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Trajetoria academica da Inteligéncia
Artificial no Brasil

Anna Helena Reali Costa®
Leliane Nunes de Barros?
Solange Oliveira Rezende’
Jaime Simdo Sichman*
Hugo Neri®

Méquinas que se assemelham a humanos, em sua aparéncia
fisica e seu comportamento intelectual, sempre foram um sonho
da humanidade. Porém, somente na metade do século XX, com o
advento dos computadores e das linguagens de programacio, a
ideia de inteligéncia de maquina comec¢ou a se materializar. Em
seu artigo seminal de 1950, Alan Turing cristalizou ideias sobre a
possibilidade de se construir um aparato eletrénico que demons-
tre um comportamento inteligente e ainda prop6s um teste para
medir a inteligéncia de uma maquina que hoje é conhecido como
o Teste de Turing. A interpretacdo mais usual do Teste de Turing
é aquela na qual um interrogador fica incumbido de tentar deter-
minar qual interlocutor é uma maquina e qual é um ser humano,
com base somente no dialogo.

A expressio Inteligéncia Artificial (IA), entretanto, foi cunha-
da por John McCarthy somente em 1956, mais precisamente em

1 Professora titular da Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo e di-

retora do Laboratorio de Técnicas Inteligentes (LTI). ' anna.reali@usp.br

2 Professora associada do Instituto de Matematica e Estatistica da Universi-
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3 Professora associada do Instituto de Ciéncias Matematicas e de Com-

puta¢ido da Universidade de Sao Paulo. " solange@icmc.usp.br

4 Professor titular da Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo.
jaime.sichmanepoli.usp.br

5 Pesquisador de Pés-Doutorado da Escola Politécnica da Universidade de

Sao Paulo. " hugo.munhoz@usp.br
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uma conferéncia em Dartmouth, nos Estados Unidos. O objetivo
da IA recém-criada era resolver problemas matematicos comple-
X0S e criar maquinas “pensantes”, impulsionando as pesquisas
em duas abordagens concorrentes. Uma delas usa regras formais
para manipular simbolos e é baseada na légica, sendo caracteri-
zada como a A simbdlica. A outra abordagem, chamada de IA co-
nexionista, foi inspirada em como o cérebro humano funciona e
deu origem as chamadas Redes Neurais Artificiais (RNA). As RNA
precisam ser treinadas a partir de dados e usam certos procedi-
mentos para que possam resolver problemas.

Foi nessa época que, por exemplo, em 1958, John McCarthy
especificou a versio original da linguagem LISP (List Processing),
tornando-se rapidamente a linguagem de programacio preferida
para pesquisas em IA na época. Em 1965 Lotfi Zadeh (1965) in-
troduziu a légica nebulosa, e Edward Feigenbaum e equipe inicia-
ram o Dendral,® um esfor¢o bem-sucedido de um programa basea-
do em conhecimento para o raciocinio cientifico, configurando o
primeiro sistema especialista.

Ja em 1966, Joseph Weizenbaum criou o ELIZA visando de-
monstrar a superficialidade da comunica¢do entre humanos e ma-
quinas. ELIZA simplesmente buscava por padrées nas conversas e
respondia com sentencas predefinidas, o que dava aos usudrios a
ilusdo de que ELIZA estava “entendendo” a conversa, bem distan-
te do que a comunidade de IA visa conseguir com os sistemas de
processamento de linguagem natural dos dias de hoje.

Em 1969, é iniciado o projeto do robd Shakey do Stanford Re-
search Institute,” com o objetivo de integrar locomocio, percep-
¢do e solucido de problemas, resultando no desenvolvimento do
primeiro sistema de planejamento automatizado e do algoritmo
A* de busca heuristica. Alguns anos mais tarde, em 1972, Alain
Colmerauer desenvolveu o PROLOG, uma linguagem de progra-

6 Disponivel em: <https://www.britannica.com/technology/DENDRAL>.
7 Disponivel em: <http://www.ai.sri.com/shakey/>.
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macdo em légica matematica, especialmente apropriada para a [A
e a linguistica computacional, tornando-se um forte competidor
do LISP.

Esses esforcos representam a fase da IA com foco mais espe-
cifico na representacdo do conhecimento que resultou em siste-
mas especialistas nas décadas de 1970 e 1980, os quais buscavam
atingir a competéncia humana em tarefas especificas. A estru-
tura fundamental de um sistema especialista é uma base de co-
nhecimento e um mecanismo de inferéncia. MYCIN (Buchanan;
Shortliffe, 1984) foi um exemplo de um sistema especialista de
sucesso capaz de diagnosticar e propor o tratamento de doencas
causadas por bactérias. O sistema EMYCIN expandiu o MYCIN
com a definicdo de um mecanismo de inferéncia geral, separado da
base de conhecimento, criando o que foram denominadas “shells”
dos sistemas especialistas, que se tornaram bastante comerciais.
A grande dificuldade residia justamente na modelagem do conhe-
cimento, dificuldade que permanece até hoje. Sistemas especia-
listas se mostraram muito dispendiosos para manter, dificeis de
atualizar, incapazes de aprender, e cometiam erros grosseiros ao
receber consultas incomuns.

Assim, mundialmente, tanto a IA simbdlica quanto a conexio-
nista ndo alcancaram o proclamado sucesso e, no decorrer da dé-
cada de 1970, o financiamento em IA praticamente se extinguiu,
o volume de pesquisas diminuiu e a comunidade de IA encolheu.

Curiosamente, é nessa época, em 1969, que foi organizada
pela primeira vez em Washington, D.C., a renomada Internatio-
nal Joint Conference on Artificial Intelligence (IJCAI), uma das
principais conferéncias mundiais da area. Os anais da IJCAI'69 ti-
veram as se¢des que sdo apresentadas na Tabela 1, refletindo o in-
teresse na época em interagdo com a maquina (processamento de
sinais, reconhecimento de padrées visuais, sistemas de perguntas
e respostas, processamento de linguagem natural, linguistica),
prova automadtica de teoremas, resolucio de problemas, aprendi-
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zado e ainda modelagem computacional tanto do sistema fisiol6-
gico quanto da estrutura cognitiva de animais.

Tabela 1 - Nome das se¢des e respectivos nimeros de artigos publicados nos
anais da IJCAT'69

Numero de
Nome da Secio .
artigos

Reconhecimento de padrdes 9
(Visdo computacional)
Modelagem cognitiva 7
Sistemas integrados de IA 6
Simbiose homem-maquina na resolu¢do de problemas 5
Reconhecimento de padrdes <
(Processamento de sinais)
Modelagem computacional de sistemas fisiolégicos 5
Solucdo de problemas usando heuristicas 4
Sistemas de perguntas & respostas e PLN 4
Sistemas auto-organizaveis 4
Linguistica para IA 4
Métodos linguisticos e contextuais no reconhecimento de 4
padrdes
Sistemas e linguagens de programacio para IA 3
Prova automatica de teoremas 3

Fonte: Proceedings of the First International Joint Conference on Artificial Intelligen-
ce, totalizando 63 publicagdes.

