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RESUMO

Como e quando Inteligéncia Artificial (IA) e Sustentabilidade se fundiram? A principio, dado o
carater conceitual proprio de ambos, esta leitura se coloca como uma jornada multi e
interdisciplinar percorrida ao tragar um paralelo entre a evolugao das IA’s e a percepgao humana
de ter que progredir sem destruir seu (hoje) tinico meio habitdvel. Em segundo lugar, pde-se a
insercdo da sociedade brasileira nessa evolucdo, perante o Plano Brasileiro de Inteligéncia
Artificial — PBIA —, mais alguns correntes usos desses dispositivos em pesquisas cientificas e
aplicagdes do dia a dia. Dessas perspectivas, para lidar com a tematica, recorreu-se a uma
revisdo bibliografica metodologicamente assentada em um tratamento quanti-qualitativo, que
tentou articular pros e contras de cada topico e subtdpico, sob uma visao critica de dados e fatos.
Para tanto, foi discretizada a no¢do de Desenvolvimento Sustentavel pelo Triple Bottom Line ¢
os 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (17 ODS) da Organizagao das Nag¢des Unidas
(ONU). Nesse meio tempo, com a finalidade de melhorar a precisao e dar maior celeridade aos
procedimentos, demonstrou-se pragmaticamente como a utiliza¢do supervisionada de IA (aqui,
o ChatGPT) se fez util na elaboragao de palavras-chave para a busca de referéncias adotada.
Finalmente, em concomitancia a indicagdo do estado da arte, aplicagdes, impactos ¢ influéncias
das Inteligéncias Artificiais, no Brasil ¢ no mundo, foram cautelosamente debatidos. Concluiu-
se, dos casos tomados, que essa aplicabilidade, se tratada de forma correta na rotina de
organizagdes, lares e instituigdes, tende a estimular ambientes mais competitivos, dinamicos e
salutares, ainda que restem desafios. Otica essa também discutida para o Brasil sob as a¢des do
PBIA aliadas a dados recentes da Writerbuddy.ai, bem como do relatério Ipsos-Google (Our
life with AI) e a inspiragdo técnica advinda da China, com a sua inovadora IA DeepSeek. Por
fim, vé-se que o ser, decidindo em consciéncia € cooperagdao com a maquina, se torna ainda
mais capaz de transformar obstaculos em situagdes colaborativas e sustentaveis, trazendo a IA
para nos ajudar a pensarmos e agirmos em prol de “Nosso Futuro Comum”.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial. Tripé da Sustentabilidade. Desenvolvimento
Sustentavel. Brasil. Plano Brasileiro de Inteligéncia Artificial (PBIA).

ABSTRACT

How and when did Artificial Intelligence (Al) and Sustainability merge? First, given the
conceptual nature of both, this reading presents itself as a multidisciplinary and interdisciplinary
journey undertaken by drawing a parallel between the evolution of Al and the human perception
of having to progress without destroying its (currently) only habitable environment. Second,
the insertion of Brazilian society in this evolution is presented, in light of the Brazilian Plan for
Artificial Intelligence (PBIA), as well as some current uses of these devices in scientific
research and everyday applications. From these perspectives, to address the issue, we resorted
to a bibliographic review methodologically based on a quantitative-qualitative approach, which
attempted to articulate the pros and cons of each topic and subtopic, under a critical view of
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data and facts. To this end, the notion of Sustainable Development was discretized by the Triple
Bottom Line and the 17 Sustainable Development Goals (17 SDGs) of the United Nations (UN).
In the meantime, in order to improve accuracy and speed up procedures, it was pragmatically
demonstrated how the supervised use of Al (here, ChatGPT) was useful in developing keywords
for the reference search adopted. Finally, in conjunction with the indication of the state of the
art, applications, impacts and influences of Artificial Intelligence, in Brazil and worldwide,
were cautiously debated. It was concluded, from the cases taken, that this applicability, if treated
correctly in the routine of organizations, homes and institutions, tends to stimulate more
competitive, dynamic and healthy environments, even if challenges remain. This perspective
was also discussed for Brazil under the actions of PBIA combined with recent data from
Writerbuddy.ai, as well as the Ipsos-Google report (Our life with Al) and the technical
inspiration coming from China, with its innovative Al DeepSeek. Finally, we see that the being,
deciding in consciousness and cooperation with the machine, becomes even more capable of
transforming obstacles into collaborative and sustainable situations, bringing Al to help us think
and act in favor of “Our Common Future”.

Keywords: Artificial Intelligence. Triple Bottom Line. Sustainable Development. Brazil.
Brazilian Artificial Intelligence Plan (PBIA).

1 INTRODUCAO

“(...) Can machines think?”... (“Méquinas podem pensar?”), escreve Alan Turing
(1950, p. 433) em seu artigo Computing Machinery and Intelligence, ou “Maquinas de
Computagio e Inteligéncia”, em tradugdo livre. A época, claro, pergunta quase ambigua que
pode ter causado inimeras reagdes: algumas favoraveis, outras nem tanto...

No entanto, ao propor a hipdtese de que “maquinas poderiam pensar”, suas
implicacdes e envolto nesse questionamento (vide se¢do 1 — The Imitation Game — “O Jogo da
Imitagao”), o laureado cientista da computacao londrino Alan Mathison Turing, tal-qualmente
destacado matematico, criptografo, filosofo e bidlogo do século XX, expds ao mundo o que se
tornaria inflexdo para as Ciéncias Computacionais. Moldou-se, a partir dai, o inicio dos
fundamentos para as atuais pesquisas em Machine Learning (“Aprendizagem de Maquina”),
Miéquinas de Vetores de Suporte (SVM's), Redes Neurais Artificiais Convolucionais e
Recorrentes (respectivamente, CNN e RNN), Modelos Generativos, Modelos de Linguagens em
Grande Escala (LLM), dentre tantos paradigmas que, hoje, convencionou-se nomear
“Inteligéncia Artificial”, ou IA, conforme definem Ludermir (2021) e Wanner et al. (2020).

Em paralelo a esse e outros cada vez mais acelerados avancos tecnologicos da
humanidade, emergiram também grandes inquietagdes com o futuro do Planeta. Vieram a tona
duvidas sobre as influéncias dessas novas técnicas e tecnologias nas alteragdes da dinamica
geoambiental e preocupagdes com nosso proprio destino enquanto espécie, no que diz respeito

a exploragdo, usos e deterioracao do meio em que estamos: ambiente, recursos naturais, energia,



recursos humanos, vida...

Apos anos de observagdes, empirismo € pesquisas sistematicas, surge o conceito de
Desenvolvimento Sustentavel: “(...) E aquele desenvolvimento que atende as necessidades do
presente sem comprometer a capacidade das geragdes futuras de atender as suas proprias
necessidades” (Brundtland, 1987, p. 41, traduzido)...

Mais recentemente, Leahy, Carrington e Duan et al. (2019, mencionados por
Nishant, Kennedy e Corbett, 2020) comentaram que discutir como mera possibilidade as
mudangas climaticas e ou um talvez longinquo aquecimento global constitui um momento que
j& ndo faz mais sentido, dada a situagdo a qual chegamos, tendendo ao agravamento... De igual
forma, relataram eles que, mesmo décadas depois do afamado Relatério da Comissdo
Brundtland para o Desenvolvimento Sustentdvel (Our Commom Future — “Nosso Futuro
Comum” — de 1987), globalmente, remanesce o enfrentamento de ideias para retransformar as
atividades humanas atuais e garantir a extensao da nossa vida na Terra. Extremos e complexos
desafios que requerem todo nosso conhecimento cientifico e tecnologico acumulados, a servigo
de solugdes imediatas, bem como outras de maior periodo de maturagdo. Incluem-se ai as mais
avancadas variedades de Inteligéncias Artificiais presentes nos dias atuais, capazes de ajustar-
se a novas demandas e executar tarefas semelhantes, ou até mais intrincadas que as atividades
humanas, uma vez que se facam essas IA’s convenientemente treinadas.

Isso posto, sdo apontados por Nishant, Kennedy e Corbett (2020) trés principais
eixos de utilidade das IA’s no atual cotidiano: primeiro, a padronizacdo e automatizacdo de
trabalhos exaustivamente repetitivos, fazendo com que as pessoas, em si, se concentrem em
tarefas mais abstratas, que exijam delas maior énfase nas qualidades cognitivas e reflexivas
humanas; em segundo plano, a IA pode conceber uma estratificagcdo de resultados que,
provavelmente, seriam invidveis de serem examinados profundamente sem seu auxilio, ja que
esses resultados estariam presos em quantidades volumosas e cadticas de dados (audiovisual,
documentos escritos ou mididticos etc.); e, por ultimo, mas nunca menos importante, a
Inteligéncia Artificial pode conectar-se a Rede (web) em tal frequéncia que a sua velocidade
para a resolucdo de problemas reais se intensifica a niveis nunca antes experimentados, e até
entdo impossiveis de serem realizados por individuos em sua delimitada individualidade.

Indo ao encontro disso, a aptidao de sistemas inteligentes para encontrar respostas
que mitiguem as mudangas climéaticas deve fazer convergir [A e sensacgdes, percepgdes humanas,
normas sociais e respostas comportamentais sedimentadas em fatos. Dai, tanto para as

organizagdes quanto para os seus colaboradores internos, o valor real do emprego desses
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modelos tecnologicos nao vira somente da capacitacdo de pessoas e sociedade em ciéncias ou
técnicas para reduzir o consumo de recursos... Mas, igualmente, da otimizagdo da governanga
ambiental pelos individuos, dentro de suas organizagdes (Nishant, Kennedy e Corbett, 2020).

Ja em contraponto critico quanto a maiores beneficios, Miguel Nicolelis (2020),
brasileiro, escritor e neurocientista, estudioso das Interfaces Cérebro-Maquina (ICM)3 desde
1980 a 1990, relata que “zeros e uns” (facetas do digital) jamais emulardo condigdes para
reproduzir fielmente os processos mentais do homo sapiens sapiens e sua inventividade. A
inteligéncia humana, completo oposto, dada pela plasticidade organica do cérebro, corre o risco
de ter suas sensibilidades absorvidas pelos algoritmos e se empobrecer, em termos de
capacidade de abstragdo e criatividade (em “O Verdadeiro Criador de Tudo — Como o Cérebro
Humano Esculpiu o Universo Como Nds o Conhecemos”, penultimo livro do autor).

“Nem tudo pode ser reduzido a um algoritmo digital. Ao contrario: a vasta maioria
dos fendmenos naturais ndo pode. Por isso que a previsdo do tempo ¢ tdo incerta”, explica
Nicolelis, também, em entrevista ao Portal G1 [por Suzuki (2020, online — nao paginado)].

Do ponto de vista entre nagdes, Schoormann et al. (2023) relembram o ano de 2015,
ano em que a Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU) veio a publico com a “Agenda 2030
para o enfrentamento de desafios socioecondmicos, socioambientais e comunitdrios. Na
Agenda, elencados os 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel — ODS —, que trariam um
novo rumo para negodcios e para comunidades locais e mundiais, pondo a problematica
ambiental ainda mais no centro do debate.

Os ODS, segundo a ONU (2024a, online — ndo paginado), “sdo um apelo global a
acdo para acabar com a pobreza, proteger o meio ambiente € o clima e garantir que as pessoas,
em todos os lugares, possam desfrutar de paz e de prosperidade”.

Baseada nisso, ¢ evidente a ideia de que o Brasil almeja se adequar aos novos
padrdes de Sustentabilidade, para si e perante outros paises. Dessa maneira, para objetivamente
alcancar tais metas, um dos elementos mais poderosos e influentes que se pode deter, hoje em
dia, refere-se a uma gama de aparelhos, softwares, aplicativos moveis (app 5), sistemas de bases
de dados, websites e afins, fomentados por tecnologias embarcadas de Inteligéncias Artificiais.

Frente a esta patente realidade, em meados de 2024, foi apresentado pelo Governo
Federal o Plano Brasileiro de Inteligéncia Artificial — PBIA — de 2024 a 2028, que enseja ser

um dos programas de desenvolvimento de IA’s mais sustentaveis do mundo. Isso porque suas

3 S30 a combinacdo de métodos, abordagens e conceitos derivados da Neurofisiologia, Ciéncia da Computacéo e
Engenharias, em um esforco para estabelecer /inks bidirecionais, em tempo real, entre cérebros vivos e entes
artificiais (Lebedev e Nicolelis, 2017).



diretrizes buscardo conceber solu¢des em Inteligéncias Artificiais que melhorem a qualidade de
vida da populacdo, sob a o6tica dos servigos publicos, promovendo crescimento e inclusdo social
para variados setores. Prevé-se, entdo, a criagao de um supercomputador de alta performance,
ideal para processamentos em big data®, mais o incremento de avangados algoritmos de IA,
sendo toda essa infraestrutura alimentada por fontes energéticas renovaveis (Brasil, 2024a).

Dentro desses aspectos, a literatura académica nacional e internacional nos revela
importantes contribui¢des para o entendimento da relagao entre Desenvolvimento Sustentavel
e Inteligéncia Artificial, de acordo com amostras de casos que se elencam...

Piazza (2023), por exemplo, cita Russo (2020) e Weber (2020) ao afirmar que uma
das principais fontes de estudos em IA versa os sistemas de energia (energia inteligente). Ou
seja, a IA otimizando o consumo energético de edificios, redes elétricas e usos industriais,
reduzindo gastos e minimizando alguns impactos ambientais. Ainda, as Inteligéncias Artificiais
se fazem aliadas marcantes na preserva¢do da biodiversidade ¢ no monitoramento de
ecossistemas naturais. Tendo modelos de IA’s a disposicao, os cientistas podem entender melhor
como as mudangas climdticas estdo afetando a degradagdo de habitats inteiros, uma vez que se
discutem grandes e integrados blocos de informacgdes.

O setor de transportes ¢ mais um forte exemplo da transformacao intermediada pela
Inteligéncia Artificial: veiculos elétricos autonomos, sistemas de gerenciamento de trafego
verdes, sistemas de monitoramento de emissoes de €O, ... Esses e outros vém a contribuir para
cidades cada vez mais limpas e sustentaveis (Noronha ef al., 2022).

O trabalho de Cavalcante e Garcia (2024), por sua vez, constata que, no Brasil,
tecnologias convergentes para IoT (Internet of Things — “Internet das Coisas”®), drones,
sensores autonomos e [A, adaptam-se muito bem a rota da agricultura sustentavel e de precisdo,
Engenharia Genética e biocombustiveis (economia circular).

Entretanto, Madan e Ashok (2023), acompanhados das investiga¢cdes de Longo
(2022) e unidos nas palavras de Monteiro (2024), vislumbram toda uma problematica ética,
moral e de legislagdes sobre as [A’s. Sdo defensores de regulamentacdes especificas que deem
solucdes juridicas claras para problemas de discriminagdo algoritmica, plagio e privacidade, ja
que a seguranga dos dados € um ponto chave. Por outro lado, Longo (2022) acrescenta que, na

esfera publica, sistemas inteligentes melhoram as tomadas de decisdes, otimizam processos €

4 Formato de grandes volumes de dados.
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sensores pequenos € embutidos, criando um ecossistema de computagdo onipresente (ubiqua), voltado para a
facilitacdo do cotidiano das pessoas” (Magrini, 2018, p. 20)...



podem participar da construc¢ao de politicas publicas decisivas.

Essas e outras aplica¢des fardo parte da discussdo, neste texto, a titulo de conteudos:
Satde, para Barros & Cota (2021), Lemes & Lemos (2020) e Soares et al. (2023); na Educacao,
em mengoes de Silva, A. & Janes (2023), Giraffa & Khols-Santos (2023) e Rodrigues, O. &
Rodrigues, K. (2023); Cultura e Entretenimento, as vias de Kulesz (2022) e Lima, L. (2022a ¢
2022b); Comércio Eletronico (E-Commerce) com Thamik & Wu, J. (2022) e Leng et al. (2023);
em Eficiéncia de Industrias, Teixeira, Teixeira & Rocha, C. (2020) e Ahmed et al. (2022) etc...

Com isso, este trabalho se justifica na medida em que, de tempos em tempos, novos
e relevantes estudos sobre esses assuntos sao publicados. Algo importante a ser verificado, a
fim de demarcar o que disto se compds de conhecimento, até a atualidade, e quais lacunas ainda
precisam ser preenchidas na temadtica. Nesse sentido, este artigo pode servir de panorama para
quem deseja reconhecer propensdes para pesquisas na area de IA, sob o contexto de Brasil
sustentavel, ao passo das limitagdes inerentes a esta discussdo e andlise critica. Isto oferece
algumas inspiragdes que, porventura, podem vir a constituir novas visdes sobre 0 mesmo tema.

Assim, sopesando a primordial reflexdo do cientista e fildsofo Alan Turing (“Can
machines think?”) vis-a-vis os mais recentes conceitos de Inteligéncia Artificial e
Sustentabilidade, aqui, propde-se considerar, por primeiro, uma filosofica questao de fundo:
“Maquinas podem nos ajudar, a n6s humanos, a pensarmos em ‘Nosso Futuro Comum’ como
espécie, auxiliando em ac¢des pragmaticas para garantir ndo s6 a Sustentabilidade de nosso meio,
como também a harmonia entre nossas relagcdes econdmicas e interpessoais? Indo além, isso ja
estaria sendo debatido, estudado e implementado em algum nivel no Brasil e em outras nagdes?”

Consequentemente, o objetivo geral deste estudo € avaliar quais sdo os principais
modelos, usabilidade e pretensdes sobre Inteligéncias Artificiais, bastante comuns atualmente,
e como elas vém servindo a sociedade em seu todo, mas especialmente a sociedade brasileira,
em face do cumprimento das metas de Desenvolvimento Sustentavel do pais.

Em vista disso, os objetivos especificos se dispoem a elucidar, ou ao menos
ponderar, os seguintes questionamentos em forma agdes, e alguns de seus desdobramentos:

1°: Demonstrar, referenciando singularmente o Brasil e o seu Plano Nacional de TA
(PBIA), qual o estado da arte acerca do uso de Inteligéncias Artificiais em busca da
Sustentabilidade nacional e global;

2°: Apresentar usuais arquétipos de Inteligéncia Artificial que se tem acesso € ou
foram desenvolvidos no Brasil e cooperagdes, € quais as suas aplicagdes praticas ou possiveis

aplicagdes na sociedade brasileira, com foco no Desenvolvimento Sustentavel;
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3°: Averiguar se a aplicabilidade descrita pelo item anterior se reverte em impactos
positivos mediatos e imediatos e ou impactos negativos (se houver), apontando-os.

Mais do que isso, ao se ter em mente a triade formadora do conceito interdisciplinar
de Sustentabilidade (Economia, Meio Ambiente ¢ Sociedade) — o Triple Bottom Line de
Elkington (1998) — pretende-se, identicamente:

4°: Indicar se as IA's vém incentivando ambientes econdmicos, corporativos e
comerciais mais competitivos, dindmicos e eficientes em outros paises € em territorio nacional;

5% Tecer comentarios técnicos sobre como essas tecnologias podem afetar de
maneira direta ou indireta o meio ambiente e o avango sustentavel para o mundo e para o Brasil;

6°: Refletir a respeito de como a utilizacdo de ferramentas de Inteligéncia Artificial,
na modernidade, tem favorecido ou ndo a nossa interacdo e integragdo sociais, se ha inovacgao
em politicas publicas inclusivas e como se ddo seus efeitos na Etica, no Direito e na Cultura.

Indagagdes essas que conduzirdo as proximas etapas deste manuscrito, sendo entao

esclarecidas, analisadas e debatidas.
2 ABORDAGENS, PROCEDIMENTOS E RESPOSTAS

No intento de guiar da melhor maneira possivel este trabalho revisional, foi
planejada e implementada a metodologia que se compreendera neste topico, em concordancia
com os antes enumerados objetivos. Assim sendo, estd contida nesta averiguacdo uma
abordagem quanti-qualitativa (também chamada “quanti-quali”, “quali-quanti” ou quali-
quantitativa). Isto €, em termos mais abrangentes, qualitativa, e pelo menos uma componente
quantitativa, conjuntamente, em um sistema misto.

A visao de Machado (2023) citando Gil (2008) ilustra que, em havendo um
horizonte misto na abordagem de pesquisa, ela poderd comecar sob a forma de exploragao do(s)
objeto(s) de estudo e, em potencial, seria tida metodologicamente como “quanti-qualitativa”,
ou vice-versa, a depender das situagdes envolvidas. Sua finalidade estaria em proporcionar um
ainda amplo mas confidvel panorama factual, sustentando-se em relativos vinculos estatisticos.

Como consequéncia, para o tratamento técnico desta investigacdo, adotaram-se
(ndo se restringindo a eles) os métodos exploratorio, monografico e, em partes, estatistico (tanto
quanto possivel). Enquanto isso, para a perspectiva ldgico-interpretativa ao longo da necessaria
revisdo de literatura, bem como nos trechos dissertativos e nas sinteses conceituais (foco deste
documento), o método indutivo se fez mais oportuno, devido a subjetividade de seus

argumentos. Porém, ndo apenas estes de modo isolado, ja que o propdsito aqui ¢ o de integrar



os métodos expostos, ou mesmo parcelas de outros, para uma melhor compreensao de ideias e
composic¢ao de conteudo [recomendacdes de Prodanov e Freitas (2013)].

Para Magarey (2001), reproduzindo as visdes de Hughes (1996); Greener &
Grimshaw (1996); Sindhu & Dickson R. (1997); Rosenfield (1996); e Cook, Mulrow & Haynes
(1997), uma revisao convencional de literatura tem a inten¢do de capturar as ideias gerais de
determinado assunto. As relagdes e correlagdes neste fazer cientifico sdo amplas e nem sempre
as fontes sao metodicamente organizadas. Nao se fazem intensas tentativas de se obter todas as
publicacdes sobre aquele tema. Os artigos sao lidos, citados e criticados sem tanto rigor ou
sistematizagdo. Aceita-se, portanto, um estilo narrativo, qualitativo.

Por outro lado, ao estudar ensaios clinicos aleatdrios relacionados a gravidez e ao
parto, lain Chalmers e um time de pesquisadores parceiros desenvolveram uma metodologia
para resumir eficazmente esses estudos. Tida hoje como Revisdo Sistematica de Literatura, ela
¢ a aplicacdo de estratégias cientificas para controlar vieses pessoais em ensaios revisionais.
Contém ainda uma menor parte critica e enfatiza a sintese de todos os estudos relevantes sobre
um tdpico, de acordo com Magarey (2001, em referéncia a Hughes, 1996; Greener & Grimshaw,
1996; Sindhu & Dickson, 1997; Rosenfield, 1996; e Cook, Mulrow & Haynes, 1997).

Assentando-se amplamente nesses conceitos, para cumprir a meta de demonstragao
do estado da arte em uso de Inteligéncias Artificiais, com alvo no Desenvolvimento Sustentavel
do Brasil e do mundo, realizou-se uma varredura de publica¢des académico-cientificas e outras
midias de considerdvel relevancia no debate, principalmente em Portugués e Inglés, a procura
de pertinentes trabalhos acerca do assunto. Assim, seus demais procedimentos, em detalhes,

embasaram-se nos critérios a seguir enunciados...
2.1 Resgatando conceitos, moldando dados, construindo entradas

Saber “o que” e “como” perguntar, muitas vezes, ¢ tdo importante quanto as
proprias respostas. Isso em mente, partiu-se a organiza¢do de informagdes através da
multifacetada interpretacao do conceito de Sustentabilidade, de 1994, criada pelo economista e
empreendedor britanico John Elkington (1998). Para ele, uma interpretagao sedimentada em
trés grandes alicerces — o econdomico, o ambiental e o social — do original, Triple Bottom Line
(“Triplo Resultado”) —, cujo diagrama da Figura 1 traz, essencialmente, sua interse¢ao central:

o Desenvolvimento Sustentavel.



Figura 1: Triple Bottom Line (Trinca da Sustentabilidade) de Elkington (1998).
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Responsabilidade
socioambiental

Fonte: Paes e Vilga (2016).

Logo, por dedugdo, conforme preceitos de Prodanov e Freitas (2013) e intercalando
com algumas prioridades das acdes do Plano Brasileiro de IA (Brasil, 2024a), foi possivel
pormenorizar a triade de Elkington (Economia, Ambiente e Sociedade) e erguer alguns pilares
com termos mais especificos, assim relacionados: a “Economia”, que se desdobrou em
Producao Rural; Industria; Comércio; Servicos e Governo. Para o “Meio Ambiente”, vieram as
subareas de Gestao Ambiental; Gestdo Hidrica; Recursos Energéticos € Mudancas Climaticas.
Ja no campo “Sociedade”, a resultante se deu nas categorias de Educacdo; Satde; Direitos,
Justica & Seguranca; Politicas Publicas & Inclusdo; e Cultura & Entretenimento.

