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Resumo Abstract

A inteligéncia artificial (IA) generativa ganhou  Generative artificial intelligence has risen to
destaque nos Ultimos dois anos, elevando o  prominence over the past two years, elevating
debate sobre IA a novos patamares. Permeando the debate on Al to new heights. Pervading
uma variedade de campos, desde empregos até o  various fields — from employment to human
comportamento humano e o futuro das cidades, alA  behavior and the future of cities — Al has
tornou-se uma ferramenta ubiqua capaz de provocar  become a ubiquitous tool capable of driving
transformagdo em varias esferas da vida humana.  transformation across numerous aspects of
Embora seu crescimento recente tenha sido notavel, human life. Although its recent surge has been
o interesse por esse tema remonta quase um século  remarkable, global interest in the topic dates
entre pesquisadores globais, com cerca de 50 anos de  back nearly a century, with about fifty years of
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estudos no Brasil. Alguns paises tém dominado a
pesquisa cientifica no tema, mas o Brasil participa
de pouco menos de 2% no total de publicagdes
mundiais. Entretanto, o interesse e 0s investimentos
na area vém crescendo no Pais a partir da
estruturagdo de um ecossistema de inteligéncia
artificial. Ao considerar o esfor¢o em estruturar o
ecossistema somado as diversas oportunidades no
Pais, vislumbra-se que a produgao cientifica possa vir
a dar um salto de quantidade e, principalmente, de
qualidade, de forma a colocar o Pais em um patamar

studies in Brazil. While some countries have
led scientific research in this area, Brazil
accounts for slightly less than 2% of global
publications. Nevertheless, interest and
investment in the field are increasing in
the country, spurred by the development
of an artificial intelligence ecosystem. This
environment presents opportunities for
Brazil to boost both the quantity and, more
importantly, the quality of its scientific
output, raising its standing in Al research.

da pesquisa em IA mais elevado.
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1. Introducao

A inteligéncia artificial (IA) é uma disciplina que, desde suas origens, tem capturado a
imaginagdo de cientistas, engenheiros e entusiastas da tecnologia, motivados a replicar a
complexidade da inteligéncia humana em sistemas computacionais. Os primeiros estudos
sobre inteligéncia artificial datam da década de 1940, com a criagdo do primeiro modelo
computacional para redes neurais. Nos anos 1950, o termo foi introduzido durante as
Conferéncia de Dartmouth, o que colocou a IA como um campo de estudo da ciéncia.
Alan Turing, um dos mais influentes matematicos do século 20, foi um dos precursores
em desenvolver uma maquina com comportamento inteligente, também nos anos 1950.
Na mesma década, Isaac Asimov popularizou o conceito de robds inteligentes por meio
da ficgdo cientifica e introduziu principios éticos para 0 comportamento das maquinas
inteligentes, pelas trés leis da robotica (ASIMQV, 1950).

As contribui¢es de Turing, Asimov e das Conferéncias de Dartmouth formaram a
base conceitual, ética e metodoldgica sobre a qual a IA se desenvolveu. Com o avango
da tecnologia, especialmente na capacidade de processamento dos computadores, a I1A
evoluiu de uma nogéo tedrica para um campo robusto de pesquisa e aplicacdo pratica.
O que era impensavel, ha algumas décadas, hoje é amplamente acessivel. Isso porque
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0s equipamentos computacionais e algoritmos atingiram as capacidades requeridas para
implementagdo dos modelos de IA, o que tem levado a IA e suas aplicagdes a novas fronteiras.

No Brasil, a inteligéncia artificial comegou a ganhar destaque nos anos 1980. Pesquisadores pioneiros
exploraram as possibilidades da IA e organizaram grupos de estudo, seminarios e conferéncias que
foram fundamentais a o desenvolvimento inicial dessa area no Pais. O crescente interesse do Pais
em pesquisa e investimento em |A refletem sua importancia na solugéo de problemas complexos
e na inovagdo em setores, como salide, agricultura, energia, finangas e industria.

O langamento da Estratégia Brasileira de Inteligéncia Artificial (Ebia) em 2021 é um marco do
ponto de vista de politicas publicas. Apesar das diversas criticas recebidas, a Ebia contribuiu
para a formagdo dos Centros de Inteligéncia Artificial Aplicada (CPA) e para a viabilidade de um
Observatorio Brasileiro de Inteligéncia Artificial (Obia). Também se destaca a criagdo do Grupo de
Trabalho em Inteligéncia Artificial (GT-IA) pela Academia Brasileira de Ciéncias (ABC) em 2023.

