operacionais e melhorando a eficiéncia do trabalho. Do ponto de vista da aplicacao, é

dividido principalmente nas seguintes categorias:

(1) Gerir Ativos Hospitalares, Medicamentos, etc.

Gestao de medicamentos: Em termos de gestdo de medicamentos, a medicina
inteligente é dividida principalmente em distribuicdo de medicamentos, colocagao de
farmacias e monitoramento de farmacos. Reconhecimento e posicionamento do
medicamento refere-se a informacdo do paciente impressa na fita adesiva do
medicamento, de acordo com as informagcdes meédicas. O medicamento ¢é
automaticamente embalado no saco e selado pela maquina de embalagem visando a
automacgao. Monitoramento de drogas refere-se a realizacdo de monitoramento em
tempo real de drogas durante todo o processo. Todo o processo de medicamentos,
desde a pesquisa cientifica, producgao, circulacéo até o uso, utiliza tags RFID e outras

tecnologias para realizar o acompanahmento completo.

Gestao de residuos médicos: A gestdo de residuos meédicos refere-se ao
estabelecimento de um sistema de rastreamento de residuos médicos pelo hospital
com a ajuda de RFID e outras tecnologias sem fio no intuito de monitorar danos
infecciosos - fisicos, quimicos ou biolégicos - para seres humanos, animais no

ambiente hospitalar. Além, da gestao do transporte e processamento de lixo.

Gestdao de equipamentos médicos: Através da combinagdo de identificacdo
automatica, tecnologia de transmissdo sem fio e aplicagbes relacionadas, todos os
aspectos da compra, uso, manutencdo, demolicdo e analise de beneficios de
equipamentos médicos sao efetivamente gerenciados em um ciclo completo. Ao
mesmo tempo, o atendimento médico inteligente também gerencia efetivamente os
dispositivos médicos. No processo de embalagem, desinfec¢do, armazenamento,
emissao, uso e reciclagem de embalagens de dispositivos médicos, as etiquetas
eletrbnicas s&o usadas para identificagcao exclusiva e gerenciamento de rastreamento.

(2) Perceber a informatizacao do consultério médico

Estacao de trabalho mével do médico: A estacéo de trabalho mével do médico
€ conectada ao sistema de informacdes do hospital através de meios sem fio, como
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WLAN, trazendo as informagdes do paciente do consultério do médico para a cabeceira
do leito. O médico pode visualizar o prontuario eletrénico do paciente através desta
estacao de trabalho movel para entender claramente o estado do paciente quando
admitido. Informagdes sobre os sintomas, a gravidade da doenca, tratamentos
relacionados, exames recentes e tratamentos relacionados, uso de medicamentos, sdo
exibidas para ajudar prontamente o profissional a entender a condigao do paciente e
fazer o préximo passo de aconselhamento médico e ajustes de prescrigcao.

Estacao de trabalho moével da enfermeira: A enfermeira usa um terminal portatil
movel para coletar e registrar varias informagdes de enfermagem ao lado do leito do
paciente. Os dados sdo armazenados automaticamente no banco de dados em
segundo plano para gerar automaticamente graficos de tendéncias. Depois que o
meédico da a ordem médica, as informagdes serao transferidas automaticamente para
o terminal portatil da enfermeira, exibindo avisos de informagdes. O enfermeiro pode
usar a estacao de trabalho da enfermeira para ler, consultar, verificar e executar dados

em qualquer area dentro da cobertura de rede sem fio do hospital.

Rondas de enfermaria remotas: As rondas de enfermaria remotas referem-se a
cameras de alta definicdo instaladas na enfermaria e equipamentos de sensor para
detectar a condicao fisica do paciente, usando a rede do hospital para realizar rondas
de observagao remota de pacientes.

Consulta remota: A consulta remota utiliza ferramentas modernas de
comunicagao para completar a analise do histérico médico, do diagndstico da condigao
dos pacientes e auxiliar na determinacao das opg¢des de tratamento. A consulta remota
em tempo real € um servico de consulta para pacientes ou médicos e especialistas em
diferentes lugares através de um sistema de video; consulta remota em tempo nao real
significa que pacientes ou médicos enviam pacientes por meios de comunicagao. A
informacgéo relevante do exame é enviada aos peritos, e as sugestdes correspondentes

do tratamento serdo dadas aos pacientes apos a realizagao do diagnéstico.

Monitoramento Remoto: Através da rede de comunicagao sem fio, o centro da
monitoracdo do hospital pode obter os dados fisicos do sinal do paciente para realizar
o0 monitoramento em tempo real da condicado do paciente e ajustar as medidas do
tratamento. Os dados também podem ser transmitidos ao paciente através da
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tecnologia sem fio para que possam entender e acompanhar sua condicgao fisica.