Em cima disso, agruparam-se quatro blocos dos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS — Brasil) propostos pela ONU (2024a), em relagdao aos subgrupos do Tripé
que melhor se ajustavam as bases iniciais. Os quatro blocos dos ODS sado distinguiveis por
linhas tracejadas, como mostra a Figura 2. Nela, os objetivos 2, 8, 9 e 12 na seara econdmica.
Quanto as questdes ambientais, os objetivos 6, 7, 11, 13, 14 e 15. E para a camada social, 3, 4,
5 e 16 como objetivos. Cabendo salientar que os objetivos 1 — Erradicagdo da Pobreza; 10 —
Reducao das Desigualdades; e 17 — Parcerias e Meios de Implementagao — podem ser vistos
como peremptoéria consequéncia da efetivacdo das demais metas.

Nota-se, da Figura 2, que, para a manuten¢do da vida humana moderna, a
deterioragdo (ou completa ruina) de quaisquer dos eixos de sustentacdo, tende a desestabilizar

a estrutura como um todo. Ou seja: tornando-a insustentavel ou desumana.
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Figura 2: Unido estruturada entre o 7riple Bottom Line de Elkington (1998) e
os ODS da Organizagao das Nagdes Unidas (ONU).

ERRADICACAD 10 REDUCAD DAS PARCERIAS E MEIOS
DA POBREZA DESIGUALDADES DE IMPLEMENTACAO

Tl

AGUA POTAVEL
E SANEAMENTO

TRABALHO DECENTE ; AGAD CONTRA A SAUDE E EDUCACAD

E CRESCIMENTO MUDANGA GLOBAL BEM-ESTAR DE QUALIDADE
ECONOMICO Y

IGUA_H]AIH ]6 PAZ JUSTICA E
DE GENERO INSTITUICOES
r UICAI[S
* GESTAO 5
* PRODUGCAO RURAL BIENTAL * SAUDE
* INDUSTRIA * GESTAO HIDRICA * DIREITOS, ASTICA
& SEGURANCA
* COMERCIO
* ENERGIAS
* SERVICOS RENOVAVEIS
* GOVERNO * MUDANCAS
CLIMATICAS

SOCIEDADE

Fonte: ONU (2024a) — pagina web —, quadro “os 17 ODS” modificado.
Disponivel em: <https://brasil.un.org/pt-br/sdgs>. Acesso em: 27 nov. 2024.

Ao tomar para analise os subgrupos dispostos em cada coluna da imagem e levando-
se em conta os objetivos nelas sustentados, tdo somente nesta ocasido, permitiu-se o auxilio do

modelo de IA Generativa ® cotidianamente conhecido como ChatGPT, da OpenAl

6 TA Generativa é aquela que responde perguntas e sintetiza contetdos textuais (Trindade e Oliveira, H., 2024).
Alguns principios tecnoldgicos deste e de outros arquétipos, como também estimulos, propensdes, dificuldades e
desafios de seus usos em meios académico-educacionais e institucionais, com enfoque em Educagdo de Qualidade
(ODS n. 4) e juizo ético (ODS n. 16), serdo aprofundados a posteriori.


https://brasil.un.org/pt-br/sdgs
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(https://openai.com/), versio GPT-4'. O propésito foi, neste estdgio, aproveitar suas

caracteristicas para a sequéncia de tarefas que se seguem. Perante as conclusdes de Santos, R.
(2023), ao Chat ¢ atribuido desempenho superior em face de alguns outros tipos algoritmicos,
tendo habilidades em fornecer respostas precisas e navegar habilmente por sutilezas e
entrelinhas. As observacgdes defendidas por Huang e Tan (2023) e as sugestdes metodoldgicas
de Trindade e Oliveira, H. (2024) também foram imprescindiveis nesta etapa. Ademais, o
ChatGPT-4, atualmente, ¢ uma versao de uso relativamente gratuito, sendo instruido com dados
da rede mundial de computadores abertos, e alguns restritos, de até outubro de 2023 (OpenAl,

2024), também fazendo jus a escolha.
2.2 Inputs — outputs: uma saida colaborativa e além

A Inteligéncia Artificial foi solicitado:

Chat, por favor, para o que sera demandado, use como suporte informacional,
sobretudo, sites de buscas por artigos cientificos, os possivelmente mais acessados e
consagrados, de janeiro de 2020 até sua ultima atualiza¢do de treinamento (GPT-4). Em
particular, verifique no Portal de Periodicos da CAPES (Coordenagdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior), no Portal SciELO (Scientific Eletronic Library Online), no
ResearchGate, no Google Scholar (o que couber) e em outros portais de periddicos cientificos,
mas ndo se limite a esses, contanto que permaneg¢a sempre dentro do padrdo oficial de
publicagoes cientificas.

Com isso, liste cinco® palavras-chave, em Lingua Portuguesa nativa do Brasil (PT-

BR), provavelmente as mais pesquisadas e mais proximas de resultados relevantes e recentes
em artigos cientificos (os mais recentes e relevantes possiveis), baseando-se nos seguintes itens.

TEMA GERAL: Economia e Inteligéncia Artificial.

SUBTEMAS: Producdo Rural e Inteligéncia Artificial — cinco palavras-chave;

Industria e Inteligéncia Artificial — cinco palavras-chave; Comércio e Inteligéncia Artificial —

cinco palavras-chave,; Servicos e Inteligéncia Artificial — cinco palavras-chave; e Governo e

Inteligéncia Artificial — cinco palavras-chave. Gere as palavras-chave nestes topicos,
mantendo sempre alinhado as buscas o termo “Inteligéncia Artificial”, variagdes ou conceitos
tecnicamente andlogos.

Para tanto, envolva e depure ainda mais seus resultados para os SUBTEMAS com

" GPT é o acronimo de Generative Pre-trained Transformer (“Transformador Generativo Pré-Treinado™).
8 Maximo sugerido para pegas académicas por Prodanov e Freitas (2013).


https://openai.com/
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os subsequentes Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da ONU (Organizagdo das Nagoes

Unidas): 2 — Fome Zero e Agricultura Sustentavel; 8 — Trabalho Decente e Crescimento

Economico,; 9 — Industria, Inovacdo e Infraestrutura; 12 — Consumo e Producdo Responsaveis.

O processo foi repetido por mais 5 (cinco) vezes, unicamente substituindo as
expressoes sublinhadas por suas equivalentes para os blocos dos ODS restantes e,
convenientemente, alterando a linguagem adotada para o Inglés. Na ordem, foram mudados
TEMA GERAL para “Meio Ambiente e Inteligéncia Artificial” ¢ SUBTEMAS para Gestao
Ambiental e Inteligéncia Artificial; Gestdo Hidrica e Inteligéncia Artificial; Energias
Renovaveis e Inteligéncia Artificial; e Mudancgas Climaticas e Inteligéncia Artificial, em juncao
sisttmica com os ODS de indices 6, 7, 11, 13, 14 e 15, respectivamente. Igual, e
consecutivamente, para o TEMA GERAL “Sociedade e Inteligéncia Artificial”, levando aos
SUBTEMAS Educacdo e Inteligéncia Artificial; Satde e Inteligéncia Artificial; Direitos,
Justica & Seguranga e Inteligéncia Artificial; Politicas Publicas & Inclusdo e Inteligéncia
Artificial; e Cultura & Entretenimento e Inteligéncia Artificial, refinando o contexto com os
Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel de numeros 3, 4, 5 e 16.

Dessa maneira, o compilado das saidas interativas e das iteragdes de ajustes, obtido

pelo ChatGPT, foi disponibilizado na Tabela 1 e na Tabela 2.

Tabela 1: Guia de palavras-chave, em Portugués, resumidas por instrumentagio de [A.

TEMAS GERAIS SUBTEMAS PALAVRAS-CHAVE (PT-BR)
Agricultura de precisdo

Sistemas agroalimentares inteligentes
Automacéo rural e pecuéria

Monitoramento por sensores agricolas

IA aplicada & Sustentabilidade Agricola
Manufatura inteligente

Industria 4.0 com IA

Otimizagdo de processos industriais
Automacdo da cadeia de suprimentos
Transformacdo digital em industrias
Recomendacdes personalizadas por 1A
Previsdo de demanda no varejo

IA em logistica comercial

Automacéo e 1A no e-commerce

Anélise de comportamento do consumidor
Assistentes virtuais no atendimento

Sistemas preditivos em servicos financeiros
Personalizacdo de experiéncias do cliente
Automacdo em call centers

IA em diagnoésticos e suporte técnico
Governanca digital com 1A

Politicas publicas baseadas em dados
Inteligéncia artificial na gestdo urbana
Detecgdo de fraudes administrativas em bancos de dados
Transparéncia governamental com algoritmos

Producdo Rural
elA

IndUstria
elA

ECONOMIA Comércio
elA elA

Servigos
elA

Governo
elA
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Gestédo Automacdo em gerenciamento de residuos
Ambiental Previsdo de desastres ambientais
elA Sensoriamento remoto na gestdo ambiental
Modelagem preditiva de impactos ecologicos
Otimizacdo de recursos hidricos
Gestédo IA para previsdo de demanda hidrica
Hidrica Monitoramento da qualidade da agua
elA Automacédo em redes de distribuicdo hidrica
MEIO 1 L e
Anaélise de bacias hidrograficas com IA
AMBIENTE — -
Modelagem preditiva em energia solar
elA . A . -
Energias IA na otimizacéo de turbinas e6licas
Renovaveis Redes inteligentes e automacao energética
elA Integracdo de fontes renovaveis com 1A
Eficiéncia energética por aprendizado de maquina
Sensoriamento remoto de desmatamento
Mudancas Modelagem climatica com 1A
Climéticas Previsdo de eventos climaticos extremos
elA Mitigacdo de emissdes de carbono com 1A
Anélise climética com Estatistica Multivariada
Tecnologias educacionais baseadas em 1A
x Personalizacdo e assessoramento de aprendizagem
Educacdo e S
Anélise de desempenho académico com IA
elA e - :
Gamificacéo e ensino automatizado
Plataformas digitais inclusivas na Educacéo
Diagndsticos médicos assistidos por IA
Satde Monitoramento remoto de pacientes
Modelagens de IA para o SUS-Brasil
elA x . ,
Automacdo em sistemas de satde
Processamento de imagens médicas com 1A
IA na transparéncia governamental
SOCIEDADE Direitos, Justica Slst’emas predltlvc_)s em seguranca publica
& Seguranga Anélise de dados judiciais com IA
elA c.. ~ S
elA Etica e a¢des anti-plagio com uso de 1A

Governanca digital e inclusdo juridica

Politicas Publicas

E-democracia e participacdo cidada
Politicas publicas orientadas por dados

& Inclusdo Incluséo digital em comunidades vulneraveis
elA IA em gestdo urbana inteligente
Automacdo em servicos governamentais
Recomendacdes personalizadas em plataformas digitais
Cultura Producéo artistica gerada por IA
& Entretenimento Automacédo em design e criacéo de conteidos
elA Experiéncias culturais imersivas com 1A

Preservagdo de patrimdnios culturais por tecnologias digitais

Fonte: ChatGPT-4, OpenAl (2024), com acesso a plataformas web de periddicos cientificos e afins,

via procedimentos intermediados pelo autor.

Tabela 2: Guia de palavras-chave, em Inglés, resumidas por instrumentagdo de IA.

TEMAS GERAIS

SUBTEMAS

KEYWORDS (EN)

ECONOMIA
elA

Producdo Rural

Al in agricultural logistics
Crop yield prediction
Machine Learning in soil analysis

elA Drone-based farming optimization
Smart pest control systems
Inddstria Robotic process automation in manufacturing
elA Supply chain digital twins
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Energy-efficient industrial Al systems
Predictive quality control
Advanced analytics for production scalability

Al-enhanced market segmentation
Intelligent inventory management

Comércio Autonomous checkout systems
elA . .
Al-powered customer retention strategies
Smart pricing optimization
Al-based financial advisory
Servicos Dynamic resource allpcatlon in services
e A Fraud dete<_:t|on algorithms
Chatbot-driven consumer support
Personalized healthcare recommendations
Predictive analytics for urban planning
Al-enabled tax compliance
Governo .
e IA N_at_ural dlsa_ster response systems
Citizen sentiment analysis through Al
Automated document processing for governance
Al in sustainable urban planning
Gestao Biodiversity monitoring using Al
Ambiental Predictive modeling for ecological restoration
elA Remote sensing in environmental impact assessments
Waste reduction and recycling optimization with Al
Smart water distribution systems
Gestéo Flood prediction with Al technologies
Hidrica Machine Learning for water conservation
elA Hydrological data analysis through Al
MEIO S ; - .
Drought monitoring with predictive algorithms
AMBIENTE - ——
Al in optimizing energy storage systems
elA . o . -
Energias Predictive analytics for solar energy efficiency
Renovaveis Wind farm management using Machine Learning
elA Grid stability enhancement with Al integration
Decarbonization strategies driven by Al
Carbon footprint analysis with Al tools
Mudancas Al-enhanced climate change adaptation strategies
Climéticas Extreme weather event prediction
elA Remote sensing for reforestation planning
Climate impact simulations using Machine Learning
Adaptive learning systems
Educagio Intel!lggnt tutonryg p_Iatforms_
Predictive analytics in education
elA - o
Al-driven content personalization
Automated educational assessment tools
Al in medical diagnostics
, Predictive modeling for disease prevention
Saude Y
Smart health monitoring systems
elA - .
Al-driven drug discovery
SOCIEDADE Robotic surgery and assistance
elA Predictive policing systems

Direitos, Justica
& Seguranga
elA

Al in legal decision-making

Fraud detection algorithms
Sentiment analysis in public safety
Al-driven cybercrime prevention

Politicas Publicas
& Incluséo
elA

Data-driven policymaking

Al for social inclusion
E-governance systems
Automated welfare distribution
Al in urban resource allocation
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Al in creative arts generation

Cultura Personalized media recommendations
& Entretenimento Virtual reality and Al in storytelling
elA Preservation of cultural heritage using Al

Al-driven audience engagement

Fonte: ChatGPT-4, OpenAl (2024), com acesso a plataformas web de periddicos cientificos e afins,
via procedimentos intermediados pelo autor.

Pela Tabela 1 e pela Tabela 2 esta revisdo critica foi estabelecida, em que seus
componentes serviram de norteadores para as varreduras em portais de periddicos, a busca de
material técnico-cientifico que viria a corroborar tais correspondéncias. Porém, vale destacar
que a mediagdo humana (do autor), gerenciando, mantendo, retirando ou alterando topicos e ou
palavras-chave, também constituiu peca crucial nesta fase. Embora essa interferéncia e
refinamento na qualidade das respostas tenha sido minimizada, tanto quanto plausiveis ou
desnecessarias essas mudancas, ndao se abriu mao de sua contribuigao.

O meio digital geral, no que lhe concerne, se pds similarmente indispensavel para
a coleta de informacdes, e os buscadores online mais utilizados, por suas integridades e alcances
reconhecidos, foram: o Portal de Periddicos da CAPES (Coordenacao de Aperfeigoamento de

Pessoal de Nivel Superior — em https://www.periodicos.capes.gov.br/), o SciELO-Brasil (de

enderego  https://www.scielo.br/), o ResearchGate (https://www.researchgate.net/), o

Academia.edu (https://www.academia.edu/) e o Google Académico (Google Scholar —

https://scholar.google.com.br/). Contudo, um cuidado a mais se fez presente nas averiguagoes

pelo Google Académico, ja que seu algoritmo, em algumas situacdes, costuma indexar e sugerir
producdes académicas de origem duvidosa, incompleta ou, as vezes, muito incipiente em
registros revisados por pares.

Também foram localizados arquivos por meio de achados nas paginas de Periodicos
da Faculdade Estacio (https://estacio.periodicoscientificos.com.br/), no Portal de Peridodicos da

UFBA (Universidade Federal da Bahia — em https://periodicos.ufba.br/) e no Portal de

Periodicos do IFSul (Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia Sul-rio-grandense,

em https://periodicos.ifsul.edu.br/). Estes portais, dentre varios, sdo muitas vezes

redirecionados pelos buscadores anteriores, que eventualmente se interconectam.

No que tange ao periodo maximo de publicacao nos periddicos, optou-se por regular
um momento de buscas ao médio prazo de 5 (cinco) anos, de 2020 a 2024. Logo, no mesmo
interim, pode-se ponderar a sondagem de textos recentes com a sua quantidade, tal qual ajustar
as pesquisas manuais com o tempo referencial de formagdo das palavras-chave pela IA:

aproximadamente, em torno do mesmo intervalo. Um a um, os produtos da pesquisa manual


https://www.periodicos.capes.gov.br/
https://www.scielo.br/
https://www.researchgate.net/
https://www.academia.edu/
https://scholar.google.com.br/
https://estacio.periodicoscientificos.com.br/
https://periodicos.ufba.br/
https://periodicos.ifsul.edu.br/
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foram sendo armazenados em planilha unica, classificando-se por: referéncia (autoria), ano-
idioma, nome, palavras-chave, area de estudo, periddico, buscador e /ink.

No mais, em complemento a todos esses procedimentos ¢ a fim de conferir mais
robustez ao discurso critico, também se inseriram aqui, moderadamente, outros tipos de
apuracdes via web: relatos em livros temético-cientificos, portais jornalisticos, produgdes
multimidia, entrevistas com personalidades de areas correspondentes, dentre outros. Nestes,
prezou-se sempre pela fidedignidade a concreta realidade dos fatos, narrados ou nao...

Dito isso, as consecutivas se¢des reunirdo e dispordo os conhecimentos ordenados

com esta metodologia.
3 REVISAO, CONSIDERACOES E DISCUSSOES

Antes de mais nada, ¢ importante entender a abrangéncia deste trabalho, que tenta
conciliar, ainda que em tom critico, o desvendar de duas areas do conhecimento aparentemente
divergentes entre si: Tecnologia — que se ramifica em praticas, métodos, utilitarios e sua
ascensdo nos usos cotidianos —, € Sustentabilidade Ambiental, vertedouro de outras tantas
praticas, conceitos, abstracdes e acima de tudo agdes para, minimamente, manter o Planeta em
paz consigo mesmo. Aqui, prevalecerd a ideia de que Desenvolvimento Sustentdvel ndo ¢
somente um, mas uma multiplicidade de conhecimentos que se interconectam de forma holista
(multidisciplinaridade). Atrelado a isso, vem o contexto nacional brasileiro que, na medida de
seu proprio desenvolvimento, dentro da consolidagdo de um ideal de preserva¢do ambiental
para si e para o mundo, vé seu espago, traca objetivos, intenciona-se a cumprir metas.

Desse angulo, a antes introduzida Agenda ONU-2030 para o Desenvolvimento
Sustentavel reverbera seus Objetivos (17 ODS) em atos de conscientizagdo e mudangas sociais,
empresariais, industriais € ambientais, lastreadas por inovacdes tecnoldgicas. Inovagdes que
tendem a incrementar e a melhorar a economia para todos os setores comprometidos com o
resguardo dos recursos escassos de que dispomos (Zorzo et al., 2022, que cita Marques, 2019).

Zorzo et al. (2022, em alusao a ONU-Brasil, 2022) ainda afirmam que a Agenda
2030 impoe a coletividade uma busca por evolucdo cooperativo-tecnolodgica na resolucao de
conflitos. Isto €, como tornar pessoas, métodos e meios, agentes de sua propria sustentabilidade.

Assim, um desses exemplos de cooperagdo tecnologica em ligeiro progresso na
contemporaneidade ¢ o feixe de instrumentos computacionais criados com o advento das
Inteligéncias Artificiais. Elas, entidades digitais que ja contam com um leque aberto de

possibilidades no amparo as questdes socioecondmicas e socioambientais mais comuns e mais
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profundas da humanidade.

Piazza (2023) também concorda que ¢ essencial promover a interdisciplinaridade
em meio académico-escolar, para fomentar o dialogo entre universidades, empresas, politicos
e sociedade, maximizando os beneficios das tecnologias de IA’s em atos sustentaveis. Ele
conclui que s6 a colaboragdo desses atores, conscientes dos impactos éticos e sociais das
decisdes tomadas, podera garantir a utilizagdo responsavel da Inteligéncia Artificial, em prol de
onde estamos e aonde queremos chegar...

Mas, afinal, que “Inteligéncias” sdo essas...?
3.1 Paradigmas de Inteligéncias Artificiais: 0 Jogo de Turing, IA contemporinea e o Brasil

Quando Turing (1950) apresentou a ciéncia de seus pares “O Jogo da Imita¢do”, o
que ele quis transmitir, a verdade dos fatos, foi a nog¢do de que, em um didlogo entre uma
maquina ou sistema digital e certo avaliador-mediador, caso esse avaliador-mediador nao
consiga distinguir se o discurso de seu interlocutor avaliado ¢ humano ou de um ser artificial,
isto poderia ser considerado “inteligéncia”, ou “pensar”, nas palavras do britanico Alan.
Todavia, ha de se perceber que “inteligéncia” (ou “pensar”), no proprio julgamento de Turing,
ndo significa objetivamente estar autoconsciente, nem mesmo conceber o que ¢ dito, nem ter
certeza de falas, definicdes ou conceitos. E algo que traz o sinal, apenas, de que tal maquina
pode se passar por alguém real durante uma conversagao.

A essa sequéncia de passos deu-se o nome “Teste de Turing”, prova a qual, caso um
sistema artificial obtivesse €xito, ele estaria apto a processar incontiveis aglomerados de
informagdes, interpretd-las e poder interagir com seres humanos, em tese, imperceptivelmente
(Taulli, 2020).

Indo a década de 1980, ao publicar uma revisdao na Revista Psicologia, da
Associagdo Portuguesa de Psicologia (APP), Coelho, H. (1983) reproduziu o vislumbre do
entdo Diretor do Projeto de Inteligéncia Artificial da Yale University (“Universidade de Yale”),
Roger Schank: Roger acreditava haver duas perspectivas possiveis para o ramo de [A, daquela
data em diante — a primeira, trataria de encontrar “o modo como os seres humanos pensam”,
prioritariamente. Na segunda, as Inteligéncias Artificias serviriam para originar uma nova era
tecnoldgica computacional. Isso se relacionaria com “as formas de representagdo do
conhecimento”, normalmente utilizadas para replicar tarefas repetitivas do dia a dia.

Na mesma data (1980), Harry Pople, Codiretor do Laboratorio de Sistemas de

Decisao da Pittsburgh University (“Universidade de Pittsburgh”, na Pensilvania, Estados
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Unidos) ja conjecturava que as [A’s articulariam teorias do conhecimento, inferéncia, resolucao
de problemas e tomadas de decisdo, aquisi¢do e uso da linguagem, aprendizagem, memoria,
percepcao e outras feicdes comportamentais humanas, geralmente vinculadas ao termo
“inteligéncia” (Coelho, H., 1983, p. 98).

J& mais recentemente, Ludermir (2021) confirma que algumas técnicas de IA
nasceram por volta de 1950. Contudo, a forma como hoje elas se popularizaram empenha alto
poder computacional e grandes quantidades de informagdes que ndo estavam disponiveis até
pouco tempo. Com as modernas GPU's (Graphic Processing Unit — “Unidades de
Processamento Grafico”), muito mais dados e processos puderam ser “digeridos” pelo sistema,
extraindo soluc¢des cada vez melhores e mais céleres. Dados vindos de empresas, de pessoas,
de equipamentos (Internet das Coisas) e tantos mais... Porém, ndo basta entender o “quando”,
mas qual unidade computacional d4 inicio a esse modus operandi...

Em primeiro lugar, a estrutura unitaria de programagao necessaria a ocorréncia do
Aprendizado de Maquina (Machine Learning) é o perceptron, espécie de neurdnio artificial
cunhado pelo notdvel psicologo norte-americano Frank Rosenblatt, em 1958. Sua
operacionalidade, vide comparativo da Figura 3, ¢ similar ao macro funcionamento de um

neurdnio organico.

Figura 3: Comparativo entre um neurdnio bioldgico e um perceptron (neurénio artificial).
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Fonte: Borges et al. (2015) e Ferneda (2006), em simplificagdo vinda de Haykin (2001), modificada.

Rosenblatt, também &vido estudioso de Ciéncia da Computagdo, concebeu o
perceptron da seguinte maneira (pela Figura 3): o modelo ¢ arquitetado sobre trés elementos
basicos — um conjunto de n-entradas (x,,x,, X3, ..., X, ), que podem ser saidas de outros
perceptrons, vinculadas a pesos (py, p, p3, ..., pp)> €M segundo lugar, uma fungdo soma, ou
somatorio (¥), que acumula os sinais de entrada e transfere seus efeitos; e terceiro, uma fungdo
de ativagdo (¢), que limita a amplitude do sinal de saida (y) a um valor fixo (Ferneda, 2006).

