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Atribuicdo  Creative ~ Commons.  Atribuicdo-Nao-Comercial-

NaoDerivativos 4.0 Internacional (CC BY-NC-ND 4.0).

O contelido dos artigos e seus dados em sua forma, correcdo e confiabilidade sao de
responsabilidade exclusiva dos autores, inclusive nao representam necessariamente a posicao
oficial da Atena Editora. Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam
atribuidos créditos aos autores, mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou
utiliza-la para fins comerciais.

Todos os manuscritos foram previamente submetidos a avaliacdo cega pelos pares, membros
do Conselho Editorial desta Editora, tendo sido aprovados para a publicacao com base em
critérios de neutralidade e imparcialidade académica.
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Prof. Dr. Carlos Antonio de Souza Moraes - Universidade Federal Fluminense

Prof. Dr. Criséstomo Lima do Nascimento - Universidade Federal Fluminense

Prof? Dr? Cristina Gaio - Universidade de Lisboa

Prof. Dr. Daniel Richard Sant’Ana - Universidade de Brasilia

Prof. Dr. Deyvison de Lima Oliveira - Universidade Federal de Ronddnia

Prof® Dr® Dilma Antunes Silva - Universidade Federal de Sao Paulo
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Prof. Dr. Elson Ferreira Costa - Universidade do Estado do Para

Prof. Dr. Eloi Martins Senhora - Universidade Federal de Roraima

Prof. Dr. Gustavo Henrique Cepolini Ferreira - Universidade Estadual de Montes Claros
Prof® Dr® lvone Goulart Lopes - Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice
Prof. Dr. Jadson Correia de Oliveira - Universidade Cat6lica do Salvador

Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior - Universidade Federal Fluminense
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Prof. Dr. Luis Ricardo Fernandes da Costa - Universidade Estadual de Montes Claros
Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Marcelo Pereira da Silva - Pontificia Universidade Catélica de Campinas
Prof® Dr® Maria Luzia da Silva Santana - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Prof. Dr. Pablo Ricardo de Lima Falcéo - Universidade de Pernambuco
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Prof. Dr. Rui Maia Diamantino - Universidade Salvador

Prof. Dr. Saulo Cerqueira de Aguiar Soares - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Urandi Joao Rodrigues Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof? Dr? Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof® Dr® Vanessa Ribeiro Simon Cavalcanti - Universidade Catélica do Salvador

Prof. Dr. William Cleber Domingues Silva - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme - Universidade Federal do Tocantins
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Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira - Instituto Federal Goiano

Prof. Dr. Arinaldo Pereira da Silva - Universidade Federal do Sul e Sudeste do Para
Prof. Dr. Antonio Pasqualetto - Pontificia Universidade Catélica de Goias

Prof® Dr® Carla Cristina Bauermann Brasil - Universidade Federal de Santa Maria
Prof. Dr. Cleberton Correia Santos - Universidade Federal da Grande Dourados
Prof® Dr® Diocléa Almeida Seabra Silva - Universidade Federal Rural da Amazénia
Prof. Dr. Ecio Souza Diniz - Universidade Federal de Vicosa
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Prof. Dr. Fagner Cavalcante Patrocinio dos Santos - Universidade Federal do Ceara
Prof® Dr® Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof. Dr. Jael Soares Batista - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Jayme Augusto Peres - Universidade Estadual do Centro-Oeste

Prof. Dr. Jalio César Ribeiro - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Prof® Dr® Lina Raquel Santos Araujo - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Pedro Manuel Villa - Universidade Federal de Vicosa
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Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para
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Ciéncias Biologicas e da Salde

Prof. Dr. André Ribeiro da Silva - Universidade de Brasilia

Prof® Dr? Anelise Levay Murari - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto - Universidade Federal de Goias

Prof® Dr® Daniela Reis Joaquim de Freitas - Universidade Federal do Piaui

Prof® Dr® Débora Luana Ribeiro Pessoa - Universidade Federal do Maranhao

Prof. Dr. Douglas Siqueira de Aimeida Chaves - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Edson da Silva - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri

Prof® Dr? Elizabeth Cordeiro Fernandes - Faculdade Integrada Medicina

Prof® Dr® Eleuza Rodrigues Machado - Faculdade Anhanguera de Brasilia

Prof® Dr® Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina

Prof® Dr? Eysler Gongalves Maia Brasil - Universidade da Integragao Internacional da Lusofonia Afro-
Brasileira

Prof. Dr. Ferlando Lima Santos - Universidade Federal do Recéncavo da Bahia

Prof® Dr® Fernanda Miguel de Andrade - Universidade Federal de Pernambuco

Prof. Dr. Fernando Mendes - Instituto Politécnico de Coimbra - Escola Superior de Salde de Coimbra
Prof? Dr® Gabriela Vieira do Amaral - Universidade de Vassouras

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof. Dr. Helio Franklin Rodrigues de Almeida - Universidade Federal de Rondonia

Prof® Dr® lara Llcia Tescarollo - Universidade Sao Francisco

Prof. Dr. Igor Luiz Vieira de Lima Santos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Jefferson Thiago Souza - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Jesus Rodrigues Lemos - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Jonatas de Franga Barros - Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof. Dr. Luis Paulo Souza e Souza - Universidade Federal do Amazonas

Prof® Dr® Magnélia de AraGjo Campos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Marcus Fernando da Silva Praxedes - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof® Dr® Maria Tatiane Gongalves Sa - Universidade do Estado do Para

Prof® Dr® Mylena Andréa Oliveira Torres - Universidade Ceuma

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federacl do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Paulo Inada - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Dr. Rafael Henrique Silva - Hospital Universitario da Universidade Federal da Grande Dourados
Prof® Dr® Regiane Luz Carvalho - Centro Universitario das Faculdades Associadas de Ensino
Prof? Dr® Renata Mendes de Freitas - Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof? Dr? Vanessa Lima Gongalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Dr® Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof? Dr® Welma Emidio da Silva - Universidade Federal Rural de Pernambuco

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto

Prof® Dr® Ana Grasielle Dionisio Corréa - Universidade Presbiteriana Mackenzie

Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade - Universidade Federal de Goias

Prof® Dr® Carmen Llcia Voigt - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologja de
Goias

Prof. Dr. Douglas Gongalves da Silva - Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia

Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Prof® Dr® Erica de Melo Azevedo - Instituto Federal do Rio de Janeiro

Prof. Dr. Fabricio Menezes Ramos - Instituto Federal do Para

Prof® Dra. Jéssica Verger Nardeli - Universidade Estadual Paulista Jilio de Mesquita Filho
Prof. Dr. Juliano Carlo Rufino de Freitas - Universidade Federal de Campina Grande
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APRESENTACAO

Segundo o dicionario Aurélio a Engenharia é a “Arte de aplicar conhecimentos
cientificos e empiricos e certas habilitacdes especificas a criagcéo de estruturas, dispositivos
e processos que se utilizam para converter recursos naturais em formas adequadas ao
atendimento das necessidades humanas. A Engenharia de Computacdo por sua vez tem
como definicdo ser o ramo da engenharia que se caracteriza pelo projeto, desenvolvimento
e implementacao de sistemas, equipamentos e dispositivos computacionais, segundo uma
visdo integrada de hardware e software, apoiando-se em uma sélida base matemética e
conhecimentos de fendmenos fisicos. Esta area estuda as técnicas, métodos e ferramentas
matematicas, fisicas e computacionais para o desenvolvimento de circuitos, dispositivos e
sistemas. Esta area também tem na matematica e na computacao os seus principais pilares.
O foco esta no desenvolvimento de solugdes que envolvam tanto aspectos relacionados
ao software quanto a elétrica/eletronica. O objetivo € a aplicacdo das tecnologias de
computacédo na solucdo de problemas de Engenharia. Os profissionais desta area séo
capazes de atuar principalmente na integracdo entre software e hardware, tais como:
automacao industrial e residencial, sistemas embarcados, sistemas paralelos e distribuidos,
arquitetura de computadores, roboética, comunicag¢do de dados e processamento digital de
sinais.