Nos primeiros vinte anos, a IA simbélica foi a abordagem
mais bem-sucedida, ganhando grande atratividade e exposicio,
além de angariar significativos financiamentos, em especial do
governo americano. Ja na década de 1980, foram feitas melhorias
nos sistemas de IA simbélica e conexionista. Por exemplo, a par-
tir da tese de Paul Werbos em 1974, em meados dos anos 1980
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as RNA treinadas com o algoritmo de retropropagacio de erros
(Werbos, 1990) tornam-se amplamente usadas. Werbos também
foi um pioneiro das redes neurais recorrentes. Nessa época ainda
surge a arquitetura cognitiva SOAR (Laird et al., 2012), de John
Laird, Allen Newell e Paul Rosenbloom, definindo os componen-
tes computacionais necessarios para agentes inteligentes de pro-
posito geral que podem executar uma ampla gama de tarefas. Em
meados da década de 1980 foi concluido um sistema especialista
bastante amplo em conhecimento médico, o CADUCEUS (Banks,
1986), capaz de diagnosticar até mil doencas diferentes. Outro
sistema especialista cujo protétipo foi finalizado em 1985 foi o
sistema PRIDE (Mittal; Dym; Morjaria, 1985), desenvolvido na
Xerox para auxiliar engenheiros a projetar transportadoras de pa-
pel dentro de maquinas fotocopiadoras.

Assim, a Inteligéncia Artificial se tornava promissora mais
uma vez, propondo solu¢des para problemas anteriormente con-
siderados intrataveis, tanto com o desenvolvimento de sistemas
especialistas mais poderosos quanto usando as RNA como classi-
ficadores eficientes. Em especial, mostrando a nova fase de inte-
resse na area, surge em 1980 em Stanford, Califérnia, nos Estados
Unidos, a conferéncia da American Association for Artificial In-
telligence (AAAI), um dos mais renomados eventos académicos
de IA que prossegue até hoje com edi¢des anuais. Atualmente, por
ser uma conferéncia de ambito internacional, a sigla AAAI passou
a significar Association for the Advancement of Artificial Intelli-
gence. A Tabela 2 mostra as se¢des dos anais da primeira edicio
dessa conferéncia.
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Tabela 2 - Nome e ntimero de artigos das se¢des dos anais da conferéncia
AAAT80

Numero de
Nome da Secao .
artigos

Visdo computacional 5
Sintese de programas para [A 5
Prova automadtica de teoremas 9
Fundamentos teéricos e matematicos para IA 4
Resolugdo de problemas 3
Representacio de conhecimento 3
Aquisicio de conhecimento 4
Sistemas especialistas 4
Aplica¢oes de A 5
Processamento de linguagem natural 6

Fonte: Proceedings of the First American Association for Artificial Intelligence, to-

talizando 95 artigos.

Na Europa, a principal conferéncia na drea denomina-se Eu-
ropean Conference on Artificial Intelligence (Ecai) e teve sua pri-
meira ocorréncia em 1982 em Orsay, na Franca, prosseguindo
com edi¢bes bianuais desde entio. Infelizmente ndo se tem acesso
aos anais do primeiro evento para que se possa avaliar suas se¢oes
e seus interesses particulares.

Enfim, todos esses acontecimentos iniciais na comunidade
académica internacional foram acompanhados por brasileiros
atentos, que souberam identificar a inteligéncia artificial como
uma area de pesquisa estratégica.
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O nascimento da comunidade de Inteligéncia
Artificial no Brasil

Até a década de 1980 ainda nio havia participa¢ido de brasi-
leiros nas conferéncias internacionais IJCAI, AAAI ou Ecai,® nem
tampouco alguma publicagdo de autores brasileiros no tnico e
prestigiado periédico de IA da época, o Artificial Intelligence Jour-
nal (ALlJ),? lancado em 1970 pela editora Elsevier. Porém, a grande
repercussio dos sistemas especialistas, amplamente divulgados
pela midia internacional da época, motivou o interesse de pes-
quisadores de varias partes do Brasil a iniciarem pesquisas em IA.
Além disso, pesquisadores com alguma atuacdo anterior na area
também renovaram seus interesses. Na Tabela 3, listamos alguns
dos pesquisadores pioneiros em IA no Brasil, que muito contri-
buiram para o nascimento da comunidade de IA brasileira. Des-
tacamos o pesquisador Emmanuel P. Lopes Passos, que defendeu
a primeira dissertacdo de mestrado em IA no Brasil em 1971, in-
titulada Introdugdo a prova automdtica de teoremas, pela Pontificia
Universidade Catoélica do Rio de Janeiro (PUC-RJ), sob orientacdo
de Roberto Lins de Carvalho, também pioneiro em IA no Brasil.

Assim, fazia-se necessdrio um encontro de pesquisadores,
professores, estudantes e empresas interessadas em IA para troca
de experiéncia e debates sobre o estado atual dessa nova 4rea no
Brasil. A iniciativa do primeiro encontro nacional de IA surgiu em
1984 com Philippe Navaux, entdo coordenador do Programa de
Pés-Graduagdo do Departamento de Informatica da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). Navaux prop6s aos seus

8 Foisomente a partir dos anos 1990 que um nimero crescente de brasileiros
passou a publicar nas principais conferéncias internacionais de IA.

9 Alexandre Linhares e Fabio G. Cozman publicaram em 2000 os primeiros
artigos de autores brasileiros no AlJ. Desde entdo, cerca de quatro a cinco
artigos de brasileiros sdo publicados a cada ano nesse importante periddico.
Observa-se também que pesquisadores brasileiros j4 compuseram seu corpo
editorial, demonstrando a projecio de tais pesquisadores na area.
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colegas de departamento, Antonio Carlos Rocha Costa (mestre
em computacio) e Rosa Maria Vicari (aluna de mestrado nas areas
de processamento de linguagem natural e tutores inteligentes), a
organizacdo do primeiro Simpédsio Brasileiro de Inteligéncia Arti-
ficial (SBIA), em Porto Alegre, Rio Grande do Sul. Ambos aceita-
ram o desafio e se tornariam mais tarde expoentes e formadores
de grande nimero de pesquisadores em IA no Brasil.

Para a satisfacdo de todos, aceitaram o convite para compor o
Comité de Programa da primeira edicdo do SBIA 35 pesquisadores
de dez instituicdes espalhadas pelo Brasil. Foram selecionados 14
trabalhos de autores das seguintes institui¢des: Universidade Fe-
deral da Paraiba (UFPb), Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(Inpe), UFRGS, PUC-RJ e Instituto de Ciéncias Matematicas e de
Computac¢io da Universidade de Sdo Paulo (ICMC-USP). O evento
incluiu seis palestras de pesquisadores convidados, e duas delas
foram proferidas pelo renomado pesquisador portugués Helder
Manuel Ferreira Coelho (orientador de mestrado e doutorado de
Rosa Vicari), e um painel sobre pesquisa e desenvolvimento em IA
que reuniu, entre outros, representantes do Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPg') e a Financia-
dora de Estudos e Projetos (Finep)."

Os trabalhos apresentados na primeira edi¢ido do SBIA em
1984 estavam alinhados com os temas de trabalhos apresenta-
dos nas conferéncias internacionais, a saber: linguagens de pro-
gramacdo légica e funcional, provadores de teoremas, Sistemas
Especialistas (SE), Processamento de Linguagem Natural (PLN),
raciocinio temporal e impreciso, visdo computacional e algebra
simbdlica.

10 O CNPq é uma fundagio publica vinculada ao Ministério da Ciéncia, Tec-
nologia, Inova¢des e Comunicagdes.

11 A Finep é uma empresa publica ligada ao Ministério da Ciéncia, Tecnolo-
gia, Inovacoes e Comunicagoes.
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Nesse evento, muitos dos pesquisadores pioneiros apresenta-
dos na Tabela 3, os quais se tornaram referéncia para a comuni-
dade de IA do Brasil, tiveram a oportunidade de se encontrar pela
primeira vez. Além desses, participaram do evento pesquisadores
que haviam recém-iniciado suas pesquisas em IA e que mais tarde
também se tornariam pesquisadores de renome em IA no Brasil,
entre eles: Maria Carolina Monard (ICMC-USP), Guilherme Bitten-
court (Inpe), Sandra Sandri (Inpe) e Omar Nizam do Instituto
Tecnolégico de Aerondutica (ITA).