Dessa forma, este artigo explora a trajetoria histdrica e evolutiva da pesquisa em |A no Brasil,
examinando a producdo cientifica e académica e o impacto dessa area no cenario nacional e
internacional. A produgao cientifica em periddicos indexados, em especial da base Web of Science
(WoS), as teses e as dissertacdes e a base de dados da Plataforma Lattes do Conselho Nacional
de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq) refletem o empenho das institui¢des de
ensino e pesquisa No avango dessa area.

2. Aspectos histéricos da pesquisa em inteligéncia artificial no
mundo e no Brasil

2.1. Inteligéncia artificial no mundo

A origem da IA remonta a 1943, quando Warren McCulloch e Walter Pitts criaram o primeiro
modelo computacional de redes neurais. Em 1956, John McCarthy introduziu o termo inteligéncia
artificial durante as Conferéncias de Dartmouth, consideradas o ponto de partida oficial da IA
como campo de estudo (MOOR, 2006). Essas conferéncias reuniram pesquisadores para discutir
a criagao de maquinas capazes de pensar e estabeleceram as bases para a pesquisa em IA.

Turing, um matematico influente do século 20, introduziu a ideia de que maquinas poderiam
simular a inteligéncia humana. Em 1936, ele criou a maquina de Turing, considerado o primeiro
computador moderno. No artigo Computing Machinery and Intelligence (1950), Turing propds
o teste de Turing, um método para determinar se uma maquina pode exibir comportamento
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inteligente indistinguivel do humano (TURING, 1950). Nos anos 1950, Isaac Asimov popularizou
robds inteligentes na ficgdo cientifica e introduziu as trés leis da robatica, principios éticos para
magquinas inteligentes, antecipando debates contemporaneos sobre ética na IA (ASIMOV, 1950).

As contribuicdes de Turing, Asimov e das Conferéncias de Dartmouth formaram a base
conceitual, ética e metodoldgica sobre a qual a IA se desenvolveu. Com o avanco da tecnologia,
especialmente na capacidade de processamento dos computadores, a |A evoluiu de uma nogéo
tedrica para um campo robusto de pesquisa e aplicagdo pratica. A prevaléncia da Lei de Moore,
que prevé o aumento exponencial das capacidades computacionais, tem sido fundamental para
esses avangos (MOORE, 1965). O que era impensavel ha algumas décadas, hoje é amplamente
acessivel, e 0s equipamentos computacionais e algoritmos atingiram as capacidades requeridas
para implementacgdo dos modelos de IA.

O desenvolvimento de algoritmos de aprendizado de maquina (ML, do inglés machine learning),
de redes neurais artificiais (ANN, do inglés artificial neural network) e de técnicas de aprendizado
profundo (deep learning) permitiu a criagdo de sistemas capazes de entender, encontrar solugdes
otimizadas e tomar decisdes de forma autdénoma. Nos Ultimos 50 anos, tecnologias como
aprendizado supervisionado e ndo supervisionado, redes neurais convolucionais (CNN, do inglés
convolutional neural network) e recorrentes, e modelos generativos, como redes adversarias
generativas (GAN, do inglés generative adversarial network), tém levado a IA a novas fronteiras.

Nos Ultimos anos, modelos de IA, especialmente grandes modelos de linguagem, ganharam
destaque por gerar textos semelhantes aos escritos por humanos. Além disso, ha modelos
que geram imagens, videos e resolvem tarefas complexas, como o reconhecimento de
objetos tridimensionais em diversas condi¢des de iluminagao. Aplicagdes de ML incluem
reconhecimento de padrdes (objetos, rostos e expressdes faciais), detecgdo de anomalias em
transagdes financeiras e sensores industriais, previsdo de precos e comportamento de agdes,
identificagdo de preferéncias de filmes e musica, e padrées de compra e venda.

Os avancos na inteligéncia artificial também trouxeram desafios éticos e de responsabilidade.
Ha questdes a serem resolvidas, como a diferenca entre o comportamento ideal e real das
maquinas, a automagao de decisdes normativas e a autoridade e responsabilidade pelas decisdes
automatizadas antes da adoc¢do ampla de sistemas de IA ndo supervisionados.
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2.2. Surgimento da IA no Brasil e sua trajetoria académica

A inteligéncia artificial ganhou destaque no Brasil na década de 1980, resultado de pesquisas
iniciadas na década anterior. Essas pesquisas exploraram as possibilidades da IA e organizaram
grupos de estudos, seminarios e conferéncias, fundamentais ao desenvolvimento da area. A
primeira dissertagdo de mestrado em IA no Brasil, defendida em 1971 por Emmanuel P. Lopes
Passos na Pontificia Universidade Catolica do Rio de Janeiro (PUCR)), sob orientagdo de Roberto
Lins de Carvalho, foi um marco inicial crucial, abrindo caminho para futuros estudos e eventos
(COSTA, 2021).