Cenarios de Negdcios Fora do Hospital

O negocio fora do hospital utiliza principalmente sensores médicos e outros
equipamentos de testes clinicos para monitorar a condicdo fisica do paciente e
transmiti-lo ao hospital ou médico através da rede sem fio. Com base nesses dados de
monitoramento, o médico conhece a condicio fisica do paciente a tempo, orienta-o
para o tratamento e realiza os ajustes necessarios. O cenario de negécios fora do
hospital tem principalmente as seguintes aplicagdes:

(1) Acompanhamento dos Idosos em Domicilio

O monitoramento domiciliar de idosos € um sistema que transmite varios dados
coletados pelos sensores médicos para o hospital ou a um sistema de terceiros para
que a condigao fisica do idoso possa ser compreendida e analisada. Quando ocorre
uma emergéncia, como um ataque cardiaco ou queda do idoso, os médicos podem
fornecer assisténcia de emergéncia oportuna através de diagnostico e tratamento

remoto e notificar prontamente os membros da familia.

(2) Primeiros socorros pré-hospitalares

Os primeiros socorros pré-hospitalares sao instalar equipamentos de transmissao
sem fio na ambulancia para transmitir os dados da frequéncia cardiaca, pulso, sangue,
eletricidade cerebral e outros sinais vitais do paciente para o centro de emergéncia. Os
meédicos podem usar os dados médicos transmitidos para entender oportunamente e
com precisao a condicdo do paciente, economizando o tempo da equipe médica no
local e dos pacientes feridos.

(3) Gestao de Doencas Cronicas

O gerenciamento de doencgas crbénicas usa varios sensores de sinais fisicos para
monitorar os sinais vitais dos pacientes com doengas cronicas e envia os dados para
hospitais ou plataformas de servigos por meio da tecnologia de rede sem fio. Isso pode
apoiar o diagndstico e o tratamento remoto dos médicos e permitir que os pacientes
entendam suas condi¢cdes de saude para obter tratamento oportuno.

110



Objetivo Estratégico do Brasil de Desenvolvimento da LA 5

(4) Rastreamento Remoto de Reabilitacdo Pds-operatéria

O rastreamento remoto de reabilitagcdo pds-operatoria refere-se ao monitoramento
em tempo real dos sinais vitais de pacientes submetidos a reabilitagao pds-operatoria
em casa. O médico pode ajustar o plano de tratamento a tempo com base nos dados
monitorados e fornecer tratamento oportuno aos pacientes por meio de diagnéstico

remoto e servicos médicos remotos.

(5) Gestao de Saude Pessoal

A gestao da saude pessoal refere-se ao uso de sensores meédicos para monitorar
a saude de um individuo e transmiti-la ao sistema de aplicacdo back-end através de
uma rede sem fio. Médicos, prestadores de servigos terceirizados e individuos podem
usar esses dados clinicos para entender a saude do paciente e estabelecer prevencao
de doencgas. Descubra a tempo e conduza sua gestdo de saude sob a orientagédo de
meédicos ou servigos médicos de terceiros.

Protegcdao Ambiental Inteligente

Para promover a diversidade ecoldgica e o desenvolvimento sustentavel, o Brasil
fortalecera a construgdo de uma plataforma de "protecao ambiental digital", rede de
monitoramento, sistema de comando de emergéncia ambiental, integragdo da Internet
das Coisas, computagdo em nuvem, |.A, integracdo de multi-redes e outras solugdes
técnicas. Como também, coletar fontes de poluicdo, qualidade ambiental,
biodiversidade, riscos ambientais, desastres e outras dimensdes de dados, utilizando-
se de analise inteligente para prever mudancgas ambinetais e desastres.

Cenarios de aplicagao de prote¢gao ambiental inteligente incluem:

(1) Para o Governo

Escopo de monitoramento de protecao
ambiental: poluigdo do ar, poluicdo da agua,
poluicao residual substancial, poluicdo quimica,
poluigdo sonora, poluicdo por radiagdo nuclear.

Ao apoiar os departamentos de protecao

Protecao ambiental inteligente
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ambiental para melhorar suas capacidades de negocios, a Protecdo Ambiental
Inteligente pode fornecer supervisdo para os departamentos administrativos de
protecdo ambiental em termos de monitoramento e avaliagdo de impacto ambiental e
fontes de poluicdo. Outros aspectos relevantes sao o gerenciamento de emergéncias
ambientais e de taxas de descarga de poluigdo, portal de publicagdo de informacgdes
ambientais, gerenciamento nuclear e radiagao, etc. Isso significa fornecer novos dados
em primeira mao, melhorar efetivamente o gerenciamento dos departamentos de
protecdo ambiental, e resolver a contradi¢cao entre a falta de pessoal e tarefas pesadas
de supervisao. O escritorio também pode fornecer aplicagao da lei mével, aprovagao
de documentos moveis e visualizagado mével de videos de vigilancia de fontes de
poluicéo.

(2) As Empresas

O uso de Internet das Coisas pode melhorar o nivel de gerenciamento da empresa
e compreender com precisdo a quantidade de aguas, gases e substancias residuais
geradas pela empresa. Se os trés residuos gerados por cada processo de linha de
producao forem muito altos, isso pode afetar o efeito de tratamento do equipamento de
descontaminacdo (dispositivo de purificagdo). Quando o equipamento de
descontaminagao nao puder concluir o trabalho de purificagdo, a empresa interrompera
a producgao, evitando que o departamento de protecdo ambiental enfrente multas
elevadas devido a emissbes excessivas ou nao qualificadas. Ao mesmo tempo,
assume também as responsabilidades sociais da empresa.