Tabela 3 — Pioneirismo dos pesquisadores envolvidos no primeiro Simpdsio
Brasileiro de Inteligéncia Artificial.

Pesquisadores pioneiros no Brasil Area de atuagio
Antonio Carlos Rocha Costa (UFRGS) PLN, linguagens para [A
Rosa Maria Vicari (UFRGS) PLN e sistemas tutores
Roberto Lins de Carvalho (PUC-RJ) Provadores de teorema, logica

Antonio Eduardo Costa Pereira
(ICMC-USP)

Celso de Renna Souza (Inpe) SE, diagnéstico automatico

PLN, SE, Prolog, Lisp

Emmanuel Lopes Passos (IME/PUC-RJ) SE, provadores de teorema

Gentil José Lucena Filho (UCB-DF) Prolog, abstracido temporal

Fonte: Primeiro Simpdsio Brasileiro de Inteligéncia Artificial.

E importante notar que a primeira edicio do SBIA ocorreu ape-
nas dois anos apés a realizacdo da primeira conferéncia europeia de
IA (Ecai) e apenas quatro anos apés a primeira conferéncia ameri-
cana (AAAI). Vale ainda observar que no ano da cria¢do do SBIA foi
instituida a Politica Nacional de Informatica (PNI),'? cujo objetivo
era estimular a industria tecnolégica nacional mediante o estabe-
lecimento de uma reserva do mercado para as empresas de capital

12 Lei Federal n.7.232/84 de 29 de outubro de 1984, aprovada durante o
governo do ultimo presidente militar, Jodo Figueiredo, com final da reserva de
mercado para outubro de 1992.
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nacional. Com isso, cresceu o interesse em &areas nio s6 de desen-
volvimento de hardware, mas também de software, como a IA.

As primeiras quatro edi¢ées do evento, ocorridas anualmente de
1984 a 1988, podem nos dar um panorama mais representativo do
inicio da IA no Brasil. Ao analisar as trés primeiras edi¢ées do even-
to, nota-se que houve um interesse crescente de empresas publicas
e privadas: comecando com uma participacdo nula em 1984 (pela
falta de divulgacido do evento para empresas), crescendo para 14%
em 1985 e 40% em 1986. Podemos justificar esse fato a promessa de
sucesso dos sistemas especialistas. As trés institui¢des com o maior
numero de participantes nessas cinco edi¢des foram: UFRGS, Inpe
e PUC-RJ, enquanto os estados de Sao Paulo, Rio de Janeiro e Rio
Grande do Sul somaram o maior nimero de participantes.

Os livros lan¢ados nessa fase inicial da IA no Brasil cumpri-
ram um papel fundamental na formagio dos novos pesquisadores
na area. Em 1988 foi lancado o livro Inteligéncia Artificial — um
curso prdtico, de autoria do Grupo Arariboia, liderado por Antonio
Eduardo Costa Pereira e adotado por varias universidades brasilei-
ras. Esse é considerado o primeiro livro brasileiro de Inteligéncia
Artificial por descrever algoritmos avanc¢ados em diversas areas:
busca, robética, processamento de linguagem natural, represen-
tacdo de conhecimento, planejamento, sistemas especialistas, re-
des neurais e aprendizado. Em 1989, o livro de bolso Inteligéncia
Artificial e Sistemas Especialistas — ao alcance de todos foi langado
por Emmanuel Lopes Passos e é considerado um livro de divulga-
¢do importante por explicar para um publico amplo a engenharia
dos sistemas especialistas da época. Vale ainda destacar o livro
Programagdo em Logica e a Linguagem Prolog, de Marco Antonio Ca-
sanova,’® Fernando A. C. Giorno e Antonio Luz Furtado, também
adotado por varias universidades brasileiras.

13 Marco Antonio Casanova é um renomado pesquisador na drea de Banco
de Dados e foi o primeiro brasileiro a publicar um artigo na conferéncia [JCAI,
em 1989, intitulado Logic Programming with General Clauses and Defaults
based on Model Elimination.
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Dos primordios até os tempos atuais

Desde o seu surgimento, em 1984, as edi¢des do SBIA, que
a partir de 2012 passou a ser chamado de Brazilian Conference
on Intelligent Systems (Bracis), passaram por diversas transfor-
macoes, refletindo as necessidades e transformac¢des da propria
comunidade brasileira de IA. Assim, podemos classificar as 28
edi¢bes que ocorreram entre 1984 e 2019 em trés fases distintas
(fase I, II e III), descritas em termos de lingua do evento (inglés
ou portugués), abrangéncia (local ou internacional) e foco (em [A
simbdlica ou IA conexionista), como mostra a Tabela 4.

Tabela 4 - Edi¢cbes dos Eventos de Inteligéncia Artificial SBIA/Bracis divi-
didos em trés fases

Fase I(1984-1994) | II (1995-2012) | III (2013-atual)
Evento SBIA SBIA BRACIS
Anais portugués inglés inglés
Abrangéncia local internacional internacional
IA simbdlica e
Foco IA simbdlica o IA conexionista
conexionista
N° Edicoes 11 10 7

Fonte: Elaboracio dos autores.

Na Figura 1 é apresentado o ntmero total de trabalhos por
subdrea da IA, divididos nas trés fases destacadas na Tabela 4.
As subareas foram selecionadas com base nas edicdes recentes
dos eventos internacionais IJCAI e AAAI, visando caracterizar os
atuais focos de pesquisa da IA, e sdo constituidas por: aprendi-
zado de maquina, busca, planejamento e escalonamento, repre-
sentacio de conhecimento e raciocinio, incerteza, sistemas mul-
tiagentes, aplicacées de [A, processamento de linguagem natural,
robética e percep¢io, fundamentos de IA, IA na educagio.

A Fase |, ocorrida entre 1984 e 1994, compreende 11 edi¢cdes
do SBIA com um total de 364 artigos publicados em anais impres-
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sos localmente. Essa fase pode ser caracterizada por seu foco na
IA simbélica, uma vez que os temas preponderantes foram repre-
sentacdo de conhecimento (com énfase na légica, programacio
légica e sistemas especialistas) e processamento de linguagem na-
tural, conforme ilustra a Figura 1.

Os eventos da primeira fase, realizados em diferentes regides
do Brasil, foram importantes para incentivar alunos e pesquisa-
dores brasileiros a iniciarem suas pesquisas em [A, para fortalecer
os grupos de pesquisa existentes, divulgar trabalhos de pesquisa
em IA entre a comunidade brasileira e para consolidar a drea de
inteligéncia artificial como uma disciplina essencial nos cursos de
graduacdo e p6s-graduacdo em computacgio e dreas afins do Brasil.
A Tabela 5 mostra os organizadores e os varios estados em que
ocorreram as edi¢ées do SBIA na Fase I.