Este livro, dentro deste contexto, possibilita conhecer algumas das produc¢des do
conhecimento no ramo da Engenharia da Computagéo e diversos aspectos tecnologicos
computacionais, que abordam assuntos extremamente importantes, tais como: a
implantacéo de uma rede 6tica passiva Gigabit (GPON); a instrumentalizacao da educacao
com recursos que permitam aos jovens sentirem-se acolhidos no ensino superior, e
motivados a programacéao, dentre os quais neste destaca-se os jogos digitais, em especial
o Robocode; aplicacdo do Método Trezentos, que consiste na divisdo da turma em grupos
de trabalho colaborativo com oito alunos; o desenvolvimento da Inteligéncia Atrtificial (1A)
no Brasil; o processo de conversdo de energia em sistemas fotovoltaicos conectados a
rede elétrica e sua relevancia para a micro e minigeracao distribuida; o desenvolvimento
de jogos digitais; aplicagdo Android integrada a um circuito utilizando um Arduino Uno,
que se mantém funcionando de maneira autbnoma, utilizando conceitos de loT; novas
metodologia de ensino computacional nas escolas por meio de uma linguagem de
programacao; a implementacédo dos microsservicos; o desenvolvimento de um dispositivo
de baixo custo para monitorar a poténcia aparente de residéncias monofasicas de baixa
tensao; testes usando os sistemas operacionais Raspbian, Lubuntu, Q40S e Fedora; um
programa que utiliza técnicas de processamento de imagens, armazenamento de dados,
manipulacdo de graficos e de arquivos; aplicativos em sindromes coronarianas agudas;
o TheBug, software mobile que visa auxiliar os agricultores e a comunidade académica



por facilitar a identificacdo de pragas e agentes controladores naturais; e os fundamentos
da computacao quéntica elucidando os conceitos de emaranhamento, paralelismo e a
incapacidade de produzir cdpias da unidade basica da computagéo quéntica: o bit quantico
ou, simplesmente, qubit.

Deste modo, este livro tem como objetivo apresentar algumas das producdes
atuais deste ramo do conhecimento, e ser um guia para os Engenheiros de Computagéo
auxiliando-os em assuntos relevantes da area, fornecendo conhecimentos que podem
permitir especificar, conceber, desenvolver, implementar, adaptar, produzir, industrializar,
instalar e manter sistemas computacionais, bem como perfazer a integracao de recursos
fisicos e logicos necesséarios para o atendimento das necessidades informacionais,
computacionais e da automacéao de organiza¢des em geral. Esta obra € significativa por ser
composta por uma gama de trabalhos pertinentes da &rea, que permitem aos seus leitores,
analisar e discutir diversos assuntos importantes.

Por fim, agradecemos a todos que contribuiram de alguma forma para a constru¢ao
desta obra, principalmente aos autores por suas contribui¢cdes significativas na construcéo
desta importante obra e desejo a todos os leitores muito sucesso, repleto de novas,
excelentes e proveitosas leituras significativas, repleta de boas reflexdes sobre os temas

abordados.

Ernane Rosa Martins
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RESUMO: O capitulo rastreia medidas que
fomentam o desenvolvimento de Inteligéncia
Artificial (IA) no Brasil, identificando atores
e relacbes chave para implementacédo de
estratégias de IA que promovam maior
integrag@o e interagéo entre areas, disciplinas e
instituicées no estado de S&o Paulo. E tragado
um panorama geral sobre questbes éticas e
regulatorias, essenciais para a compreensao
da formulacdo e aplicacdo de editais e aportes
financeiros voltados para os setores publico
e privado. Sé&o identificadas e analisadas
ferramentas, politicas e programas publicos de
incentivo ao desenvolvimento de IA no Brasil e,
mais especificamente, no estado de Sao Paulo,
de modo a sugerir caminhos para maior sinergia
entre pesquisadores e instituicbes, publicas e
privadas.
PALAVRAS-CHAVE: Inteligéncia  Atrtificial;
Aprendizagem de Maquina; Pesquisa e
Desenvolvimento;  Ciéncia, Tecnologia e
Inovacéao; Politicas publicas.

A Plurivaléncia da Engenharia da Computacao e seu Amplo Campo de Aplicagao

ATLAS OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE
(Al) RESEARCH IN THE STATE OF SAO
PAULO

ABSTRACT: The chapter tracks measures that
foster the development of Artificial Intelligence
(Al) in Brazil, identifying key players and
relationships for the implementation of Al
strategies which promote greater integration
and interaction between areas, disciplines and
institutions in the state of Sdo Paulo. It provides
an overview of the ethical and regulatory issues,
to the comprehension of the formulation and
application of public and private sector funding.
It also identifies and analyzes tools, policies, and
public programs that encourage the development
of Al in Brazil and, more specifically, in the state
of Sao Paulo, in order to suggest ways to achieve
greater synergy between researchers and
institutions, public and private.

KEYWORDS: Artificial Intelligence; Machine
Learning; Research and Development; Science,
Technology and Innovation; Public policies.

POTENCIALIDADES E ADVERSIDADES
DAIA

Fomentado por diferentes setores

publicos, privados e organizagdes nao
governamentais, o debate quanto a insercéo
e disseminagcdo de tecnologia nos mais
diversos ambitos sociais e econbmicos tem
tomado propor¢cdes cada vez maiores no
cenério internacional. Dada esta ampla gama

de fontes, foi adotada a metodologia de desk
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research para realizacdo do presente capitulo. Essa, esteve embasada na busca pelos
termos “Inteligéncia Artificial” e “Aprendizagem de Maquina”, eleitos dada sua importancia
estrutural no tema abordado.

Em “Digital Sociology” (2015), Deborah Lupton argumenta que, para além de
proporcionarem uma nova experiéncia social, as tecnologias digitais ressignificaram aquilo
que é entendido como humano. Todas as pessoas s&o influenciadas pelo digital, ainda
que em diferentes intensidades. Os espacgos publicos e privados estdo embebidos em
tecnologia digital, e os seres humanos estao se tornando o que a autora denomina de data
Subjects, ou seja, sujeitos ou fontes de dados variados.

A Inteligéncia Atrtificial (1A), em especial, € assunto de acaloradas discussdes desde
a época em que existia apenas em livros de ficgédo cientifica. Hoje em dia, ela é factivel
e estd imersa em atividades cotidianas. O murmurio sobre a dominagcdo de maquinas
inteligentes ha muito foi deslegitimado pela ciéncia, dado que as tecnologias desenvolvidas
até o momento ndo possuem em seu espectro a capacidade de constru¢do de uma
maquina tal qual. E possivel distinguir as chamadas Narrow Al e Strong Al. A primeira delas
ja é implementada por empresas nos mais diversos mercados, sendo a tecnologia capaz
de identificar padroes a partir de dados com os quais é alimentada. Desta forma, ela é
treinada para gerar resultados com maior rapidez e alcance do que um ser humano, mas
seu escopo nao deixa de ser limitado. A Strong Al, por outro lado, prevé que as maquinas
possuirdo inteligéncia similar ou, em alguns casos, superior a humana, e é visionaria'.