Ou, fazendo uma analogia com o neurdnio biologico, do centro para os extremos

da Figura 3, x,, x,, x5, ..., x,, seriam as entradas, semelhantes aos dendritos, que vém de outros
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neurdnios. No nucleo neuronal estaria a fungdo soma, que calcularia entdo S = }* | x;.p; + b,
onde b = bias, o que equivale a associacdo de um peso b a uma entrada de valor 1, por
neuronio, a fim de que a fungdo de ativagdo possa transladar livremente. A resultante desse
processo € verificada pela fungdo de ativagdo, que define a saida y, tal qual no axonio e suas
terminacgdes, indo a outros neurdnios e dando continuidade a propagacao de informacdes.
Matematicamente, a fun¢ado de ativagdo pode assumir diferentes formas, a depender
do tipo de problema que se deseja resolver, da arquitetura escolhida ou outros fatores. Alguns

exemplos de fungdo de ativagdo sao: a fungdo identidade, de expressao id(x) = x, para todo x

em R = (—0,+00); a fungdo sigmoide, descrita por sigm(x) = variando no

1/ (I+eXxy
intervalo S =(0,1) ; a fungdo tangente hiperbdlica, dada por tanh(x) =
(e* — e—x)/(ex g com x em T = (—1,1); ou a fungdo ReLU — Unidade Linear
Retificada — composta pela lei de formagdo y = ReLU(x) = max(0,x),V x € R. Isto &, para
todo x em R = (—o0, +0): (a) se x < 0, entdo y = 0; ou (b), se x > 0, entdo y = 1. Com isso,
das 15 a 30 fungoes de ativagdo mais comuns, a fung¢do ReLU, também inspirada na macro
dindmica neural organica, tem sido a fun¢do de ativa¢do mais utilizada no mundo — em especial,
por sua eficiéncia na Aprendizagem Profunda (Deep Learning) (Rizzo e Canato, 2021).
Portanto, das defini¢des anteriores, quanto mais perceptrons, maior o nimero de

conexoes. Consequentemente, ¢ formada a segunda principal estrutura do Aprendizado de

Maiquina: as Redes Neurais Artificiais (RNA), apresentadas, em suma, na Figura 4.

Figura 4: Representagdo simplificada de uma RNA (Rede Neural Artificial).

Entrada Saida
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N\
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3 o

Fonte: Ferneda (2006), simplificada por Haykin (2001).

As RNA sdo fluxos matematicos criados (idem) com base nas redes neurais
biologicas, e, artificialmente, computam informagdes de maneira similar a um cérebro natural

(Ludermir, 2021). No mais, a estruturacdo de Redes Neurais Artificiais pode conter quantas
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camadas (de Redes) o problema a ser solucionado exigir € o poder computacional de hardware
e sofiware da maquina suportarem (Ferneda, 2006).° Redes Neurais Convolucionais (CNN)'° e
Redes Neurais Recorrentes (RNN)! sdo inerentes casos de RNA.

Ha, entretanto, nos meandros das Redes Neurais Artificias, comportamentos (ou
modos de funcionamento) ndo completamente explicdveis em seus processos internos. Assim,
por sua natureza desconhecida em camadas de rede ocultas, apelidou-se tais processos de
“caixa-preta da IA”. Embora isso ocorra, Inteligéncias Artificiais operantes a esse nivel nao sao
autossuficientes, como se pode supor, tampouco agem com interesse proprio ou por vontade
propria. Inclusive, pesquisas vém sendo conduzidas, ao passo do aumento de demanda por [A’s
explicaveis, pretendendo esclarecer quais os reais fatores de causalidade operam nesses
mecanismos (Wanner et al., 2020; BBC News Brasil, 2023).

Ludermir (2021) dé continuidade ao seu entendimento ao constatar que, em geral,
arquétipos de [A’s tém uma classificagao tripla: (1) IA Focada (também chamada de 1A Estreita
ou IA “fraca”); (2) IA Geral e (3) IA Superinteligente (estas ultimas, [A’s “fortes”).

Dessa tipologia, a IA Estreita ¢ constituida por algoritmos especializados em
resolver problemas isolados. Ilustram a categoria os sistemas de recomendagdo, como 0s
corretores ortograficos; os LLM's, tal qual o ChatGPT;, os aparelhos com visdo computacional
e outros... E este, portanto, o nivel atual das Inteligéncias Artificiais: a IA Estreita. Por sua vez,
a A Geral, bem como a IA Superinteligente, sdo, no presente, artefatos meramente tedricos.
Isso porque, em tese, uma IA Geral teria o poder de entender, aprender, aplicar e adaptar sua
“mente” tanto quanto os humanos, o que incluiria uma autoconsciéncia ou uma simulagao
bastante convincente dela. Ja a IA Superinteligente seria também uma IA Geral, porém, com
capacidades exponencialmente superiores as humanas. Ela poderia influenciar na descoberta de
novos saberes, ou até mesmo encontrar novas formas de perceber e sentir a realidade fisica e
psiquica, onde os humanos sao fatalmente limitados (IBM, [s.d.]c; Ludermir, 2021).

Na contramdo de entusiastas tecnologicos, crentes de que um dia algoritmos

poderdo reproduzir com absoluta fidelidade a mente humana, Nicolelis (2020, p. 550), critico

® Para melhor entender a formagdo e a programagio de perceptrons e de Redes Neurais Artificiais, de maneira
pratica, basta que se solicite ao proprio ChatGPT a elaboragdo (em linguagem Python, por ex.) de um exemplo
simples de perceptron e ou RNA, e ele o fard. Além da simulag@o de falas naturais, o ChatGPT também pode
auxiliar no ensino-aprendizagem de uma vasta gama de linguagens de programacao.

10 Convolutional Neural Network — CNN — sdo Redes Neurais Artificiais (sob Deep Learning) de uso mais
frequente em classificagdo de imagens e visdo computacional, como na técnica de reconhecimento facial (IBM,
[s.d.]a).

1 Recurrent Neural Network — RNN — sdo um tipo de RNA, em Aprendizagem Profunda, treinado com dados
sequenciais, ou séries temporais, para criar uma arquitetura capaz de fazer previsdes ou conclusdes sequenciais. E
uma forma muito aplicada em previsdes meteoroldgicas e reconhecimento de fala natural (IBM, [s.d.]b).



21

atento e cético do modo como atualmente sdo tratados os modelos de Inteligéncias Artificiais,
comenta que “as novas abordagens de programacao digital, basicamente, sdo inspiradas em
algoritmos e ideias derivados da 4area da Estatistica Multivariada'? e capazes de melhorar a
capacidade computacional dos modernos supercomputadores”... E € apenas isso. Para Nicolelis,
até mesmo na terminagio “Inteligéncia Artificial”, ha por tras um grande lobby'3, que seria
mero marketing distorcendo a verdadeira Ciéncia. “Nao ¢ nem ‘inteligéncia’ (porque ¢ somente
Estatistica) nem ‘artificial’ (por ter sido criada pela mente humana, que ¢ organica)”, defende
ele, remontando igual concepgao atribuida a pesquisadora australiana Kate Crawford (2021).

Presentemente, tenta-se chegar aos niveis tecnologicos mostrados por IBM, [s.d.]c
e Ludermir (2021), adotando, basicamente, trés tipos de Aprendizado de Maquina: o
supervisionado, o nao supervisionado e aquele por refor¢o. No aprendizado supervisionado, sao
oferecidas tarefas e respostas. Ou seja, considerando-se um problema de classificagdo em que
um modelo inteligente precise diferenciar “mesas” de “cadeiras”, a ele sdo oferecidos inimeros
exemplos de cadeiras e de mesas, até que as caracteristicas de ambos os objetos sejam, pelo
modelo de IA, distinguiveis. No aprendizado ndo supervisionado, o algoritmo seleciona os
objetos por meio das similaridades de seus atributos, diretamente, sem respostas prontas. Em
terceiro, vem a aprendizagem por reforco, que também nao oferece uma resposta final ao
algoritmo... Em vez disso, propde-se uma hipotese, baseada no problema inicial, e exige-se a
determinagdo de que essa hipodtese seja valida ou invalida. Dentro disso, o modelo recebe um
sinal de refor¢o, “recompensa” ou “puni¢do”, para seguir o aprendizado. O ChatGPT foi
ensinado assim, usando uma técnica conhecida como Aprendizagem por Reforco com
Feedback Humano — RLHF —, sigla em Inglés (MIT Technology Review, 2023a).

E fato que, quaisquer que sejam as visdes a respeito das IA’s, técnicas, meios e
pormenores que inspiram a busca por uma Inteligéncia Artificial cada vez mais poderosa,
préxima ou superior ao que um ser humano €, a [A vem se estabelecendo como mais uma das
varias faces da soberania entre paises. Outro fato ¢ que muitas nagdes no mundo, por tantos
motivos sociais € econdmicos, ndo puderam chegar a esse patamar de desenvolvimento técnico-
cientifico. Apesar disso, outras certas regides do globo pretendem comegar ou ja iniciaram sua

inser¢do nesse horizonte, a fim de se estabelecerem efetivamente na era digital, que aparece

12 (Ou) “Analise Multivariada: refere-se a todas as técnicas estatisticas que simultaneamente analisam multiplas
medidas sobre individuos ou objetos sob investigagdo. Assim, qualquer analise simultdnea, de mais do que duas
variaveis, pode ser considerada a principio como multivariada” (Hair ef al., 2009, p. 23).

13 “Campanha realizada por quem busca exercer influéncia ou controle sobre algo ou alguém, mas sem se expressar
formalmente”: lobby politico, lobby religioso, lobby cientifico, lobby empresarial (Dicionario Online de Portugués,

2024, online — ndo paginado). Disponivel em: <https://www.dicio.com.br/lobby/>. Acesso em: 3 dez. 2024.
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como nova dire¢do no desenvolvimento da sociedade no Planeta... E ¢ aqui onde cabe o Brasil.
3.2 O Brasil no mundo — um Plano para modelos de IA’s em meio a Agenda Sustentavel

O Brasil ainda nao domina o todo tecnologico das Inteligéncias Artificiais de forma
pragmatica, especialmente em desenvolvimento, registro, patenteamento e extensdes dessas
inovagdes nos meios comerciais € no setor publico nacional. Mesmo assim, o Brasil encontra-
se ranqueado, ao menos de setembro de 2022 a agosto de 2023, entre as 20 nagdes que mais
utilizaram IA’s ao redor do globo. Ao ocupar a 5* posi¢ao no ranking, os brasileiros compoem,

aproximadamente, 5,22% do trafego (virtual) de usuarios dos paises levantados. Algo que se vé

melhor representado no diagrama da Figura 5.
Figura 5: Os 20 principais paises com mais usuarios de IA (tradugao direta).

Top 20 Countries With the Most Al Users

Country Total Visits %.I?r?f:ctal
india || T 2 - 8.52%
Indonesia [ G 14 B 5.60%
Philippines 13B 5.25%
Brazil 1.3 B 5.22%
United Kingdom 665 M 2.74%
Japan 642 M 2.65%
Germany 630 M 2.60%
Mexico 579 M 2.39%
Canada 534 M 2.20%
France 481 M 1.98%
Malaysia 434 M 1.79%
Colombia 415 M 1.71%
Spain 377 M 1.55
Viet Nam 351 M 1.45%
Argentina 320M 1.32%
Australia 319 M 1.32%
Pakistan 211 M 112%
Russian Federation 270 M 1.11%
Peru 268 M 1.10%
Writerbuddy

Fonte: Sarkar (2023) — Writerbuddy.ai.
Disponivel em: <https://writerbuddy.ai/blog/ai-industry-analysis>. Acesso em: 12 dez. 2024.
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A classificagdo provém de um relatorio da Writerbuddy.ai, corporagdo do ramo de
Inteligéncia Artificial, também citada por Chris Westfall (2023), por meio da versdo online da
Revista Forbes. O relatério traz ainda as 50 ferramentas de IA mais visitadas no mesmo periodo,
constando o ChatGPT como lider absoluto do mercado (14,6 bilhdes de acessos — ou cerca de
60% de todo o trafego de dados observado), seguido do Character.AI (3,8 bilhdes de acessos)
e, em terceiro lugar, o QuillBot (1,1 bilhdo). O estudo revela que o Brasil € o terceiro em acessos,
particularmente ao ChatGPT, perdendo apenas para a India e para os Estados Unidos (EUA).

E nao para so6 nisso... As pessoas também foram consultadas. Sob encomenda do
Google, o Institut Public de Sondage d'Opinion Secteur (Instituto Publico de Sondagem de
Opinido Setorial) — Ipsos — realizou uma pesquisa de opinido, entre setembro e outubro de 2024,
que resumiu as percepgdes de 21.043 adultos, em 21 paises, acerca das Inteligéncias Artificiais
e suas implicacdes na vida cotidiana. Do estudo, gerou-se uma cartilha intitulada Our life with
Al: from innovation to application, ou, em Portugués, “Nossa Vida com [A: da inovagdo a
aplicagdo”, uma atualizagdo da edi¢do de 2023, the reality of today and the promise of tomorrow
— “a realidade do hoje e a promessa do amanha” (Jackson e Lohr, 2025).

Indo aos dados... Em geral, 54% dos brasileiros disseram utilizar IA Generativa em
suas tarefas didrias. Um uso, portanto, acima da média global, que ¢ de 48%. Igualmente, as
informacdes sugerem que o otimismo global relacionado a essa pratica tem aumentado, a
medida que a diversificagdo de aplicagdes de [A’s também aumenta. Tem-se, de novo, o Brasil
como destaque, quando, para 65% dos brasileiros, a Inteligéncia Artificial parece ser promissora.
Na mesma questdo, a média mundial ficou em torno de 57%. J4 60% dos entrevistados, no
Brasil, acreditam na otimizagdo de ganhos e na multiplicagdo de empregos, com a disseminagao
de softwares inteligentes. Enquanto, para outros paises, isso fica, em média, por volta de 49%.
Outras respostas indicam que os brasileiros veem as tecnologias de IA’s como favorecedoras de
mudangas positivas para o futuro, para mais ou para menos acentuadas, porém, ainda assim,
positivas. Por exemplo, sobre os beneficios da IA em pequenas empresas, 79% responderam
que “havera beneficios”; ja para grandes empresas, o percentual chegou a 82%. Na agricultura
e pecudria, 74% dos entrevistados responderam positivamente sobre essas influéncias; para a
educacdo, 75%; na medicina, 77%. Na ciberseguranca, 67% acreditam que as [A’s incorporarao
algo bom; e, nas ciéncias em geral, 80% acham o mesmo (Jackson e Lohr, 2025).

Essas sao s6 mais algumas evidéncias de que ha hoje, na sociedade brasileira, um
pulso de transformacao latente, ainda por explorar, em relagao a Inteligéncia Artificial para o

uso comum. Outras tantas evidéncias sdo ainda consultaveis pelo proprio relatorio Ipsos-
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Google... Obvio que, sob uma 6tica de desenvolvimento nacional, preferencialmente, algo que
deveria ser alcado, ou bem explorado, por empresas nacionais com tecnologias nacionais, ja
que isso, se bem articulado institucionalmente, enquanto politica de soberania e seguranca
nacional, poderia impor um novo patamar de progresso ao pais.

Coincidentemente ou ndo, o tema da edigdo 2024 da Conferéncia Nacional de
Ciéncia, Tecnologia e Inovacao foi Ciéncia, Tecnologia e Inovag¢dao para um Brasil Justo,
Sustentavel e Desenvolvido. E um dos grandes objetivos a se perseguir era, partindo da caréncia
nacional em IA’s legitimamente voltadas as circunstancias brasileiras, construir uma nova
Estratégia Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo para o setor, a ser implementada até
2030, por intermédio do Governo, cientistas, lideres de entidades ¢ membros da sociedade civil
organizada (Brasil, 2024a). Surge, dai, o Plano Brasileiro de Inteligéncia Artificial (PBIA).

O PBIA, recentemente apresentado ao Presidente da Republica, mantém, entre
outros objetivos nele dispostos, o de “equipar o Brasil de infraestrutura tecnoldgica avangada,
com alta capacidade de processamento, incluindo um dos cinco supercomputadores mais
potentes do mundo, alimentado por energias renovaveis”. Como também “desenvolver modelos
avancados de linguagem em Portugués, com dados nacionais que abarcam nossa diversidade
cultural, social e linguistica” (Brasil, 2024a, p. 3).

De acordo com Verdélio (2024), da Agéncia Brasil de Noticias, os investimentos
previstos para a empreitada sdo da ordem de R$ 23,03 bilhoes, até 2028. Desses, R$ 12,72
bilhdes sdo de créditos do Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
(FNDCT) e do Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES). E também
recursos nao-reembolsaveis do FNDCT (R$ 5,57 bilhdes), do Orgamento da Unido (R$ 2,90
bilhdes), do setor privado (R$ 1,06 bilhdo), empresas estatais (R$ 430 milhdes) e outros (R$ 360
milhdes). Isto posto, s6 na parte de infraestrutura fisica e seus suportes (hardware e software),
o roteiro preve a atualizacdo do supercomputador Santos Dummont, do Laboratério Nacional
de Computagdo Cientifica (LNCC) — em Petrépolis (RJ) —, para atender o que for demandado
em pesquisas na area, tanto pelos centros publicos especializados (universidades, fundacdes,
autarquias etc.), quanto pela iniciativa privada. Em cinco anos, espera-se que ele deva estar
entre os cinco computadores com maior capacidade de processamento do mundo, de uma lista
de 500. Os investimentos na tecnologia devem ser cerca de 1,8 bilhdo de reais.

Com muitos “por fazer”, nada mais razoavel que a expertise nacional brasileira em
Inteligéncias Artificiais s6 possa ser atingida com tempo e maturagdo, quando vierem erros,

acertos, aprendizados... Claro, aplicagdes, mesmo que com tecnologias puramente estrangeiras,
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existem. E algo que j4 se vive no dia a dia. Inclusive, na atualidade, sio efervescentes trabalhos,
estudos, experimentos, demonstragdes e aplicagdes de [A’s, principalmente nos EUA, Europa e
Asia. Virios deles podem mover ideias, originais ou adaptadas, na construgdo do paradigma
verde e amarelo de IA sustentidvel. A exemplo, o DeepSeek'* e sua profusdo de novas
possibilidades... E em se tratando de Sustentabilidade com IA’s, consoante ao ja enunciado, o
Triple Bottom Line consegue discretizar seus entremeios, para que se possa abordar as diversas
camadas subjacentes ao proprio conceito de Desenvolvimento Sustentavel, em que alguns tipos

de Inteligéncias Artificiais sdo bastante Uteis. Nos proximos itens, um pouco de cada camada.
3.3 Economia Sustentavel e Inteligéncias Artificiais

O Brasil, enquanto Estado Nacional, ao firmar assinatura no Acordo de Paris® e se
manter comprometido com a Agenda 2030 da ONU, permanece engajado em implementar
politicas de Desenvolvimento Sustentavel em sua rotina institucional. Todavia, o caminho para
se atingir essas metas vem se mostrando bastante sinuoso, marca da acentuada diversidade e
desigualdades nacionais. Nessa conjuntura, segundo Aguiar (2024), com dados da pesquisa
Ipsos Equalities Index 2024, a desigualdade social ¢ a principal preocupagdo do Brasil.

Em linha oposta, Cavalcante e Garcia (2024) demonstram que, nos ultimos anos, a
economia potencializada por tecnologias de IA tem sido bastante impactada. Notadamente, no
setor industrial e na agricultura, tendo a automagdo como protagonista, aumentando suas
respectivas produtividades. O que nao significa, obrigatoriamente, que esse crescente
desenvolvimento se reverta em combate a fome e as desigualdades, duas das maiores
adversidades do Brasil — ODS numero 2, ODS ntimero 10 e ODS numero 1. Em contrapartida,
¢ sabido que os desenvolvimentos industrial e tecnoldgico afetam fortemente ecossistemas e,
acima de tudo, o equilibrio de seus seres e recursos.

Por essa razdo, alguns setores econdmicos que foram ao encontro de sistemas
colaborativos, com proposito sustentdvel em comum, fizeram nascer a dita “economia circular”.
Aliadas a essa possibilidade, Inteligéncias Artificiais impdem-se como facilitadoras dos
processos, uma vez que promovem nitidas renovagdes na vida dos produtos, a exemplo,
intermediando analises preditivas. Sim, realizar previsdes — prevencao de danos, gerenciamento

e separacdo de lixo, dentre outras funcionalidades, gragcas ao Machine Learning (Enel, 2020,

14 Modelo de IA chinesa discutido em: Uma Viagem no Expresso do Oriente — topico 3.5.4 deste artigo.

15¢(...) Acordo que rege medidas de redugdio de emissio de didxido de carbono, a partir de 2020, e tem por
objetivos fortalecer a resposta & ameaga da mudanca do clima e reforgar a capacidade dos paises para lidar com os
impactos gerados por essa mudanga” (Brasil, 2016).
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indicada por Cavalcante e Garcia, 2024). E a IA presente em todas as etapas de produgéo, desde
o plantio, colheita e processamento (ou industrializa¢ao), até o momento logistico e de consumo

(Cavalcante e Garcia, 2024, relembrando o trabalho da McKinsey Sustainability, 2019).

3.3.1 Producao, Industria, Comércio, Servicos e Governos com IA’s no Desenvolvimento

Sustentavel: capacidades, inteligéncias e influéncias

A Inteligéncia Artificial perfaz um apanhado de instrumentos, hoje, capazes de
alavancar o desenvolvimento socioecondmico brasileiro de maneira decisiva. A razao desta
afirmacao se da pela certificacdo de alguns fatores nacionais estruturantes: populacio jovem e
agil na lida com tecnologias disruptivas, diversidade e dimensao de bases de dados nacionais,
matriz energética limpa, capacidade instalada de pesquisa e desenvolvimento publicos, ou em
parcerias publico-privadas (universidades publicas e empresariado), multiplos projetos de
aplicacdo e desenvolvimento de ferramentas de IA por empresas de diferentes portes etc. (Brasil,
2024a). Junto a isso, agregue-se os dados obtidos por Sarkar (2023) — no relatorio
Writerbuddy.ai —, como também os informes do relatério Ipsos-Google — de Jackson e Lohr
(2025) —, que imprimem uma substancial demanda por IA’s em territorio nacional, com um
emergente, crescente e positivo interesse dos brasileiros por essas tecnologias.

Assim, € possivel conceber que hd muito de valioso a se explorar nesse sentido,
bastando a forca motriz politica se fazer presente, articulando interesses, buscando parcerias,
gerenciando metas. O que, por si s0, ja nao € algo trivial. Contudo, € certo que, se no Brasil ndo
o fizerem, alguém no mundo o fard... Antecipar acdes € o que, as vezes, pode criar grandes ou
pequenas oportunidades, quase sempre de ganhos. Inagdes, por sua vez, ndo criam nada.

Posto isso, ja existem casos concretos. A Tabela 3 expressa uma série de iniciativas
de aplicagdes e desenvolvimento de dispositivos inteligentes, com o empenho de empresas e
institui¢coes, no Brasil, interessadas em alastrar lucrativamente seus beneficios. Estas, voltadas
primordialmente aos dominios da Industria, do Comércio, dos Servigos e do Governo que, no
ambito de suas atividades e limites, também se aproximam dos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel. Sdo iniciativas que nao estao, necessariamente, interagindo com politicas publicas
de inovacdo, mas que podem servir de ponto de partida para que tais politicas ocorram e se

fortalegam, mesmo dentro dos obstaculos sociais € econdOmicos nacionais.
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Tabela 3: Iniciativas de aplicag¢des e desenvolvimento de ferramentas de 1A por empresas
ligadas a Industria, Comércio, Servigos e Setores Governamentais.

EMPRESA- < ~
INICIATIVA INSTITUICAO AREA DESCRICAO
Menos fraude .| Industria, Comércio Modelos de A para analise
~ Banco do Brasil g .
em transacdes e Servigos de comportamento de clientes.
Prova de vida Banco do Brasil Indistria, Comércio, Verificagdo anual automatizada
Servigos e Governo de atividade de beneficiarios via IA.
- .. | Industria, Comércio So!ugéo comlA
Pequeno Negdécio + 1A | Banco do Brasil o Se’rvi os para atendimento personalizado
¢ a Micro e Pequenas Empresas.
Analise de Feedback | Caixa Econdmica | IndUstria, Comércio, IA para gerenciamento e resposta
do Cliente Federal Servicos e Governo a feedbacks de clientes.
Maritalk Al Maritaca Al IndUstria, Qomeruo Chatbot em Portygues e I_Espanhol
e Servigos para a América Latina.
BERTimbau NeuralMind Inddstria, Qomercm Modelo Ide Ilnguagem, em Portugués,
e Servicos lider na HuggingFace.
Comft:_)ate as_fraudes Stefanini Industria, QomerCIO IA para deteccéo de fraudes em tempo real.
inanceiras e Servicos
IA na inddstria do aco Stefanini Inddstria, Qomercm 1A para eflugnm_a e seguranca
e Servicos na industria siderdrgica.
Wide Juridico WideLabs Industria, Qomercm IA para automagcdo de tarefas juridicas.
e Servigos

Fonte: Brasil (2024a), modificada.