A edicdo do SBIA de 1994 finaliza a Fase I e é considerada um
divisor de dguas na histdria do evento. Organizada em Fortaleza
(CE) por Tarcisio Pequeno e Fernando Carvalho (UFCE), foi a pri-
meira edi¢do que adotou uma estratégia de internacionaliza¢io do
evento com o intuito de aumentar a visibilidade das pesquisas fei-
tas em IA no pais. Assim, nessa edicio foi adotado o inglés como
lingua oficial do evento, foram convidados pesquisadores estran-
geiros para compor o comité de programa e a chamada de traba-
lhos foi disseminada internacionalmente. O evento teve 40% das
submissdes oriundas de outros paises e, pela primeira vez, os anais
foram publicados em inglés, embora ainda editados localmente.
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Figura 1- Analise por subarea nas 3 fases dos eventos de IA. Fonte: Elaboragido
dos autores.
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Tabela 5 — Informag6es sobre edi¢ées do SBIA — Fase I

Ano e Local

Coordenadores gerais

Coordenadores de

Programa

1984 - Porto
Alegre, RS

Antonio Rocha Costa
(UFRGS)
Rosa Maria Vicari (UFRGS)

Antonio Rocha Costa
(UFRGS)
Rosa Maria Vicari (UFRGS)

1985 - Sao José
dos Campos, SP

Celso R. Souza (Inpe)

Antonio Eduardo Costa
Pereira (ICMC-USP)
Antonio Carlos Rocha Costa
(UFRGS)

Fortaleza, CE

Fernando Carvalho (UEC)

1986 - Rio de Emmanuel Lopes Passos
. Celso R. Souza (Inpe)
Janeiro, RJ (IME-RJ)
1987 - ) _ Anténio Eduardo Costa
_ Sergio Scheneider (UFU) _
Uberlandia, MG Pereira (UFU)
1988 - Natal, Emmanuel Lopes Passos
Paulo S. M. Pires (UFRN)
RN (IME-RJ)
1989 - Rio de
Daniel Schwabe (PUC-RJ) | Tarcisio Pequeno (UFC)
Janeiro, RJ
1990 - Campina | Hélio Menezes Silva
Ulrich Schiel (UFPB)
Grande, PB (UFPB)
1991 - Brasilia, | Gentil Lucena (CNPq/ Guilherme Bittencourt
DF UnB) (Inpe)
1992 - Rio de Edson Carvalho Filho
Pedro M. Silveira (UFRJ)
Janeiro, RJ (UEPE)
Antoénio Rocha Costa
1993 - Porto Rosa Maria Vicari
(UFRGS)
Alegre, RS (UFRGS) _
Claudio Geyer (UFRGS)
1994 - Tarcisio Pequeno (UFC)

Tarcisio Pequeno (UFC)

Fonte: Elaboracdo dos autores.
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Em 1995 foi dado um passo adiante na internacionaliza¢do
do evento, por iniciativa de alguns brasileiros'* que na época com-
pletavam sua formacdo no exterior. Foi feito um contato com a
editora cientifica Springer-Verlag para publicar os anais do SBIA.
Na época, essa editora tomou a iniciativa de publicar, em diversas
partes do mundo, varios anais de eventos nacionais e regionais
de IA.*® Ainiciativa de editar os anais do SBIA por uma editora in-
ternacional respeitada visava ndo somente aumentar a dissemi-
nacdo internacional das pesquisas feitas no Brasil, ja que a maior
parte das Universidades recebia em suas bibliotecas de engenha-
ria e computac¢io os volumes dos anais impressos dessa editora,
mas também destacar a importancia das cita¢cées bibliograficas
para efeito de andlise de mérito das publica¢des.

Assim, o evento em 1995 ocorreu em Campinas (SP) sob a
coordenacdo de Jacques Wainer e Ariadne Carvalho (Unicamp),
tendo sido o primeiro a publicar internacionalmente os anais do
evento na editora Springer-Verlag, o que ocorreu até 2012. Con-
sidera-se entdo essa edi¢do como a primeira da Fase II do evento.

A Fase II, com 10 edi¢ées ocorridas entre 1995 e 2012, foi
caracterizada pela realizacdo de eventos bianuais e maior interna-
cionalizacdo. Foram publicados 378 artigos completos nessa fase.
Os coordenadores de programa e gerais e respectivas institui¢ées
que viabilizaram as edi¢es do evento dessa fase sdo apresentados
na Tabela 6. Note que, na tabela, os estados de Parana, Pernam-
buco, Maranhio e Bahia sediaram o SBIA pela primeira vez, o que
mostra o crescente interesse e alcance do evento nas diversas re-
gides brasileiras.

14 Jaime Sichman, um dos autores deste capitulo, teve participacido nessa
iniciativa.

15 Por exemplo, o Encontro Portugués de Inteligéncia Artificial (Epia) ja era
publicado pela Springer-Verlag desde 1989.
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Tabela 6 — Informagdes sobre edicdes do SBIA - Fase II.

Ano e Local

Coordenadores

gerais

Coordenadores de

Programa

1995 - Campinas,
SP

Ariadne Carvalho

(Unicamp)

Jacques Wainer (Unicamp)

1996 - Curitiba, PR

Celso Kaestner (Cefet-

Dibio Leandro Borges (Cefet-

PR) PR)
1998 - Porto Flavio M. Oliveira
Flavio M. Oliveira (PUC-RS)
Alegre, RS (PUC-RS)

2000 - Atibaia, SP

Jaime Simao Sichman

Maria Carolina Monard

(EP-USP) (ICMC-USP)
2002 - Porto de Geber Ramalho Guilherme Bittencourt
Galinhas, PE (UEPE) (UESO)
2004 - Sao Luis, Sofiane Labidi
Ana L. C. Bazzan (UFRGS)
MA (UFMA)

2006 - Ribeirao
Preto, SP

Solange Rezende
(ICMC-USP)

Jaime S. Sichman
(EP-USP)
Helder Coelho (Portugal)

2008 - Salvador,
BA

Augusto L. da Costa
(UFBA)

Gerson Zaverucha (UFRJ)

2010 - Sao
Bernardo do

Campo, SP

Flavio Tonidandel
(FEI)

Antonio Rocha Costa
(UCPel-RS)
Rosa M. Vicari (UFRGS)

2012 - Curitiba, PR

Aurora Pozo (UFPR)
Gustavo A. G. Lugo
(UTFPR)

Marcos Castilho
(UFPR)

Marcelo Finger
(IME-USP)
Leliane N. Barros
(IME-USP)

Fonte: Elabora¢io dos autores.
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A partir de 1996, decidiu-se também alterar a periodicidade
do evento, de anual para bianual. A principal razio que respaldou
essa decisdo foi uma melhor coordena¢io com o evento académi-
co de Portugal, denominado “Encontro Portugués de Inteligéncia
Artificial” (Epia). Tal evento tornou-se bianual em 1987 e, com a
internacionaliza¢ido do SBIA, receou-se que haveria uma diminui-
cdo de submissbes de pesquisadores brasileiros ao evento, bem
como de pesquisadores portugueses ao SBIA.

Outras edi¢des emblematicas nesse periodo ocorreram em
2000 e 2006, edi¢cdes em que houve uma maior integracdo com a
comunidade ibero-americana. Desde 1988, ocorria a organizacdo
do evento denominado “Conferéncia Ibero-americana de Inteli-
géncia Artificial” (Iberamia), envolvendo basicamente Espanha,
Portugal e outros paises que também tém o portugués ou o espa-
nhol como idioma oficial.*

Assim, em comemoracio aos 500 anos do descobrimento do
Brasil, resolveu-se organizar em 2000 um evento conjunto Ibera-
mia/SBIA em Atibaia (SP). Organizado por Jaime Sichman (EP-
-USP) e Maria Carolina Monard (ICMC-USP), e com o apoio de sete
associacoes cientificas de IA, foi o maior evento académico da area
ja realizado no pais até entdo. Como convidados de destaque, po-
demos citar Barbara Grosz, da Harvard University e ex-presidente
da AAAI, e Sebastian Thrun, entio na Carnegie Mellon University
(CMU) e posteriormente conhecido mundialmente por suas pes-
quisas em veiculos auténomos no Google e pela criacio do Udacity.