Se uma vez a dominacdo das maquinas foi o grande tema que circundava a IA
e sua utilizagédo, atualmente ela carrega dois grandes bragos: o ético e o econémico. O
desenvolvimento de suas tecnologias rapidamente tomou grandes propor¢des, de modo
que o campo juridico ndo foi capaz de acompanhar tal evolugdo. Sem uma legislacéo
especifica para regulamentagdo de seus usos, a IA tem sido largamente utilizada por
empresas e governos, para multiplos fins. Nao sao poucos os casos de discriminagdo nos
quais tém se envolvido, principalmente para com pessoas negras e mulheres. Sem um
controle e uma padronizagédo dos processos, na pratica, a ética da |A € definida por cientistas
e desenvolvedores em seus laboratérios, sem necessariamente passar por processos de
debate e levantamento de questdes sociais. Um primeiro passo para a regulamentacéo
brasileira no campo da IA ja foi dado. A Lei Federal 13.709/18, também chamada de Lei
Geral de Protecdo de Dados (LGPD), prevé a protecéo a privacidade dos dados pessoais
do usuario, a transparéncia quanto aos tratamentos de dados, a padronizagdo de normas e
a promogéo da concorréncia. A lei obteve como inspiragcdo o Regulamento (UE) 2016/679
e entrara em vigor em maio de 20213.

Apartir da criagéo e implementacao das regulamentagcdes necessarias, seré possivel

desenvolver e utilizar tecnologias de IA de forma ética, segura e em favor da populagéo.
1 (ARBIX, 2019, forthcoming)

2 As informag6es foram obtidas no site da LGPDbrasil.com.br: https://www.lgpdbrasil.com.br/o-que-muda-com-a-lei/

3 As informagbes foram obtidas no site da EUR-Lex: https://eur-lex.europa.eu/eli/reg/2016/679/0j
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Assim como a IA pode ser compreendida como uma ferramenta de reproducdo de
preconceitos e de reforco de estruturas sociais, ela também pode ser util na diminui¢cdo das
desigualdades, quando aplicada com responsabilidade. Seu potencial € enorme. Para além
de comandar processos inovadores, a |A pode remodelar a Pesquisa e Desenvolvimento
(P&D), bem como fizeram demais tecnologias revolucionarias, tais como a eletricidade e a
maquina a vapor. Alguns estudiosos ainda consideram a |A “uma constelacéo de tecnologias
de propésito geral (TPG)” (ARBIX, 2020, p. 396), podendo ser aplicada em quase todos
os setores da economia, gerar mais inovagdo e melhorar o empenho das areas na qual é

aplicada, além de potencializar a P&D.

CONTEXTO HISTORICO E DESENVOLVIMENTO DE CT&I NO BRASIL

Sendo o Brasil historicamente um pais de mdultiplas desigualdades*, o emprego
de IA vistoriado por parcerias entre 6érgdos governamentais, universidades e empresas
privadas, a chamada tripla-hélice, poderia ser muito rico para o desenvolvimento da
economia nacional, aumento de competicdo no mercado interno, posicionamento do pais
como um agente de peso no mercado externo, e beneficio da populagdo, com a reducéao
das disparidades e suas consequéncias. Ao que tudo indica, no entanto, o Brasil ndo
tem tomado as medidas necessarias para manter-se na fronteira e pareado aos paises
desenvolvidos.

De acordo com a quinta edicdo da Politica Industrial, Tecnolégica e de Comércio
Exterior (PITCE), “mais de 99% das empresas [brasileiras] ndo inovam em nenhum sentido
da palavra ou estao adaptando e absorvendo tecnologias de outras fontes estrangeiras e
domésticas.” (2020, p. 79). Indo além, apenas 3,8% das empresas envolvem produtos e
2,9% envolvem processos novos no mercado mundial.> Em 2018, o Brasil ocupou a 642
posicdo em ranking de inovagédo global, bem como a 52% em ranking de capital humano
e P&D, a 38 em sofisticacdo empresarial, a 822 em instituicdes politicas e regulatérias, e
novamente 82% em sofisticacdo de mercado.®

Entre 2017 e 2018, cerca de 30 paises’ construiram estratégias e divulgaram valores
de investimento nacionais para o desenvolvimento de P&D, Ciéncia, Tecnologia e Inovagéo
(CT&l), formacao de pesquisadores, fortalecimento de centros de pesquisa, criagdo de
escolas e cursos, apoio as empresas, ampliacdo de padrdes, protocolos e da infraestrutura
digital, bem como criagdo de regulamentagdes voltadas para a promog¢ao da IA (Dutton,
2018). Apesar de o Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagbes (MCTI) ter langado uma

Estratégia Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao para o periodo entre 2016 e 2022,

4 Vide Relatério da Oxfam Brasil 2018 e indice Gini 0.47 (dado atualizado em 2013 e obtido no site da OECD: https:/
data.oecd.org/brazil.htm).

5 (REYNOLDS; SCHNEIDER; ZYLBERBERG, 2020)

6 (REYNOLDS; SCHNEIDER; ZYLBERBERG, 2020)

7 Dentre eles: Canada, China, Dinamarca, Finlandia, Franga, india, Italia, Japdo, México, Singapura, Coreia, Suécia,
Taiwan, Reino Unido e Unido Europeia.
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a IA nédo é especificamente abordada no documento e o Brasil ainda ndo apresentou suas
estratégias nacionais especificas para ela®.

O contexto atual é fruto de um movimento histérico de marginalizagédo e
desvalorizagdo da Ciéncia e Tecnologia (C&T) pelo Estado brasileiro. De acordo com Arbix
(2019, forthcoming), no inicio da década de 60, o Brasil estava longe de ter como meta o
desenvolvimento de C&T, posigcéo reafirmada durante o periodo da Ditadura Militar, quando
as universidades permaneceram cercadas pelo governo ditatorial e mantiveram raro contato
com o setor privado. Neste cenério, a producéo de conhecimento era realizada a partir de
esforgos individuais ou de pequenos grupos, de forma que a inovacgdo era praticamente
inexistente.

Foi somente na década de 70, com a execugdo dos Planos Nacionais de
Desenvolvimento (PNDs), que o governo ditatorial entendeu a necessidade de méao-de-obra
capacitada e decidiu criar centros de pesquisa avang¢ada ligados a empresas estatais, como
a Petrobras, Telebras e Vale do Rio Doce. Na mesma época, um grupo de pesquisadores
conseguiu enviar uma mensagem de um computador para outro na Califérnia, gerando
uma tecnologia de ponta, abrindo novos horizontes e aumentando a distancia entre os
paises desenvolvidos e emergentes. Os PNDs brasileiros logo perderam consisténcia,
buscando metas ja obsoletas em relacdo ao contexto internacional. Nao apenas, a partir
da redemocratizacdo e da instalacdo do chamado “presidencialismo de coaliz&o”, as
agéncias e politicas de inovacao foram sujeitadas a pressodes politicas, favorecendo sua
fragmentacgéo e falta de coordenacgao®.

Em 1969, ocorreu a primeira International Joint Conferences on Atrtificial Intelligence
Organization, em Washington, Estados Unidos. O primeiro Simp6sio Brasileiro de Inteligéncia
Artificial (SBIA) foi realizado em Porto Alegre (RS) no ano de 1984, coordenado por Rosa
Maria Viccari e Anténio Carlos da Rocha Costa. Luiz Martins era o entéo presidente da
Sociedade Brasileira de Computacéo (SBC). Com o passar dos anos, o SBIA se consolidou
como um férum importante das pesquisas de IA em diversas areas, até entdo pulverizadas
em eventos de informética. Poucas revistas internacionais tratavam de |A com publicacéo
continuada. Sistemas Especialistas e Engenharia de Conhecimentos, como subareas de IA,
estavam em acelerado crescimento e contribuiram para a aceitacao do tema na academia.
Um ano antes, em 1983, foi publicado o primeiro artigo sobre Inteligéncia Artificial no Brasil.
Escrito por Jodo de Fernandes Teixeira e Maria Eunice Quilici Gonzales, “Inteligéncia
Artificial e teoria de resolugéo de problemas” foi publicado pela Revista de Filosofia Trans/
Form/Agéo, v. 6, p. 45-52, 1983°.