Ao explorar experiéncias globais, nas menc¢des de Talaviya et al. (2020), as [A’s
emergiram intensivamente na agroindustria moderna. Somente em 2020, algo por volta de 75
milhdes de dispositivos conectados por agricultores estariam sendo utilizados, gerando cerca
de 4,1 milhdes de dados diarios sobre essas produgdes.

Quase sempre na vanguarda do cenério agricola mundial, o Brasil ja foi, por vezes,
matéria da Revista Forbes nesse aspecto: “(...) A agricultura brasileira passou por uma
transformagao notdvel, impulsionada por inovagdes tecnoldgicas que buscam aumentar a
produtividade de maneira sustentavel, dando respostas a demanda crescente por alimentos”
(Cury, 2024, online — nao paginado).

Nesse caminho, Bernardy (2023) se reporta a Pinheiro ef al. (2021) e Liakos et al.
(2018) para apontar que recentes automacdes com o uso de robds, maquinas agricolas
inteligentes e drones afloraram bastante no setor agroindustrial. Desde sistemas para detec¢ao
de ervas daninhas, rendimento de colheita e qualidade produtiva, base da gestao no campo, indo
até a seara manufatureira. Inclusive, Bernardy (2023) conclui que da para fazer, na cadeia
produtiva, uma alternativa de Sustentabilidade com Tecnologias da Informagao (TI’s). Em sua
pesquisa, ele espera que, através de uma maior implementacao dessas tecnologias, a diminuicao
dos produtos quimicos empregados por sojicultores possa baixar as emissdes de carbono e

reduzir gastos hidricos. Desse modo, inumerdveis outros impactos positivos poderiam ser
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sentidos nas produgdes, favorecendo uma pegada verde no meio rural.

E, em se tratando disso, ndo dé para deixar de citar a Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (Embrapa), que ha mais de meio século inova e investe nas potencialidades da
fusdo entre o Agro Nacional e a urgéncia de se prover a Sustentabilidade no campo. Algo que
recentemente se refletiu, a titulo de exemplo, em um dispositivo autdnomo (IA) de baixo custo
e embasado no balanco de energia das folhas, para o sensoriamento do estresse hidrico das
plantas. Em tempos de alteracdes climaticas e visando diminuir o desperdicio com a irrigagao,
o prototipo foi desenvolvido pela Embrapa Agroindustria com a Universidade Federal do Ceara
(UFC) (Sousa et al., 2024). Ambos, em contato direto com o setor privado, seguem pretensdes
de que o dispositivo chegue comercialmente as lavouras até 2026 (Brasil, 2024h).

Direta ou indiretamente, a Embrapa também esteve envolvida em estudos que
buscaram explorar: a coleta e a utilizagdo de dados agricolas (Barbedo et al., 2024); classificar
palmeiras de macauba, por faixa etaria, usando RNA (Santos W., Collicchio e Favaro, 2024);
discutir o papel da Inteligéncia Artificial nas pesquisas agricolas em areas como “produgao
agricola”, “cadeias de valor” etc... (Saraiva ef al., 2024); avaliar a prontiddo organizacional da
Embrapa para implementar [A em seu Servigo de Atendimento ao Consumidor (Lambertucci et
al., 2024); aumentar a capacidade tecnologica da Embrapa por meio da aplicagdo de novos
indicadores na andlise e escolha de parcerias (Stefani et al., 2024) e muito mais... Lembrando:
aplicabilidades, normalmente, visando a Sustentabilidade no Agro.

A pecuaria 4.0 ¢ mais uma abordagem inovadora, que combina automagao e outras
tecnologias, para fazer frente a eficiéncia da produ¢@o animal em um norte de Desenvolvimento
Sustentavel. Utilizando como base técnico-cientifica Internet of Things (loT), Inteligéncia
Artificial (IA) e big data, a nova vertente da pecuaria pretende otimizar a gestdo e o
monitoramento dos animais, e erguer e diversificar a produgdo, garantindo o bem-estar animal
e reduzindo os impactos relativos a lida (Rodrigues, D., 2023, que corrobora Silva, M., 2022).

No mesmo segmento rural, Borba et al. (2022) trazem as contribui¢des de Feng
(2019), da China, a respeito de construir um modelo de distribuicdo de terceiros através do
calculo logistico, custos e eficiéncia, sob diferentes varidveis de produtos agricolas de frutas e
vegetais; ou Xin et al. (2019), também chineses, sobre melhorar o nivel intensivo do cultivo de
hortalicas, com a reducao de desperdicios por aplicativo mével; ou mesmo Ogunde e Olanbo
(2017), da Nigéria, com a proposta de um sistema analitico de apoio a decisdo na extracdo de
informagdes do solo, com relagdo a sua adequacdo ao cultivo de mandioca, dentre outros.

Na agricultura e pecudria (Producdo), sdo a¢des de impacto imediato do Plano
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Brasil de IA (PBIA): criar e manter o ATER Digital — IA —, servigo de orientacgao técnica digital
com [A, disponibilizando dados climaticos, territoriais e meteoroldgicos para produtores rurais
através de chatbot para sanar duvidas. Outra aposta ¢ uma ferramenta de calculo do peso bovino
por camera 3D com IA embarcada. Isto ¢, visdo computacional para o monitoramento do peso
do rebanho, reduzindo o manejo animal e amenizando seu estresse (Brasil, 2024a).

Agro a parte, o relatorio-encarte da DHL White Paper (2021) demonstra que houve
uma grande revolucdo das vendas online com o surgimento de novas tecnologias digitais.
Analogamente, big data, andlise preditiva, IA e robdtica estdo promovendo outra grande
revolucdo na eficiéncia e na Sustentabilidade da logistica por trds do e-commerce. Leng et al.
(2023) perceberam isso com empresas chinesas de e-commerce transfronteirico. Com o uso de
IA, os empreendedores foram e sdo capazes de entender melhor as necessidades dos clientes,
aumentaram a eficiéncia operacional e melhoraram o gerenciamento de suas cadeias de
suprimentos, algo que susceptibiliza o ODS n. 12 — Consumo ¢ Producdo Responsaveis.

Outras mudangas no transporte rodoviario prometem reduzir o impacto do setor
sobre 0 meio ambiente. A mudanga para tecnologias digitais estd permitindo as empresas fazer
o transporte tradicional mais eficiente. Sensores de rastreamento de frete por app 5, junto com
softwares de planejamento de rota e redes inteligentes, ja sdo realidade essencial no ramo de
transportes e viagens (DHL White Paper, 2021).

E ndo apenas isso... No setor industrial, Teixeira, Teixeira e Rocha, C. (2020), com
dados do McKinsey Global Institute (2017), explicam que todo ano sdo gastos quase 10 trilhdes
de dolares em bens e servicos relacionados a construgdo civil. No entanto, apesar do largo
potencial, ¢ uma area que pouco reverte novas tecnologias desenvolvidas em agdes de trabalho
concretas. Isso causa déficits de produtividade que s6 serdo superados incrementando novas
tecnologias no cotidiano, como as IA’s. E mesmo com o dificil gap, Sarduy ef al. (2013), na
transcri¢do de Teixeira, Teixeira e Rocha, C. (2020), expdem um modelo baseado em RNA
multicamadas, que foi utilizado para a determinacdo da dosagem de bolas de cimento. A
intencao ¢ reduzir o consumo de energia e reduzir ou prevenir impactos ambientais.

Blanco et al. (2018), nas palavras de Teixeira, Teixeira e Rocha, C. (2020), propdem
que a presenca de Inteligéncias Artificiais, em canteiros de obras, possa otimizar recursos,
agilizar atividades e diminuir custos de projeto. Além disso, tais ganhos podem influenciar
positivamente na segurancga dos trabalhadores e contribuir para o desenvolvimento sustentavel
do negobcio.

Ahmed et al. (2022) vém citar as pesquisas de Messner ef al. (1994), Chandwani et
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al. (2014) e Adel et al. (2022), cujos conhecimentos culminaram em uma técnica de Redes

Neurais Artificiais com algoritmos evolutivos e Maquinas de Vetores de Suporte (SVM )*®

para
escolher, de forma otimizada e sustentavel, materiais de estruturas de edificios.

Para além das industrias de construgdo, Peres et al. (2020, em alusdo a Qin, Liu &
Grosvenor, 2018, Liang et al., 2019, e Chien, Lin & Lin, 2020) prosseguem com o emprego das
IA’s nas industrias manufatureiras, destacando a solu¢do de problemas de previsao e otimizag¢ao
de consumo de energia, eficiéncia de producao e previsdo de demanda. Isso pode elevar a
lucratividade, ao passo que implanta uma sistematica sustentavel, dindmica e eficiente (em
respeito ao ODS n. 9 — Industria, Inovagao e Infraestrutura).

Voltando ao Brasil, mesmo a Petrobras, que ainda lidera na explora¢do de
combustiveis fosseis, uniu cientistas de dados, engenheiros e técnicos da area de Refino e Gés
Natural, de seu Centro de Pesquisas (Cenpes) em cooperagdo estratégica com a PUC-Rio, para
criar uma tecnologia de Inteligéncia Artificial especialista no controle de qualidade dos gases
provenientes das refinarias. A IA — Smart Tocha — monitora 24 horas por dia a queima dos gases
nas tochas dessas refinarias. Depois, examina as imagens e sopesa dados de variaveis
operacionais, com a finalidade de ajustar automaticamente a vazao de vapor 6tima nas chaminés.
A inovag¢ao ndo s6 aumenta a eficiéncia energética, como diminui as emissdes de gases de efeito
estufa. Nisso, os ganhos com as Smart Tochas sao imensos: em se falando de Sustentabilidade,
a economia energética envolvida equivale a uma cidade de, aproximadamente, 20 mil habitantes.
A Petrobras ainda faz parte da iniciativa Zero Routine Flaring by 2030 (“Queima Zero em Tocha
até 2030), na qual fechou um compromisso sustentavel com o Banco Mundial (Brasil, 2024f).

No mesmo setor petrolifero, € igualmente com o uso de [A’s, por exemplo, que a
Petrobras gera modelos digitais dos reservatorios no pré-sal. A tecnologia se chama Sismica 4D
e possibilita antecipar a movimentacdo de dleo, gas e pressdes no subsolo, bem como fazer
simula¢des das melhores respostas funcionais, de acordo com o cenério que se impde ao
ambiente exploratorio. Inclusive, podendo prever e evitar acidentes ambientais (Brasil, 2024f).
Indo além, aliada a Microsoft, a Petrobras desenvolveu o ChatPetrobras, seu novo utilitario de
Inteligéncia Artificial Generativa, de contetdos criativos e analiticos, para apoiar colaboradores
durante o trabalho. Foi utilizado o modelo GPT e tecnologias de IA do Microsoft Azure OpenAl
Service. Quase 110 mil trabalhadores ja fazem uso do aplicativo (ABES, 2023). Essas e outras
tecnologias ligadas a loT, realidade aumentada, visdo computacional, robdtica e automagao, em

funcdo da Sustentabilidade propiciada, sdo também destaques da empresa (Brasil, 2024f).

16 Algoritmo de Inteligéncia Artificial para classificagdo de dados.



31

Em cima do PBIA, para a Industria, Comércio e Servigos nacionais, o Governo
aspira, de imediato, ter um assistente robo de A para realizar jurimetria: o sistema analisaria
milhdes de processos publicados em portais de tribunais, amparando as tomadas de decisdes
juridicas. Mais solucdes baseadas em IA Generativa seriam na prestacdo de suporte técnico aos
colaboradores da Caixa Econdmica Federal (CEF); e o GitHub Copilot para desenvolvedores:
um assistente de codificacao assistida, para facilitar a experiéncia dos desenvolvedores da CEF.
Também a adocdo de aceleradores de Inteligéncias Artificiais, para agilizar processos
relacionados ao Fundo de Compensagdes de Variagdes Salariais (FCVS) e garantir a quitagao
de saldos dos contratos do Sistema Financeiro de Habitagdo (SFH). No financiamento de
imoéveis, fazer uso de IA para permitir que os agentes da Caixa Econdmica compreendam mais
e melhor acerca do Crédito Imobiliario, desempenhando melhor seu papel (Brasil, 2024a).

Em um viés mediato (de longo prazo) agdes estruturantes também estdo previstas
no Programa, tendo como exemplos: para Infraestrutura e Desenvolvimento de [A’s — a
aquisi¢ao de um supercomputador especializado (fop 5 no mundo), almejando atualizar o
computador Santos Dummont. Ampliar a capacidade de processamento dos Centros Nacionais
de Processamento de Alto Desempenho (CENAPAD’s) e prover robustez as redes de conexdo
de alta velocidade para supercomputacdo. Também firmar parcerias internacionais para o
desenvolvimento de nds de supercomputador e chips aceleradores, e desenvolver uma pilha de
software para Inteligéncia Artificial, dando apoio a elaboragao de todas as camadas de software
necessarias as aplicagdes de IA’s no pais (Brasil, 2024a).

E em IA para Inovagdo Empresarial — ao apoiar sistemicamente a cadeia de valor
da IA, integrando e expandindo agdes relacionadas a projetos de IA da Empresa Brasileira de
Pesquisa e Inovacdo Industrial (EMBRAPII). Além disso, a criagdo de um fundo de
investimentos que apoie startups de IA’s, com recursos do Plano Mais Produgdo inclusos.
Equivalentemente, serdo concebidas Inteligéncias Artificiais para Micro e Pequenas Empresas
(MPE) e Microempreendedores Individuais (MEI). Por fim, favorecer o fluxo de recursos do
Plano Mais Producao e do Programa Mais Inovagdo para projetos de IA’s aplicadas a Industria,
com foco nas cadeias de produgdo definidas nas missoes da Nova Industria Brasil e no apoio a

empresas brasileiras fornecedoras de sistemas especialistas (Brasil, 2024a), entre outros.

3.3.2 Producdo, Industria, Comércio, Servicos e Governos com IAs no Desenvolvimento

Sustentavel: desafios, impedimentos e complexidades

Complexidades, impedimentos e desafios podem causar circunstancias adversas
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que quaisquer campos técnico-cientificos emergentes, as vezes até os ja bem definidos, estao
sujeitos no decorrer de sua trajetéria ao aprimoramento. Ainda mais em uma sociedade ja
permeada de alguns fatores restritivos como a brasileira.

Divino (2021) retrata os estudos de Cockburn, Henderson & Stern (2018) e de
Brynjolfsson & McAfee (2014) comentando que, no aspecto econdmico, mesmo com 0s
beneficios ja demonstrados, a literatura expde um eventual crescimento das desigualdades
(internas aos paises e, entre eles, na politica externa), devido a insercao das IA’s nos contextos
produtivo, industrial, comercial, de servicos e governamental. As Inteligéncias Artificiais
chegariam para substituir empregos antigos por ocupacdes que exigem mais habilidades, e isso
conduziria a sociedade a recompensar, desproporcionalmente, aqueles mais qualificados. Isso
se faria realidade muito em virtude de paises ricos, quase sempre, concentrarem ou absorverem
os melhores cientistas. Impactam-se os ODS n. 1 — Erradicagdo da Pobreza —, ODS n. 2 — Fome
Zero e Agricultura Sustentavel —, ODS n. 8 — Trabalho Decente e Crescimento Econdmico —,
ODS n. 9 — Industria, Inovagao e Infraestrutura — e ODS n. 10 — Redugdo das Desigualdades.

Gomes (2020) ¢ ainda mais incisivo: para ele, ndo existe mais condi¢do competitiva
entre o retardo tecnoldgico e a tltima geragdo. Sua vivéncia e estudos remontam que, dos anos
1990 para ca, houve uma grave mudanca estrutural no mundo: a potente e irreversivel
aceleragdo dos ciclos tecnologicos. Isso inclui, entre varios progressos, o da Inteligéncia
Artificial, inovagdo que pde, hoje, a industria nacional brasileira em alto atraso.

Nesses quesitos, alguns desafios que o PBIA pode ter de enfrentar dizem respeito
a: ampliar investimentos em infraestrutura tecnoldgica, pesquisa e desenvolvimento; qualificar
e estimular importantes estudos, desenvolvimento e inovagdes sustentaveis em [A; assegurar a
interoperabilidade, seguranca e robustez de dados; fortalecer a formagao e retencao de talentos;
e apoiar a regulagdo e governanga, para garantir direitos e promover a inovagao (Brasil, 2024a).

Na agropecudria, possiveis obstaculos as a¢gdes de impacto imediato do Plano Brasil
de TA (PBIA-24-28) seriam: a dificuldade em oferecer assisténcia técnica para erguer a
produtividade e a Sustentabilidade, reduzir custos, reduzir o estresse animal €, a0 mesmo tempo,
aumentar a qualidade da carne produzida, agilizando a gestdo do negocio para o pequeno, médio
e grande produtor rural (Brasil, 2024a).

Quanto a Industria, Comércio, Servicos e Governo, dentre alguns eventuais
empecilhos imediatos, estdo: precisar aumentar a assertividade do servigo juridico, melhorando
as redagdes dos processos; fazer com que o repasse de conhecimento aos atendentes da Caixa

seja mais célere, reduzindo a consulta ou a procura por normas; permitir que os desenvolvedores
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de sistemas dediquem mais esfor¢os na solucdo de problemas e na colaboragdo interna, nao
perdendo tempo com obviedades; e a fiel garantia da quitacdo de saldos remanescentes de
contratos firmados no ambito do SFH (Brasil, 2024a).

Ou, de maneira estruturalmente mediata, desafios em: Infraestrutura e
Desenvolvimento de IA’s —, como ampliar significativamente a capacidade de processamento
de alto desempenho nacional e regional; as barreiras em desenvolver uma pilha de softwares
nacional para [A’s, e tantos mais. Assim como contratempos em IA para Inovagdo Empresarial:
no desafio de desenvolver e fortalecer uma cadeia de fornecedores de data centers para IA’s no
Brasil; ou em como ampliar o nimero, o faturamento e a presenc¢a global de startups brasileiras
de Inteligéncia Artificial, aumentando a produtividade e a competitividade de MPE’s ¢ MET’s.
Em igual peso, fica o questionamento: como seria possivel inserir mestres e doutores no setor
privado, para garantir uma maior interacao entre universidades e empresas...? (Brasil, 2024a.)

Os riscos, desse modo, vao mais além... Thamik e Wu, J. (2022), valendo-se do que
pensaram Ackoff (1967); Grover, Lim & Ayyagari (2006) e Lee & Mason (2001), também
argumentaram sobre o lado negativo dos mercados online. Os bem-sucedidos, como Amazon e
eBay, podem criar monopolios ou oligopolios por serem cada vez maiores, algo prejudicial para
uma economia sustentavel. Esses mercados online fornecem varias alternativas aos
consumidores, € a maioria das transacdes ocorre entre pessoas que nao se conheciam antes, o
que, em ultima analise, pode causar mais estresse, menos poder de escolha e incontaveis receios.

Acompanhado desse raciocinio, Gomes (2020) levanta o alerta de que o avango da
Ciéncia da Computagdo nos colocou diante de IA’s e de controles que ameacam as liberdades
individuais e a democracia. Dados pessoais sdo capturados por programas supostamente
gratuitos e vendidos com o objetivo de incentivar o consumo ou manipular as massas. O que
pode vir a transgredir fortemente o 12° ODS (Consumo e Producdo Responsaveis) e o 16° ODS
(Paz, Justica e Institui¢des Eficazes), minando uma série de premissas democraticas.

Retomando a tematica “empregabilidade”, para Jansen e Abreu (2024), ocorre que
a integracdo da Inteligéncia Artificial no mercado de trabalho apresenta uma inequivoca
dicotomia: por um lado, ¢ a inovagdo na otimizacao de processos, € isso tende a criar novos e
melhores tipos de empregos; por outro, € algo que preocupa em relagdo a substitui¢do do labor
humano e suas consequéncias socioecondmicas.

Ja Gomes (2020) acha evidente que o avangar das Tecnologias da Informagao e da
robotica irdo por fim a maior parte dos empregos existentes hoje, e isso € apenas uma questao

de tempo. O que ndo da para se ter certeza, segundo ele, ¢ da aparicdo de empregos diferentes
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(e melhores) por conta dessas novas tecnologias, tal qual foi no passado.

Enfim, ndo obstante as criticas de Jansen e Abreu (2024) ¢ Gomes (2020), eles
concluem admitindo a viabilidade e a necessidade de se adaptar a sociedade, em termos atuais,
a espera do novo (e relativamente desconhecido) paradigma que vira...

Mais ainda, em diregdo ao Brasil...
3.4 IA no planejamento e manuten¢ido de um meio ambiente equilibrado

O meio ambiente ¢ detentor do pilar central da estrutura Triplice da Sustentabilidade
edificada na Figura 2 (secdo 2 deste artigo — Abordagens, Procedimentos e Respostas), sob
dois blocos dos 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (17 ODS — ONU). E ele tudo ao
nosso redor e, conforme comenta Gomes (2020, p. 170): “Nado podemos optar entre o
desenvolvimento e 0 meio ambiente, precisamos encontrar meios de compatibiliza-los™.

Em grande parte dos paises, as preocupacdes ambientais em decorréncia do modelo
de desenvolvimento vigente tomam foco cada vez mais acentuado. Esforcos de Sustentabilidade
passaram a se apresentar em empresas, outros locais de trabalho, noticiarios, escolas,
universidades e demais atores da sociedade, como salvaguarda para resolver problemas
ambientais que todos os dias sdo ampliados pelos maus habitos humanos sobre o seu meio. Em
oposi¢do a esses maus habitos, Froemelt e Wiedmann (2020) frisam a importancia das familias
no tratamento das emissdes de gases e a necessidade de alternar padrdes de consumo, para que
os efeitos ambientais adversos possam arrefecer, mesmo que mais lentamente.

E as Inteligéncias Artificiais, ante a sua ja reconhecida e ampla aplicabilidade,
também tém muito a contribuir, pontualmente e de modo geral, para uma salutar manutengao
de ambientes naturais ou criados pelo homem...

Por exemplo, uma dessas contribui¢des, acerca de Recursos Hidricos, advém da
UNESCO em coordenagio com o Centro para o Desenvolvimento Sustentivel da Agua e
Adaptacdo as Mudangas Climaticas, na Sérvia. Eles usam IA para monitorar dados sobre
condig¢des climaticas (Divino, 2021, cita a UNESCO, 2019).

Ou Fan, Yan e Wen (2023), em referéncia a VoPham et al. (2018), que apontam a
Geo-IA como um salto a frente no manejo de dados espaciais importantes. A combinagdo dos
progressos em Ciéncias Espaciais e Inteligéncias Artificiais, via Deep Learning, permitem a
Geo-IA condensar conjuntos de dados espaciais em larga escala, trazendo, também, poderosas
e vastas implicagdes para a epidemiologia ambiental (ODS n. 13 e ODS n. 15).

Replicando as constatagdes de Kar, Choudhary e Singh (2022), bem como Dwivedi
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et al. (2022), técnicas embasadas em [A’s podem vir em socorro da reducdo de emissdes de
gases nocivos de inimeras maneiras: facilitando a concepgao de tecnologias de baixo carbono,
limitando o desperdicio de sistemas, processando imagens de satélite, melhorando a eficiéncia
energética, realizando o célculo preditivo de emissdes de veiculos por suas coordenadas, etc.
Em terras brasileiras, o Imazon (2022) — Instituto do Homem e Meio Ambiente da
Amazonia — utiliza a plataforma de Inteligéncia Artificial PrevislIA para predizer o risco de
devastagao da floresta. O calculo de risco leva em conta o “calendario do desmatamento”, assim
chamado, que vai de agosto de um ano a julho do ano seguinte, considerando a época chuvosa.
Outro caso exemplar ¢ o da parceria entre o Instituto Mamiraud, do Ministério da
Ciéncia, Tecnologia e Inovagao (MCTTI) e a Universidade Politécnica da Catalunha, na Espanha,
que iniciaram um projeto de IA nomeado Providence. O Providence deveria desenvolver uma
tecnologia de IA que pudesse monitorar, em tempo real, a biodiversidade amazonica. Tanto deu

certo que até o primeiro semestre de 2025 a ideia serd expandir suas operagdes (Brasil, 2024b).

3.4.1 Inteligéncia Artificial para gestdo ambiental, recursos hidricos, energias e clima:

capacidades, inteligéncias e influéncias

Meio Ambiente e Sustentabilidade foram conceitos imaginados para coexistirem
em sintonia. Contudo, a Histéria nos mostra que o progresso humano quase sempre veio a
reboque de grandes devastacdes de areas verdes e seus elementos essenciais: recursos, vida...