Em 1984, o primeiro Simpdsio Brasileiro de Inteligéncia Artificial (SBIA) foi organizado na
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). O evento reuniu pesquisadores de diversas
instituicdes brasileiras, apresentando trabalhos alinhados com temas internacionais, como
linguagens de programacao logica, sistemas especialistas e processamento de linguagem natural.

Desde entdo, o SBIA, agora denominado Brazilian Conference on Intelligent Systems (Bracis),
evoluiu para atender as demandas da comunidade brasileira de IA. A conferéncia ja comemorou
o aniversario de 50 anos da conferéncia de Dartmouth com o AI@50, incluindo um painel
sobre os avancos da IA e a criagdo do prémio Mérito Cientifico em Inteligéncia Artificial e
Computacional. O prémio foi concedido a seis pesquisadores brasileiros desde 2008, incluindo
Guilherme Bittencourt, Maria Carolina Monard, Fernando Antonio Campos Gomide, Teresa
Bernarda Ludermir, André Carlos Ponce de Leon Ferreira de Carvalho e Fabio Gagliardi Cozman.

Outra premiagdo na area de IA, o Prémio Maria Carolina Monard, foi langada em 2023 pelo Instituto
de Ciéncias Matematicas e de Computacio (ICMC) da Universidade de Sdo Paulo (USP). Esse
prémio reconhece a melhor tese de doutorado em IA defendida no Brasil, considerando a relevancia
para o desenvolvimento cientifico, tecnoldgico, cultural e social, e o potencial de inovagio.

Em resumo, a pesquisa em |A no Brasil teve pioneiros que abriram caminho para o desenvolvimento
da area. Esses pesquisadores introduziram conceitos fundamentais e inspiraram geragoes
subsequentes de cientistas, educadores e engenheiros a explorar novas fronteiras. No final da
década de 1980, artigos cientificos de brasileiros em revistas e conferéncias internacionais foram
essenciais para posicionar o Brasil globalmente, abordando programacao linear, légica difusa e
processamento de linguagem natural.
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2.2.1. Principais instituicdes e areas de pesquisa

As instituicdes de ensino e pesquisa no Brasil sio cruciais ao desenvolvimento da IA, pois elas
formam profissionais qualificados e desenvolvem projetos inovadores. Instituicdes, como a USP,
a Universidade Federal de Sao Paulo (Unifesp), a Universidade Estadual de Campinas (Unicamp),
a PUGRIO e a Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFR]), especializam-se em areas diversas,
aplicando IA na saude, agricultura e engenharia. Desde 2021, centros de inteligéncia artificial
tém sido criados, totalizando 10 Centros de Pesquisa Aplicada (CPA)® em IA, apoiados pelo
Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (MCTI), pela Fundacdo de Amparo a Pesquisa do
Estado de Sdo Paulo (Fapesp) e pelo Comité Gestor da Internet (CGl.br). Esses centros recebem
até R$ 1 milhdo por ano da Fapesp e de empresas parceiras para pesquisas em saude, agricultura,
indUstria, seguranca cibernética, educacio, energias renovaveis e cidades inteligentes.

A Rede MCTI/Embrapii de Inovagdo em Inteligéncia Artificial’ com 19 unidades da Empresa
Brasileira de Pesquisa e Inovagdo (Embrapii), investiu 210 milhdes de reais em 2021 para
desenvolver solucdes de IA em machine learning, viséo computacional, deep learning, redes
neurais e big data analytics. O projeto do Laboratério Nacional de Computagédo Cientifica
(LNCC), financiado pelo MCTI e pelo CNPg, visa a apoiar a representacdo académica do Brasil
em organizagOes internacionais de IA e conceder bolsas para pesquisadoras, promovendo a
inclusdo feminina na area.

Outra iniciativa que colabora para a estruturagio desse ecossistema brasileiro de IA advém do
Obia, criado pela EBIA e liderado pelo Nucleo de Informagéo e Coordenagéo do Ponto BR (NIC.
br). O NIC.br tem como parceiros na construgédo do Obia o Center for Artificial Intelligence da
USP (C4AI/USP), a Fundacéo Sistema Estadual de Analise de Dados (Seade) e o Centro de Gestio
e Estudos Estratégicos (CGEE), além da Organizagdo para a Cooperagdo e Desenvolvimento
Econémico (OCDE) e a Organizacdo das Nagdes Unidas para a Educagdo, a Ciéncia e a Cultura
(Unesco, do inglés United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization), para
conectar-se a observatérios internacionais. A producao cientifica em |A no Brasil esta crescendo,
com investimento em setores, como sallde, agricultura, finangas e industria, gracas aos esforcos
de milhares de pesquisadores brasileiros.