8 Ha indicios, no entanto, que as estratégias brasileiras para IA sejam publicadas ainda em 2021.

9 (REYNOLDS; SCHNEIDER; ZYLBERBERG, 2020)

10 O texto foi encontrado nas plataformas da Scielo e Google Scholar no dia 13/02/2020, a partir da busca pela pala-
vra-chave “Inteligéncia Artificial”. Ele pertence ao Departamento de Filosofia da UNESP.
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SAO PAULO: POLO TECNOLOGICO E FINANCEIRO

No estado de Sao Paulo, a pesquisa em IA teve como base as pesquisas tebricas
em fisica estatistica do professor Silvio Salinas, no Instituto de Fisica da Universidade
de S&o Paulo. Seus trabalhos foram fundamentais para o avanco das redes neurais e
aprendizagem de maquina. Ndo apenas, os primeiros projetos financiados pela Fundagéo
de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo (FAPESP) sobre IA datam de 1992". A
agéncia proporcionou diversas formas de auxilio para o desenvolvimento da area no estado
paulista.

A partir do ultimo censo realizado pelo IBGE (2010), estima-se que o estado de
Sao Paulo seja habitado atualmente por 45.919.049 pessoas, liderando o ranking e sendo
a unidade federativa mais populosa. Cerca de 96% da populagdo vivem em ambiente
urbano, o que também indica uma alta disponibilidade de méo-de-obra. Considerando a
relevancia da qualificacdo dos trabalhadores no mercado contemporaneo, cuja tendéncia
a médio-longo prazo é de substituicdo da mao-de-obra bragal por maquinas mais precisas
e rentaveis, torna-se importante considerar o indice de Desenvolvimento da Educagéo
Basica (IDEB), sendo o paulista 6,5, o maior valor do pais. O indice de Desenvolvimento
Humano (IDH) paulista é 0,783, o segundo mais alto do Brasil. Por fim, Sao Paulo lidera 18
dos 20 rankings da Classificacdo Nacional de Atividades Econdmicas (CNAE), ocupando
a segunda posicdo em Industrias Extrativas e Organismos internacionais e outras
instituicdes extraterritoriais’.

A partir destes dados, fica claro que o estado de Sdo Paulo € um polo que abriga
tanto empresas privadas capazes de inovar quanto a mao-de-obra necessaria para tal.
Para que se desenvolva ainda mais e alcance seu potencial, € necessario suporte estatal e
uma forte alian¢a entre empresas-Estado-universidades, de modo que o setor privado ndo
recue em inovar e correr riscos, bem como a massa de trabalhadores seja educada com
base no novo modelo de sociedade e mercado. E central a criagéo de politicas e programas
publicos que sejam complexos, de peso, e que abarquem os cuidados necessarios para o
desenvolvimento de uma IA responsavel.

FINANCIAMENTO DE PESQUISAS E PROJETOS ACADEMICOS

Em nivel nacional, a Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES) e o Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq) sdo
as principais instituicdes de fomento a pesquisa. A primeira, instituida pelo Decreto 29.741,

11 O primeiro auxilio a pesquisa foi concedido ao projeto chamado “Sistemas baseados em conhecimentos: metodolo-
gias para desenvolvimento e aplicagdes”, de Maria Carolina Monard. A primeira bolsa no pais foi concedida ao projeto
chamado “Fundamentos |6gico-operatérios da programagao com variaveis e recursdes em logo”, de José Armando
Valente (responsavel) e Paulo Sergio Marchelli (beneficiario). Os resultados foram obtidos apés uma busca pelas pala-
vras-chave “Inteligéncia Artificial” e “Aprendizagem de Maquina” no site da FAPESP em 04 de junho de 2020.

12 Minas Gerais ocupa o primeiro lugar no ranking.

13 Distrito Federal ocupa o primeiro lugar no ranking.
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de 11 de julho de 1951, esta ligada ao Ministério da Educacao (MEC). A segunda, criada
em 1951 pela Lei N° 1310/51'%, esta vinculada ao MCTI. Portanto, ambas recebem verba
federal. Atualmente, o CNPq oferece sete programas e a CAPES 10.

Buscando pelo termo “Inteligéncia Artificial”, foram encontrados 1.980 projetos
financiados pela CAPES entre 2004 e 2008, 2.707 entre 2009 e 2012, 379 em 2013, 425
em 2014, 396 em 2015, 414 em 2016, 444 em 2017, e 497 em 2018. Os nUmeros caem
significativamente quando se trata de “Aprendizagem de Maquina”. De 2004 a 2008, foram
financiados 104 projetos, de 2009 a 2012 foram 169, em 2013 foram 51, em 2014 foram 67,
em 2015 foram 68, em 2016 foram 71, em 2017 foram 82, e em 2018 foram 105. A partir
disso, € possivel afirmar que, aproximadamente, 0, 36% dos projetos financiados até 2018
pela CAPES séao sobre IA.

Através do mesmo modo de busca, foram encontrados 182 relatérios de pesquisa
apoiados pelo CNPq, sendo que o primeiro deles teve inicio em 2008'® e o ultimo sera
encerrado em 2021'"7. Buscando por “Aprendizagem de Maquina”, foi possivel encontrar
somente 42 projetos, sendo o primeiro iniciado em 2009'® e os trés Gltimos finalizados em
2020'°.

Com o intuito de estimular ainda mais “atividades de desenvolvimento tecnolégico
e extensdo inovadora”, o Conselho langou a Chamada CNPqg N° 02/2020 - Bolsa de
Produtividade em Desenvolvimento Tecnologico e Extensédo Inovadora - DT?. Por meio
desta, pretende investir R$ 12.700.000,00 em projetos que estejam alinhados as areas
priorizadas pelo MCTI. As Areas Tecnoldégicas contempladas pelo edital serdo?': (a)
Tecnologias Médicas e da Saude; (b) Tecnologias Agrarias; (c) Biotecnologia; (d) Meio
Ambiente e Sustentabilidade; (e) Tecnologias Sociais e Educacionais; (f) Tecnologias
Digitais; (g) Tecnologias de Materiais; (h) Tecnologias de Producao Industrial e de Servigos;
(i) Energia. Além disso, os critérios de andlise e julgamento serdo?: (i) Producao tecnolégica
e de inovagéo; (ii) Transferéncia de tecnologia para o setor privado ou para o setor publico;

(i) Participacdo em projeto de natureza tecnoldgica ou de inovagéo; (iv) Formagédo de
14 Informagéo obtida no Portal da Camara dos Deputados.

15 (BRASIL, 1951)

16 O projeto recebeu o nome de “Integrando técnicas de mineragéo de dados e texto em groupware” e foi coordenado
por Altigran Soares da Silva.

17 O projeto recebeu o nome de “Tecnologias Computacionais Aplicadas a Problemas Operacionais de Ferrovias” e €
coordenado por Sergio lvan Viademonte da Rosa.

18 O projeto recebeu o nome de “HERMES: Aprendizado e Povoamento de Ontologias a partir de Fontes Textuais” e foi
coordenado por Maria del Rosario Girardi Gutiérrez.