(3) Para o Publico

A protegao ambiental inteligente pode muito bem satisfazer o direito do publico de
conhecer a situagdo ambiental. O publico pode aprender sobre varios indicadores de
monitoramento do ambiente atual através do portal de informacées ambientais, além
de apresentar queixas e relatérios através da plataforma de relatérios de poluigao
ambiental e tratamento de reclamagdes. Isso ajudara o departamento de protecao
ambiental a gerenciar as empresas de descarga de poluentes ilegais e a manter um
bom ambiente.
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5.3.5 Construindo uma Industria Inteligente

I.A + Finangas

O Brasil apoia a penetracao de processos
de negdcios no setor financeiro, muda o
modelo  operacional das  instituicbes
financeiras, torna os servigcos externos das
instituicdbes financeiras impulsionados pela

LA, promove o relacionamento entre

instituicbes financeiras e consumidores, e
fortalece a seguranga e a protecdo da

automacao do sistema bancario.

Como Praticar:

(1) O governo é responsavel pela fiscalizagao:

O governo precisa proteger as informag¢des financeiras pessoais,
melhorar a construgdo de mecanismos de relatorios de crédito e
estabelecer regulamentagdes claras sobre as atividades de negédcios
entre instituicdes financeiras e terceiros.

Regulamentar a cooperagado entre instituicbes e empresas e
estabelecer requisitos precisos para a divulgagdo de informagdes e
principios de cooperagao quando bancos e empresas de tecnologia
financeira cooperam.

Configure uma "sandbox regulatéria” para se concentrar na aplicagao
de tecnologias de ponta, como a Internet das Coisas, big data, I.A,
blockchain e API no campo financeiro para aplicagdes inovadoras.

Definir critérios de certificagcao e formular padroes de certificagcao para
aplicativos como software, chips de seguranga e sistemas de
reconhecimento de impresséo de voz.
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(2) De acordo com os diferentes niveis de digitalizacdo e aplicacao de I.A, as
empresas e organizagdes tém agbes propositais e planejadas para implantar a
tecnologia. Para as instituigcdes financeiras nos estagios iniciais da jornada, incorporar
a |.A aos planos estratégicos € um primeiro passo essencial. Aumentar a importancia

desses planos enquanto estabelece uma visao estratégica de |.A de longo prazo.

(3) Depois de formular uma estratégia de I.A em toda a organizagdo, as
empresas e organizagdes realizarao experimentos de aterrissagem de |.A em pequena
escala em torno do objetivo. Uma vez bem sucedidos, eles serao promovidos em mais
areas de negocios.

(4) Hoje, as tecnologias mais utilizadas nos setores bancario, financeiro e de
seguros brasileiros sdo a PNL e a automagéao robdtica. No futuro, no nivel técnico, o
aprendizado de maquina e o aprendizado profundo podem ser usados para direcionar
solu¢cdes mais complexas, como consultores de robds e desenvolvimento e aplicagao

de sistemas antifraude.

(5) Expandir o plano de |.A para fungdes entre empresas, estabelecer uma
estrutura de governancga e atrair toda a forga de trabalho para entender e ser exposta
a LA, como a adi¢cao de elementos de gamificagao, incluindo competicdes geradoras
de ideias e a ateng&o dos rankings de lideres,
permitindo que os pensamentos fluam e F
ajudando a motivar a forga de trabalho. Ao i .
mesmo tempo, instituicbes financeiras e '
bancos precisarao desenvolver planos para

melhorar as habilidades da for¢a de trabalho
afetada, aumentando seu apoio continuo aos

programas de |.A.

Transporte + LA

O Brasil usara a tecnologia de |.A para construir um ambiente de transporte mais
flexivel, eficiente e seguro. A utilizacdo de tecnologias como cameras e sensores de
veiculos, big data, a Internet das Coisas e |.A como fontes de dados e acessoérios de
gerenciamento. Estes dados sao utilizados para reduzir o congestionamento rodoviario

e aumentar a eficiéncia e a seguranga do transporte.
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Como Praticar:

(1) O sistema usa dispositivos GPS, cameras de transito e identificadores de
veiculos para coletar informagdes em tempo real. Eles coletam informagdes sobre a
localizag&o, a velocidade dos veiculos e as condi¢des de trafego.

(2) Transmitir os dados recolhidos pelo sensor para o centro de gestédo, onde

sdo analisados e encaminhados para a aplicagao.

(3) Nesta fase, os dados limpos sdo personalizados para analise posterior e, em
seguida, enviados para a interface do usuario final.

(4) Finalmente, os cidadaos podem usar as informagdes para acessa-las via
radio, navegador da Web ou SMS. Esses dados podem informar os cidadaos sobre a
situacao do transito e ajuda-los a planejar a melhor rota.

LA + Saude

O Brasil usara a |.A para melhorar ainda
mais o nivel médico nacional e, a0 mesmo
tempo, promover o desenvolvimento da
industria de tecnologia em saude. O Brasil

realizara mais pesquisa e desenvolvimento

e implantagdo no campo médico, no qual a
I.LA é relativamente madura, incluindo imagens médicas, diagndstico auxiliar,
desenvolvimento de medicamentos, gerenciamento de saude e previsdo de doengas.