Ja em 2006, o evento foi organizado em Ribeirido Preto (SP) e
contou com a coordenacio geral de Solange Rezende (ICMC-USP),
sendo coordenadores de programa Jaime Sichman (USP) pelo
SBIA e Helder Coelho, da Universidade de Lisboa, pelo Iberamia.
Um dos palestrantes convidados foi Tom Mitchell, que acabava de
criar o primeiro departamento de Machine Learning na Carnegie

16 Apesar de o Iberamia abranger uma comunidade maior, o SBIA sempre foi
um evento maior em termos de participa¢des e publica¢des.
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Mellon University (CMU). Nesse evento foi comemorado o ani-
versario de 50 anos da realizacio da conferéncia de Dartmouth,
chamado de Al@50, em que foi organizado um painel sobre
os avanc¢os da IA nesse periodo'” e criado o prémio “Mérito Cienti-
fico em Inteligéncia Artificial e Computacional”, cujos agraciados
até hoje foram:

2008: Guilherme Bittencourt (DAS-UESC),

2010: Maria Carolina Monard (ICMC-USP),

2012: Fernando Antonio Campos Gomide (FEE-Unicamp),
2015: Teresa Bernarda Ludermir (CIN-UFPE),

¢ 2017: André Carlos Ponce de Leon Ferreira de Carvalho
(ICMC-USP),

« 2019: Fabio Gagliardi Cozman (EP-USP).
Analisando mais detalhadamente a Figura 1, notamos que,

além das areas anteriormente mencionadas na Fase [, surgem
destacadas na Fase II algumas outras areas de interesse da co-
munidade, tais como aprendizado de maquina e sistemas mul-
tiagentes. Nessa segunda fase, ainda, iniciou-se a aproximacio
das comunidades de IA, entdo mais focada em abordagens sim-
boélicas, e a comunidade de RNA, voltada a abordagens conexio-
nistas. Essa dltima organizava desde 1994 o “Simpésio Brasilei-
ro de Redes Neurais” (SBRN). Para otimizar o esfor¢o logistico
de organizar os simpédsios, Geber Ramalho e Teresa Ludemir,
ambos da UFPE, organizaram em 2002, em Porto de Galinhas
(PE), a primeira edi¢do conjunta do SBIA e do SBRN. Os dois
eventos foram realizados no mesmo local e periodo, porém cada
qual com seus préprios anais.

A realiza¢do do evento no mesmo local foi um primeiro passo
na aproximac¢io das comunidades, que se transformariam em um
unico evento em 2012.

17 Leliane Nunes de Barros, uma das autoras deste capitulo, foi responsavel
pela organizagdo das comemoracdes para a Al@50.
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Organizado por Flavio Tonidandel (Centro Universitario da
FEI), Antonio Carlos da Rocha Costa, (Universidade Catélica de
Pelotas — UCPel) e Rosa Maria Vicari (UFRGS) em Sio Bernar-
do do Campo (SP), a edi¢io de 2010 foi marcante pois comemo-
rou a 202 edicdo do SBIA. Nessa edi¢do do evento foi editado um
Memorial®® de celebracio do aniversario de 20 edi¢des do SBIA com
o objetivo de preservar a histéria do evento. Nesse Memorial, com
ajuda da comunidade, foi possivel coletar todas as edi¢des passadas
do evento. Na oportunidade, o Simpésio Brasileiro de Robética foi
realizado conjuntamente com o SBIA, no mesmo local e periodo, o
que aumentou consideravelmente o nimero de participantes.

Cabe ressaltar que em 2010, em virtude do 20° aniversario do
SBIA, foram homenageados Helder Manuel Ferreira Coelho (Uni-
versidade de Lisboa) e Guilherme Bittencourt (DAS-UFSC) por
suas colaborac¢bes para o crescimento da IA no Brasil.

Além disso, nessa ocasido os responsaveis pelo SBIA e pelo SBRN
decidiram estreitar ainda mais seus lacos e criar um evento tnico de-
nominado Brazilian Conference on Intelligent Systems (Bracis), a
partir de 2012. Resolveu-se ainda que, a partir de 2012, o evento no-
vamente passaria a ser anual e que tal edi¢do seria a iltima com anais
separados do SBIA e do SBRN, em razdo de compromissos anterior-
mente firmados com as editoras. Era o inicio da Fase Il do evento de
IA, ocorrida desde 2013 com sete edi¢des até o presente momento.

Nessas edi¢des da Fase III ja foram publicados 556 artigos
completos. Percebemos, portanto, um aumento significativo de
trabalhos submetidos e publicados nessa fase e um crescimento
da comunidade de Inteligéncia Artificial no Brasil. Uma das ra-
zOes para isso foi o aumento expressivo da popularidade da IA,
como nunca visto antes. Como pode ser observado na Figura 1, na
Fase Il a subdrea de Aprendizado de Mdquina torna-se preponde-
rante no evento, seguindo a tendéncia internacional da area.

18 A versido online deste Memorial estd disponivel na pagina da Comisséo
Especial de Inteligéncia Artificial em <http://comissoes.sbc.org.br/ce-ia>.
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Os coordenadores gerais e de programa e respectivas institui-
¢Oes que viabilizaram as edi¢des do evento na Fase III sdo apre-
sentados na Tabela 7. E interessante observar que a institui¢io
que organizou e sediou o Bracis de 2018 foi a IBM Research Brazil,
mostrando uma aproximagio importante com empresas de tecno-

logia da iniciativa privada.

Tabela 7 — Informacg6es sobre edi¢cdes do Bracis — Fase II1

Ano e Local

Coordenadores gerais

Coordenadores de

Programa

2013 -
Fortaleza, CE

Vasco Furtado (Unifor)
Tarcisio Pequeno (Unifor)

Fernando C. Gomes (Unifor)

Aurora Pozo (UFPR)
Heloisa A. Camargo
(UFSCar)

2014 -
Sao Carlos, SP

Heloisa A. Camargo (UFSCar)
Estevam Hruschka Jr (UFSCar)

Paulo Eduardo Santos (FEI)
Ricardo Prudéncio (UFPE)

2015 -Natal, RN

Anne Canuto (UFRN)

Giselle L. Pappa (UFMG)
Kate C. Revoredo (UFRJ)

2016 -Recife, PE

Ricardo Prudéncio

Myriam Delgado (UTFPR)

Salvador, BA

Ricardo A. Rios (UFBA)
Marlo V. Santos (UFBA)

Teresa Ludermir (UFPE) Renata Vieira (PUC-RS)
2017 - Renato Tinés (FECLRP-USP)
Gina M. B. Oliveira (UFU)
Uberlandia, MG Gustavo Batista (ICMC-USP)
2018 - Ana Paula Appel (IBM) Anna H. R. Costa (EP-USP)
S3o Paulo, SP Paulo Cavalin (IBM) Liang Zhao (FFCLRP-USP)
Tatiane Nogueira Rios (UFBA)
2019 - Anne Canuto (UFRN)

Gracaliz Dimuro (UFRG)

Fonte: Elaboracio dos autores.

Finalmente, considerando as trés fases conjuntamente, o per-
centil total de trabalhos ja publicados por subarea é apresentado
na Figura 2. Observamos que as cinco subareas mais representa-
das nos anais do evento sio: aprendizado de maquina (29,9%); re-
presentacio do conhecimento (24,6%); processamento de lingua-
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gem natural (10,6%); busca (8%); e sistemas multiagentes (7,6%).

No decorrer das realizacdes do evento de IA nas Fases II e 111
outros eventos surgiram visando atender demandas especificas.
Alguns desses eventos sido destacados a seguir para registro de
suas histérias e entrelacamentos junto as edi¢ées do SBIA/Bracis.