19 Um dos projetos foi nomeado “Desenvolvimento e Andlise de Algoritmos de Processamento Adaptativo e Distribuido
de Sinais” e é coordenado por Diego Barreto Haddad. Outro chama-se “Redes neurais quanticas: modelos, algoritmos
de aprendizado e sele¢é@o de arquitetura” e € coordenado por Adenilton José da Silva. O Ultimo é a “Organizacao do
330 Simposio Internacional do IEEE sobre Processamento Paralelo e Distribuido (IPDPS 2019)”, e é coordenado por
Eugene Francis Vinod Rebello.

20 A chamada foi encontrada no link: http://www.cnpg.br/web/guest/chamadas-publicas?p_p_id=resultadosportlet_
WAR_resultadoscnpgportlet_INSTANCE_0ZaM&idDivulgacao=9582&filtro=abertas&detalha=chamadaDetalha-
da&id=58-106-6800

21 Vide paginas 1 e 2 do documento.

22 Vide pagina 6 do documento.
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recursos humanos e atividades correlatas; (v) Projeto com foco no desenvolvimento
cientifico-tecnologico.

Criada formalmente pela Lei Organica 5.918, de 18 de outubro de 1960, a FAPESP
comeca a funcionar efetivamente a partir do Decreto 40.139, de 23 de maio de 1962%.
Como instituicdo publica cujo objetivo é o fomento de pesquisa no estado de Séao Paulo,
recebe mensalmente 1% do total da receita tributaria do Estado®. Com este valor, oferece
diversas linhas de fomento®, concretizando-se como uma das principais fontes para P&D
em Sé&o Paulo.

Por meio de “Inteligéncia Artificial”, foram encontrados 453 auxilios a pesquisa
concluidos, 66 auxilios a pesquisa em andamento, 556 bolsas no pais concluidas, 72
bolsas no pais em andamento, 51 bolsas no exterior concluidas e 6 bolsas no exterior
em andamento. A partir da busca por “Aprendizagem de Maquina”, foram encontrados 44
auxilios a pesquisa concluidos, 12 auxilios a pesquisa em andamento, 84 bolsas no pais
concluidas, 24 bolsas no pais em andamento, 24 bolsas no exterior concluidas e 3 bolsas
no exterior em andamento. Esses valores correspondem a 0,57% do total de auxilios a
pesquisa, 0,54% do total de bolsas no pais, e 0,60% do total de bolsas no exterior.

Por fim, sendo a principal universidade brasileira produtora de publicacdes em IA
(OCDE, 2021), a Universidade de S&ao Paulo também financia pesquisa com recursos
proprios. Dentre as oito linhas de fomento disponibilizadas, o Programa Unificado de
Bolsas (PUB)?¢ auxilia o desenvolvimento de pesquisa durante a graduagdo em todas as
faculdades da USP. Entre 2015 e 2017 n&o foram encontradas bolsas ligadas a “Inteligéncia
Artificial” ou “Aprendizagem de Maquina”. Por meio da busca por “Inteligéncia Artificial”,
foram encontrados quatro projetos no ano de 2018, sete em 2019, e cinco em 2020. Ja
a partir de “Aprendizagem de Maquina”, foram encontrados apenas dois projetos, ambos
iniciados em 2018. Desta forma, as bolsas sobre IA e Aprendizagem de Maquina somam
cerca de 0,12% do total de bolsas concedidas pelo PUB.

23Informagdes obtidas no link: http://www.fapesp.br/28#:~:text=A%20Funda%C3%A7%C3%A30%20de%20Ampa-
r0%20%C3%A0,23%20de%20maio%20de%201962

24 O valor de 1% foi determinado pela Constituicdo de 1989. Até entao, a FAPESP recebia 0,5% do total da receita tribu-
taria do Estado. E importante notar também que, além do valor mensal, logo no inicio de seu funcionamento a instituicao
recebeu US$ 2,7 milhdes do Governo Estadual para que pudesse formar um patriménio rentavel.

25 Durante as buscas pelo site da FAPESP, foram encontradas 33 linhas de fomento.

26 Os numeros foram coletados na plataforma Jupiterweb da USP dia 28/07/2020.
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Instituicao Tipo de Fomento Inteligéncia Aprendizagem Porcentagem do total
Artificial de Maquina global*
CAPES Financiamento de 7.242 717 0,36%

projeto
CNPq Apoio a pesquisa 182 42 Bl

Aucxilio a pesquisa 519 56 0,57%
FAPESP Bolsa no pais 628 108 0,54%
Bolsa no exterior 57 24 0,60%
USP PUB 16 2 0,12%

Quadro 1 - Comparagéao entre os incentivos concedidos pelas instituicdes

Fonte: Elaboracéo propria.

*As porcentagens sao resultado da comparagéo entre a soma do nimero de bolsas e projetos
concedidos por instituicdo para “Inteligéncia Artificial” e “Aprendizagem de Méaquina” e o total
de bolsas e projetos financiados pela instituicdo de acordo com a linha de fomento, a saber:
2.195.338 pela CAPES, 100.996, 137.141 e 13.376 pela FAPESP, e 15.491 pela USP.

**N&o foi possivel encontrar o total global de pesquisas apoiadas pelo CNPq no decorrer dos
anos.

PBOGRAMAS VOLTADOS AO DESENVOLVIMENTO DE MICRO, PEQUENAS E
MEDIAS EMPRESAS

Para além das bolsas de pesquisa, a FAPESP possui programas para estimulo
ao crescimento empresarial. O programa Pesquisa Inovativa em Pequenas Empresas
(PIPE) tem como objetivo o apoio a execugéo de pesquisa cientifica e/ou tecnoldgica e é
destinado a micro, pequenas e médias empresas que tenham suas sedes e administragbes
localizadas no estado de Sdo Paulo. Deste modo, espera-se incentivar o desenvolvimento
de pequenas empresas e aumentar a competitividade, além de estimular a inovacao no
Brasil.

O programa é dividido em trés fases, sendo o valor maximo de financiamento da
primeira R$ 200.000,00 e o da segunda R$ 1.000.000,00. Na terceira e Gltima fase, a
empresa deve buscar financiamento junto ao mercado ou demais agéncias. Uma possivel
alternativa séo os editais abertos pela FAPESP em parceria com a Financiadora de Estudos
e Projetos (Finep), especificos para esta etapa. De todo modo, o dinheiro de incentivo a
pesquisa oferecido pela FAPESP é uma subvencgao, ou seja, um auxilio que ndo necessita
ser reembolsado.

Uma vez que o PIPE é um programa que visa investir somente em pesquisas e

desenvolvimento de um produto, processo ou servico inovador, caso o produto ja esteja
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pronto e necessite de apoio para ser comercializado, uma alternativa é o PAPPE-PIPE.
Fruto de uma parceria entre FAPESP e Finep, o programa consiste na implementacao
do PAPPE com algumas alteracgdes. Iniciativa do MCTI, o PAPPE é realizado pela Finep
em parceria com as Fundag¢des de Amparo a Pesquisa (FAPs) estaduais. Seu objetivo é
financiar a realizagdo de “Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) de produtos e processos
inovadores empreendidos por pesquisadores que atuem diretamente ou em cooperagao
com empresas de base tecnolégica.” Assim, também tem como alvo as micro, pequenas e
médias empresas. O programa prevé uma subvencgdo de até R$ 30.000.000,00 por edital.
Deste montante, ao menos 40% sao destinados as empresas com faturamento de até R$
4.800.000,00, sendo que cada uma pode solicitar até R$ 1.500.000,00.