Para Mariuzzo (2023), ao aprofundar o pensamento no que a humanidade ja fez e no
que ainda ha de fazer, a histdria que hoje se escreve ¢ com os olhos do mundo voltados para a
Amazonia. Desse olhar, surge a oportunidade de a regido ser um exemplo na descarbonizagao
da economia, a0 mesmo tempo em que ¢ fundamental elaborar, principalmente para aquela
regido, um Projeto de Desenvolvimento Sustentavel compativel com os biomas brasileiros.

Alinhado a esses valores e pretensdes, o PBIA (Plano Brasileiro de Inteligéncia
Artificial) contém ainda mais iniciativas de empresas nacionais, que aplicam e ou desenvolvem
utilitarios instituidos com IA’s, para auxiliar no planejamento, na gestdo € no monitoramento
do meio ambiente e do clima para a Sustentabilidade. Esses e mais alguns casos podem ser

conferidos na Tabela 4, semelhante e complementar a Tabela 3.
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Tabela 4: Aplicacdes e desenvolvimento de utilitarios de TA
por empresas ligadas a Meio Ambiente, Clima e Sustentabilidade.

EMPRESA-

INICIATIVA INSTITUICAO

AREA DESCRICAO

Com a ajuda de IA, anualmente,
mapear a cobertura e uso da terra

Meio Ambiente,

Observatorio do Clima .
Climae

MapBiomas Fogo

(0C) Sustentabilidade do Brasil e monlto_ra’r mudangas
em seu territorio.
. Meio Ambiente, | Sistema com IA para combater o
Monitoramento . - .
da Amazénia OpenAl e UFAM Cllma}g desmatamento e_lr_npulsmnar
Sustentabilidade a Sustentabilidade.
The Nature Conservancy, | Meio Ambiente, Algor:jt(renrcr)]ggsirlg:réggg? dzsorlgem
Digitais da floresta Google.org, TNC, USP, Climae - . P
- para avaliar se vém de area de
Imaflora e Trase Sustentabilidade .
desmatamento ilegal.
Plugin experimental de IA com
Meio Ambiente, |visdo computacional que permite a
Collect.plantas mobCONTENT Climae visitagdo de parques, identificacdo

Sustentabilidade de espécies e fortalece o
monitoramento dos biomas.
Solugdo de 1A para monitorar a
qualidade do ar, da agua e fazer a
deteccdo de incéndios florestais
na Amazodnia.
Utilizac8o de Machine Learning e
analise de imagens de satélites
para identificar estagios iniciais de
incéndios florestais.
Similar ao ChatGPT , o
ChatClimate é uma plataforma de
IA focada no clima, e é baseado
no Gltimo relatério do IPCCY’,

Meio Ambiente,
Stefanini Climae
Sustentabilidade

Batimentos cardiacos da
Floresta Amazonica — IA

Meio Ambiente,
Google e INPE Climae
Sustentabilidade

Prevencdo a
incéndios florestais

Meio Ambiente,
ChatClimate Multi-institucional Climae
Sustentabilidade

Fonte: Brasil (2024a), modificada e ampliada.

A medida que este artigo ia sendo escrito, dois importantes eventos que bem
ilustram a tematica desta subsec¢ao ocorreram: o primeiro, foi informado em 5 de dezembro de
2024, pelo site G1 (2024), quando, no dia anterior (4), entrou em operagdo, nos estados do Sul
e do Sudeste, o novo Sistema de Alerta de Desastres do Governo. Com ele, durante os temporais,
a Defesa Civil de cada estado emite um sinal sonoro para os celulares da populagdo em areas
perigosas. Acompanhadas dos sonoros alertas, também aparecem automaticamente mensagens
nas telas, sobrepondo-se a qualquer conteido que esteja sendo exibido naquele instante. As
operadoras de telefonia estardo cooperando com essa finalidade, entretanto, o sinal s6 € util em
celulares comprados apds 2020, para os modelos compativeis com 4G ou 5G. A tecnologia foi
implementada por determinacdo da ANATEL — Agéncia Nacional de Telecomunicagdes.

A outra situacao foi o Encontro Internacional da Comunidade Brasileira de Pesquisa,

7 Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (da abreviatura inglesa, IPCC).
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realizado em 2 de dezembro de 2024 e promovido pelo Centro Nacional de Monitoramento e
Alerta de Desastres Naturais (CEMADEN) —, do MCTI. O encontro reuniu pesquisadores
brasileiros de diversas instituigdes internacionais, para apresentarem estudos acerca do uso de
IA e Matematica, ambas aplicadas na redugdo do risco de inundagdes (ou alagamentos) e
enxurradas urbanas. O evento foi coordenado pelo fisico Leonardo Bacelar Lima Santos, do
CEMADEN, que também coordena o Projeto iFAST— Intelligent Flood Alert Surveillance Tools
(“Ferramentas Inteligentes de Vigilancia e Alertas de Inundagdo™), financiado pelo CNPq-
MCTI (Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoléogico — MCTI —
446053/2023-6) e pela FAPESP — Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo
(24/02748-7). Com isso, vale ressaltar o mérito de pesquisas ¢ iniciativas na area, especialmente
meses depois da tragédia ocorrida com as enchentes e alagamentos no estado do Rio Grande do
Sul, de abril a maio de 2024. As apresentacdes com o tema “Inteligéncias Artificiais para a
reducdo do risco de inundacdes” estdo disponibilizadas no YouTube, por meio do link direto:

https://www.youtube.com/live/9 2qcAofsVU (Brasil, 2024c¢).

Em Recursos Hidricos, softwares ou modelagens de Inteligéncia Artificial também
encontram uma excelente realidade pratica a ser explorada. Como para Detzel (2021),
remetendo-se a Carvalho et al. (2021) e Souza Filho (2021), que indicam a capacidade do
Machine Learning identificar padrdes de consumo de agua. Eles trabalharam em previsdes de
demanda hidrica na regido de Fortaleza (CE) — ODS n. 6 —, ponderando diferentes niveis de
agregacdo espacial das variaveis envolvidas. Uma boa ferramenta para o planejamento de
demanda, se em prazo suficiente para que o processo se torne estatisticamente representativo.

Mais uma aplicacao de 1A para o clima se deu por Magalhaes e Almeida (2021), ao
examinarem precipitagcdes através de dados publicos e diversos indices correlatos ao fendmeno
EI Nirio Oscilagao Sul (ENOS). Os cientistas ajustaram um modelo de previsao semanal, com
base em RNA, para esta¢des distribuidas pelo estado do Tocantins, levando-lhes a resultados
significativos, apesar de ainda passiveis de aprimoramentos.

Nti et al. (2023) usaram paradigmas de Redes Neurais Artificiais para avaliar os
processos de adsorcao de corpos d’agua poluidos, indo a favor dos ODS. n. 6 e ODS n. 14. Para
tal, optou-se por um Sistema de Inferéncia Neuro-Fuzzy Adaptativo (ANFIS)*® e Regressio

Linear Multipla (MLR)*°.

18 Categoria de Inteligéncia Artificial que se particiona em duas componentes: uma assentada em Redes Neurais
Artificiais e Machine Learning e outra instituida sob Logica Difusa, que proporciona tomadas de decisdes em
situacdes contingentes.

19 Modelagem de anélise da relagdo linear entre uma variavel de desfecho (dependente) continua e multiplas
variaveis preditoras (independentes), que podem ser continuas ou categoricas.


https://www.youtube.com/live/9_2qcAofsVU
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Na esfera de Energias Renovaveis, Stanelyte e Radziukynas (2020) estudaram
respostas para redes de distribui¢do. De acordo com eles, para melhor integrar os arranjos de
redes de energia renovavel, mantendo sua estabilidade, € necessario gerenciar dispositivos com
poténcia reativa ajustavel em fun¢do da tensdo (como baterias de capacitores, transformadores
e reatores). Nisso, sobressaem-se métodos pensados com Inteligéncia Artificial, em detrimento
dos tratamentos convencionais para a mesma dinamica.

Silva, M. R., et al. (2020), por sua vez, empregaram visdo ¢ inteligéncia
computacional para averiguar a disponibilidade de irradiancia solar em locais de interesse. Eles
conduziram suas analises por imagens celestes ¢ Aprendizado de Maquina, e suas conclusdes
foram promissoras para a irradiancia global, podendo a mesma metodologia ser estendida as
componentes difusa e direta. Isso sem precisar de pireliometro e rastreador solar ou anel de
sombreamento, levando a uma alternativa de baixo custo para estimativas preliminares de
energia solar.

No que lhes concerne e, como efeito, favorecendo os ODS n. 7 ¢ ODS n. 11, Ribeiro
et al. (2022) falaram de eletromobilidade e fontes renovaveis. Em suas apuragdes, eles quiseram
determinar de que forma as fontes energéticas renovaveis poderiam ser inseridas mais proximas
de pontos de recarga de veiculos elétricos. Para isso, fizeram algumas previsdes de demanda
por energia para o abastecimento veicular. No computo, os métodos mais comuns sao a média
temporal, regressdes (univariada, multivariada, linear, ndo-linear) e o emprego de [A’s. Nas [A’s,
Inferéncia Fuzzy, Algoritmos Genéticos e Redes Neurais Artificiais Recorrentes (RNN).

Ja Oliveira, L.; Silva, J. e Villanueva (2022), em seus ensaios cientificos, estimaram
a velocidade do vento com precisdo média de 96,76%, através de transdutores ultrassonicos
constituidos por RNA. O que serve para indicar a plena viabilidade da Inteligéncia Artificial
para este fim, obrigatorio em projetos de infraestruturas edlicas.

Observadas estas entre outras formas de se instrumentalizar recursos de
Inteligéncias Artificiais no ramo energético, hd de se relembrar da Sustentabilidade da matriz
energética brasileira, reportando-se a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), que
informa: de 200 GW de poténcia gerada, no pais, 84,25% sdo de fontes renovaveis e 15,75%
sdo de fontes ndo renovaveis, com apenas 1% de energia nuclear (Brasil, 2024d).

Planejado para a sua implementacdo nesse contexto, o PBIA se voltara ao
protagonismo nacional na transicao energética limpa. E em conexao com um meio ambiente
equilibrado, uma de suas medidas impactantes imediatas sera utilizar Inteligéncia Artificial para

a quantificacdo do estoque florestal do bioma amazdnico, mapeando principalmente espécies



39

vegetais de interesse. Instituicdes como a FINEP (Financiadora de Estudos e Projetos), a
Bioverse Labs e a Natura comporao este projeto (Brasil, 2024a).

Por outro lado, como agdes de impactos estruturantes, até entdo, objetiva-se:
conceber a Pro-Infra IA Sustentavel, ou seja, o fomento a implementacao de infraestrutura
energética sustentavel e eficiente para data centers e instalacdes de aparatos (somente fontes
renovaveis, tecnologias de resfriamento e equipamentos com menor consumo); € a criagao do
SIPEC — Sistema Inteligente de Previsao de Extremos Climaticos —, um sistema de Inteligéncia
Artificial Preditiva para eventos climaticos extremos, com alto grau de confiabilidade e
condizente com as caracteristicas socioambientais nacionais. Sera um aprimoramento do
modelo BESM-INPE — Modelo Brasileiro do Sistema Terrestre —, vigente no Centro de Previsao

de Tempo e Estudos Climéticos do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (CPTEC-INPE).

3.4.2 Inteligéncia Artificial para gestdo ambiental, recursos hidricos, energias e clima:

desafios, impedimentos e complexidades

Até aqui, mesmo levando em conta possiveis falhas e ou contratempos, ja se
demonstra, em termos relativos, como o Brasil pode vir a efetivamente se tornar um dos paises
com uma infraestrutura de IA e desenvolvimento informacional menos deletérios de seu meio.
De outro ponto de vista, ao redor do mundo, algo que necessariamente ocorre por tras dos usos
comuns da Inteligéncia Artificial, ndo costuma ser deduzido nem esclarecido tao facilmente: o
gasto de energia e recursos naturais para manter data centers € toda a sua eletroeletronica ativa.

Nota-se que, atualmente, as trés maiores fontes renovaveis da matriz de energia
elétrica brasileira sdo a hidrica (55%), a edlica (14,8%) e a biomassa (8,4%). De fontes nao
renovaveis, tem-se como destaque o gas natural, com 9%, o petroleo, em 4%, e 1,75% vindo
do carvio mineral (Brasil, 2024d). E essa a base energética que muito provavelmente dara
suporte ao Plano Brasileiro de Inteligéncia Artificial. Porém, ao redor do globo, as coisas
tendem a mudar, e preocupam alguns estudiosos...

Lemos et al. (2024), do Instituto de Ensino e Pesquisa de Sdo Paulo (Insper),
explicam que, juntos, China, Estados Unidos e alguns paises europeus representam cerca de 50%
do consumo e capacidade de produ¢do de fontes energéticas fosseis do Planeta. Nao bastasse
isso, € nesses grandes centros urbanos que se encontram boa parte das instalagdes dos
conglomerados tecnologicos, originarios da maior gama de Inteligéncias Artificiais jamais vista,
que se utilizam, e muito, dessa energia.

Assim, enviados do jornal norte-americano Washington Post e pesquisadores da
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University of California (“Universidade da Califérnia”), Riverside, uniram-se para tentar
entender o quanto de recursos hidricos e energéticos o ChatGPT, da OpenAl, tipo GPT-4,
consumiria para escrever um e-mail de, em média, 100 palavras. Chegar a valores estritamente
precisos, claro, ¢ quase impossivel, em decorréncia da escala de processamentos e certas
restricdes de informagao por parte das empresas. Todavia, os procedimentos adotados levaram
a razoaveis resultados estimativos que serdo vistos nas proximas linhas (Verma e Tan, 2024)...

Nos célculos de primeira ordem, para ser escrito um e-mail padrao por semana (100
palavras), a IA gasta, por ano, 27 litros de agua (ou, aproximadamente, um galao de 20 litros e
meio). Ja em energia, sdo gastos 7,5kWh, o que equivale ao consumo de 9,3 casas, por hora,
em Washington (District of Columbia, DC), capital dos Estados Unidos. Logo, multiplicando-
se as cifras hidrica e energética, gastas no e-mail semanal, por 16 milhdes de pessoas (ou
somente 10% dos trabalhadores norte-americanos), vem a quantia de 435 milhdes de litros de
agua gastos. Estes, seriam suficientes para abastecer todas as casas do pequeno estado de Rhode
Island, durante um dia e meio. Em termos de eletricidade, chega-se a um total de 121 mil kWh,
consumo de todas as casas da capital estadunidense (DC), por 20 dias (Verma e Tan, 2024).

Em um segundo plano estimativo, s6 no treinamento de sistemas de Inteligéncia
Artificial, as contas alcangaram numeros que impressionam. Na Microsoft, por exemplo, seus
data centers teriam consumido 700 mil litros de dgua para treinar o arquétipo GP7-3. Sendo
que ¢ demandada a mesma quantidade de dgua para produzir 45kg de carne bovina, quase o
dobro do que um norte-americano médio come anualmente. Ja os data centers da Meta Holding
teriam utilizado 22 milhdes de litros de 4gua para treinar o Llama-3. E 0 mesmo volume hidrico
necessario para produzir pouco mais de duas toneladas de arroz, mais ou menos o que 164
estadunidenses ingerem por ano (Verma e Tan, 2024).

A metodologia correspondente a essas conclusdes pode ser conferida no trabalho
de Li et al. (2023). E equivalentemente relevante o estudo de Wu, C. et al. (2022), que exploram
o impacto ambiental das tendéncias de crescimento super linear para IA, em um olhar holistico:
dados, algoritmos e hardwares. Os pesquisadores caracterizaram a pegada de carbono, em casos
de uso de Aprendizado de Maquina em escala industrial, balizando, ao mesmo tempo, o ciclo
de vida do hardware do sistema. Examinaram, também, a pegada de carbono operacional e de
fabricagdo da computacdo de IA, para apresentarem formas de otimizacdo e reducdo de
emissoes. Os experimentos de Luccioni, Viguier & Ligozat (2022) e Luccioni, Jernite &
Strubell (2024), a certa medida, transitaram pela mesma zona analitica.

Deriva-se, dai, que as operagdes de [A’s ao redor do mundo consomem fartas fatias
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de recursos, em instalagdes e data centers, em prol de sua automanutengdo. E que, em
determinados casos, isso pode, fatalmente, vir de fontes ndo renovaveis de energia. Nao demora
muito para se deduzir seus efeitos nos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel de nimeros
6,7, 11,12, 13, 14 e 15, e em especial para aqueles paises que mais consomem combustiveis
fosseis.

Postas tais consideragdes, em seu Programa de Inteligéncia Artificial (PBIA), o
Governo do Brasil ndo prevé, geral ou pontualmente, dificuldades energéticas ou de emissdes
de poluentes (desafios imediatos), haja vista a origem nacional ndo degradante dos insumos a
este fato correlacionados. No entanto, para o Plano, conseguir catalogar espécies vegetais de
maneira eficiente e eficaz ja serviria de real obstaculo ao desenvolvimento de uma IA capaz de
mapear, quantificar e gerir o estoque florestal amazénico. Em compensacdo, em um viés de
médio e longo prazos, cuidados na implementagdo segura da infraestrutura de energias
renovaveis e a busca por um consumo de recursos sustentavel devem se tornar pontos chave.
Com isso, espera-se suportar o crescimento desses sistemas inteligentes, e altamente

dispendiosos, sobre o territorio nacional (Brasil, 2024a).

3.5 Responsabilidade e saiide das comunidades pensantes pensando junto a Inteligéncia

Artificial

A sociedade como a conhecemos, habitualmente, ¢ avida por progresso e bem-estar.
Educagdo, Saude, Seguranca, Direito, Etica, Politicas Publicas, Inclusio, Cultura... Nenhum
desses esta dissociado dos demais segmentos, da Economia ao Meio Ambiente, e ¢ a realidade
do Desenvolvimento Sustentavel que os entrelaca. Acontece que, na busca por esses anseios, a
Inteligéncia Artificial pode ser util e produtiva, na medida em que a figura humana, subjetiva,
sociavel, se apresente como participe, aliada, e ndo serva da maquina; mediadora, € nao
dependente de suas benesses. O que deve ser um dos pilares para educar, lucidamente, com IA’s.

Silva, A. e Janes (2023) comentam o estudo de Tambuskar (2022), que, para eles,
reverbera boas ponderacdes sobre as influéncias das Inteligéncias Artificiais na educagdao, com
argumentos equilibrados entre os riscos e beneficios incorridos ao se usufruir dessas
inteligéncias. Tambuskar declara que somente esforcos conjuntos de politicos, educadores e
desenvolvedores de tecnologia serdo capazes de criar um futuro educacional inclusivo,
equitativo e centrado no ser humano por tras do digital — algo que rapidamente se direciona ao
ODS Educacao de Qualidade.

J& no tocante a saude coletiva, no Brasil € no mundo, o ano de 2020, por exemplo,
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foi um ano singular. Diante da pandemia de COVID-19, algumas iniciativas, em especial das
[A’s, ganharam notoriedade, tendo em vista o oferecimento de uma maior precisdo e acuracia,
para que os sistemas de saude tentassem deter a doenga. Passou-se a entender o uso de
Inteligéncia Artificial como parte de uma revolugdo digital mostrada como alternativa na lida
da crise, e andando em paralelo com o Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 3 — Satude e
Bem-estar. Nesse horizonte pandémico e de uso de IA’s, temas de ordem ética surgiram de
fundo, em meio a discussodes sobre acertos ou erros ligados ao coronavirus (Barros e Cota, 2021).

E por falar em Etica, que por si s6 remete a Direitos, Justica e Seguranca, Martins
e Jacobsen (2023) resolveram discorrer sobre o assunto, tomando alguns argumentos da
literatura de Susskind (2021) e Peixoto (2020), cujos raciocinios unem-se, em tom critico, ao
ODS n. 16 da ONU. Afirmaram eles que a IA, ao esbarrar em questdes éticas importantes,
compde um tema fatalmente polémico. Uma teia de divergéncias tecida, as vezes, pela falta do
sensivel olhar humano sobre tarefas geridas por Inteligéncias Artificiais, que podem gerar
vieses intencionais, favorecendo ou prejudicando determinado grupo. Ou que, mesmo nao
sendo criadas com este fim, ndo obstante as IA’s tenham, em seu banco de dados, uma
quantidade relevante de decisdes permeadas de preconceitos, esses mesmos preconceitos
seriam potencialmente reproduzidos pelo algoritmo. A vista disso, os principios diretivos da IA
deveriam ser trés: legalidade, ética e solidez, a um s6 tempo. Isto €, cumprir normas (lato sensu
e strictu sensu); ser €tica na garantia de principios e valores morais; € ser técnica e socialmente
solida, sem causar nenhum dano colateral. Em outras palavras, na modelagem e na programagao
de sistemas inteligentes, ndo bastariam meras “boas intengdes”. E preciso, bem mais, boas a¢des.

Sobretudo para as boas agdes e boas intengdes em politicas publicas (gerais ou
inclusivas), que devem ser construidas com o melhor juizo de valor possivel e dentro da estrita
legalidade, a subjetividade humana, junto as IA’s, vem consolidar um valor inestimavel.
Aparece, assim, a figura dos analistas de politicas publicas, que, no palpite de Longo (2022),
nao serdo substituidos pelas maquinas tdo cedo. Mas, para Lindquist ef al. (2019), indicados
por Longo (2022), indubitavelmente, os analistas do amanha usardo utilitarios de 1A para
transcender habilidades e esforgos: analisando grandes por¢des de dados das midias sociais
(para captar melhor o sentimento publico); simulando possiveis caminhos de decisdo;
intensificando a aplicacao avaliativa de dados (para uma base probatdria de opcdes politicas
mais forte) etc... Enfim, algo mais proximo de uma “inteligéncia aumentada” do que de uma
“usurpagdo da inteligéncia” pelo artificial. O que, por conseguinte, pode ser estendido a criagao

de politicas publicas para promocdo da Paz, Justica e Instituigdes Eficazes (ODS n. 16) e
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Parcerias e Meios de Implementagdo (ODS n. 17).

Nessa conjuntura, Cultura e Entretenimento, tanto quanto Educagdo, Direito e
Politicas Publicas, também tém um papel fundamental na conscientizacdo e no preparo
humanistico para ambientes mais sustentaveis, agindo instrumentalizados por (mas nao reféns
da) Inteligéncia Artificial, e suas facilidades... J4 por um angulo mais critico, ndo deixam de ser
percebidas inquietagdes e debates nos meios artisticos, de criagdo de conteudos, produtores e
afins, em relacdo ao uso indevido de imagens; criagao de obras por Aprendizagem de Maquina;
na mediacdo cultural com assistentes virtuais e visitas guiadas; na organizagao e
disponibilizagdo de acervos digitais; e, especialmente, na difusdo de contetidos em plataformas
digitais, com sistemas de recomendacdo algoritmicos (Lima, L., 2022a). Todos esses, assuntos
em que a utiliza¢do de [A’s gera muitas polémicas e reivindicagdes de direitos.

Assim, ante todas as tOnicas suscitadas nesta secdo, o Plano Brasileiro de
Inteligéncia Artificial expde algumas visdes para cada item, a luz da sociedade brasileira e
internacional. Consideram-se, aqui, propostas plausiveis e de execuc¢ao or¢amentaria ja definida,
bem como outras com fundos por definir, que ndo serdo por hora abordadas. Uma a uma, as
convergéncias entre [A’s e Educagdo, Saude, Seguranga, Direito, Etica, Politicas Publicas,
Inclusdo, Cultura, e seus desdobramentos, serdo dissertados, analisados e discutidos nos
subtdpicos adiante, sob um prisma sustentavel. Ressalta-se a presenca do individuo que,

sabiamente, devera pensar a maquina inteligente como meio, € ndo como um fim em si mesma.

3.5.1 Educando com IA’s: concep¢coes e moderagcoes metodologicas e ético-comportamentais

para Escolas e Universidades, no cumprimento do 4° ODS

Planejar-se para as influéncias das Inteligéncias Artificiais na educacdo brasileira é
uma das mais importantes e consistentes perspectivas presentes no Plano Brasileiro de
Inteligéncia Artificial. Serd necessario qualificar cada vez mais profissionais de ensino e
profissionais em geral, para lidarem com essa moderna realidade, que ja ndo deixa mais ponto
de fuga (Brasil, 2024a). E isso vai muito além dos usos (saliente-se) indevidos, ou banais, das
ferramentas atualmente disseminadas e, inclusive, bastante afamadas no mercado. As mais
comuns: ChatGPT (OpenAl), Gemini (do Google), Meta Al Siri (da Apple), Cortana (Windows),
Alexa (da Amazon) e outras...