Essa andlise destaca a relevancia e o crescimento da producio cientifica em inteligéncia artificial,
bem como o desenvolvimento e a consolidacdo de infraestrutura dedicada a IA. O crescente
interesse e investimento em |A refletem sua importéncia na solucio de problemas complexos e na
inovagdo em setores, como salde, agricultura, finangas e industria. Como causa e consequéncia
desse processo, encontram-se milhares de pesquisadores brasileiros que se dedicam a produzir

8 Disponivel em: https://www.gov.br/mcti/pt-br/acompanhe-o-mcti/transformacaodigital/inteligencia-artificial-centros
9 Disponivel em: https://fembrapii.org.br/wp-content/images/2021/05/Folder-Digital_Rede-MCTI-EMBRAPII-de-Inovacao-em-
IA.pdf
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ciéncia nessa tematica, de forma que permita o desenvolvimento da tecnologia no Brasil, bem
como crie expertise e capacidades internas de profissionais e conhecimento, como se vera na
préxima segao.

2.3. Evolugdo da produgao cientifica

Como mencionado na segdo anterior, o CGEE é um parceiro na construgdo e manutengao do
Obia. A parceria sustenta-se no acesso que o CGEE possui a importantes bases de dados e na
capacidade e expertise do centro em manipula-las para obter informagdes e indicadores nas
areas de produgéo cientifica, patentes e formagdo de pessoal em ensino superior. O presente
trabalho dedica-se a apresentar algumas informagdes levantadas para o Obia no ambito da
producéo cientifica e na producio de dissertacoes e teses.

2.3.1. Publicagdes em periodicos indexados

Para construir este trabalho, era necessario ter uma definicdo clara do que é inteligéncia artificial,
porém nao ha uma definicdo consensual Unica sobre o que seja IA. De forma a alinhar as
defini¢des, o Obia adotou a metodologia da OCDE™ (2019), selecionando cerca de 200 palavras-
chave utilizadas na tematica de IA. Entretanto, essas palavras refletem a época em que foram
estabelecidas e ignoram as particularidades da producio cientifica brasileira, levando o CGEE
a atualizar a andlise por meio da produgdo brasileira indexada na WoS, extraindo as 100 mais
utilizadas. A partir das palavras-chave selecionadas, foi feita a busca por producdes similares em
suas bases de dados (Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes (BDTD) da Coordenagéo
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — Capes, Lattes, etc.). Os termos utilizados
nesta busca estdo apresentados na nuvem de palavras da Figura 1.

10 Organizagdo para a Cooperagao e Desenvolvimento Econdmico (OCDE) é uma organizagao internacional formada por paises-
membros comprometidos com a promogao de politicas que visam a melhorar o desenvolvimento econémico e o bem-estar
social em todo o mundo.
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Figura 1. Palavras-chave mais utilizadas nos artigos publicados por brasileiros e usadas na busca pela
produgdo brasileira em inteligéncia artificial (I1A)

Fonte: CGEE, 2024. Elaboragéo propria.

2.3.2. Anadlise quantitativa e qualitativa das publicagdes

Os resultados das buscas nas bases de dados mostraram que a produgao cientifica brasileira em I1A
aumentou em quantidade, qualidade e impacto. Esse crescimento reflete 0 amadurecimento da
area, evidenciado pela participagdo de pesquisadores brasileiros em conferéncias internacionais e
publicagdes em revistas de alto impacto. Essa consolidacéo resulta de esforcos continuos em pesquisa
basica e aplicada, frequentemente em colaboragio com instituicdes e pesquisadores estrangeiros.
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Foram encontrados mais de 36.700 artigos cientificos e reviews relacionados a IA, em periddicos
indexados na WoS," e produzidos por autores vinculados as instituicdes brasileiras. A Figura
2 apresenta os artigos produzidos no Brasil ao longo dos anos, mostrando um crescimento
significativo na Ultima década.
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Figura 2. Comparagdo da produgéo cientifica em IA: cenario mundial versus Brasil

Fonte: CGEE/Clarivate/Web of Science (WoS), 2024. Elaboragéo prépria.

A produgdo cientifica brasileira de inteligéncia artificial representa cerca de 1,5% e 1,7% da produgao
mundial, como ilustrado na Figura 2, em que a produgéo brasileira é destacada em laranja e a do
resto do mundo em azul. Este resultado é um pouco menor que a média das parcelas de producéo
de artigos correspondentes ao Brasil em outras areas de pesquisa, que gira em torno de 2% (OCT],
2022). Apesar da pequena contribuigdo, o percentual cresceu nas ultimas duas décadas, até 2019.
Parte desse crescimento se deve a participagio de pesquisadores e instituicdes brasileiras em grupos
de pesquisa internacionais na area, mas também é fomentada por contribui¢des exclusivamente
brasileiras. De 2019 em diante, apesar do crescimento da produgdo brasileira em IA, esta ndo
acompanhou o crescimento da produgdo cientifica mundial, e o percentual de contribuicées
brasileiras caiu no periodo, como pode ser observado pela Figura 3.