FINEP E FNDCT

Vinculada ao MCTI, a Finep também disponibiliza linhas de crédito subsidiados,
subvencao, investimento e financiamentos ndo-reembolsaveis, que podem ser concedidos
a empresas, universidades, institutos tecnoldgicos e instituicdes publicas ou privadas,
desde que tenham como objetivo a inovagéo. De 1967 a 2017, a instituicéo financiou cerca
de 30 mil projetos inovadores em todo o Brasil, qualificando-os em dez categorias: Agro,
Defesa, Energia, IndUstria, Infraestrutura, Mobilidade, Saude, Tecnologia Social, Tecnologia
da Informagdo e Comunicagédo (TIC) e Telecom?. No estado de S&do Paulo, ja foram
desenvolvidos 109 projetos inovadores, somando um investimento de R$ 899.564.503,742,
aproximadamente.

Conforme determinado pelo Decreto n° 68.748, de 15 de junho de 1971, e ratificado
pela Lei n° 11.540, de 12 de novembro de 2007%, a Finep exerce fungdo de Secretaria-
Executiva do Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (FNDCT), de
modo que os recursos do mesmo sdo geridos tanto pela Finep quanto pelo CNPq, visando
o financiamento da CT&l no Brasil.

Através do Financiamento ndo reembolsavel aplicado em ICTs e bolsas de estudo, o
FNDCT investiu cerca de R$ 3.274.813.641,96°% em projetos ao longo dos anos. Em relacdo
as bolsas de estudo concedidas através do CNPq, foi investido um total aproximado de R$
1.200.260.000,00%'. E importante frisar que, segundo o relatério de 2019, os recursos do
fundo foram aplicados de acordo com as prioridades estabelecidas pela Estratégia Nacional
de Ciéncia Tecnologia e Inovagao (ENCTI).

27 Informacdes retiradas do Mapa da Inovagao da Finep, link: http://mapainovacao.finep.gov.br/mapainovacao/

28 O valor obtido é resultado da soma de valores informados pelo Mapa da Inovagédo em Sao Paulo da Finep e descon-
sidera os valores equivalentes aos Prémios Finep oferecidos a alguns projetos.

29 Informacdes retiradas do link: http://www.finep.gov.br/a-finep-externo/fndct/fndct

30 Sendo R$ 461.662 milhdes em 2019, R$ 703,6 milhdes em 2018, R$ 440.631.641,96 em 2017, R$ 501,4 milhdes em
2016, R$ 505,52 milhdes em 2015, e R$ 662 milhdes em 2014.

31 Sendo R$ 30 milhdes em 2019, R$ 31,3 milhdes em 2018, R$ 27,5 milhdes em 2017, R$ 1.038,96 milhdes em 2015,
e R$ 72,5 milhdes em 2014. N&o foi possivel encontrar o valor despendido em 2016.
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Entre 2014 € 2019, o FNDCT concedeu um total aproximado de R$ 829.850.000,00%2
para Financiamento ndo reembolsavel para empresas (subvengédo econdémica). Como
contrapartida, o setor privado aportou cerca de R$ 977.150.000,00%. Quanto ao porte das
empresas executoras, verificou-se entre 2016 e 20193 uma maior frequéncia de projetos
realizados por empresas de pequeno porte, pequenas e médias. Em 2018, também foram
encerradas 14 operagdes dos programas PAPPE e TECNOVA, para os quais foram
desembolsados pela Finep R$ 91,8 milhdes, com uma contrapartida de R$ 52,3 milhdes.

A modalidade Financiamento reembolsavel recebeu um aporte do FNDCT de,
aproximadamente, R$ 16.446.400.000,00% entre 2014 e 2019. Como contrapartida, o setor
privado investiu cerca de R$ 4.267.500.000,00%. Pode-se observar uma maior frequéncia
na realizagcéo de projetos por empresas médias, médias-grandes e grandes.

Por fim, quanto a modalidade Operagdes de investimento, nenhum Fundo de
Investimento em Participacéo (FIP) foi encerrado entre 2017 e 2019. Trés foram encerrados
em 2014, quatro em 2015, e dois em 2016. Além disso, entre 2016 e 2019 ndo houve
aplicacé@o de recursos no Instrumento de Garantia de Liquidez, diferentemente dos anos
2014 e 2015, nos quais sete fundos possuiam aplicacbes. A carteira da Finep possuia 27
fundos em operagédo em 2014, e 29 no ano de 2015. Em 2014, também foi aberta a 15%
Chamada Inovar Fundos, cujo objetivo era a sele¢do de fundos de Venture Capital e Private
Equity, com patriménio acima de R$ 100 milhées. Dentre os investimentos em fundos em
2017, a empresa Aquarela, de Big Data, recebeu aporte do Fundo Aeroespacial. J4 em
2019, trés empresas apresentaram produtos de |A: Autaza, DataBot Software Intelligence

e Fullface.

BNDES

Fundado em 1952, o Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social
(BNDES) é, atualmente, o principal instrumento federal para investimentos a longo prazo,
tendo como um de seus maiores objetivos 0 apoio a micro, pequenas € médias empresas
brasileiras. Para tal, oferece produtos, programas e fundos de estimulo a startups®,
empresas inovadoras® e parcerias entre universidades e empresas®. Desde 2011, o
BNDES integra o Plano Inova Empresa junto a Finep e demais 6rgdos publicos. A partir

32 Sendo R$ 77,41 milhdes em 2019, R$ 75,1 milhdes em 2018, R$ 132,8 milhdes em 2017, R$ 65,7 milhdes em 2016,
R$ 217,4 milhGes em 2015, e R$ 261,44 milhGes em 2014.

33 Sendo R$ 64,72 milhdes em 2019, R$ 292 milhdes em 2018, R$ 102,7 milhdes em 2017, R$ 102,7 milhdes em 2016,
R$ 254,1 milhdes em 2015, e R$ 160,93 milhGes em 2014.

34 Os relatérios de 2014 e 2015 nao expuseram este tipo de informagéo.

35 Os valores contratados foram: R$ 2,373 bilhdes em 2019, R$ 4,148 bilhdes em 2018, R$ 3,83 bilhdes em 2017, R$
1.258,40 milhdes em 2016, R$ 3,03 bilhdes em 2015, e R$ 1.807 milhdes em 2014.

36 Sendo R$ 929 milhdes em 2019, R$ 1,005 bilhdes em 2018, R$ 1,07 bilhdes em 2017, R$ 274,5 milhdes em 2016,
R$ 658 milhdes em 2015, R$ 331 milhdes em 2014.