Como Praticar:

(1) Acelerar o processo de digitalizacdo das instituicbes médicas e estabelecer
um banco de dados hospitalar com padrdes unificados de coleta de dados, que incluam
principalmente registros médicos eletrbnicos, dados de imagem, dados de inspecgao,
dados de despesas, dados de circulagdo de drogas, dados de exame fisico, etc.
Estabelecer uma plataforma de dados de informagdo médica com reconhecimento
mutuo e interconexéo de dados.

(2) A segunda etapa da informatizacdo médica é a analise e processamento de
dados. Afuncao principal é estruturar e padronizar o armazenamento massivo de dados,
combinar cenarios de aplicacbes e para melhorar a qualidade dos dados. Essas

empresas tém tecnologias essenciais, como reconhecimento de imagem, aprendizado
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profundo e analise semantica natural; fornecem servigos de processamento de dados

para instituicoes médicas e executam aplicacdes de analise e visualizagdo de dados.

(3) Depois que a qualidade e a quantidade de dados sao garantidas, a aplicagéo
de big medical data sera acelerada em cenarios de aplicagdo segmentada. Empresas
locais de Internet ou tecnologia mais influentes estabelecerdo solugcbes de |.A

amplamente utilizadas na area da saude para acelerar o processo.

(4) Para os hospitais, a |I.A pode ajudar os gerentes a administrar materiais e
pessoal, e os médicos a otimizar as decisdes de diagndstico e tratamento. As empresas
farmacéuticas usam big data para reduzir os custos de P&D e os riscos de falha, e para
formular planos de marketing precisos; No que se refere as companhias de seguros,
através de big data e modelos de gerenciamento, podem se estabelecer melhor
controle de qualidade e evitar fraudes de

seguro.

| LA + Mineracgao

O Brasil apoiara o desenvolvimento e
a aplicacao da |.Ano campo da mineragao.
A mineragdo, sendo um setor que

proporciona enormes beneficios

econdmicos, utiliza a I.A para criar um

ambiente de operagdo mais eficiente, preciso e seguro. Os sistemas de
correspondéncia de padrdes, analise preditiva e visdo computacional da |.A capazes
de processar mapas e dados geologicos podem prever e melhor examinar a localizag&o
das veias minerais. Simultaneamente, os dados coletados pelos sensores da trilha de
transporte podem ser usados para aprimorar modelos de manutengao preditiva de

equipamentos e, assim, aumentar a seguranga e reduzir custos.
© Como Praticar:

(1) Construir uma "mina digital" estruturada por uma rede de sensores que
possui as seguintes atribuicdes: coletar geologia, topografia, geomecanica, engenharia,
mineralogia e dados de registro e prever a area alvo. Além desses, utilizar amostras de
solo de varios orificios de teste para determinar se é area de superficie total, de rocha

ou de material subterréneo, classifica-lo e acelerar a exploragao.
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(2) Usando imagens de satélite, fotos aéreas e mapas 3D para simplificar a
avaliacdo da fragmentacdo de minério em minas subterrdneas e a céu aberto,

investigacoes e inspegdes no local antes e depois de uma explosao.

(3) Combinar automacao robética e loT para gerenciar sistemas de perfuragdo
autbnomos e frotas de transporte. Incentivar as empresas de mineracédo a utilizar
indicadores de movimento de frotas
para minimizar o tempo ocioso de
ativos e evitar colisbes de

equipamentos.

I Agricultura + LA

Considerando o status da

agricultura em todo o setor
econdmico, o Brasil precisa aproveitar os beneficios da agricultura de precisao trazidos
pela I.LA. Usando dados em tempo real, dados historicos e algoritmos de aprendizado,
a tecnologia pode realizar algumas agdes direcionadas a areas menores e em
intervalos de tempo mais curtos para ajudar a proteger as culturas, evitar o desperdicio
e aumentar as taxas de producgéo.

O Como Praticar:

(1) Use dados de previsdo do tempo para analisar as condigdes climaticas e
auxiliar agricultores no processo de planejamento do plantio.

(2) Analise o tipo de solo e os dados do estado nutricional, determine com
precisdo o ambiente de plantio adequado para diferentes culturas e repare certos solos
a tempo de melhorar o ambiente de crescimento das culturas e resistir a pragas e
doengas.

(3) Capture dados agricolas, como “homem-maquina”, para ajudar os
agricultores a identificar pragas e tomar as medidas necessarias a tempo.

(4) Desenvolver aplicagdes que usem algoritmos de aprendizado de maquina e
dados de imagem de UAV capturados por satélite para fornecer aos agricultores
orientagcdo apropriada sobre gerenciamento de agua, rotagdo de culturas, colheita
oportuna, tipo de cultura a ser plantada, manejo preciso da lavoura e nutricdo das
culturas.
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(5) Desenvolva robbs agricolas e treine-os para controlar ervas daninhas e

demais inconvenientes mais rapidamente.