E o que bem resume Tambuskar (2022), tomando algumas alega¢des de Hashim

(2018), que avalia a necessidade de a tecnologia ser bem-vinda nas escolas de hoje, e o dever

incumbido aos educadores em ajudar as criangas a aprenderem por meio dessas inovagdes.
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Educar, como um eixo dos servigos publicos, dizem eles, requer garantir exceléncia em
governanga e transparéncia, como também responsabilidade, eficiéncia e eficacia na Educacao.
Por isso, o uso de Tecnologias da Informagao (TI), para implementar uma boa educacao em
institui¢des de ensino modernas, tal como a nivel académico mundial, tornou-se um requisito
basilar inegocidvel. O que ird sustentar, de fato, a aplicabilidade das TI’s em ambientes
escolares, académicos e afins sera a seriedade empenhada em sua gestdo. Isso porque essas
novas tecnologias ja sao um dos principais pilares do recente progresso da civilizagdo humana.

Em seus apontamentos, Rodrigues, O. e Rodrigues, K. (2023) elaboram as marcas
da subjetividade dos individuos ante o artificial, cruzando as fronteiras do fazer cientifico. Eles
relatam que o ser humano tem pleno potencial critico, intui¢do e senso comum, resultados de
um vasto espectro sociocultural de experiéncias. Para ambos (Rodrigues, O. e Rodrigues, K.,
2023), a IA permanece uma area carente de regulamentacdes, que podem ser conduzidas de
maneira coletiva, principalmente dentro das Instituigdes de Ensino Superior, pois sdo espagos
com potencial para aprofundar suas implicagdes cotidianas, sem ingenuidade e com maior
criticidade. Afirmam eles que, por exceléncia, a Academia tem a tendéncia de ser mais
equilibrada e socialmente responsavel (Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel n. 4).

O PBIA adentra o setor educacional com alguma propriedade. Idealiza-se formar,
capacitar e ou requalificar um grande niimero de pessoas em Inteligéncia Artificial, para
valorizar o trabalhador que queira atuar nessa esfera, suprindo a alta demanda por profissionais
qualificados. No Brasil, um caso de parceria e iniciativa de aplicagdo e desenvolvimento de
[A’s, com a participagdo mutua da iniciativa privada e de uma instituicdo fundacional, ¢ o
“ApolA Startups — Educacao”. A sinergia na area une a OpenAl e a Fundacao Lemann, com o
proposito de subsidiar startups de educacdo no pais, incentivando a composicao de solugdes
educacionais assistidas por Inteligéncia Artificial, em prol da Sustentabilidade (Brasil, 2024a).

Giraffa & Khols-Santos (2023), nesse mesmo rumo, esclarecem sobre determinadas
modelagens de [A’s ja consistentemente aplicadas as salas de aula (presenciais ou virtuais).
Algumas delas sdao os STI — Sistemas Tutores Inteligentes —, como o AVA Tutor; o Carnegie
Learning (Cognitive Tutor); e o Duolingo. Esses, buscam oferecer auxilio personalizado ao
estudante-usudrio e sdo padrdes muito empregados. Entretanto, limitagdes tanto em hardware
e software quanto em aspectos psicopedagogicos constituem fatores que dificultam uma melhor
incorporagdo didatica. Relatam os autores, em igual peso, que o Aprendizado Adaptativo seria
mais uma guia de modelagem a ser util. Eles exemplificam a abordagem com o DreamBox —

que oferta contetdo de Matematica para o Ensino Fundamental —; as funcionalidades do
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Knewton; e o Smart Sparrow — para ciéncias, tecnologias, Engenharias e Matematica... A analise
de dados educacionais — Educational Data Analytics — EDA; o reconhecimento de fala e
linguagem natural (com o IBM Watson Teacher Advisor); a “gamificacdo”, jogos, simulacdes
e realidade virtual, também sdo temas bastante debatidos em seus pros e seus contras.

A exemplo mais recente, o estado do Ceara foi destaque no Exame Nacional do
Ensino Médio — ENEM (2024) —, obtendo o maior nimero de reda¢des com notas entre 950 e
1.000 pontos, se comparado as demais escolas publicas do pais. O bom desempenho ¢ atribuido
a adogao de politicas educacionais inovadoras, como a ampliagdo da carga horaria para a escrita,
a implementagdo de trilhas formativas especializadas e a incorpora¢do de ferramentas de
Inteligéncia Artificial no processo de ensino-aprendizagem. Dentre os utilitarios adotados,
plataformas como o ChatGPT, o Grammarly e o QuillBot, que auxiliam os estudantes na
estruturacdo textual, revisdo gramatical e aprimoramento da coesdo e coeréncia dos textos. O
uso das IA’s pelos alunos potencializou o seu desenvolvimento em habilidades de escrita,
permitindo feedbacks rapidos e personalizados, o que contribuiu diretamente para os
expressivos resultados da rede publica cearense (Marques, F., 2025).

Okuno (2024) também leva a discussdao a ambientacdo dos acervos académicos,
onde retrata a integragdo da Inteligéncia Artificial nas bibliotecas universitarias publicas
federais. Segundo ela, a implementacdo de IA melhora a eficiéncia na gestdo de arquivos,
personaliza o atendimento e facilita o acesso a informacdo. Chats-robds e interfaces otimizadas
tornam o suporte mais agil, beneficiando estudantes e pesquisadores. Contudo, para além disso,
a capacitagdo dos bibliotecarios deve ser continua, a fim de maximizar os beneficios alcancados,
transformando bibliotecas em centros de inovagdo e aprendizado. Hoje, diferentemente do
recente passado estatico, esses centros podem ser agentes ativos no ensino-aprendizagem, com
mais interatividade e acessibilidade.

Por sua vez, Huang e Tan (2023) refletem que os cientistas, frequentemente, t€ém a
ardua tarefa de filtrar muitos dados e arquivos, na inten¢do de encontrar informagdes uteis aos
seus artigos e trabalhos cientificos. Nesse meio, [A’s, como o ChatGPT, podem servir de
assistentes de gerenciamento de informagdes, analisando e resumindo grandes volumes desses
conhecimentos, em ritmo muito mais agil e consistente do que os humanos. Refor¢cam sua tese
inferindo que, em buscas bibliograficas, o sofiware GPT teria certa habilidade em gerar
varreduras de termos relevantes e sugerir bancos de dados ou recursos de interesse. Trazem
como exemplo um bidlogo, que inseriria no prompt: “Quais sdo os melhores bancos de dados

para a busca de artigos sobre edi¢do genética (...)? Recomende expressdes relacionadas”... E o



46

Chat lhe devolveria uma lista de itens significativos, de sites a palavras-chave, como “PubMed”,
“CRISPR-Cas9 e edigdo genética”, ou mesmo “CRISPR-Cas9 e aplicagdes terapéuticas”...

Em visao oposta a de Huang e Tan (2023), o neurocientista Nicolelis (2020) sugere,
de seus experimentos com ratos ciborgues (em ICM?%), que, uma vez que o ponto de vista
proprio do cérebro € entdo atualizado, por intermédio de estimulos externos, para incluir em si
uma nova série de contingéncias ou estatisticas do mundo exterior, sua neurofisiologia muda, e
permanece mudando, a fim de adaptar a percepgao cerebral interna ao meio. Por isso, para
Nicolelis, um dos graves perigos da superexposi¢ao as [IA’s, no médio e longo prazos, € o
cérebro humano, ao invés de aprender mais, abstrair e progredir, acabar regredindo,
condicionando-se a l6gica bindria simplista das maquinas. Em outros termos, ele teme que a [A
possa fazer a cognicdo humana, inevitavelmente, se incapacitar (Nicolelis, 2023).

Mas, apesar de Huang e Tan (2023) articularem bem mais potenciais beneficios do
que maleficios dos Chats nas producdes académicas, eles também contrapdem sua propria
argumenta¢ao reconhecendo o risco de plagio ao usar [A’s para escrever trabalhos revisionais.
“E preocupante e deve-se levar a sério”, dizem. Aplicativos inteligentes geradores de textos,
como o ChatGPT, possivelmente, sdo capazes de escrever assemelhando-se a escritos de fontes
preexistentes, sem citagcdes, que poderdo ser tidos como plagio. Porém, notadamente, a
utilizacao de Inteligéncias Artificiais ndo aumenta inerentemente o risco de plagio. Em vez
disso, o risco de plagio depende de como o texto gerado pela maquina € usado e atribuido.

Vindas as controvérsias éticas ligadas a direitos autorais, pladgio, cOpias nao
autorizadas e demais formas desonestas de se dispor das Inteligéncias Artificiais, estritamente
pelo seu bom desempenho em tarefas variadas, incluindo o preenchimento de documentos e
respostas a perguntas por Modelos de Grandes Linguagens, ndo demorou para que prototipos,
também compostos por IA’s, se pusessem como “defesa anti-IA” ou “detectores de plagio de
[A’s” (Sadasivan, 2024). Esses instrumentos sdo dos mais variados tipos, sendo alguns até

mesmo gratis, como o ZeroGPT (https://www.zerogpt.com/pt), o Smodin (https://smodin.io/pt)

e 0 Undetectable Al (https://undetectable.ai/pt-br)...

Todavia, resultados de Sadasivan (2024) e reflexdes de matérias recentes da MIT
Technology Review (2023b) e de Oliveira, B. (2024), do Portal R7, deixam em aberto as
fragilidades de uma ampla gama de detectores de IA’s a ataques de evasdo e falsificagdo. E
explicitada a relativa dificuldade de serem programados detectores confidveis em cenarios

praticos, pois, para se manterem, os LLM s teriam de barganhar desempenho.

20 Interface Cérebro-Maquina.
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Isso quer dizer que, até por serem contraditoriamente “Inteligéncia Artificial
impugnando Inteligéncia Artificial”, mas ambos criados por humanos sob varidveis limitadas,
os “softwares anti-IA’s”, tal-qualmente as suas ascendentes IA’s Generativas, também falham.
Sem embargo de servirem igualmente como moderadores de opinides, € essencial cautela e
sensatez ao lidar-se com redagdes avaliadas por esses modos de deteccdo, visto que falsos
alertas de uso antiético, emitidos por geradores de texto, sdo capazes de ferir reputagdes e ou
destruir carreiras.

Ademais, Huang e Tan (2023) preconizam um protocolo com a finalidade de
minimizar o risco de plagio com [A’s, enquanto Trindade e Oliveira, H. (2024, p. 22) instituem
“etapas e habilidades necessarias ao uso eficiente de tecnologias de IA Generativa em demandas
informacionais de natureza académico-cientifica”.

J& Santos, R. (2023) promoveu uma investigagdo de ensino-aprendizagem,
utilizando-se da abordagem de “estudo de caso tinico” e referenciando Yin (2011), para explorar
registros de interacdo entre Chats de 1A Generativa (GenAdlbots) e um estudante simulado.
Dentre os Chats averiguados (ChatGPT, Bing Chat, Bard e Claude), o ChatGPT foi o protdtipo
detentor do melhor desempenho.

Feitas essas colocagdes, ndo custa relembrar que este manuscrito, no que cabe a seu
método de busca e obtencao de palavras-chave, foi em parte realizado fazendo uso da matriz de
IA Generativa GPT-4 (ChatGPT), sob critérios antes estabelecidos, conforme os aqui citados
estudiosos da Educa¢do. Em todo o trabalho, e acima de tudo em sua fase preliminar (ver se¢ao
2, Tabela 1 e Tabela 2), sem duvidas, o que mais se atentou, como “freios e contrapesos”, foi
o apelo ao bom senso... Logo, tendo em conta a veloz disrupc¢ao tecnologica impelida pelas
técnicas de Inteligéncia Artificial do momento, em tal medida, essas pondera¢des podem servir
de predicdes ou premissas sobre como as [A’s poderdo ser inseridas de maneira racional,
dindmica e responsavel nos meandros do Desenvolvimento Sustentavel, nacional e
internacional, para a concretizagdo do 4° ODS — Educagado de Qualidade.

O Programa Brasileiro de IA sustentavel, igualmente alicercado no ODS 4 —
Educacao de Qualidade —, para o presente e para o futuro educacional com [A’s, projeta conduzir,
tdo logo ou imediatamente: uma solucdo de gestdo inteligente, para o controle de frequéncia
dos alunos do Ensino Bésico (Sistema Gestao Presente), visando enfrentar o abandono e a
evasao escolares, ja nos anos iniciais de ensino. Em igual medida, a implanta¢ao de um robusto
controle de qualidade para aquisicdes de alimentos, dentro do Programa Nacional de

Alimentagdo Escolar (PNAE), serd uma ac¢do efetivada através de solucdes de 1A, para o
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processamento e a analise de notas fiscais em compras de géneros alimenticios. Ainda, havera
a articulagdo de um Sistema de Predi¢ao e Prote¢ao de Trajetdria dos Estudantes, por meio da
identificacdo dos fatores de risco € ou prote¢ao do alunado, por etapa, como parte de outro
projeto para reduzir o naumero de alunos que abandonam escolas e universidades brasileiras.
Estdo da mesma forma pensadas solugdes adaptativas com as novas [A’s Generativas, para
avaliacdo formativa e diagnostica, na alfabetizacdo e no letramento de modo geral. E quanto a
promover uma melhor aprendizagem e bem-estar dos alunos, serdo concebidos Sistemas de
Tutoria Inteligente, com IA para habilidades matematicas (modo desplugado), bem como a
instituicdo do modelo MelhorlIA... O MelhorlA sera um sistema de acolhimento, assentado em
Psicologia Positiva, voltado a saide mental e emocional dos estudantes (Brasil, 2024a)...

Em um maior tempo de implementa¢do (horizonte mediato), algumas acdes
estruturantes para uma “Educacdo de Qualidade com Inteligéncias Artificiais”, no PBIA,
condizem com: langar editais e iniciativas de financiamento, para projetos de P&D em IA,
inclusive tematicos; fomentar pesquisa e desenvolvimento em IA’s, através de Institutos
Nacionais de Ciéncia e Tecnologia (INCT’s), de maneira multidisciplinar; criar o Instituto
Nacional de Informatica (INI), para estimular a pesquisa de ponta em Inteligéncia Artificial;
divulgar e popularizar os fundamentos tecnoldgicos, transparéncia, aplicagdes cotidianas, riscos
e direitos dos cidadaos em relagdo a essas tecnologias (o que inclui a Olimpiada Brasileira de
IA); criar novos cursos de graduacdo em IA’s e correlatos; ofertar bolsas de estudo para
iniciacdo cientifica, mestrado ¢ doutorado em IA, nacionais e internacionais, com valores
competitivos para a formagao, atracdo e retencdo de talentos; fundar uma plataforma nacional
online de qualificagdo e estagios em Inteligéncia Artificial; e mais uma série de instrumentos
de capacitagdo locais e regionais (Brasil, 2024a).

Como se espera, algumas dificuldades que podem aparecer giram em torno de:
conseguir efetivamente reduzir o abandono e a evasdo escolares; gerenciar com eficiéncia o
PNAE a partir dos novos sistemas; aumentar, de fato, o tempo dos docentes para tarefas
analitico-pedagdgicas; tentar erguer resultados em Exatas; e, dentre tudo isso, melhorar a
percepcao de bem-estar e conforto dos discentes em ambiente escolar. Mas também ¢
igualmente desafiador: integrar distintas dreas do conhecimento em torno de projetos relevantes;
inspirar conhecimento, engajamento e inclusao social da populagao brasileira em relagdo a IA;
ampliar a formagdo em Inteligéncias Artificiais e disciplinas transversais em todos os cursos de

graduagdo; e conseguir financiar bolsas e intensificar a oferta de vagas pelo pais (Brasil, 2024a).

3.5.2 Saude e bem-estar baseados em IAs para um SUS consolidado: horizontes positivo e
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negativo

As Inteligéncias Artificiais, embutidas em programas de computador e robos
designados para tarefas na Medicina, transformaram permanentemente a forma como a praxis
médica vinha sendo executada em muitos lugares: progressos em previsao de cenarios clinicos,
determinagdo de diagnoésticos e realizagdo de cirurgias sdo s6 o comego (Lucas e Santos, D.,
2021).

Lemes e Lemos (2020), igualmente, observam que as aplicagdes da Inteligéncia
Artificial no campo da Saude t€ém ocorrido em muitos locais do globo, havendo variados
procedimentos, os quais, com ela (a IA), pode-se otimizar quase tudo. E essas iniciativas tém
sido identificadas a partir da condu¢do de mapeamentos estratégicos, inclusive no Brasil.

Aqui, a convergéncia de politicas de Saude Publica Bésica nacionais culmina no
SUS — o Sistema Unico de Saude. As atribuicdes e atendimentos realizados pelo SUS, no Brasil,
estdo perfilados com as metas que integram o 3° Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) da ONU. Alguns niimeros demonstram o admiravel potencial do Sistema Unico
Nacional, mesmo que permeado de dificuldades: mais de 1,4 bilhdo de consultas médicas
realizadas por ano; atendimento de mais de 16,4 milhdes de pacientes hipertensos, diabéticos
ou asmaticos, com remédios gratuitos; realizagdo de mais de 90% das vacina¢des em todo
territorio do pais. Além do que, o SUS ¢ presente em incontaveis tipos de agdes paralelas, como
a fiscalizacdo da qualidade de alimentos em supermercados e restaurantes, intermediada pela
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), o financiamento de estudos
epidemiologicos e a regulagdo dos hemocentros, diz Sorice (2024).

Todavia, Pereira e Guerra (2024) contam da problemdtica vivenciada nos
hemocentros brasileiros, que enfrentam desafios para captar e fidelizar doadores de sangue. Em
seus relatos, eles explicam certa sazonalidade das doagdes, que costumam cair durante feriados
e ou periodos festivos. Sdo circunstancias que se tornam ainda mais preocupantes, quando
lembramos que pode haver maior demanda por sangue nessas datas, devido a elevagdo de
ocorréncias de transito, urgéncias e emergéncias. Nesse cenario, a baixa quantidade de doadores
dificulta a manuten¢do dos estoques de sangue e pede estratégias inovadoras para garantir
continuidade as doagdes. Foi quando surgiu a proposta de um projeto experimental de uma robo
cocaptadora de doadores de sangue no SUS, utilizando Inteligéncia Artificial. O sistema
inteligente iria operacionalizar campanhas de engajamento, contatando doadores
autonomamente, tudo por meio de multiplos canais integrados: WhatsApp, site, aplicativo

MGapp, e-mail e chamadas telefonicas. A maquina facilitaria agendamentos, confirmaria ou
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cancelaria doagdes, além de manter informados os pacientes sobre o processo de doagdes (modo
educadora sanitéria virtual). Na pratica, o desenvolvimento e a implementagao do projeto foram
abordados com foco no processo licitatorio em vez da descri¢io detalhada do item.?

E tem sido cada vez mais comum ver a IA avancando no Brasil, dentro do contexto
do uso crescente de novas concepcdes para a area da Satde. Ja sdo uma realidade na
Administragdo Publica e na Satide Publica nacionais ferramentas de IA’s instruidas a melhoraria
da gestao, a eficiéncia, aos servicos de atendimento e a otimizar recursos do SUS, como o Meu

SUS Digital (na web — https://meususdigital.saude.gov.br/login — ou, pelo app, na plataforma

gov.br), ou ainda o e-SUS APS (Atengdo Primaria a Satde — no enderego

https://sisaps.saude.gov.br/esus/). Ha também outros app s, geralmente integrados em uma sé

rede: a conta gov.br (Lemes e Lemos, 2020, atualizado).

Algumas pesquisas corroboram, ainda mais, tais avancos com o uso de [A’s na
Satde. E uma delas ¢ o estudo anual TIC Saude, do cetic.br (Centro Regional de Estudos para
o Desenvolvimento da Sociedade da Informagdo), 6rgao privado, mas que faz parte do Comité
Gestor da Internet (cgi.br), que tem uma composi¢do multissetorial (Lemes e Lemos, 2020).

Uma instituicdo entre o fazer cientifico, inovagdes, educagao e saude, a Fiocruz
também conta com a sua propria IA em forma de chatbot. Criado durante o Hackathon?
Fiocruz 2019, Wal ¢ o seu nome: o assistente virtual da Fiocruz. O sistema de conversacao
reconhece perguntas e emite respostas para facilitar a comunicag¢do com os cidaddos. Foi criado
pelo Instituto de Comunicag¢do e Informacao Cientifica e Tecnoldgica (ICICT-Fiocruz). Pouco
apos o nascimento do Wal, Valéria Machado da Costa, a entdo coordenadora e responsavel pelo
projeto, declarou: “A Fiocruz € a principal instituicdo de formacdo de trabalhadores do SUS e
atende pessoas do Brasil inteiro. Ensino e cursos estdo entre os temas mais procurados, por iSso
decidimos dedicar o chatbot a essa area” (Rocha, M., 2020).

A Central de Atendimento OuvSUS136 também passa a contar com mais
ferramentas tecnologicas inteligentes: o aplicativo de mensagens WhatsApp (contato: 800 275

0620) e o chatbot OuvSUS (http://www.gov.br/ouvidoriadosus) pretendem escalonar o

atendimento e melhorar a comunicagdo, a acessibilidade e a resolug¢do de questionamentos dos

usuarios (Brasil, 20241).

2L Pelo perfil multiplo de aplicagdes, o projeto da robd cocaptadora de doadores de sangue segue uma nova
tendéncia mundial para as Inteligéncias Artificiais, de 2025 em diante: os agentes de [A.

22 0 Hackathon Fiocruz 2019 [combinagio entre os termos hack (programar) e marathon (maratona)] foi um
evento que reuniu programadores, designers e outros profissionais ligados ao desenvolvimento de softwares, para
inovar em solugdes para o Sistema Unico de Saade — SUS - do Brasil. Disponivel em:
<https://hackathon.icict.fiocruz.br/hackathon.icict.fiocruz.br/index.html>. Acesso em: 14 dez. 2024.
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Acompanhando as demais entidades e departamentos, a ANVISA (Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria), mais uma componente do SUS, também adotou,
recentemente, uma tatica de Inteligéncia Artificial para a analise de medicamentos. A IA ira
otimizar a analise de qualificagdo de impurezas nos processos de registro e pds-registro de
farmacos. A ferramenta também facilitard a atualiza¢do da Instrugdo Normativa (IN) N°© 258,
de 16 de outubro de 2023, listando impurezas examinadas pela ANVISA, com base em dados
publicos (Brasil, 2024¢).

Laura Inteligéncia Clinica, do Instituto Laura (https://institutolaura.org/), ¢ outro

utilitario de suporte intra-hospitalar no Brasil, programado via Aprendizagem de Maquina, para
minerar dados, isolar padroes de risco e emitir alertas, em tempo real, se encontrados padrdes
de piora clinica, ao usar protocolos como o NEWS. O sistema aumenta a capacidade de
identificar, com antecedéncia, os pacientes em piora clinica nas enfermarias e UTI’s, através do
suporte a decisdo com IA, apoiada em dados ja existentes no prontudrio eletronico. Desde o seu
langamento, em 2020, ano em que Laura foi muito Util no combate a pandemia de COVID-19,
o Pronto Atendimento Digital da Laura ja atendeu mais de 350 mil pacientes, conquistando uma
economia média mensal de R$ 1,5 milhdo, com a digitaliza¢io da coordenagdo do cuidado®.

Das agdes de impacto imediato postuladas pelo Governo, em cima do Plano
Brasileiro de Inteligéncia Artificial, as conexas a Saude dividem-se naquelas inclinadas
diretamente ao SUS e outras para as demais institui¢des, quais sejam:

Saude no SUS — o Prontudrio Falado no SUS, ou seja, um sistema de IA para
prontamente transcrever teleconsultas; a introducdo de Inteligéncia Artificial no suporte a
decisdes de compras de medicamentos pelo SUS; um Sistema Inteligente para aprimorar a
precisdo e a agilidade nos diagndsticos médicos, particularmente em condicdes criticas, como
AVC’s, pneumonia, cancer de mama, tuberculose, melanoma etc.; a elaboracdo de tecnologias
para aprimorar a qualidade dos servigos de satde bucal e o progndstico de cancer oral; uma [A
para detecgdo de anomalias em procedimentos hospitalares e ambulatoriais no Sistema Unico
de Saude, ajudando a prevenir falhas; o aprimoramento da gestdo de processos vindos de
judicializagdes, por meio de IA, no intento de prevenir litigios quanto a saude e identificar
alternativas de tratamento; e uma plataforma para a promocao e o cuidado da satde do idoso.