Em razio da decisdo de internacionalizar o SBIA a partir de
1996, com periodicidade bianual, a comunidade também decidiu
criar, a partir de 1997, um evento nacional que intercalasse com o
SBIA. Assim nasceu o Encontro Nacional de Inteligéncia Artificial
(Enia), organizado como um evento satélite do congresso anual
da Sociedade Brasileira de Computag¢io (CSBC), com o objetivo de
aproximar a comunidade de IA a toda a comunidade de compu-
tacdo no pais. O evento aconteceu com o CSBC em 1997, 1999,
2001, 2003, 2005, 2007, 2009 e 2011. Em 2012, apés a integra-
cdo dos eventos SBIA e SBRN, e dado o crescimento do nimero de
pesquisadores na 4rea no pais, o Enia passou a ocorrer anualmen-
te em conjunto com o Bracis e a se denominar Encontro Nacional
de Inteligéncia Artificial e Computacional (Eniac). E importante
observar que o Eniac é um evento que incentiva a participagio
de alunos a publicarem seus trabalhos em desenvolvimento e,
portanto, eles podem ser escritos e apresentados tanto em inglés
quanto em portugués.

Em 2000, junto ao SBIA, foi organizado o primeiro Concur-
so de Teses e Disserta¢cdes em Inteligéncia Artificial (CTDIA), que
mais tarde passou a se chamar Concurso de Teses e Disserta¢des
em Inteligéncia Artificial e Computacional (CTDIAC), o qual con-
tinua com ocorréncia bianual para premiar as melhores disserta-
¢Oes e teses de IA defendidas durante esse periodo no pais.

O primeiro Workshop de Teses e Disserta¢des em Inteligéncia
Artificial (WTDIA) ocorreu junto ao SBIA de 2002 em Porto de Ga-
linhas (PE) e, a partir dai, também passou a ocorrer a cada dois anos
até sua dltima edicdo em 2010. O primeiro Symposium on Know-
ledge Discovery, Mining and Learning (Kdmile) foi organizado em
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2013, em Si3o Carlos (SP). Em 2014 foi organizado também em Sio
Carlos, junto com o Bracis e, desde entéo, é realizado em anos pares
com o Bracis (2016, 2018 e 2020) e em anos impares com o Bra-
zilian Symposium on Databases (SBBD). A Competi¢io Brasileira
de Descoberta de Conhecimento (Brazilian Knowledge Discovery
in Databases — KDD-BR) foi motivada por sugestdes e demandas
da comunidade e aconteceu em 2017, 2018 e 2019 junto ao Bracis.

O Encontro para o Processamento da Lingua Portuguesa Es-
crita e Falada (Propor) foi criado em 1993, em Lisboa, Portugal.
Em suas primeiras edi¢des no Brasil, ocorreu conjuntamente com
o SBIA (1996, 1998, 2000). Em 2008, mudou sua denominacio
para International Conference on Computacional Processing of
the Portuguese Language e passou a ser realizado de maneira au-
tdbnoma, sem se associar a outros eventos. O evento é bianual, rea-
lizado de forma alternada entre Brasil e Portugal, uma vez que visa
o processamento da lingua portuguesa, especificamente.

O Symposium in Information and Human Language Tech-
nology (Stil), originalmente conhecido como TIL, Workshop de
Tecnologia da Informacio e da Linguagem Humana, de carater
nacional, teve sua primeira edicio em 2003 em Sio Carlos (SP).
Tornou-se bianual a partir de 2009, intercalando a realizacdo com
o Propor. O Stil foi realizado com o SBIA em 2006 e com o Bracis
nos anos 2013, 2015, 2017 e 2019.

Acompanhando as edi¢bes do evento SBIA/Bracis nas trés fa-
ses e edicOes de eventos relacionados como Eniac, CTDIAC, Kdmile,
Propor e Stil, percebe-se a evolu¢io da drea de Inteligéncia Artificial
e o crescente interesse em desenvolver pesquisas em IA.

Todo esse desenrolar na academia brasileira relacionado a
IA teve consequéncias positivas. O Brasil tem demonstrado um
crescimento robusto de sua pesquisa em [A. Segundo o levanta-
mento realizado pela Fapesp,’ e divulgado em maio de 2020 na

19 A Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo (Fapesp) é uma
das principais agéncias de fomento a pesquisa cientifica e tecnolégica do pais;
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Figura 2 — Total de publica¢bes por subarea nas edi¢des dos eventos de IA.
Fonte: Elaborado pelos autores.
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revista Pesquisa Fapesp,”® a producio académica brasileira em IA é
a 122 maior do mundo, com 1.236 publica¢ées com participacdo
de pesquisadores brasileiros em 2018. Além disso, a diferenca en-
tre o Brasil e os paises seguintes da lista é pequena: Canada (11°),
Australia (10°), Itdlia (9°), com, respectivamente, 1.361, 1.521 e
1.525 publica¢ées. Na ponta de maiores produtores estio China
(1°), Estados Unidos (2°), India (3°) e Reino Unido (4°), com, res-
pectivamente, 14.475, 8.649, 4.143 e 3.033 publicacdes.

No Brasil, as cinco principais institui¢cées com a maior produ-
cdo acumulada entre 2014 e 2018 (Tabela 8) sio a Universidade
de Sao Paulo (USP), a Universidade Estadual de Campinas (Uni-
camp), a Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), a Univer-
sidade Federal de Minas Gerais (UFMG) e a Universidade Federal
do Rio Grande do Norte (UFRN).

Tabela 8 — As cinco instituicdes do ensino superior com maiores producdes
acumuladas em Inteligéncia Artificial entre 2014 e 2018

IES Numero de artigos
USP 860
Unicamp 395
UFPE 394
UFMG 336
UFRN 244

Fonte: Elabora¢io dos autores.

No ambito das publica¢ées indexadas de eventos e periédicos
dos pesquisadores brasileiros, houve a mudanca significativa das
principais dreas de atuagdo ao longo dos dltimos anos. Para verifi-
carmos tais mudancas, construimos uma rede dindmica bipartida a
partir dos dados dos resumos de artigos em periddicos e eventos in-

possui autonomia garantida por lei e é ligada a Secretaria de Desenvolvimento
Econémico do estado de Sao Paulo.

20 Revista Pesquisa Fapesp, Edi¢do 291, mai. 2020. Disponivel em: <https://re-
vistapesquisa.fapesp.br/publicacoes-cientificas-sobre-inteligencia-artificial1/>.
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dexados de pesquisadores brasileiros e disponivel no site de busca
de textos académicos: Semantic Scholar do Allen Institute for AL

Antes de apresentar os resultados, é importante esclare-
cer para o publico em geral o que é uma rede dindmica bipartida.
Toda rede tem por propriedade elementar ser composta de nés e
arestas (ou simplesmente pontos e conexdes entre esses pontos). Na
rede bipartida, ha dois conjuntos independentes de nés. No nosso
caso, os conjuntos sao os nds que representam os pesquisadores bra-
sileiros e 0s nds que representam as subdreas da IA que receberam
contribui¢des na forma de publica¢des por parte dos pesquisadores
brasileiros. Na rede bipartida, as arestas ocorrem de um conjunto de
nds para o outro. Portanto, cada pesquisador estd conectado a uma
ou mais subareas da Inteligéncia Artificial ao longo do tempo. A rede
ser dindmica significa apenas que ela é modificada temporalmente
de acordo com as novas conexdes e elementos nela representados.