O Governo Precisa Desempenhar o Papel de Alianga Multipartidaria,
Promocao e Supervisdao no Desenvolvimento da LA

O desenvolvimento da industria de |.A resulta dos esforgos conjuntos de muitas
partes interessadas que trabalham conjuntamente de diferentes formas. Assim,
precisamos de um governo que possa ter varios papéis importantes. Para maximizar o
desenvolvimento da I.A, o governo deve orientar o desenvolvimento da industria e
alcancar a responsabilidade de supervisionar e promover a colaboragdo das partes

interessadas em varios campos emergentes.

(1) Estrategista e defensor: definir uma direcao clara para o desenvolvimento

da industria de |.A.

(2) Reguladores: Promover novos modelos de negdcios, criando ou alterando
leis e regulagdes, protegendo os interesses dos usuarios.

(3) Planejadores e mantenedores de infraestrutura mantendo e aprimorando
a infraestrutura moderna de transporte, redes elétricas e redes digitais. Desenvolver
padrdes e tomar medidas para tornar essas infraestruturas vitais resilientes e seguras.

(4) Inovadores e investidores aplicam principios de inovagao na organizagéo
€ nos processos internos. Atuar como um novo cliente e inspirar solugdes inovadoras.

(5) Gestores: criar novos negocios e desenvolver solugdes inteligentes, por
exemplo, fornecendo "dados abertos" e facilitando o startup.

(6) Facilitador de solugoes de I.A: Construir um ecossistema reunindo todos
0s agentes econdmicos, incluindo, incluisve, partes que geralmente ndo cooperam no
fornecimento de solugdes inovadoras. O governo desempenha um papel vital na
formulacado de estratégias e no estabelecimento de parcerias para moldar a futura
ecologia da industria de |.A.
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6 Proposta Brasileira de Desenvolvimento da Industria de I.A

m O governo tomara decisoes estratégicas claras para apoiar o

desenvolvimento da |.A

No contexto da austeridade econdmica e do aumento da desigualdade
socioecondmica, a |.A tem caracteristicas de autoaprendizagem que podem auxiliar.
Como um novo fator de producéo, quando a I.A for efetivamente usada, ndo apenas a
eficiéncia do campo da industria sera quebrada, mas também se estabelecera uma

nova estrutura de forga de trabalho. As medidas especificas sdo as seguintes:

6.1.1 Estabelecer uma organizagiao especifica para ser responsavel por
questoes relacionadas ao desenvolvimento da |.A

Tomar decisdes, iniciativas e estratégias de |.A mostra a determinagao e os planos
do Brasil para o desenvolvimento da industria. O Ministério da Ciéncia, Tecnologia,
Inovacao e Comunicagao (MCTIC) liderou a criagcdo do Comité de Desenvolvimento de
LA como consultor de desenvolvimento da tecnologia, afim de fornecer
aconselhamento sobre a formulagéo, implementagao e promogao da estratégia de |.A

do Brasil, formular uma politica nacional e um plano estratégico claro e objetivo de |.A.

Estabelecer uma equipe de inovagao técnica no governo, fornecer descrigcbes
oficiais de cargos e condigdes institucionais para atrair especialistas em ciéncia de
dados, pensamento algoritmico e aprendizado de maquina para se juntar ao quadro
administrativo.

O governo, instituicdes académicas externas, associagdes industriais, etc., criaram
comités de ética da |.A para descobrir e eliminar as desigualdades causadas pelos
dados de entrada e algoritmos, e formular diretrizes que reflitam os valores éticos da
da tecnologia no Brasil.

6.1.2 Formular politicas para apoiar startups de I.A e atrair investimento externo

Criar um ambiente de negécios adequado para o desenvolvimento de empresas de
I.A, como fornecer apoio financeiro para startups e estabelecer politicas fiscais de
incentivo tecnolégico. Para empresas de capital de risco e individuos de investimento
anjo que investem em fases iniciais que atendem as condicbes prescritas, a
porcentagem correspondente pode ser usada para deduzir Renda Fiscal, subsidios
para aluguel, servicos publicos e outras despesas incorridas por startups recém-
estabelecidas dentro de trés anos.
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Incentivar os Estados a fornecer uma certa percentagem de subsidios financeiros
as empresas que estabeleceram um sistema de reservas de P&D. Conceder subsidios
correspondentes a empresas que compram realizagdes tecnoldgicas avangadas, as
transformam e as industrializam. Apoiar a equipe de tecnologia em termos de
empreendedorismo, o estabelecimento de mecanismos de incentivo a ciéncia e
tecnologia que tenham uma influéncia nacional e internacionalmente, a fim de
incentivar as startups de |.A a romper o nivel tecnolégico prévio. E atrair empresas
multinacionais de tecnologia ou o setor privado nacional para investir no ecossistema

de |.A brasileiro.

Além disso, estabelecer um sistema de politicas para fortalecer o apoio financeiro
a startups de |.A, incentivando os estados a criar fundos de investimento inicial e fundos
de capital de riscog¢ incentivar os bancos a implementar descontos de empréstimos
para startups de |.A; e apoiar as empresas a realizarem financiamentos de capital

proprio.