11 Obtidos em 7 de maio de 2024.
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Figura 3. Comparagio de colaboragdo na produgido de artigos em IA: cenario mundial versus Brasil

Fonte: CGEE/Clarivate/WoS, 2024. Elaboracéo propria.

Até o inicio dos anos 2000, a producdo de artigos cientificos em IA era predominantemente
nacional, mas essa dinamica tem mudado. Em 2024, espera-se que metade dos artigos cientificos na
area seja resultado de colaboragdes internacionais. Este aumento é natural a medida que avangos
cientificos e tecnoldgicos globais ocorrem, refletindo também estratégias governamentais para
internacionalizagdo da ciéncia. Tais estratégias incluem a expansdo de acordos de cooperagao
em Ciéncia, Tecnologia e Inovagao (CT&l) com instituicdes estrangeiras, essenciais para superar
a posigao periférica do Pais em relagdo aos centros principais de pesquisa (SANTIN et al, 2016).

A Estratégia Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovagio, ja em 2012, reconhecia a CT&l como
crucial nas parcerias internacionais, especialmente com os paises do grupo Brasil, Russia, India,
Chinae Africado Sul (Brics). No entanto, as redes de colaboraco internacional também destacam
as disparidades existentes, devido a posicdo menos destacada do Pais em comparagdo aos seus
principais parceiros. Portanto, apesar dos beneficios das colaboragdes atuais, é interessante haver
uma estratégia clara para atrair diversidade nas parcerias, permitindo ao Pais assumir um papel
mais influente nas pesquisas realizadas em conjunto com outras nagoes.
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Figura 4. Produgéo proporcional de artigo cientificos na WoS em varias areas de pesquisa

Fonte: CGEE/Clarivate/WoS, 2024. Elaboracéo prépria.

Em relagdo as areas de pesquisa dos cientistas brasileiros, dados da WoS indicam uma distribuicdo
variada. A Figura 4 ilustra como o Brasil contribui aproximadamente com 1,5% da produgéo
global em IA (linha pontilhada), destacando areas, como ergonomia, pesquisa operacional e
engenharia de software, que tém contribuigdes acima da média. O tamanho das bolas no grafico
representa a fragdo da produgéo brasileira em cada area, enquanto os eixos x e y mostram o
numero de artigos no mundo e no Brasil, respectivamente.

A Figura 5 apresenta os temas da produgdo brasileira ao longo do tempo, mostrando o uso
de palavras-chave caracteristicas. Novos termos emergentes, como ChatGPT e person re-
identification (p-reid), sio destacados nos temas de inteligéncia artificial e visio computacional/
mineracdo de dados, refletindo areas de pesquisa contemporaneas com médias de ocorréncia
mais recentes a direita no grafico, nos grandes temas de artificial intelligence e computer vision/
data mining, respectivamente.
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Figura 5. Tempo médio de ocorréncia dos termos em determinadas classes tematicas

Fonte: CGEE/Clarivate/WoS, 2024. Elaboragéo propria.

2.4. Teses e dissertacOes em inteligéncia artificial

Para além da producéo de artigos cientificos, uma parte significativa da produgao cientifica em
inteligéncia artificial no Brasil é representada por teses e dissertacdes de pds-graduacéo. Esses
trabalhos académicos fornecem um panorama da formacgdo de mestres e doutores em temas

relacionados a IA no Brasil, que sera descrito a seguir.

2.4.1. Palavras-chave e periodo de analise

Para uma andlise sistematica, optou-se por coletar teses e dissertacdes relacionadas
conceitualmente a IA, por meio das palavras-chave mais comuns a producéo cientifica brasileira,
como apresentadas na Figura 1. A busca foi realizada utilizando as palavras-chave em inglés™
nos seguintes campos: titulo, resumo e palavras-chave das producdes académicas. Com isso, as
100 palavras-chave mais recorrentes na produgdo cientifica brasileira indexada na WoS foram

utilizadas para a busca.