Além disso, vem os atos para a melhoria da Saude nas Demais Institui¢des, como:

manter robos auténomos para a desinfec¢do de ambientes, utilizando luz UV-C e névoa

Z INSTITUTO LAURA. Solucdes — Laura Inteligéncia Clinica e Laura Care. Instituto Laura, Curitiba (PR), 2024.
Disponivel em: <https://institutolaura.org/solucoes/>. Acesso em: 14 dez. 2024.
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ozonizada, a fim de eliminar virus e bactérias do ar e das superficies possivelmente infectadas;
compor uma plataforma inteligente para tratar cancer no peritonio, com o uso de técnicas de
ultrassom para aerossolizagao de quimioterapico na cavidade peritoneal; estimular ainda mais
as [A’s Generativas para a personalizacao no cuidado da Saude; aplicar Inteligéncia Artificial
na previsdo de patologias cardiovasculares, como doengas isquémicas do coragdo e AVC'’s;
incrementar um modelo de IA para retinografo de detecg¢@o de anormalidades, com alta acuracia
(aparelho portatil conectado a um smartphone); e outros (Brasil, 2024a)...

Apesar de alguns (mas ainda timidos) progressos, como confirmam Santana et al.
(2024), o pais permanece padecendo de muitas restricoes em aplicagdes de Inteligéncias
Artificiais no Sistema Unico. Ndo somente pelas suas dimensdes continentais, descentralizagio,
discrepancias econdmicas, tecnologicas e sociais, mas o Brasil também padece pela auséncia
de governanca e a auséncia de legislacdes melhor definidas, voltadas a construgdo de algoritmos
de A genuinamente nacionais.

Na ambientacao interna do SUS, Lima, J. (2022) tende a supor que a proporg¢ao de
gestores ou profissionais de salide que compreendem razoavelmente os 6nus e os bonus das
Inteligéncias Artificiais ndo seja tdo maior do que um décimo. Algo que pode dificultar a
interdisciplinaridade basica, requisito para a avaliagdo prévia ou monitoramento de sistemas
baseados em IA’s. Evidentemente, os usuérios do Sistema Unico de Satude também devem ter
boa compreensao da tecnologia, o que ndo tém, e isso vem a ser mais um fator para obstaculizar
a implementacdo de Inteligéncias Artificiais no SUS.

O PBIA também terd multiplos desafios nesse sentido. Alguns deles: a dificuldade
de melhorar a eficiéncia na documentagao clinica durante os teleatendimentos ¢ a necessidade
de melhoria na qualidade do atendimento; efeitos negativos no planejamento e execugao das
compras governamentais de medicamentos; tentar reduzir o tempo de resposta para uma maior
eficacia e capacidade ativa do SUS; buscar mais eficiéncia e qualidade nos servicos de satde
bucal do SUS e aprimorar a Politica Nacional de Satide Bucal; e também pode-se considerar
um ponto limitante tentar identificar, factualmente, anomalias em procedimentos hospitalares e
ambulatoriais... Outros pontos criticos sdo: otimizar a gestdo de litigios na saide; promover
efetivamente o diagnodstico precoce de doengas neurodegenerativas, em especifico, Alzheimer
e Parkinson, mas também outras deméncias comuns; melhorar a capacidade de desinfec¢ao de
ambientes; melhorar a resposta ao tratamento e a sobrevida do paciente com cancer no peritonio;
combater, de fato, a deficiéncia visual grave e a cegueira, ja que 75% dos casos de agravamento

sdo devido a falta de prevencdo e tratamento corretos; e outros desafios mais (Brasil, 2024a)...



53

E claro que sustentar a completude de um atendimento tdo abrangente quanto o do
SUS tem seus custos e impeditivos, o que, sem duvidas, impacta o ODS n. 3 para o Brasil. A
nacdo tem grandes dimensdes € uma populagdo numerosa, por isso, muitas vezes, faltam
recursos e verbas para que o sistema se mantenha. Porém, ¢ igualmente uma questao de interesse
politico que ndo se cumpre. Aqui, a despesa publica total com a Satde chega a cerca de 48,2%
do montante arrecadado. Ao passo que paises da Organizagdo para Cooperagcdo e
Desenvolvimento Econémico (OCDE) investem, em média, 73,4% (Sorice, 2024).

Assim, s6 o real fortalecimento do Sistema Unico de Satde (SUS), incluindo
investimentos no feixe de utilidades tecnologicas trazidas nas prerrogativas do PBIA (2024-
2028), compora a esséncia do que o Brasil pode estimular em sua sociedade, para fazer cumprir

as metas propostas pelo 3° Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel: Satde e Bem-estar.

3.5.3 Inteligéncia Artificial no cendrio do Direito & Sustentabilidade: Etica, Justica e

Seguranca

De sistemas de Seguranga Publica a estruturagdo do fazer juridico, as Inteligéncias
Artificiais, quando bem gerenciadas, podem conceber verdadeiros ganhos de produtividade, de
celeridade e ajudar na condugdo de técnicas de combate ao crime e a violéncia, necessarias a
“Paz, Justica e Instituigdes Eficazes” (16° ODS), para a Sustentabilidade e a ordem social. No
entanto, como em todas as areas de utilizacdo das [A’s, estas também sdo passiveis de
divergéncias, desafios, incertezas e erros, que comumente novas e disruptivas aplicacdes podem
trazer...

Para Martins e Jacobsen (2023), as IA’s ja encontram frequentes utilizagdes no
Direito, porém incipientes, se comparadas a outros campos de atuagdo desses agentes. De inicio,
sd0 mais perceptiveis o emprego na extracao de informacdes relevantes em textos legais ou na
procura de argumentos constantemente usados para embasar decisdes judiciais.

Almada e Zanatta (2024) comentam que, recentemente (para eles, novembro de
2023), saiu a noticia de que o Supremo Tribunal Federal (STF) havia feito uma chamada publica
para propostas de modelos de Inteligéncia Artificial Generativa, que viriam dar suporte a
prestagdes jurisdicionais publicas. Quase um ano depois, em 16 de dezembro de 2024, o
Supremo finalmente langou MARIA, sigla para “Moddulo de Apoio para Redagdo com
Inteligéncia Artificial”. MARIA faz uso de um arquétipo de [A Generativa, instruida a amparar
a producdo de diversos tipos de textos. Inicialmente, ela serd aplicada em trés frentes: resumos

de votos, relatorios em processos recursais e andlise inicial de processos de reclamagdo (STF,
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2024).

Almada e Zanatta (2024) mencionam ainda o projeto Sinapses, de Rondonia, vindo
para dirimir um problema de automatizacao de processos, bem como a usabilidade das IA’s nos
projetos ELIS (de Pernambuco), Hércules (em Alagoas), Horus (do Superior Tribunal de Justica
— STJ) e Victor (também do STF), isso s6 nos ultimos anos. Todos com a fungdo comum de
evitar atos exaustivos, acessar documentos, conquistar maior fluidez processual e efetivar o
principio da eficiéncia nos tribunais (Abreu e Silva, B., 2020, por Almada e Zanatta, 2024).

O CNIJ (Conselho Nacional de Justiga), ao reconhecer a IA para a Justica, editou a
Resolugao N° 332, de agosto de 2020, com a finalidade de amparar a tematica. Na Resolucao,
sdo destacadas preocupagdes éticas envolvidas, dispondo-se, por exemplo, do art. 2°, onde as
Inteligéncias Artificiais, no Judiciario, tém como fim promover o bem-estar dos jurisdicionados
e a equitatividade da jurisdicdo. Na mesma esteira, os artigos 4° e 5° preocupam-se com o
respeito aos direitos fundamentais, em especial, a igualdade (Martins e Jacobsen, 2023).

Indo & Segurancga Publica, Coelho, D. (2024), em seus exemplos e recomendagdes
(de acordo com Cerqueira et al., 2018; Cerqueira et al., 2022, e Cerqueira & Lins, 2024),
fornece quatro itens de pesquisa do IPEA — Instituto de Pesquisa Economica Aplicada — no
segmento de “Justica e Seguranga Publica com IA’s”: trés no subcampo de Aprendizado de
Miéquina ¢ um em andamento no subsetor de Processamento de Linguagem Natural (dos
LLM)...

A saber, sdo eles:

1 — a deteccgdo de areas de alta incidéncia de armas de fogo, nas quais arquétipos de
Machine Learning supervisionados agiram na identificacdo de regides problematicas do Brasil;

2 — IA na deteccao de homicidios ocultos em registros de mortes violentas por
causas indeterminadas;

3 — o agrupamento de municipios, por assessoria estratégica de IA’s, para o
PRONASCI (Programa Nacional de Seguranca Publica com Cidadania);

4 — a leitura e interpretagdo de Boletins de Ocorréncia com Inteligéncia Artificial,
em parceria com a Secretaria Nacional de Seguranca Publica, do Ministério da Justica e
Seguranga Publica (MJSP).

Sao casos que vém ratificar evidéncias de como politicas publicas de Seguranga, se
bem concebidas, com o auxilio cada vez maior das novas tecnologias, compdem taticas
eficientes na garantia do bem-estar e da salvaguarda pretendidos.

Outras contribui¢cdes que merecem mengao sdo os trabalhos de Silva, R., Vieira &
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Barbuda (2024), de Nagata (2024) e de Bada & Oliveira, M. (2024), nos quais sdo retratados o
Machine Learning e a instrumentacdo de reconhecimento facial inteligente, operando na
tomada de decisOes estratégicas e na capacidade de previsdo de ameacas no contexto da
Seguranca Publica. H4 de se ter em mente, também, os desafios éticos e técnicos dessa
destinagdo, e, por conseguinte, a necessidade de uma hébil regulamentacao do setor.

Arranjos técnico-operacionais, inerentes a confiabilidade, escalabilidade e
interpretabilidade dos sistemas de IA, foram igualmente dissertados por Nagata (2024). Dentre
alguns, o perigo de vazamentos de informacdes, decisdes automatizadas enganosas e a auséncia
de emogdes humanas intercalando processos decisérios sdo preocupagdes que precisam ser
levadas em considera¢ao, entendidas e debatidas com afinco (Silva, R., Vieira e Barbuda, 2024).
Logo, encarando parte dessa problemdtica como “de Seguranca Nacional”, ¢ que se faz possivel
levar as institui¢des a necessidade de aprender, de fato, como funcionam as IA’s, e buscar
desenvolver tais tecnologias de maneira independente, para incutir nelas toda uma legislagao
principioldgica clara, direta e ético-sustentavel, imbuida das peculiaridades locais. Igualmente,
pode vir dai um dos motivos para se ter um Plano dedicado a Inteligéncias Artificiais no pais.

Outro dos problemas mais comentados e criticados € o dito “viés discriminatério”,
presente em certos sistemas, por vezes, utilizados na Seguranga Publica. Dependendo de quais
dados incrementaram o treinamento da Inteligéncia Artificial, digamos, dados histéricos, que
marcam valores e comportamentos de €pocas especificas, esses dados podem estar fadados a
refletirem preconceitos ou desigualdades, vicios da sociedade, até eventualmente ampliando
injustigas. Por exemplo, no aprendizado com informagdes de que determinados grupos étnicos,
ou comunidades, tém mais chances de serem alvo de abordagens policiais do que outros, o
programa pode reproduzir essa distor¢do, causando uma nitida e tragica discriminagao.
Responsabilidades civil e penal podem ser acionadas por erros desse tipo. Além disso, a falta
de transparéncia ¢ capaz de minar a confianca do publico nas Inteligéncias Artificiais,
especialmente no tocante a liberdade e aos direitos do individuo (Nagata, 2024).

Aplicagdes como as de Seguranga Publica, ao lidarem com situacdes sociopoliticas
especificas e criticas, tendem a interligar-se aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel,
uma vez que o estudo de melhorias, ou mesmo a pratica de novas tecnologias, para o Sistema
de Seguranca Publica Nacional, pdem em perspectiva analitica as fragilidades e falhas inerentes
a busca por Justica e equidade, em cendrios conflituosos. Conquanto, s6 se tem a capacidade
para solucionar um problema, simples ou grave que seja, € mais ainda em Seguranga Publica,

se houver atores se debrucando sobre o assunto, a fim de tracar taticas, investir em técnicas ¢
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manobrar atos para a constru¢do de solugdes aplicaveis no cotidiano.

Para o PBIA sustentavel, todavia, nas searas do Direito, Seguranca e
Regulamentacdes, consta apenas um projeto, de nome “ProteglA” (ainda ndo orgado), para
auxiliar como utilitario na prote¢ao dos cidadaos. O Ministério da Justica e Seguranca Publica
(MJSP), mais a Policia Rodoviaria Federal (PRF), devem ser as entidades envolvidas. O
“ProteglA” gira em torno das areas de Defesa, Seguranga Publica e Cibernética, com a inten¢ao
de levar Inteligéncias Artificiais, por exemplo, para a gestdo de midia (imagens e videos) de
cameras corporais em policiais (Brasil, 2024a). Esse ¢, talvez, um dos mais visiveis “gargalos”
pragmaticos do Programa de IA brasileiro, no qual os Objetivos Sustentaveis, da Agenda 2030,
incluindo o 16° ODS, propuseram-se vigorar harmoniosamente.

Mais uma das dificuldades inerentes a utiliza¢do de Inteligéncias Artificiais, no
Brasil, ¢ firmar um consenso politico, em um marco regulatorio para [A’s, perfeitamente cabivel
ao pais. Algo que exige todo o empenho do poder politico, para evitar que conteudos gerados
por Inteligéncia Artificial sejam aproveitados de maneira irresponsavel e obscura.

Nessa perspectiva, a proliferacao das ditas deepfakes representa um alarmante risco
para a democracia, pois manipula a percepg¢ao da realidade, ao criar videos e audios falsificados
com aparéncia auténtica. Um crime muitas vezes subestimado, a adulteracdo digital tem sido
utilizada para disseminar desinformacgao, destruir reputacdes e influenciar processos politicos,
como o evidenciado nas eleigdes dos Estados Unidos, do Brasil € no referendo do Brexit. A
velocidade e o alcance dessas falsificagdes ampliam a vulnerabilidade das sociedades a
manipulacdo, comprometendo o direito dos cidaddos a verdadeira informacdo e a tomada de
decisdes conscientes. Diante desse preocupante cenario, torna-se essencial o desenvolvimento
de regulamentagdes e mecanismos de verificacdo, para mitigar os impactos negativos das
deepfakes e proteger a integridade do debate publico (Barroso e Mello, 2024).

Com isso, ¢ possivel lembrar que, em se tratando de Legislagdes inclinadas a
tecnologia, o Brasil promulgou, em 2018, a Lei Geral de Protecao de Dados Pessoais (LGPD),
inspirada na regulamentagdo sobre Protecao de Dados (RGPD) da Unido Europeia (2016). A
LGPD-Brasil estabelece principios para o tratamento de dados pessoais, que abrangem
transparéncia, seguranga, responsabilizacdo e prestacdo de contas, a ndo discriminagdo, bem
como penalidades por seu descumprimento (Santana et al., 2024).

J& propriamente sobre o uso de Inteligéncias Artificiais em territorio nacional, as
coisas t€ém andado, em partes, mais lentamente... O Senado Federal aprovou, em uma terga-

feira, 10 de dezembro de 2024, o Projeto de Lei (PL) que regulamenta as Inteligéncias
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Artificiais nacionalmente. O texto vai agora a analise na Camara dos Deputados, tendo sido a
proposta debatida a exaustao e, por diversas vezes, alterada e (re)alterada ao longo do percurso.
A redacao aprovada ¢ um substitutivo, que tem como base o PL 2.338 de 2023 (Brasil, 2024g).
Complementar e a espera de uma lei materializada, o Plano Brasileiro de Inteligéncia Artificial

permanece em disponibilidade para a sua real e profunda implementagao...

3.5.4 Politicas Publicas, Inclusdo e Cultura auxiliadas por IA: do fortalecimento institucional

a Arte Sustentavel?

O Plano de IA’s do Brasil foi desenvolvido por intermédio de um processo claro,
participativo e inclusivo. Em suas etapas, houve duas reunides de trabalho do Conselho
Nacional de Ciéncia e Tecnologia (CCT), para deliberacdes estratégicas e orcamentarias gerais,
de onde foram recebidos 38 documentos, com mais de 300 propostas. Houve 300 participantes,
em 6 oficinas, realizadas com membros do Conselho, especialistas, instituicdes publicas de
Tecnologia da Informagdo (TI), o setor privado, a sociedade civil, o Governo Federal e 6rgdos
de regulagdo e controle. Isso resultou em 6 documentos-sintese das oficinas, com a participagao
de 117 institui¢des publicas, privadas e da sociedade civil, com representatividade em mais de
30 reunides bilaterais com essas organizagdes (Brasil, 2024a).

Dessa amalgama de conhecimentos, o PBIA obteve seus reais contornos de politica
publica, gerando distintas opinides sobre sua eficiéncia, eficicia e viabilidade de fato...

O Instituto de Ciéncias Matematicas e de Computacdo (ICMC), da USP
(Universidade de Sao Paulo), em Sao Carlos, recebeu com entusiasmo o langamento do Plano.
O professor André¢ de Carvalho, diretor do ICMC, participou de duas reunides no MCTI, e, a
ocasido de ser perguntado, disse:

O plano trard beneficios significativos para o nosso Instituto, especialmente na
formacgao de pesquisadores € no avango de nossas pesquisas em Inteligéncia Artificial.
Com o investimento em infraestrutura e a inclusdo de desafios relevantes, o PBIA

fortalecera nossa posi¢do no cenario global e impulsionard o desenvolvimento
cientifico e tecnologico no Brasil (USP, 2024, online — ndo paginado).

Ja para o professor Alexandre Delbem, também do ICMC, a nova estratégia
nacional de TA trouxe melhores e mais consistentes diretrizes, se em comparagao com planos

anteriores. Embora ressalve:

Areas como a infraestrutura computacional exigem investimentos continuos para se
manterem competitivas. Sem uma visao estratégica abrangente, a alocagao de recursos
pode comprometer a efetividade do plano. Além disso, a burocracia pode gerar um
descompasso entre o planejamento e a realidade tecnologica, impactando a gestdo e a
implementagao do plano (USP, 2024, online — ndo paginado).
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Enquanto isso, Bastos, Buianain e Carvalho (2024), estudiosos de Economia,
Politicas de Desenvolvimento e Inovagao, tecem duras criticas ao Programa de IA brasileiro
(PBIA): segundo eles, ¢ “muita coisa para uma unica politica piblica, que mistura objetivos de
desenvolvimento (por defini¢ao, de longo prazo) com outros objetivos mais imediatos, € nao
menos desafiadores”. Eles acreditam que falta objetividade em “para onde se quer chegar”, e
consideram o PBIA um plano orcamentdrio muito ambicioso, com metas aparentemente
inalcangaveis em pouco mais de 4 anos. Retomam as histéricas dificuldades de implementagao
de projetos entre o publico e o privado no Brasil. Para eles, “essa ‘tatica’ nunca funcionou”...

Além de falas sobre o Plano em si, Bastos, Buianain e Carvalho (2024) também
escrevem que politicas de inovagdo costumam se orientar primeiro pela oferta ou primeiro pela
demanda, mas as que mais deram certo sustentaram-se nos dois eixos. Na expressao deles, o
PBIA parece ter um viés somente de oferta, “tipico fracasso brasileiro”. Ambos terminam com
o entendimento de que o Programa ¢ oportuno e ambicioso, contudo, parece incorrer em velhos
vicios da politica de inovagao brasileira que, para um setor emergente, composto por “campedes
nacionais” dispersos e¢ de pouca interagao com politicas publicas, pode fatalmente nos excluir
do uso inovador da [A. Para Bastos, Buianain e Carvalho (2024), o PBIA carrega mecanismos
de governanga “participativos”, que dissolvem a gestdao e ndo agregam valor as acdes. Haveria,
igualmente, “um driver estatizante” e um “viés academicista”, algo “de praxe para o Brasil”.

E onde abro um paréntese para relembrar dados da Writerbuddy.ai e da cartilha
Ipsos-Google (2025), respectivamente trazidos por Sarkar (2023) e por Jackson e Lohr (2025),
que colocam o Brasil entre as 5 maiores demandas por Inteligéncia Artificial do mundo, com
uma populacdo altamente disposta a se relacionar com essas tecnologias. Convém, entao,
refletir melhor sobre a tese levantada por Bastos, Buianain e Carvalho (2024), uma vez que
demanda parece haver. E mais: apesar do fatidico historico do Brasil em Ciéncia e Tecnologia,
as [A’s, normalmente, sdo passiveis de uma vasta multiplicidade de aplicagdes no cenario
contemporaneo, algumas ja vistas no decorrer desta leitura. Isso as torna suscetiveis de penetrar
em dominios estratégicos e praticos essenciais, como no Financeiro, na Embrapa, na Petrobras,
adentrando o setor privado, e mesmo seus nichos. Os usos de Inteligéncia Artificial, por sua
natureza interdisciplinar, ndo sdo de recair sobre si mesmos, como muitos setores econdmico-
produtivos. Apesar disso, novos elementos da guerra comercial China-EUA, paralelamente ao
avanco do protecionismo estadunidense sobre o comércio de chips de 1A, previsto ao menos

para os proximos anos, podem dificultar o progresso das IA’s no Brasil (Romani, 2025). Por
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onde e como escapar...? Partindo, sem medo, no real Expresso do Oriente, rumo aos BRICS?*...
Uma Viagem no Expresso do Oriente...

Ao anunciar uma “firme tomada de medidas” tentando superar a esmagadora
ameaca dos norte-americanos ao seu passo tecnologico em Inteligéncia Artificial, a China da
sinais de que vé€ a questdo com olhos muito mais democraticos do que a pressuposta democracia
“liberal” dos Estados Unidos (Brasil de Fato, 2025). Logo, com a clara pressdo econdmica
chinesa ¢ movimentando-se corretamente, o Brasil teria muito a ganhar para o seu Plano
Brasileiro de Inteligéncia Artificial.

Uma resposta pratica as controversas sangdes da América do Norte veio de
Hangzhou, China, em 20 de janeiro de 2025, com o revolucionario langamento da IA Generativa
chinesa DeepSeek... Apenas 7 dias ap6s sua chegada, da NVIDIA, fabricante de GPU'5s, as tais
outras big techs de Inteligéncia Artificial, todos sentiram algo realmente perturbador (BBC
News Brasil, 2025)...

Semelhante a modelos como o ChatGPT e o Gemini, mas somente em Sseu
funcionamento, o aplicativo DeepSeek tem c6digo aberto? e ¢ hoje gratuito, diferentemente das
restricdes comerciais das big techs concorrentes. Ele também funciona com, aproximadamente,
10 vezes menos gastos em hardware, conta com um software que otimiza respostas em tempo
real e, talvez o mais importante e impressionante, foi treinado a um custo estimado inicial 20
vezes menor do que o normalmente gasto em aprendizagem de [A’s, para alguns dos maiores
players do setor (OpenAl, Meta, Alphabet Inc. etc.) (Lopes, 2025). Em decorréncia disso, sendo
0 DeepSeek um arquétipo de codigo livre e aberto, assim como regularmente capaz de ajudar a
programar outros sistemas®®, o Brasil, se deseja um formato de Inteligéncia Artificial proprio e
personalizado, ganha, de bandeja, o seu maior aliado.

Vale dizer que o modelo DeepSeek nao € perfeito, nem sequer tao eficiente, em
quase tudo, quanto os seus grandes e atuais adversarios mega financiados. No entanto, a China
ja era academicamente ativa no campo de Inteligéncias Artificiais hd anos, produzindo muitos

resultados académico-cientificos nesse interim (Jornal da CBN, 2025)... (Algum chinés

24 Grupo de paises emergentes que, entre si, cooperam para o seu desenvolvimento mutuo, respeitando as suas
diversidades econdmicas, sociais e ambientais. Inaugurado por Brasil, Russia, india, China e Africa do Sul (ou
South Africa), em 2024, foram incluidos Arabia Saudita, Argentina, Egito, Emirados Arabes Unidos, Etiopia e Ira.
%5 O que permite sua utilizacdo, aprimoramento ou criagio de novos prototipos por programadores em qualquer
lugar do mundo.

% DEEPSEEK-AI. DeepSeek-R1: incentivizing reasoning capability in LLMs via reinforcement learning. arXiv,
[S. L], 2025. Disponivel em: <https://arxiv.org/abs/2501.12948>. Acesso em: 29 jan. 2025.
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chamaria isso?’ de “viés academicista”...?) Desse modo, o aparecimento do DeepSeek s6 se
tornou viavel por intermédio do estado da arte promovido, em peso, pelo meio universitario
asiatico. Isto é, o nascimento da IA chinesa demonstra como criatividade cientifica, ousadia e
planejamento podem transpor até mesmo “drivers estatizantes”, “vieses academicistas” ou
“grandes players invenciveis”. Estes ultimos, aqueles que ndo necessariamente eclodiram
interagindo com politicas publicas de inovagdo, mas que, com certeza, ainda tomardo muita

carona nelas... Ultima parada. Fecha paréntese.

s ok sk ke sk ok

Por todo este trabalho, muitos dos temas até aqui contemplados referem-se, direta
ou indiretamente, a algum tipo de politica publica para algum setor, algum ente ou entidade. E
¢ impossivel falar de Inteligéncia Artificial, aliada ao Desenvolvimento Sustentavel, sem dar
merecimento as politicas publicas que fomentam essa moderna jung¢ao. Isso porque, de modo
geral, objetivos de desenvolvimento (sustentdveis ou ndo) sdo a ponta de uma extensdao de
politicas decisivamente convergentes aquela finalidade. Como bem define Peters (2021), ao
qualificar o termo Politica Publica como o conjunto de atividades que os governos empreendem
(atos ou abstragdes), em prol de mudar irrestritamente sua economia e sociedade.