6.1.3 Estabelecer leis relevantes e padroes da industria e melhorar o sistema
regulatério

A promocgao da |.A é incorporada aos varios governos federais e estaduais em todo
o pais. O Grupo de Trabalho de |I.A do Congresso, liderado por membros dos Comités
de Ciéncia e Tecnologia da Camara dos Deputados e do Senado, trabalhara com o
poder executivo e buscara opinides de especialistas para construir a capacidade e a
compreensao dos legisladores sobre os desafios e oportunidades da I.A. O grupo de
trabalho estudara as melhores praticas das leis que estdo sendo elaboradas em outros
paises e organizara mesas redondas para conceber um quadro juridico flexivel

adequado para o Brasil.

6.1.4 Construindo um ambiente de dados abertos

O desenvolvimento a longo prazo da |.A é inseparavel dos varios recursos de dados
necessarios nos cenarios de aplicacédo. Portanto, o Brasil acelerara a construgao de
um mecanismo de compartilhamento aberto de dados - cientifico e razoavel - e reduzira
o limite para o treinamento em I.A. Concentrar-se nos departamentos governamentais,
promover a construcdo e implementagcdo de mecanismos de desenvolvimento de
dados e compartilhamento de seguranga; promover o compartiihamento aberto de
dados nacionais de emprego, prote¢cao ambiental, geografia, bem-estar social, ecologia
e transporte.
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Integrar recursos de dados e fortalecer a computagao e a andlise em larga escala,
promover constantemente a integragdo interna e a intercomunicagdo de dados
baseada em plataforma nas éareas de educacgdo, assisténcia meédica, energia e
seguranga publica. Formular listas de recursos de dados e planos abertos, apoiar
setores publicos e privados relevantes para se juntar a empresas de |.A em torno de
expandir servigos e incentivar instituicoes de alta qualidade a abrir recursos e servigcos
de I.A em outras regides.

Estabelecer um mecanismo de operagdo de dados aberto. Através do
compartilhamento aberto de dados publicos, orientar as empresas, industrias,
instituicbes de pesquisa cientifica e organizacbes sociais para coletar ativamente,
construir um ambiente de transacdo de dados seguro e ordenado, e promover o
estabelecimento de plataformas de padronizacido da transicdo de dados.

Cooperar com a infraestrutura de informagao emergente para alcancar padrdes de
circulagao e coordenacio de dados. A coordenagao de dados e padrdes de encaixe
entre diferentes setores sdo estabelecidos para promover a construcdo e o
desenvolvimento de ecossistemas abertos de dados governamentais. Para além,
estabelecer mecanismos de direitos e responsabilidade de dados, regulamentos de
seguranca de dados e protegcao de privacidade, e acelerar a eficiéncia social da
governanca.

Criar plataformas de compartilhamento de dados para varios setores (por exemplo,
governo, finangas, transporte e areas médicas) no intuito de aumentar o valor dos
dados gerados e promover a inteligéncia de negdécios. Por exemplo, o Brasil introduziu
recentemente 0 modelo "open banking". Apdés a entrada em vigor da politica, as
instituicdes financeiras brasileiras e outras instituicbes licenciadas compartilhardo
dados, produtos e servigos por meio da abertura e integragéo da plataforma com base
em seus dados, de maneira segura, agil e conveniente. Esta € uma maneira de
construir uma infraestrutura sistémica de informacéo, de promog¢ao da concorréncia no
setor e de otimizagdo dos processos. A troca de dados trazida pelo open banking pode
estimular mais treinamento de modelos de |.A.

Com base no compartilhamento de dados, a plataforma correspondente também
analisara a disponibilidade de dados e garantira que a privacidade pessoal seja mantida.
Portanto, o governo é responsavel por assumir a lideranga no estabelecimento de um

mecanismo de protecao e supervisio ética que mantenha a privacidade dos dados dos
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cidadaos.

A Agéncia Nacional de Protecdo de Dados (ANPD) estabelecera mecanismos
regulatorios relevantes para proteger os dados pessoais contra acesso nao autorizado
e destruicdo acidental ou ilegal, perda, alteracdo e afins. Qualquer forma de
processamento impréprio ou ilegal.

6.1.5 Suporte a construgao de infraestrutura relacionada a I.A

A aplicacdo da tecnologia de |.A esta intimamente relacionada aos dados.
Armazenamento de Big Data, processadores e infraestrutura de rede sdo as trés
principais infraestruturas da |I.A. Em seguida, o Brasil atualizara, especialemente, sua
infraestrutura de rede porqué os algoritmos de deep learning em |.A sdo altamente
dependentes das comunicag¢des. Com a expansao da |.A e da alta banda larga, o Brasil
precisa estabelecer um sistema de infraestrutura inovadora de baixa laténcia.

No que diz respeito as areas urbanas, além dos dados dos cidadaos e da industria,
o estabelecimento de bancos de dados de transporte e energia sdo de grande
importancia para a promogao de operagdes digitais gerais. Portanto, com base nas
atualizagbes de infraestrutura de rede, o governo liderara o estabelecimento de uma
série de sensores e cameras e outras redes de infraestrutura para coletar dados de
operagao da cidade, formar um centro de dados sob supervisdo do governo e promover
a conexao de todos os fatores de despacho das areas urbanas.