37 Como o BNDES Garagem.

38 Por meio de compra de ac¢des e fundos como o Criatec e o Fip Anjo.

39 Como o Fundo Tecnolégico (Funtec).
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https://www.bndes.gov.br/wps/portal/site/home/onde-atuamos/inovacao/inovacao/!ut/p/z1/pVJdb4IwFP01PGILVMW9VeNQh3NEncqLaRGhi7QIVeZ-_a6auWTZNIt9au9tz8ftQSGao1CyvUiYFkqyDZwXYWPpt566PTLC_sj3mpj63qg_Hr9g0m6gVxSiMJI61ylacLmKy6WQpRZ6F50QDJyqLDawgpbJ9I5lqjSwkGrPIqa-d0eYPBIrtLDXnEUW4aZFWiuTEGtl8ojUzQZxbW5HVt0mDTS7pSuENv5jUQzvw1tXFkDRXDYDr9OjxPLxlHZx0LeoT4KBQ6mNZnsRV2gqVZHBpMb_dND7YriY8CbuI5iwAjokAca2dSfDdfj-vQYGpwFe-QLIjnjbbkMKAVFSx-8aze9JCODZxbAzTEAm06kp5BqKlzboSTaKn0NLJXdcuFjE67iIi9qugHKqdV4-GNjAVVXVTlJqidrXeAGVHEhzVeijoFLo-CzrN6xUleDkJwTKs8x1Dqb8aD-bXoe71WSdzVztHpxN8gmd8rL2/dz/d5/L2dBISEvZ0FBIS9nQSEh/?1dmy&urile=wcm%3apath%3a%2Fbndes_institucional%2Fhome%2Fonde-atuamos%2Finovacao%2Fbndes-garagem
https://www.bndes.gov.br/wps/portal/site/home/onde-atuamos/inovacao/inovacao/!ut/p/z1/pVJdb4IwFP01PGILVMW9VeNQh3NEncqLaRGhi7QIVeZ-_a6auWTZNIt9au9tz8ftQSGao1CyvUiYFkqyDZwXYWPpt566PTLC_sj3mpj63qg_Hr9g0m6gVxSiMJI61ylacLmKy6WQpRZ6F50QDJyqLDawgpbJ9I5lqjSwkGrPIqa-d0eYPBIrtLDXnEUW4aZFWiuTEGtl8ojUzQZxbW5HVt0mDTS7pSuENv5jUQzvw1tXFkDRXDYDr9OjxPLxlHZx0LeoT4KBQ6mNZnsRV2gqVZHBpMb_dND7YriY8CbuI5iwAjokAca2dSfDdfj-vQYGpwFe-QLIjnjbbkMKAVFSx-8aze9JCODZxbAzTEAm06kp5BqKlzboSTaKn0NLJXdcuFjE67iIi9qugHKqdV4-GNjAVVXVTlJqidrXeAGVHEhzVeijoFLo-CzrN6xUleDkJwTKs8x1Dqb8aD-bXoe71WSdzVztHpxN8gmd8rL2/dz/d5/L2dBISEvZ0FBIS9nQSEh/?1dmy&urile=wcm%3apath%3a%2Fbndes_institucional%2Fhome%2Fmercado-de-capitais%2Ffundos-de-investimentos%2Fcriatec%2Fcriatec
https://www.bndes.gov.br/wps/portal/site/home/onde-atuamos/inovacao/inovacao/!ut/p/z1/pVJdb4IwFP01PGILVMW9VeNQh3NEncqLaRGhi7QIVeZ-_a6auWTZNIt9au9tz8ftQSGao1CyvUiYFkqyDZwXYWPpt566PTLC_sj3mpj63qg_Hr9g0m6gVxSiMJI61ylacLmKy6WQpRZ6F50QDJyqLDawgpbJ9I5lqjSwkGrPIqa-d0eYPBIrtLDXnEUW4aZFWiuTEGtl8ojUzQZxbW5HVt0mDTS7pSuENv5jUQzvw1tXFkDRXDYDr9OjxPLxlHZx0LeoT4KBQ6mNZnsRV2gqVZHBpMb_dND7YriY8CbuI5iwAjokAca2dSfDdfj-vQYGpwFe-QLIjnjbbkMKAVFSx-8aze9JCODZxbAzTEAm06kp5BqKlzboSTaKn0NLJXdcuFjE67iIi9qugHKqdV4-GNjAVVXVTlJqidrXeAGVHEhzVeijoFLo-CzrN6xUleDkJwTKs8x1Dqb8aD-bXoe71WSdzVztHpxN8gmd8rL2/dz/d5/L2dBISEvZ0FBIS9nQSEh/?1dmy&urile=wcm%3apath%3a%2Fbndes_institucional%2Fhome%2Fmercado-de-capitais%2Ffundos-de-investimentos%2Ffip-anjo-startups

deste, sdo elaborados Planos Conjuntos por meio dos quais sao abertas chamadas publicas
para inscricdo de projetos inovadores nos mais diversos campos econémicos do Brasil.

Entre 2002 e julho de 2020, o BNDES atendeu 6.226 clientes, que contrataram
cerca de R$ 894.179.886,00. Apenas no estado de S&o Paulo, foram 944 clientes e
R$ 151.242.988,00 contratados, o que representa cerca de 15,2% do total de clientes
do Brasil e 16,9% do valor total contratado. Em relagdo a investimento especifico para
inovagcdo, no mesmo intervalo de tempo, o banco atendeu 673 clientes, que contrataram
R$ 34.435.723,00. Apenas no estado de Sdo Paulo foram 206 clientes, que contrataram
R$ 10.835.223,00, o que representa 30,6% do total de clientes e 31,5% do valor total
contratado.

MCTI

O Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdes (MCTI) tem realizado diversos
movimentos em prol do desenvolvimento de CT&l ao redor do Brasil. Um dos principais
passos € a elaboracdo de uma Estratégia Brasileira de Inteligéncia Artificial, que esta
em andamento. Segundo anunciado pelo ministério, os eixos verticais desta sédo: (a)
Qualificagdes por um futuro digital; (b) Forca de trabalho; (c) Pesquisa, desenvolvimento,
inovacdo e empreendedorismo, (d) Aplicagcdo pelo governo; (e) Aplicagdo nos setores
produtivos; (f) Seguranca publica. Os eixos transversais sdo: (a) Legislacdo, regulacédo
e uso ético; (b) Aspectos internacionais; (c) Governanga de IA. Além disso, entre 12 de
dezembro de 2019 e 31 de janeiro de 2020, foi realizada uma consulta publica aberta a
todas pessoas e organizagcdes que desejassem opinar sobre o processo.

Apesar de ainda nado existir uma estratégia brasileira especifica para IA, ja foi
apresentada a Estratégia Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovagédo 2016-2022. O
ProFuturo, por exemplo, é um dos planos de acdo desta e tem como prioridade tanto
tecnologias, recursos humanos, cadeias produtivas, infraestrutura e regulacdo, quanto a
aplicacé@o destes pela tripla hélice, relacdo que poderia ser adotada também no dmbito da
IA.

Quanto aos programas de incentivo ao desenvolvimento de inovag¢édo, o MCTl e a
Associacdo para Promocé@o da Exceléncia do Software Brasileiro (Softex) lancaram em
fevereiro de 2020 o Programa de Inovacédo Aberta e Inteligéncia Artificial — IA2 MCTI, que
visa empregar R$ 10 milhdes em projetos de P&D em Inteligéncia Atrtificial nas areas de
Agronegécio, Cidades, Industria e Saude. Os recursos sdo oriundos da Lei de Informatica
e as empresas escolhidas deverdo apresentar contrapartidas*®. Outra acdo importante do
MCT] foi a realizacdo de uma parceria com a FAPESP e o Comité Gestor da Internet no
Brasil (CGl.br) a fim de criar oito Centros de Pesquisas Aplicadas (CPA) em Inteligéncia
Artificial, sendo quatro no estado de Sao Paulo. Os centros devem tratar de pesquisa

40 (ASCOM, 2020)
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avancada em |A aplicada nas areas de Saude, Agricultura, Industria e Cidades Inteligentes.
A primeira chamada®*' prevé a criagdo de quatro centros (dois em S&o Paulo e dois em
outros estados) com uma duracdo de cinco anos, podendo ser prorrogada para até 10
anos. A FAPESP esta oferecendo um aporte maximo anual de R$ 1 milhdo por centro de
pesquisa, sendo que as empresas parceiras devem oferecer ao menos um valor igual ao
da fundagao*.

Ainda em 2020, o MCT], junto ao FNDCT e a Finep, lancou um edital de Subvencgéo
Econdmica a Inovagédo com foco na Industria 4.0%%. Os R$ 50 milhdes aportados pelo FNDCT
serdo alocados da seguinte maneira: R$ 15 milhdes na area de Agro 4.0, R$ 5 milhdes em
Cidades Inteligentes, R$ 15 milhées em Industria 4.0, e R$ 15 milhdes em Salde 4.0.4 A
depender do porte da empresa requisitante, € estipulado um valor possivel para aquisicao
via subvencédo econdémica, sendo R$ 750 mil o valor maximo para microempresa e R$ 5
milhdes para média-grande e grande empresa®. A contrapartida exigida varia também com
o tamanho da empresa (de 5% a 100% do valor acordado)“®.