Obtivemos a subdrea a partir da classificagdo dos resumos dis-
poniveis, seguindo a classificacido prévia feita das subareas, como
nas figuras anteriores. Foi a partir da classificacdo dos resumos que
conseguimos estabelecer a conexdo entre um pesquisador e uma ou
mais subdreas. A partir dessas diferentes conexdes, trés caracteris-
ticas sdo notdaveis na rede que nos ajudam a entender o que aconte-
ceu na area ao longo dos dltimos anos: a primeira é a importancia
da subarea em razio do nimero de conexdes que ela recebe (o que
significa simplesmente a quantidade de publica¢des por pesquisa-
dores brasileiros nessa subdrea), a segunda é a proximidade das
subdreas em razido das contribui¢ées dos pesquisadores para mais
de uma subdrea e, por fim, a migracdo de uma subarea no grafo.
Traduzindo nos termos das imagens a seguir, uma subdarea é mais
importante em um determinado momento quio maior ela for e o
quio mais central ela estiver na rede.

A rede para o periodo todo contou com 5.031 de nés (5.021
pesquisadores e 10 subareas) e 7.509 arestas. Dividimos a rede

21 Disponivel em: <https://www.semanticscholar.org>.
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em cinco periodos: 1) até 2012; 2) 2013 a 2014; 3) 2015 a 2016;
4) 2017 a 2018; 5) 2019 a 2020. O primeiro periodo corresponde
a primeira e a segunda fases apresentadas anteriormente (Tabela
2). Os periodos subsequentes correspondem a terceira fase. O in-
tuito desse tipo de rede é observar visualmente como as subareas
aumentam e diminuem em sua importancia relativa no decorrer
do tempo e como elas se tornam mais ou menos centrais. A prin-
cipal intui¢do no maior detalhamento da rede nos dltimos anos
se deve pela sugestido do aumento significativo da importancia da
subarea Aprendizado de Maquina (AM) para a IA como um todo,
algo que ocorreu na tltima década, e, também, pelo maior name-
ro de publica¢cées nos tltimos anos. Por fim, optamos por tornar
cada pesquisador anénimo na rede, mas mantendo o mesmo né
que o representa ao longo de todos os periodos.

Observa-se na Figura 3 que, até 2012, ha trés grandes agrupa-
mentos de subareas sem que haja nenhuma grande centralidade na
rede. Em uma das bordas temos o agrupamento de Busca, Repre-
sentacdo de Conhecimento, Légica e Incerteza, e Planejamento; na
parte superior hd o agrupamento entre Aplicacdo, Robética e Visdo
Computacional; e na borda direita ha o agrupamento frouxo entre
Aprendizado de Maquina e Sistemas Multiagentes. Desintegrada a
rede estaria Processamento de Linguagem Natural (PLN). De 2013
a 2018, nas Figuras 3, 4 e 5 esses agrupamentos deixam de existir
e a rede se torna totalmente interligada. Na Figura 6 vemos que
nos anos de 2019 e 2020 Aprendizado de Maquina se torna visivel-
mente a principal subarea, sendo a maior e a mais central. Outras
areasficam mais 3 margem da rede, como é o caso de representacio
de conhecimento (KRR) e planejamento. A estrutura da rede nos
ultimos anos muda pouco, sugerindo também certa consolidagdo
da producio dos pesquisadores em certas subareas.
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Figura 3 — Rede bipartida dos periodos até 2012 (esq.), 2013 a 2014 (direita).
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Figura 4 — Rede bipartida dos periodos de2015 a 2016 (dir).
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Figura 5 — Rede bipartida dos periodos de 2017 e 2018.
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Figura 6 — Rede bipartida dos periodos de 2019 e 2020.
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Impacto no mercado e o futuro

Vale a pena refor¢car mais uma vez o paralelo entre o desen-
volvimento da IA no Brasil e no mundo. Como ja relatado, os pri-
meiros anos dourados da IA foram de 1956, ano oficial de seu nas-
cimento, até o inicio dos anos 1970. A partir dai, por quase uma
década, o otimismo inicial se arrefeceu uma vez que a IA nio con-
seguiu materializar resultados positivos concretos, extinguindo o
financiamento para a drea. Houve novo ressurgimento do interes-
se e financiamentos para a IA na década de 1980 em razio do su-
cesso dos sistemas especialistas que foram adotados por empresas
no mundo todo. O interesse maior foi na IA simbdlica, voltada a
representacdo e manipula¢ido do conhecimento. O surgimento do
SBIA e a relacido dos trabalhos 14 publicados refletem esse interes-
se e coincidem aproximadamente com a Fase I relatada.

No final dos anos 1980 até meados da década de 1990 a IA
ganhou novo descrédito, uma vez que os computadores pessoais
da Apple e da IBM ganharam velocidade e poténcia, tornando-se
mais poderosos do que as dispendiosas maquinas LISP. E mais
uma vez o financiamento para IA foi cortado. Entretanto, do ini-
cio dos anos 1990 até o ano 2011, correspondendo a Fase II do
SBIA, a IA comecou a ser usada com sucesso em toda inddstria de
tecnologia.

Mais madura e cautelosa, a drea se concentrou em solucio-
nar problemas especificos em vez de buscar o sonho de atingir a
abrangéncia da inteligéncia humana. Foi nessa fase, em 1997, que
ocorreu a famosa vitéria do computador Deep Blue, da IBM, so-
bre o entdo campedo mundial de xadrez Garry Kasparov. Foi um
marco no qual a IA venceu pela primeira vez um humano em um
complexo jogo de tabuleiro. No final desse periodo, em 2011, o
computador Watson, também da IBM, ganhou de humanos num
jogo de perguntas e respostas conhecido por Jeopardy. O objetivo
mais importante do projeto Watson era encontrar respostas para
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qualquer pergunta analisando uma massa de dados em linguagem
natural. Assim, resultados mais animadores comecavam a ser vis-
lumbrados na area de processamento de linguagem natural.

Desde 2011 até os dias atuais, correspondendo aproximada-
mente a Fase Il do evento de IA no Brasil, o acesso a grandes
quantidades de dados aliado a disponibilidade de computadores
mais potentes e acessiveis e ao uso de técnicas de aprendizado de
maquinas tém sido aplicados com sucesso a muitos problemas,
em todos os aspectos da economia.

Agora a A se estabeleceu, conquistando um mercado signifi-
cativo, impulsionando o progresso e as pesquisas na area. Nesse
periodo, o aprendizado de maquina, especialmente impulsionado
pelo aprendizado profundo, revolucionou a IA e atingiu desem-
penho superior ao humano em varias areas, do reconhecimento
visual de objetos a jogos complexos. Aprendizado profundo é um
tipo de rede neural que explora de modo eficaz a enorme quanti-
dade de dados disponiveis atualmente e grande poder e velocida-
de computacionais das maquinas modernas.

O grande sucesso atual do aprendizado de maquinas é incon-
testavel. Por exemplo, o milenar jogo Go, criado ha mais de 2.500
anos na China, era a ultima barreira em jogos de tabuleiro. Em
janeiro de 2016 essa barreira foi quebrada, apds o programa de [A
AlphaGo, da empresa DeepMind, derrotar um campedo mundial
desse jogo pela primeira vez. Em jogos computacionais, em 2019
o AlphaStar, também da DeepMind, foi a primeira IA a alcancar
o nivel Grandmaster no StarCraft II, um dos videogames de es-
tratégia em tempo real mais populares e duradouros de todos os
tempos, usando o aprendizado por refor¢o de multiplos agentes.
Isso mostra o poder e sucesso atingidos atualmente pela IA cone-
xionista, com o aprendizado profundo sendo o seu mais proemi-
nente representante.