Sob a influéncia do crescente numero de ativos digitais para armazenamento de
dados, a infraestrutura com computacao digital como nucleo tornou-se uma das
condigdes necessarias para o desenvolvimento da |.A. O Brasil apoia a construgao de
infraestrutura de armazenamento de dados para criar um ambiente de big data e

analise.

O Brasil construira um centro de computacao de |I.A e apoiara a construgao de uma
plataforma publica de servigos de energia de computagado, que fornega as empresas
poder de computagao inclusivo. Através da orientagdo da politica industrial do governo
local, os recursos de poder de computacao da I.A serdo abertos a empresas locais e
instituicdes de pesquisa cientifica de forma eficientes e ordenada, a fim de resolver os

problemas que a tecnologia e a transformagéao industrial inteligente proporcionam.

Em concordéncia com o layout da industria urbana de I.A, combinar o planejamento

do centro de computacao de |.A com o planejamento da area de funcao urbana de |.A.
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Posteriormente, planejar o centro de computagao de I.A na area de funcgao industrial
onde a tecnologia se estabelece para dar pleno desempenho ao centro de computagéo
de |.A da industria.

A escala geral de construcdo da |.A urbana considerara os requisitos de energia de
computacado local, deixando espaco suficiente para expansao e possivelmente
introduzindo liquidos avangados na industria. Tecnologias avangadas, como
resfriamento e controle inteligente de consumo de energia do data center, garantem

que o centro de computacao de |.A seja relativamente avangado.

Em termos de gerenciamento de dados, a ANPD estabelecera mecanismos
regulatérios relevantes para proteger os dados pessoais contra acesso nao autorizado
e destruicado acidental ou ilegal, perda, alteragdo, comunicagédo ou qualquer forma de

processamento impréprio ou ilegal.

Os recursos de processamento de dados da I.A vém de chips de |.A. O Brasil
precisa aprimorar as capacidades de computacédo e processamento de dados de |.A,
porém, precisa contar com gigantes internacionais de tecnologia, como Huawei, Nvidia,
AMD e Intel. Assim, o pais necessita incentivar empresas internas e externas a
cooperarem e se desenvolverem juntas, estabelecendo bases para o desenvolvimento
da tecnologia em solo nacional.

6.1.6 Promover a cooperacgao inter-regional e entre campos

Criar uma parceria publico-privado (PPP) entre o governo e as empresas, mobilizar
a industria para investir em |.A, promover a ampla aplicagdo da I.A na industria e
aumentar de forma abrangente a atencdo publica a tecnologia. A parceria publico-
privado proporcionara um ambiente de intersecg¢aoe entre os setores publico e privado,
permitindo que partes interessadas participem de discussdes, equilibre negdcios,

oriente o desenvolvimento da industria e formule uma agenda comum de |.A.

Incentivar a cooperagdo com grandes empresas internacionais (como Huawei,
Google, AWS, Microsoft, etc.) em pesquisa, desenvolvimento e inovagao, promover a
localizacdo de solugdes de |.A corporativas nacionais e a internacionalizagdo de

solugdes desenvolvidas por empresas estrangeiras no Brasil.
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6.1.7 Fortalecer o treinamento de talentos em LA

Construir uma equipe de talentos de |.A de alto nivel é a principal prioridade do
desenvolvimento da tecnologia. O governo precisa incentivar o cultivo de talentos a
longo prazo.

Em ambito académico, incentivar o estabelecimento de disciplinas que contemplem
a tecnologia, como o estabelecimento de institutos de pesquisas. Orientar as principais
empresas e institutos de pesquisa a participar da construcédo de disciplinas de |I.A em
faculdades e universidades, fortalecer o poder de pesquisa das teorias fundamentais

da |I.A e promover a |.A em outros campos: medicina, a agronomia, engenharia, etc.

As bolsas de estudo sdo criadas para incentivar os estudantes universitarios a
realizar treinamento interdisciplinar e acumular conhecimento profissional relacionado
a |.A durante a graduacgao. As universidades também adicionarédo cursos introdutérios
de I.A aos cursos correspondentes.

No nivel da educacgado continuada, desenvolver ferramentas para a educagao
continuada em |.A. As pessoas no local de trabalho precisam provar ao mercado que
possuem as habilidades mais avangadas. Existem muitos provedores de treinamento
no mercado, mas a qualidade pode ser dificil de avaliar. O governo pode desenvolver
uma plataforma para treinar funcionarios publicos em habilidades especificas em [.A e
integrar uma lista de cursos profissionalizantes para voltados a assuntos
governamentais. De acordo com as caracteristicas do setor, deixar o mercado
proporcionar gradualmente ferramentas de treinamento direcionadas e cursos para

segmentos de mercado com base na plataforma e na lista de cursos.

Fortalecer a equipe de talentos de alto nivel e incentivar as empresas de |.A a
introduzir novos talentos por meio de métodos flexiveis de introdugdo, como emprego
de longo prazo, cooperagdo em projetos e consultoria técnica. Fornecer habitagcéo
superior e apoio de bem-estar social para talentos de alto nivel de I.A em falta.