O programa Conecta Startup Brasil tem como objetivo incentivar o desenvolvimento
de inovagcédo empresarial. Para tal, abre editais especificos tanto para empresas quanto
para startups em estagio de ideacédo e equipes empreendedoras. Das empresas com mais
experiéncia, espera-se que auxiliem as ainda iniciantes. Em 2019, o MCTIC e o CNPq
aportam um total de R$ 5.250.000,00 destinados as propostas de empresas, e a ABDI e a
Softex custearam a gestéo e as operagdes do programa*’. O mesmo valor foi oferecido as

equipes empreendedoras e startups®.

EMBRAPII

Criada em 2013, a Empresa Brasileira de Pesquisa e Inovacao Industrial (Embrapii)
nasceu como uma organizacao social vinculada ao MCTI e MEC e é reconhecida por sua
agilidade e flexibilidade. Como explicado por Limoeiro e Schneider em Inovando no Brasil
(2020, p. 32), possui poucos funcionarios préprios, contando com diversos consultores
externos, caracteristica que permite a protecao das decisdes de interesses politicos. Dentre
os consultores, estdo membros da academia, setor privado e publico.

Inspirado no modelo de investimento dos Institutos Fraunhofer, o financiamento dos
projetos € dividido entre governo, empresas e ICTs (a Embrapii entra com um aporte maximo

41 Aberta até 20/07/2020.

42 Informacgdes retiradas do link: http://www.fapesp.br/13896

43 EDITAL de SELECAO PUBLICA MCTI/FINEP/FNDCT - Subvencdo Econémica & Inovacéo — 04/2020 - Tecnologias
4.0. Link: http://www.finep.gov.br/chamadas-publicas/chamadapublica/643

44 Vide pagina 9 do documento.

45 Vide pagina 13 do documento.

46 Vide péagina 14 do relatorio.

47 Vide pagina 20 da Chamada Publica para Empresas Conecta Startup Brasil 037/2019.

48 Vide péagina 19 da Chamada Publica para Selecdo de Equipes Empreendedoras e Startups em Estagio de Ideagéo
Conecta Startup Brasil 039/2019.
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de 33% do valor global). Diferentemente de outros programas de financiamento, a empresa
destina grande parte de seu apoio para contratacdo de recursos humanos e salarios
de técnicos contratados via CLT*°. Uma vez credenciados, os institutos ou laboratérios
publicos, universitarios ou privados recebem um investimento de US$ 10 milhdes a US$
15 milhdes, depositados antecipadamente para que sejam rapidamente acessados. Para
se tornar uma Unidade Embrapii (UE), as organizacbes de pesquisa devem apresentar
um plano de negdcios minucioso e com metas para um periodo de seis anos, além de
demonstrarem experiéncia prévia e capacidade de captagéo de recursos industriais.

Além das unidades, a Embrapii e o MEC tém criado os hubs para os Institutos
Tecnolégicos Federais. Ao todo, séo 42 unidades e hubs ao redor do pais, sendo 10 no
estado de Sao Paulo, que estao nas seguintes localizagdes: Tecnogreen, CNPEM, CPqD,
Eldorado, ESALQ, CQMED, IPT, IPT-BIO, POLI-USP, IFSC-USP. Além disso, entre 2015 e
2018, foram contratados 655 projetos ao todo, sendo 269 apenas em 2018%.

CONCLUSOES

Os dados analisados demonstram algumas iniciativas brasileiras, em ambitos
publico e privado, para o desenvolvimento de IA no Brasil e, mais especificamente, no
estado de S&o Paulo. A partir deles, é possivel afirmar o potencial antes previsto de um
crescimento econémico que vise a diminuicao das desigualdades e a insergéo do pais como
um dos principais players do mercado internacional. No entanto, é preciso tomar medidas
que sejam rapidas e precisas, favorecendo parcerias entre empresa-Estado-universidade,
tornando o mercado interno mais competitivo, facilitando o estabelecimento e crescimento
de novas empresas por meio do oferecimento de condicbes equitativas, e aumentando
os investimentos em 1A%, O Estado deve exercer um papel de regulador, financiador e
executor de estratégias®?.

Na contraméo destas recomendacgbes, em 2019 o Governo Federal contingenciou
cerca de 42% ou R$ 2,1 bilhdes do orgamento do MCTI%. Além disso, nos Ultimos anos, o
ministério tem sido responsavel por uma parcela correspondente a apenas 15% do valor
total investido em P&D. Outro fator importante a se considerar sdo seus curtos mandatos,
que impedem a construgdo de estratégias a longo prazo, imprescindiveis para inovagao®.

Quanto ao desenvolvimento da Estratégia Brasileira de Inteligéncia Artificial, é
importante enfatizar que tal movimento € tardio, ainda que importante. Como apontado
anteriormente, mais de 30 nac¢Ges ja divulgaram suas estratégias e valores de investimento.

Ademais, como defende Carlos Pacheco em Inovando no Brasil (2020, p. 142), a Estratégia

49 (REYNOLDS; SCHNEIDER; ZYLBERBERG, 2020)
50 (REYNOLDS; SCHNEIDER; ZYLBERBERG, 2020)
51 (REYNOLDS; SCHNEIDER; ZYLBERBERG, 2020)
52 (ARBIX, 2019, forthcoming)

53 (ASCOM, 2019)

54 (REYNOLDS; SCHNEIDER; ZYLBERBERG, 2020)
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Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo nado indica rumos objetivos, recursos ou
agenda de reformas institucionais. O autor apresenta como alternativa uma proposta da
Mobilizagdo Empresarial pela Inovagcédo (MEI): a criagdo de uma Camara de Inovacao
(Camin), que centralize as iniciativas de implementagdo, coordenacdo e avaliagdo de
politicas e atividades inovadoras.

No campo educacional, a presenc¢a de pesquisas e concessao de bolsas especificas
nas areas ligadas a IA ainda sdo minimas, tanto em nivel federal quanto no estado de
Sao Paulo. A educacado especifica € um dos pontos centrais para a viabilizacdo de
um desenvolvimento federal pleno, marcado por um mercado competitivo nacional
e internacionalmente. Caso ndo haja um amplo investimento pulblico nessa area, o
conhecimento ficara restrito a uma pequena parcela da populagéo, contribuindo para o
agravamento das desigualdades sociais, expressas a curto prazo na ocupagao dos novos
postos de trabalho e, a médio-longo, nas substituicbes de postos basicos e obsoletos
por méaquinas. E também interessante que os cursos de humanidades abram espago
para disciplinas voltadas a IA, formando profissionais capazes de analisar o contexto
contemporaneo e auxiliar na formulagéo de politicas publicas mais assertivas e que visem
0 bem-estar social. Iniciativas como a Chamada CNPq N° 02/2020 - Bolsa de Produtividade
em Desenvolvimento Tecnolégico e Extenséo Inovadora - DT sé@o importantes, mas seriam
mais proveitosas e ambiciosas quando ampliadas para pesquisa em Ciéncias Humanas.

Por fim, as experiéncias da Finep, FNDCT, MCTI| e Embrapii demonstram que o
setor privado esta disposto a bancar riscos caso tenha como parceiros 6rgaos publicos, por
vezes investindo maiores quantias do que as aportadas pelas instituicbes. A modalidade de
subvencdo econdémica tem se apresentado como poderoso instrumento para incentivo ao
desenvolvimento de IA tanto em empresas iniciantes, quanto nas grandes.
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