12 O idioma inglés foi utilizado para garantir comparabilidade com a produgéo cientifica global.
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Em relagdo ao periodo de andlise deste estudo, apesar da cobertura de o Catélogo de Teses e
Dissertagdes da Capes abranger o periodo de 1987 a 2022, delimitou-se para a presente analise
os anos entre 2013 e 2022, devido as lacunas existentes nos dados no periodo anterior a 2013.”
Com base nas 100 palavras-chave selecionadas e na associagdo de pares" dessas palavras,
identificaram-se mais de 35 mil teses e dissertagdes relacionadas a inteligéncia artificial, para o
periodo analisado de 2013 a 2022. A Tabela 1 exibe a distribuicao anual das teses e dissertagdes
em |A em relacdo ao total de teses e dissertacdes defendidas por ano no Brasil.

Tabela 1. NUmero de teses e dissertagdes em IA em relacdo ao nimero
total de teses e dissertagdes, por ano de publicagdo

Dissertagdes Teses

Ano

1A Total % 1A Total %
2013 1.098 51.856 2] 428 15.653 2,7
2014 1542 53.339 29 594 17.286 34
2015 1.686 56.543 3,0 763 18.996 4,0
2016 2.270 59.143 3,8 864 20.605 4,2
2017 2.565 62572 4,1 1.077 22.056 49
2018 3.035 65.891 4,6 1149 23476 49
2019 3.351 68721 49 1313 24432 54
2020 3176 58.648 54 1.239 20.075 6,2
2021 3.352 59.754 56 1353 21.100 6,4
2022 3.234 58142 56 1.585 22993 6,9

Fonte: Catalogo de Teses e Dissertagdes (CAPES, 2023).

A quantidade de teses e dissertagdes em inteligéncia artificial tem crescido consistentemente ao
longo dos anos, com excegdo de uma queda notavel em 2020, atribuida aos desafios enfrentados
pela pés-graduagéo brasileira durante a pandemia de covid-19 (CGEE, 2024). Até cerca de 2019,
a producio de teses e dissertagcdes relacionadas a A vinha aumentando rapidamente. Passado
2020, a producdo tem se mantido praticamente estavel. Espera-se um crescimento mais
significativo nos préximos anos, especialmente com o aumento das bolsas de pos-graduagéo
devido a atualizacdo do modelo de concessao pela Capes, conforme estabelecido pela Portaria
n° 40/2022 do Ministério da Educacido (MEC).

13 Antes de 2013, ndo havia disponibilidade do resumo (abstract) em inglés.
14 A associagao de pares permite maios confiabilidade que a tese/dissertagao seja da tematica de IA, pois o trabalho tem que ter
dois termos da tematica.
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Figura 6. NUmero de teses e dissertagdes em IA por ano de publicacdo (2013-2022)

Fonte: Catalogo de Teses e Dissertagdes (CAPES, 2023).

A distribuicdo de teses e dissertacdes em inteligéncia artificial mostra uma predominancia
histérica na regido Sudeste do Brasil, conforme evidenciado na Figura 6. No entanto, esse cenario
tem se transformado ao longo dos anos, como indicado pelo estudo Mestres e doutores 2024
(CGEE, 2024). Em 1996, a regido Sudeste concentrava 67,4% dos titulos de mestres, reduzindo
para 43,5% em 2021, com aumento significativo de participagdo das regides Nordeste (de 10,6%
para 20,5%) e Sul (de 173% para 21,9%). Quanto aos doutorados, a concentracio na regio
Sudeste diminuiu de 88,8% em 1996 para 52,5% em 2021, com o Nordeste aumentando de 1,4%
para 15,8%.

Em relagdo a inteligéncia artificial, apesar de S&o Paulo, Minas Gerais e Rio de Janeiro liderarem
a producdo (Figura 6), as regides Nordeste, Norte e Centro-Oeste mostraram crescimento
mais expressivo entre 2013-2022: 507% no Norte, 340% no Nordeste e 327% no Centro-Oeste,
comparados a 156% no Sudeste e 231% no Sul.
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Figura 7. NUmero de teses e dissertacdes em IA por Unidade Federativa (UF) (2013-2022)

Fonte: Catalogo de Teses e Dissertagdes (CAPES 2023).

Esses dados destacam a descentralizagdo da pos-graduagao no Brasil, impulsionada por politicas
de regionalizagdo universitaria e expansdo significativa de universidades federais ao longo dos
anos, conforme mencionado por Ciriani et al. (2015). Em 2002, o Pais contava com apenas 45
universidades federais concentradas no Sudeste e Sul, aumentando para 120 em 2022, com 40
na regido Sudeste, 18 no Sul, 31 no Nordeste e 17 no Norte (INEP, 2024). O Programa de Apoio
a Planos de Reestruturaco e Expansdo das Universidades Federais (Reuni) contribuiu para essa
regionalizagdo, com a criagdo de novos campi em cidades do interior.