Promover a criagdo de novas organizagdes de investigacao cientifica. Incentivar
universidades e institutos a cooperar com as principais empresas do setor. Adotar um
modelo de cooperagao entre governo, industria, academia e pesquisa, criando muitas
organizagbes de pesquisa cientifica inovadoras, como laboratérios-chave de LA e
institutos de pesquisa.
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m Plano trifasico para o desenvolvimento da |.A no Brasil

A primeira etapa: alcangar a transformagdo inicial em 2020, desenvolver
aplicagdes de |.A em algumas industrias e cidades individuais essenciais no Brasil,

estabelecer uma base para outras industrias e regides no futuro;

A segunda etapa: para expandir a aplicagcao em 2025, com a ajuda das realizagdes
preliminares da fase experimental, promover o rapido desenvolvimento da aplicagao da
I. A .em campos urbanos e industriais, e permitir que os cidaddos e as empresas se
adaptem gradualmente a melhoria da experiéncia de vida urbana e a modernizagao
industrial.

A terceira etapa: alcancgar a inovagao integral em 2030, contribuir ativamente para
a alta penetragéo da |I.A em todas as areas da sociedade, completar o objetivo central
de modernizagao estrutural da industria + da cidade + forga de trabalho e tornar o Brasil
uma sociedade digital e inteligente.

6.2.1 Planejamento de Cidades Inteligentes

Primeiro passo: promover ordenadamente os projetos-piloto de cidades
inteligentes nos centros urbanos e construir benchmarks de cidades inteligentes;
concentrar-se na construgédo de infraestrutura nas grandes cidades, como centros de

computagdo, cameras, sensores, etc., para acelerar o ritmo da digitalizagdo urbana.

Passo dois: contar com a experiéncia piloto de construgcéo de cidades inteligentes
para fornecer cobertura quantitativa para areas urbanas vitais, acelerar o
desenvolvimento de software essencial de |.A e acelerar a implantagédo unificada de
recursos de computagao.

Terceiro passo: cobrir de forma abrangente cidades inteligentes de diferentes
escalas e cidades, reduzir a divisdo digital regional, construir uma plataforma de dados
centralizada e unificada, promover a troca de dados e melhorar a eficacia geral da
gestéo.

6.2.2 Planejamento Inteligente da Industria

Passo um : Aumentar o investimento na transformagéo digital, estabelecer uma
estrutura basica para a aplicagao industrial da |.A, aumentar a taxa de aplicacéo da

tecnologia nos campos meédico, financeiro e de transporte; melhorar gradualmente a
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computacado, armazenamento e infraestrutura relacionada a rede da construgcédo de
dados de |.A.

Passo dois : completar a transformacgédo digital de industrias-chave (como
financeiro, assisténcia médica, transporte, governo, etc.) e, ao mesmo tempo, melhorar
a transformacao digital de outras industrias; expandir o escopo das aplicagdes da
industria de I.A, como mineragdo, agricultura, etc.; estabelecer um mecanismo de
cooperagao publico-privado para promover a integragdo de recursos industriais

(tecnologia, dados, capital).

Passo trés: promover a popularizagdo da |I.A em varios campos industriais e
normalizar a |.A; continuar a apoiar a incubagcao de empresas inovadoras da tecnologia
para explorar novos formatos de negécios possibilitados pelo aprimoramento cientifico

e tecnoldgico.

6.2.3 Talento e Planejamento Ecolégico

Primeiro passo: criar bolsas de estudo para incentivar os alunos a escolher cursos
relacionados a STEM, melhorar os cursos de |.A, formular um sistema de seguridade
social para talentos no campo da |I.A e aumentar o investimento na incubacdo de
startups de |.A.

Etapa dois: estabelecer projetos de cooperagcdo entre empresas e academia,
incentivar as ligagdes industria-universidade, fortalecer a interag&o e o fluxo de talentos
entre empresas e universidades; promover programas abertos de reeducagao e
aprendizagem em |.A para estabelecer as bases para a transformacao da forga de
trabalho; incentivar a formacgéo de talentos interdisciplinares de |.A, concentrar-se na
formagao de um grupo de talentos compostos de I.A de alto nivel.

Terceiro passo: estabelecer um mecanismo abrangente de educagao e treinamento
da forga de trabalho para acelerar a transformacdo da estrutura de demanda de
trabalho estimulada pela |.A; estabelecer um sistema de educacgao de |.A para todas as

faixas etarias acessarem e usarem a tecnologia.

6.2.4 Planejamento de Desenvolvimento Tecnolégico

Primeiro passo: expandir ativamente os intercambios e a cooperagdo com as
principais empresas de tecnologia internacionais, expandir o investimento em P&D de

I.A e melhorar o nivel profissional de pesquisa e desenvolvimento de tecnologias
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padrao de |.A (NLP, aprendizado de maquina, grafico de conhecimento, rede neural,
etc.).

Passo dois: fortalecer o desenvolvimento da tecnologia de aprendizagem profunda
e aproveitar o valor potencial dos dados ndo estruturados. Incentivar universidades e
instituicoes de P&D a estabelecerem experimentos de cenarios de |.A para promover a
transformacao comercial.

Terceiro passo: manter o investimento em inovacdo e P&D para moldar as

principais conquistas tecnolégicas de I.A desenvolvidas de forma independente pelo
Brasil.
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