Dessa forma, para se chegar aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (17
ODS — ONU), inevitavelmente, serdo imprescindiveis politicas publicas adequadas a este fim,
ainda por cima se isso contar com o uso de Inteligéncias Artificiais. O proprio Plano Brasileiro
de Inteligéncia Artificial (PBIA) estd configurado sobre um arcabouco de politicas publicas
direcionadas as metas por ele elencadas, com seus devidos alcances e previsdes or¢gamentarias.
Além disso, no Programa, algumas dessas metas (mediatas, de longo prazo) estdo
intrinsecamente relacionadas com o proprio fazer das politicas publicas nacionais, € do PBIA.

Dentre elas, em “Apoio ao Processo Regulatério e de Governanca da IA” (PBIA-
24-28): primeiro — trazer uma série de guias sobre [A’s no Brasil, para a promog¢ao de um uso
responsavel e adaptado a realidade verde e amarela (obstaculo: conquistar a confianca publica
e adaptar os padrdes globais a realidade brasileira); segundo — a criagdo do Centro Nacional de
Transparéncia Algoritmica e IA Confiavel (obstaculo: reduzir riscos e instaurar transparéncia,

integridade da informacdo e confiabilidade nos sistemas de IA); terceiro — consolidar o

27 Os diagramas do Capitulo 1 desta referéncia esmiugam o quanto a China, nos tltimos anos, aprofundou-se em
producdo académica, de ponta, em Inteligéncia Artificial. STANFORD UNIVERSITY. Artificial Intelligence Index
Report 2024. Stanford, 2024. Disponivel em: <https://aiindex.stanford.edu/wp-content/uploads/2024/05/HAT_Al-
Index-Report-2024.pdf>. Acesso em: 30 jan. 2025.
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Observatorio Brasileiro de Inteligéncia Artificial (OBIA), como a plataforma mestra sobre as
IA’s nacionais (obstaculo: estabelecer indices e informagdes para o acompanhamento do Plano
Nacional); mais outras a¢des de estruturacao e governanga, no pais e fora dele (Brasil, 2024a).

Por esse lado, Longo (2022) acaba questionando se o Processamento de Linguagem
Natural (PNL) acabara substituindo analistas, criadores ou executores de politicas publicas.
Partindo da indagacao, ele conclui que, nas atuais circunstancias, esses dispositivos inteligentes
sdo capazes de fornecer nada mais do que algo equivalente a uma pesquisa na web, com
limitagdes de relevancia, de interpretagdo ou de avaliagdo... E diz ndo crer na rapida substitui¢ao
do humano pelo artificial, ou pelo menos ndo em um futuro préoximo...

Ainda para Longo (2022), situagdes politico-sociais complexas como, por exemplo,
entender quais estratégias e intervengoes estdo dentro da legalidade e autoridade do Governo;
ser empatico com cidadaos e partes interessadas; ou avaliar como a visao de mundo de uma
determinada Ministra informa seus métodos de agir diante de um problema, sdo todas tarefas
de ordem superior que, hoje, apenas genuinas consciéncias e lucidez poderiam lidar. O que, de
nenhuma maneira, impossibilita que analistas, fazedores de politicas publicas ou tomadores de
decisdo facam uso de Inteligéncia Artificial para facilitarem a sua rotina.

Correia (2024) reforga o dever de se ter uma base tedrica solida para normatizar os
servicos publicos digitais, destacando a essencialidade de um regime juridico diferenciado que
proteja o digital e, ao mesmo tempo, assegure a satisfagdo dos direitos fundamentais, através
da eficiéncia nos servigos prestados. E somente o Estado, antenado em toda essa dindmica de
transformagdes sociais, seria capaz de lidar com os desafios da era digital, com eficiéncia e
Sustentabilidade (almejando os ODS 16 € 17).

Por sinal, a incorporagdo e estabelecimento de tecnologias de Inteligéncia Artificial
na Administracdo Publica brasileira (lato sensu) representam parte crucial na atualizagdo e
melhoramento dos servigos oferecidos ao contribuinte. Enquanto as IA’s prometem
transformagdes em Saude, Educacdo e Seguranca, enfrenta-se, também, uma critica e
desafiadora agenda para, efetivamente, realizar a integragao dessas IA’s nas reparti¢cdes publicas
pais a dentro (Ferreira e Oliveira, 2022, citado por Vasconcelos e Santos, F., 2024). Isso inclui
arequalificag¢do de servidores que, muitas vezes, sdo insistentes em resistir as novas tecnologias.

No social, o Plano Nacional de Inteligéncias Artificiais (BR) almeja, de imediato:
formar uma plataforma de mapeamento de necessidades da populacao inscrita no Cadastro
Unico do Governo Federal (CadUnico) e ofertar cursos de qualificacdo, vagas de trabalho e

atos de apoio ao empreendedorismo, direcionando os cidadaos a uma (re)inser¢do no mercado
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de trabalho e no empreendedorismo sustentavel. O seu desafio: amenizar as vulnerabilidades
sociais, através do aumento da renda e da melhoria na qualificacao das pessoas (Brasil, 2024a).

Quanto a Gestao de Servigos Publicos, por defini¢do, no curto e médio prazos:
aplicar LLM s para ajudar na classificagdo e julgamento de processos administrativos fiscais,
incluindo buscas por jurisprudéncias e teses divergentes — o “Fiscaliza IA” —, da Receita Federal
Brasileira (RFB); e a implementa¢do de um chatbot baseado em Inteligéncia Artificial, para
atendimento rapido na web page dos consulados, confiavel e multilingue — o “Atende [1A”.
Contratempos a se ponderar serdo: por um lado, verificar a real reducao do tempo de julgamento
dos processos administrativos fiscais na RFB, com mais apoio e seguranga juridica; e, por outro,
garantir, de fato, a apropriada assisténcia a brasileiros residentes no exterior (Brasil, 2024a).

Ainda, uma das faltas de politicas publicas primordiais, no Plano Brasil de IA,
parece estar voltada ao segmento cultural, uma vez que o PBIA (Brasil, 2024a) se funda no
“respeito a dignidade, aos direitos sociais, a diversidade cultural, regional ¢ dos povos, ¢ a
valorizagdo do trabalho e dos trabalhadores, prevenindo a desigualdade e vieses
discriminatorios”. Contudo, na redacdo do Plano Nacional, ndo se identificou men¢do alguma
a Cultura e Diversidade assistidas por Inteligéncia Artificial, exceto essas breves
contextualizagoes.

Mas isso, por si s0, ndo ¢ um problema localizado. Kulesz (2022) expde que, em
foruns internacionais (ou mesmo encontros nacionais € documentos oficiais), os potenciais
impactos da IA na Cultura sdo raramente discutidos. Uma omissao que ndo se explica, ao passo
que as IA’s ja tém sido utilizadas para produzir musicas, histdrias e pinturas — muitas vezes de
qualidade surpreendente. Neste ponto, questdes importantes sdo levantadas sobre a
Sustentabilidade do meio artistico: sobre a remuneragdo de artistas, a integridade da cadeia
criativa... Arte Sustentdvel? Muitas perguntas permanecem no ar, enquanto se veem,
imponentes, as Inteligéncias Artificiais sobre a produ¢do audiovisual, literaria, musical etc.

E de se lamentar tal auséncia quando se sabe que, na histéria recente, tem
prevalecido uma logica inteiramente nova, de automagao e imersdo tecnoldgica, em todas as
fases do ciclo da Cultura — no criar, no produzir, na distribui¢ao e no consumo (Santaella, 2022).

Entretanto, ao lastimar a pouca repercussao do setor cultural nos debates sobre as
[A’s, Kulesz (2022) salienta o pioneirismo que as Inteligéncias Artificiais e a automacao tiveram,
sendo, antes de tudo, criagdes da Cultura, e ndo da Ciéncia... “Ja na Iliada havia mengao a tripés
automaticos, formados pelo deus Hefesto para realizar suas tarefas”, diz Kulesz (2022, p. 40).

“Rob0”, no sentido de “dispositivo humanoide”, tem a sua primeira apari¢ao no drama satirico
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R.U.R. (1920), do dramaturgo tcheco Karel Capek. Posteriormente, vieram Eu, Robé, de Isaac
Azimov; 2001: Uma Odisseia no Espaco, do Stanley Kubrick; O Exterminador do Futuro, de
James Cameron; Matrix, das irmas Wachowski; ¢ muitas outras obras que, ao seu tempo,
vislumbravam diferentes tons da relagdo homem-maquina (Kulesz, 2022).

Neste instante, ndo custa lembrar a crise que se instalou na Industria
Cinematografica estadunidense, com a greve de roteiristas e atores de Hollywood, de maio a
novembro de 2023. Seus protestos contestavam o uso indiscriminado de Inteligéncias Artificiais
pelos estudios e produtoras nos Estados Unidos. Um duro ataque ao Desenvolvimento
Sustentavel do setor no pais, que, atualmente, ja tem a sua producdo amplamente afetada pelo
advento das novas ferramentas inteligentes. Estas, as vezes até mais baratas do que a propria
Computacao Grafica (CGI) convencional (Pacete, 2023). Problemas ligados aos usos de 1A’s,
em detrimento do ODS n. 8 (Trabalho Decente e Crescimento Econdmico), ndo puderam passar
despercebidos.

Dentro da realidade brasileira, a Inteligéncia Artificial vem, pelo menos,
possibilitando a inser¢do de novos profissionais no setor cultural. A facil operacionalizagdo das
criagdes, introduzida pela A, torna-se relevante nas praticas de producdo da Cultura, dada a
atual popularizagdo de softwares e plugins inteligentes. Nesse movimento, os instrumentos de
programacao e Machine Learning t€ém servido, no Brasil, de multiplicadores para as artes
visuais e para a criagdo artistica, perpassando usos operacionais e estéticos. Em um primeiro
momento, geralmente, utilizam-se aplicativos prontos e dispostos no mercado. J& em um
segundo nivel, a criacdo artistica ¢ mesclada com a programagao, interpondo a Aprendizagem
de Maquina como marco central nas obras. Isso induz a disseminacao de exposi¢des imersivas
e o uso de visdo computacional, para estimular experiéncias sensitivas cada vez mais intensas
(Pedrini e Schwarz, 2008, referidos por Lima, L. ef al., 2022b)...

Lima, L. et al. (2022b) também demonstram uma relativa demanda brasileira por
Cultura gerada com a ajuda de Inteligéncias Artificiais. Infelizmente, ha ainda muitos fatores
impeditivos, como a falta de qualificagdo em técnicas de programacao e habilidades digitais, e
a IA demandar uma consideravel disponibilidade de recursos financeiros. E também complexa
a condi¢do peculiar de pequenos produtores das culturas populares e tradicionais: indigenas,
afro-brasileiros e demais manifestacdoes que compdem o largo espectro da diversidade cultural
nacional. Esses grupos ndo costumam acessar a institucionalidade da Cultura, muito menos os
meios digitais e ferramentas tecnologicas no campo da [A.

Com essas consideragdes, ¢ ressaltado por Kulesz (2022) que estratégias de
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Inteligéncia Artificial sdo necessarias, mas talvez ndo sejam suficientes na Cultura. O
imperativo do crescimento econdmico ¢ da competicdo geopolitica significa que nenhuma
regido quer “ficar para tras” e que o empenho na integragao das IA’s se concentra em areas tidas
como “mais urgentes”: Saude, Agricultura, Transporte, Educacao, Defesa, Finangas e tantas...
O problema ¢ que, mesmo que um pais adote uma politica de ultima geragdo sobre robos,
mobilidade inteligente ou drones, sem Cultura no escopo, sera criada uma insustentavel situagao.
Em resumo, o que ¢ técnico satisfaz problemas, porém nao fornece significado — papel da
Cultura... Ou seja: “em termos de coesdo social, qual sera o impacto para os paises — tanto do
Norte como do Sul — se ndo tiverem expressdes culturais proprias?”’, finaliza Kulesz (2022).

E por que ndo, ao menos de forma mediata, utilizar a mesma instrumentacao a ser
criada ao redor das IA’s, no Brasil (PBIA —2024-2028), para estabelecer um primeiro estimulo
nacional em incorporar, no dia a dia, uma cultura de inovagao ¢ empreendedorismo sustentaveis?
Algo que incluiria o uso e a disseminagdo cultural-educacional dessas Inteligéncias Artificiais,
nas esferas que, por defini¢do, constituem o pensar e o fazer da sociedade: Industria, Comércio,
Servigos, Governo, Meio Ambiente, Mudancas Climaticas, Saude, Educa¢do, Seguranca,
Direito, e outras mais, aqui, por tantas paginas discutidas...

Gomes (2020) propde que a escola seja um lugar para desenvolver habilidades,
como oratoria, raciocinio logico, critica e solu¢do de problemas, mas que devemos, também,
nos reeducar como seres pensantes para o futuro. Tarefa, portanto, cultural e politica, ndo
havendo algoritmo que o faca por nés. Como parte da luta ecologica, por exemplo, urge
generalizar o esforgo de reflexdo sobre os nossos atos de consumo. Culturalmente, levar os
cidaddos a pensarem sobre qualquer produto ou servigo, ndo com um, mas com inimeros
autoquestionamentos. No consumo, nao deveria bastar um mero “Quanto custa?”. Mas
também... “Preciso mesmo disso?”, “Quem aproveita comunitariamente meu ato de consumo?
Serd minha regidao? Meu pais? Ao menos minha comunidade?”... “Meu ato de consumo ¢
fraterno a natureza na origem (dos produtos) e no rejeito (de residuos)?”

As saidas para essas e outras questdes cunhadas em caros valores humanos, de fato,
provavelmente, ndo sairdo, puras, de instrugdes ou algoritmos em maquinas digitais. A forca,
enfim, esta no poder imaginativo de criag@o e elaboracdo do homem, em constru¢do ativa com
a habilidade e percep¢des da maquina, e vice-versa. O humano tem Cultura, abstrai, elabora. A
maquina faz, e faz mais rapido, e faz melhor. No fim, ndo ¢ sobre “quem domina” ou “quem ¢

dominado”, mas sobre uma unido para a Sustentabilidade e o progresso, do ser € do meio.

4 CONCLUSOES
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Enquanto na Ciéncia da Computagdo as Inteligéncias Artificiais — ou [A’s —
remontam pesquisas e pesquisadores do século passado, s6 recentemente pode-se sentir seus
efeitos, no Brasil e no mundo, para o bem ou para o mal de uma nova era...

No alvorecer dessa nova era, este estudo, em sua pretensa interdisciplinaridade,
visou integrar informagdes pluralmente selecionadas, a fim de instigar uma imersdo nos
paradigmas de IA’s ja utilizados, suas capacidades, efeitos e influéncias nacionais e
internacionais, focando, tanto quanto possivel, nos 17 Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel da ONU (17 ODS). Para isso, foi-se ao encontro do estado da arte na tematica, e,
nela, arquitetaram-se pontuagdes e contrapontos, fruto dos estudos encontrados.

O mundo, por sua vez, ja vem notando o grande potencial da Inteligéncia Artificial
em suprir processos e constituir dispositivos significativamente uteis aos 17 Objetivos da
Agenda 2030. Em meio a isso, estudos mostram que a IA pode ajudar a acelerar cerca de 80%
dos 17 ODS propostos (ONU, 2024b). Com isso, ¢ possivel propiciar um futuro mais duradouro,
equitativo e limpo, em muitas localidades e segmentos técnico-cientificos.

No Brasil, dados da Writerbuddy.ai, por Sarkar (2023), bem como dados do Ipsos-
Google, por Jackson e Lohr (2025), ilustram uma real demanda nacional por Inteligéncia
Artificial para o uso cotidiano. Embora, em pesquisa e desenvolvimento, a produgdo nacional
genuina de [A’s seja, ainda, incipiente.

Nao a toa, empenhando-se em inserir o Brasil no frenesi high tech global, foi
lancado pelo Governo, poucos meses atrds, o chamado Plano Brasileiro de Inteligéncia
Artificial (PBIA — de 2024 a 2028). Suas promessas direcionam-se a alavancar mecanismos de
Inteligéncias Artificiais Sustentaveis, em territorio brasileiro: infraestrutura, qualificagdo,
aplicagdes e afins... Tendo a demanda e buscando a oferta, algo relativamente diferente do que
mais ponderam Bastos, Buianain e Carvalho (2024), o PBIA parece exigir, bem mais, boa
gestdo tatica, gestdo operacional, e cada vez mais investimentos (ainda que sob o risco de
cortes). Isso sem se esquecer, objetivamente, da promog¢do de uma cultura de inovagdes
tecnoldgicas e empresariais sustentaveis, como ramificagdo do segmento educacional.

A primeira vista, pode parecer outra ingénua utopia a brasileira. Mas, para entender
o verdadeiro potencial do Plano Brasileiro de Inteligéncia Artificial, basta que se compreenda
um pouco mais do advento da DeepSeek, 1A chinesa que, em 27 de janeiro de 2025, causou
frisson no Mercado Financeiro e no ramo tecnologico global. Se, por um lado, os frequentes
entraves entre China e Estados Unidos, em particular no comércio de chips para [A’s, podem

tragicamente prejudicar o desenvolvimento de uma Inteligéncia Artificial brasileira; por outro,
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a transformadora eclosdo do DeepSeek, nesse ambiente, tem um grande potencial para ser um
facilitador do Programa Nacional de IA’s no Brasil (Uma Viagem no Expresso do Oriente?®).

Assim, alguns topicos do Plano Nacional (PBIA) foram aqui abordados em grandes
areas, como Meio Ambiente, Agricultura, Saude, Seguranca Publica e muito mais...
Dispuseram-se exemplos de acdes em tecnologias de detec¢do de desmatamento por Redes
Neurais (o monitor da Amazdnia, via parceria OpenAl e UFAM), previsdes climdticas para
produtores rurais com Machine Learning (no ATER Digital — IA), o Prontuario Falado no SUS
(via LLMs) e o ProteglA, futuramente do Ministério da Justica e da PRF.

Iniciativas essas, interligadas ao PBIA, que enfatizam a utilizagdo da Inteligéncia
Artificial compromissada com a Sustentabilidade e as inovagdes, de acordo com as
circunstancias socioecondmicas, socioambientais e socioculturais brasileiras. O Programa
estimula, ainda, pesquisas em universidades, centros de pesquisa e parcerias publico-privadas,
alastrando seus efeitos (idem) em esferas mais pontuais, como Energias Renovaveis e
Mobilidade Urbana. Oportunamente, isso vem a contribuir para os ODS n. 13 (A¢do Climatica),
ODS n. 7 (Energia Limpa e Acessivel) e ODS n. 11 (Cidades Sustentdveis).

O estado da arte alcangou consistentes trabalhos em muitas ramificagcdes do
conhecimento, nas quais a aplicabilidade das IA’s para a Sustentabilidade é plenamente capaz
de maximizar resultados, no Brasil e no exterior. Tais casos também expdem a importancia de
se tentar implementar, efetivamente, um Plano Brasileiro de Inteligéncia Artificial, vinculado
ao Desenvolvimento Sustentavel da nacdo. Arquétipos de algoritmos de otimizag¢do (como na
ANVISA), assistentes virtuais (MARIA, do STF), sistemas de andlise de big data, etc., t€ém
sido exemplarmente aplicados.

Outros exemplos vém da Industria — com o sistema Smart Tocha da Petrobras — que
monitora a vazdo de vapor em refinarias — e, no Agro, um sensor recentemente criado pela
Embrapa-UFC, voltado a andlises hidricas. Com eles, algumas praticas nacionais ja se alinham,
consequentemente, a0 ODS de numero 12 (Produgdo e Consumo Responsaveis)...

O PBIA também suscita a utilizacdo de Inteligéncia Artificial no Sistema Unico de
Saude (SUS), para o qual foram situadas aplicacdes em diagndsticos clinicos automatizados,
previsdes epidemiologicas e otimizagdo de leitos hospitalares, fortalecendo o ODS de niimero
3 (Satide e Bem-Estar).

J4 na seara educacional, uma das mais abrangidas pelo Plano Nacional de

Inteligéncia Artificial, pdde-se perceber que as IA’s tém plena capacidade de serem aliadas ou

28 A conferir na secio 3.5.4.
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vilds da educagdo, a depender da metodologia utilizada para se lidar com elas. Ferramentas
como o DreamBox, o Smart Sparrow ¢ o ChatGPT, ja existentes, e outras ainda por vir com o
avango do PBIA, se bem planejadas na organizagdo académico-escolar, agilizam o processo de
ensino-aprendizagem e fortalecem o 4° ODS: Educagao de Qualidade. Apoiado nisso, tornou-
se o redigir deste estudo um ato consciente de uso de Inteligéncia Artificial (ChatGPT), ao
tentar proporcionar mais rapidez e precisdo a pesquisa, com a elaboragdo de palavras-chave
pela maquina, segundo comandos e moderagdes do autor.

Entre os impactos positivos desses softwares inteligentes, destacaram-se o aumento
da eficiéncia operacional em algumas situagdes, a economia de recursos (como agua, insumos
agricolas e tempo) e a melhoria do acesso a informacdes uteis. Todavia, impactos negativos
existem e, dentre eles, incluem-se: o alto consumo energético no treinamento de modelos de
IA’s, potenciais riscos a privacidade, obstrucdo de direitos, falhas na seguranca de dados e a
gravidade do preconceito algoritmico, que existe e precisa ser encarado de frente. O PBIA, que
igualmente tem seus desafios de execugdo, reconhece os impeditivos naturalmente impostos a
sua implementacdo e propde intervencdes que assegurem a transparéncia, a responsabilidade, a
ética e a inclusdo digital. Essas premissas visam equilibrar o desenvolvimento tecnoldgico com
a protecao dos direitos fundamentais e a Sustentabilidade de ecossistemas, incluindo o digital.

Pelos casos tomados, foi constatado que, no que ja se aplica de Inteligéncias
Artificiais, no cotidiano de organizagdes, lares e instituigdes, as [A’s impulsionam ambientes
cada vez mais dindmicos e competitivos, tanto no cenario econdmico brasileiro quanto no
estrangeiro. Solucdes como a otimizagao logistica, previsdes de consumo e a gestdo de energias
renovaveis contribuem para uma melhor operacionalidade geral e alinham-se, identicamente,
aos ODS de ntimero 7 — Energia Limpa e Acessivel; ODS de nimero 8 — Trabalho Decente e
Crescimento Economico; ODS de niumero 9 — Industria, Inovagao e Infraestrutura; ODS de
numero 11 — Cidades e Comunidades Sustentaveis; ODS de numero 12 — Consumo e Produc¢ao
Responsaveis; e ODS de numero 13 — Agdo Contra a Mudanga Global do Clima.

E realgado, do Plano Brasileiro de IA e através da andlise de utilitarios j& em
funcionamento, que ferramentas inteligentes podem, também, fortalecer a interagado e a inclusao
sociais, desde que utilizadas e desenvolvidas sob valores humanizados, ja na origem... Na
Educagdo, mesmo que pontualmente, isso ja se faz presente, ao citar o caso da educagdo
cearense (uma das redes publicas mais consistentes do pais), que nao raramente ¢ auxiliada por
Inteligéncia Artificial. Ou, especificamente para a inclusdo social no PBIA, encontra-se outro

exemplo pratico, que almeja formar uma plataforma de mapeamento das necessidades da
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populagio inscrita no Cadastro Unico. Com isso, sera possivel ofertar cursos de qualificagio e
vagas de trabalho, apoiando o empreendedorismo sustentavel e conduzindo os cidaddos a uma
(re)inserc¢ao (inclusiva) no mercado de trabalho.

Logo, decisdes humanas conscientes, em cooperacdo mutua com a Inteligéncia
Artificial, tém a aptiddo para transformar obsticulos globais, nacionais, e até mesmo
individuais, em mais oportunidades colaborativas e de crescimento sustentdvel. SO assim, as
maquinas poderao, de fato, nos ajudar a pensarmos em “Nosso Futuro Comum”, refor¢ando a
essencialidade do individuo em harmonizar as suas relagdes economicas, ambientais e sociais.
Da interacdo homem-maquina, portanto, podera surgir o olhar para um tempo no qual as [A’s
nao meramente atendam as necessidades humanas, mas, em parceria, respeitem e protejam o
Planeta e seus habitantes, com justica social, para o hoje e para o amanha...

Esta jornada apenas comecou.
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