Alguns estados do Nordeste, como Pernambuco, Ceard, Bahia e Paraiba, destacam-se na produgao
de inteligéncia artificial, resultado de investimentos histéricos em ciéncia, tecnologia e inovagéo
e politicas como a Lei de TICs. Iniciativas recentes — como os Centros de Pesquisa Aplicada em
Inteligéncia Artificial — impulsionam novas dindmicas e promovem a producgdo cientifica em
IA em diversas regides do Pais, por exemplo: i) o Centro de Exceléncia em Pesquisa Aplicada
em IA para a IndUstria na Bahia, coordenado pelo Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial
(Senai) Campus Integrado de Manufatura e Tecnologias (Cimatec) do Senai da Bahia; i) o Centro
de Referéncia em Inteligéncia Artificial (Cereia), vinculado a Universidade Federal do Ceara
(UFC); eiii) o Praia Educagéo e o Centro de Exceléncia em IA para Seguranga Cibernética, ambos
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vinculados a Universidade Federal de Pernambuco (UFPE). Essas iniciativas tém o potencial de
fortalecer, ainda mais, a pesquisa e a inovagdo em IA em todo o Brasil, especialmente com os
investimentos previstos pelo governo federal nos proximos anos.

Por fim, em relagdo as areas do conhecimento da Capes®™ que os trabalhos de tese e dissertagéo
estdo associados, observa-se que a Ciéncia da Computagéo lidera em quantidade, seguida por
Engenharia Elétrica, Area Interdisciplinar, Engenharia Mecanica e Engenharia de Producio. As
areas de Medicina e Direito ocupam, respectivamente, o 11° e 17° lugar nesse ranking (Figura 8).

ENGENHARIA DE
PRODUGCAO

ENGENHARIA

INTERDISCIPLINAR MEGANICA

CIENCIA DA COMPUTAGAO

ENGENHARIA
CIVIL

MEDICINA ENGENHARIA

ENGENHARIA FLORESTAL
QUIMICA

ADMINISTRAGAO

CIENCIAS ENGENHARIA

AMBIENTAIS SANITARIA
ENGENHARIA ELETRICA .
MATEMATICA
GEOCIENCIAS | AGRONOMIA
DIREITO
FiSICA ECONOMIA

Figura 8. Numero de teses e dissertagdes em IA por area do conhecimento (2013-2022)

Fonte: Catalogo de Teses e Dissertagdes (CAPES, 2023).

Esta andlise revelou um crescimento significativo no niimero de teses e dissertagdes defendidas
no Brasil sobre IA em 2022, comparado a 2013, com um aumento de aproximadamente 215%.
A maioria desses estudos continua concentrada na regido Sudeste do Brasil, especialmente
em Sdo Paulo, Minas Gerais e Rio de Janeiro. No entanto, observa-se um crescimento em
estados, como Pernambuco, Ceard, Bahia e Paraiba, indicando o surgimento de novos centros
especializados nessa tecnologia.

15 Disponive em: https://www.gov.br/capes/pt-br/acesso-a-informacao/acoes-e-programas/avaliacao/instrumentos/
documentos-de-apoio/tabela-de-areas-de-conhecimento-avaliacao

Parc. Estrat. « Brasilia-DF « v. 29 « n. 54 « p. 149-170 « jul-dez 2024



A evolugio da pesquisa em inteligéncia artificial no Brasil:
crescimento cientifico e oportunidades de inovagdo

165

Embora a inteligéncia artificial seja tradicionalmente estudada em campos, como ciéncia da
computagdo e engenharias, ha um aumento significativo de novas pesquisas na area da salde,
incluindo Enfermagem e Medicina, bem como em Ciéncias Ambientais e Agronomia. Esse
fendbmeno evidencia o vasto potencial de aplicagido da IA em diversos setores da economia.

3. Contexto atual da pesquisa em inteligéncia artificial no
Brasil e dreas de oportunidade

Conforme apresentado anteriormente, o Brasil tem evoluido na producido de artigos, teses e
dissertagdes na area de inteligéncia artificial, porém ainda esta distante dos principais paises
lideres no tema. Ao examinar o nimero de artigos publicados e citados, o nimero de patentes
depositadas e o volume de investimentos, os principais lideres sio Estados Unidos, China, Franca,
Alemanha, Reino Unido, India, entre outros, com o Brasil aparecendo entre os 20 primeiros paises
em alguns rankings da tematica (ABC, 2023).