Assim, a evolucio efervescente da IA, por um lado, e as de-
mandas cada vez mais intensas do mercado por soluc¢bes inteli-
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gentes para problemas reais, por outro lado, geram um crescente
apelo para o uso de IA pois essa possibilita a reducdo de custos e
otimizacio de processos, assim como a execugdo de tarefas con-
sideradas essencialmente repetitivas. J4 ha sistemas capazes de
realizar tarefas de alta complexidade, consideradas, até entdo, um
trabalho intelectual. E importante ressaltar que esses novos siste-
mas de IA podem aprender com sua prépria experiéncia. Aliada ao
uso intensivo de dados e aos recursos da transformacgéo digital, a
oferta de servicos pela IA estd sendo continuamente aprimorada.
Isso tem como consequéncia uma modificacdo, de modo definiti-
vo, de como nés, humanos, vivemos e trabalhamos.

A TA é um pilar importante na transformacio digital por seu
papel altamente estratégico na geracao de negécios e na obtencgio
de lucro. Pesquisas mostram que os investimentos globais em [A
devem saltar de US$ 3,5 bilhdes em 2018 para US$ 26,1 bilhoes
em 2023.%

Na América do Sul, considerando que ha uma necessidade
urgente de uma solucio sustentavel para seus baixos niveis de
produtividade e crescimento econémico, a IA surge como uma
promessa para transformar a base de crescimento econémico sul-
-americano. No Brasil, a IA pode apresentar um grande beneficio
econdémico atingindo um adicional de US$ 432 bilhdes no seu va-
lor agregado bruto em 2035.% Isso representaria um incremento
de 0,9 ponto percentual no crescimento para aquele ano.

Ainda que haja uma longa caminhada para as aplicacées de
A em diversos setores da economia, vale enfatizar que um hori-
zonte otimista é lastreado pelo crescimento da pesquisa em IA no
Brasil. Alguns anos atras, a IA no Brasil estava em grande parte
limitada as Universidades, ndo chegando as empresas. Isso mu-

22 Disponivel em: <https://www.bccresearch.com/market-research/informa-
tion-technology/artificial-intelligence-applications-and-global-markets.html>.
23 Disponivel em: <https://www.accenture.com/br-pt/insight-artificial-in-
telligence-south-america>.
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dou nos ultimos tempos e as startups no Brasil podem ter aqui um
papel extremamente importante.

Os principais levantamentos sobre dados de startups de IA
no mundo vém sendo feitos pela empresa CB Insights.** Ela é res-
ponséavel por produzir um relatério anual com as 100 principais
empresas de IA no mundo desde 2017. Até o presente momen-
to, ndo houve empresas brasileiras que apareceram nessa lista. A
grande concentracgio de startups de IA estd nos Estados Unidos
(65%), seguidos de Canada (8%), Reino Unido (8%), Europa (7%)
e China (6%). H4 apenas um representante na América Latina,
a chilena NotCo focada na produgio de alimentos com base em
plantas e US$ 33M de investimentos aportados. A lista varia en-
tre empresas com investimentos inferiores a US$1 milhio até em-
presas com alto nivel de investimento, mais de US$ 0,5 bilh3o.
Os setores também sdo diversos, de modo que o maior nimero
de startups atua em mais de um setor (36%) especialmente com
modelos de inteligéncia de negécio e cyber-seguranca. Os prin-
cipais setores com empresas especialistas sio: Saude (13%) com
aplica¢bes variadas (desde deteccio de derrames até pesquisa e
desenvolvimento de novas drogas); mercado de varejo (9%) espe-
cialmente a logistica de galpdes e pagamentos e transporte (8%)
com o desenvolvimento de veiculos auténomos. Isso significa que
ainda ha um longo caminho para que o Brasil se torne um compe-
tidor global de aplicacées de IA.

Ha, contudo, ao menos um setor no qual o Brasil apresen-
ta protagonismo: o agronegdcio. Aqui, o desenvolvimento das
empresas vem ocorrendo de forma organizada, beneficiando-se
de pesquisa e desenvolvimento prévios. O principal destaque é a

24 A CB Insights é uma empresa privada com sede em Nova York que oferece
uma plataforma de inteligéncia de mercado as empresas envolvidas em private
equity, venture capital, desenvolvimento corporativo, banco de investimento e
outras empresas similares ou relacionadas.
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Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (Embrapa),* criada
em 1973 pelo governo federal. Ela é o maior instituto de pesqui-
sa em agricultura tropical do mundo e desenvolveu centenas de
inovag¢Oes para os agricultores brasileiros; por exemplo, o aprimo-
ramento genético da planta de soja para a regido semidrida, per-
mitindo hoje as opera¢des de producio em larga escala na regio.

Além da Embrapa, outra instituicio de pesquisa importante
para o setor é a Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz
(Esalg) da Universidade de Sao Paulo. Vale lembrar que a Esalq
é uma das cinco melhores Universidades de ciéncias agrarias no
mundo, juntamente com Wageningen (Holanda), UC Davis e Cor-
nell (Estados Unidos) e a China Agricultural University. Seme-
lhantemente ao que ocorreu com o Menlo Park,* a Esalq no esta-
do de Sdo Paulo fomentou um ecossistema de agrotechs ao redor
da cidade de Piracicaba. De modo geral, essas agrotechs vém utili-
zando uma série de implementac¢des de aprendizado de maquina
moderna, especialmente em aplica¢ées com visdo computacional.

Apesar, contudo, de o estudo Cenario Global da Inteligéncia
Artificial, feito pela Asgard em parceria com a Roland Berger em
2018,%" ter relatado que o Brasil é o 17° pais na lista global dos
paises com o maior nimero de startups que se dedicam exclusiva-
mente a [A, na frente de paises como Holanda, Italia e Rissia, nio
sdo somente as startups que tém adotado a IA em seus negdcios
no Brasil. Um relatério da consultoria International Data Cor-
poration (IDC),” divulgado em fevereiro de 2019, mostrou que
15,3% das médias e grandes organizag¢des brasileiras ja contam
com essa tecnologia em vdarias frentes de trabalho. O relatério

25 A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (Embrapa) é vinculada ao
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento.

26 Menlo Park é uma cidade localizada na Califérnia, nos Estados Unidos,
cuja economia gira em torno de empresas e veiculos de investimento com foco
em tecnologia.

27 Disponivel em: <https://asgard.vc/global-ai/>.

28 Disponivel em: <https://www.idc.com/>.
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apontou que as areas com maior potencial de crescimento estio
ligadas a automacéo de diversos processos de tecnologia da infor-
macio, atendimento a clientes, andlise e investigacido de fraudes,
diagnosticos e tratamentos de satude.

Nesse contexto, acreditamos que a IA serd um verdadeiro di-
ferenciador para empresas no futuro. Aquelas que adotam [A tém
mais possibilidade de ver seus negécios frutificarem.

A TA atual precisa, entretanto, de grandes quantidades de
dados para aprender, diferentemente dos cérebros humanos, que
podem aprender a partir de uma Unica experiéncia. Acredita-se
que abordagens simbdlicas devam ser revisitadas e integradas as
redes neurais profundas e sistemas de aprendizagem atuais para
que esse objetivo seja alcancado.

Pesquisas atuais na drea buscam construir inteligéncias arti-
ficiais capazes de explicar suas a¢des e decisdes, robustas a varia-
¢6es nos dados, ética e livre de vieses nas suas decisées. Enfren-
tando esses desafios poderemos entio garantir que a sociedade
usufrua dos beneficios deste inevitavel impacto disruptivo, em
vez de sofrer com ele.
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