Na drea da saude, a IA tem grande potencial de aplicagao pela andlise de grande volume de
dados, o que pode contribuir na antecipagdo de tendéncias e no auxilio da identificacido de
doencas. Uma aplicacio de grande utilidade para o Brasil e paises tropicais é o uso da IA
para detectar precocemente surtos de doengas tropicais mediante utilizagdo de algoritmos
para analisar grandes volumes de dados com sua associagdo a fatores ambientais (BVS, 2024).
Adoencade Chagas, uma patologia endémica na América Continental, considerada negligenciada
pela Organizagdo Mundial da Satide (OMS), que atualmente afeta mais de 6 milhdes de pessoas
na América Latina,'® principalmente pessoas mais pobres, poderia ser prevenida e ter seus
casos reconhecidos precocemente com o auxilio da IA. Segundo o documento da Academia
Brasileira de Ciéncias, um algoritmo de IA com base em uma rede neural ja foi desenvolvido para
identificar os chagasicos pelo eletrocardiograma (ECG) (ABC, 2023).

Na area da agricultura, o Brasil tem muito a contribuir com pesquisa e inovagdes, principalmente
para aumento da produtividade e reducdo do desperdicio ao longo da cadeia de produgéo e
logistica de alimentos. Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o
Brasil desperdica cerca de 30% dos alimentos produzidos, desde as etapas pds-produgdo até o
pré-consumo (JORNAL DA USP, 2024). A IA pode colaborar para a reducédo desse problema ao
ser utilizada na logfstica e no rastreamento da produgdo, a fim de saber onde esta ocorrendo as
maiores perdas. Outro uso da IA é para o mapeamento do uso da terra com objetivo de realizar
planejamento agroambiental, com impactos positivos na produtividade da terra. Um projeto

16 Disponivel em: https://www.icc.fiocruz.br/doenca-de-chagas
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da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) com universidades brasileiras esta
utilizando IA para o mapeamento da intensificacdo agricola no Cerrado brasileiro (EMBRAPA,
2023), 0 que contribui para a geragdo de conhecimento na area e para a preservagao do solo e
do bioma.

Além desses exemplos, a IA pode ser aplicada no manejo de culturas, na criagdo de animais, no
uso de recursos, como agua e solo, e na oferta de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (Ater),”
principalmente para os pequenos produtores, que costumam ter menor acesso aos servicos da
Ater (PEREIRA; CASTRO, 2021).

Outras areas possuem grande potencial, como energia. Para a transicdo energética em especial,
a IA pode contribuir na otimizacio e integracdo de diversas fontes de energia, reduzindo
a dependéncia de fontes fésseis. No setor financeiro, a IA pode contribuir para evitar fraudes
que causam bilhdes de prejuizos, além da capacidade em contribuir para a analise de politicas
publicas e tornar o sistema de crédito e bancario mais igualitario. Ndo menos importantes, o setor
publico, a educagdo, o meio ambiente, as cidades inteligentes e diversas outras areas possuem
grande potencial de aplicacio da IA.

4. Consideracgoes finais e recomendagoes

Este estudo analisou a evolugdo da pesquisa em inteligéncia artificial no Brasil, destacando o
crescimento significativo na producdo cientifica, especialmente nos Ultimos cinco anos. Com mais
de 36.700 artigos cientificos publicados por pesquisadores brasileiros em periddicos indexados na
Web of Science, observa-se um aumento tanto em quantidade quanto em qualidade das publicagdes.
A EBIA e a implementacdo dos CPA sdo marcos importantes que impulsionaram esses avangos.

Os resultados indicam que, apesar da modesta contribuicdo brasileira na produgéo cientifica
global, ha um potencial significativo de crescimento. A analise revelou que areas estratégicas,
como agricultura, satde e cidades inteligentes, séo campos promissores para a aplicagédo da |A no
Brasil. O aumento das colaboragdes internacionais também destaca a relevancia de parcerias para
elevar a visibilidade e o impacto das pesquisas brasileiras.

As descobertas deste estudo sugerem que o Brasil estd bem posicionado para se tornar um lider
regional em pesquisa e desenvolvimento de IA. No entanto, para alcancar esse objetivo, é crucial
enfrentar os desafios existentes, como a baixa representatividade na produgio cientifica global,

17 A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) desenvolveu a Plataforma Ater + Digital, que fornece informagdes
relevantes sobre cadeias produtivas, cursos e informagdes direcionadas em atender as demandas.

Parc. Estrat. « Brasilia-DF « v. 29 « n. 54 « p. 149-170 « jul-dez 2024



A evolugio da pesquisa em inteligéncia artificial no Brasil:
crescimento cientifico e oportunidades de inovagdo

167

a desigualdade regional e a necessidade de maior financiamento e infraestrutura. As iniciativas
para promover a desconcentragao regional e aumentar as colaboragdes internacionais sdo passos
crucias para fortalecer a pesquisa em IA no Pais.

O Brasil esta em um momento decisivo no desenvolvimento de sua pesquisa em inteligéncia
artificial. Com os esforcos corretos, o Pais pode alcangar um salto qualitativo e quantitativo na
produgéo cientifica.
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