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Depois de checar o comporta-
mento diario de seus fundos de
investimentos nas paginas do Va-
lor, o executivo se prepara para
sair e retine tocador de MP3, celu-
lar, palmtop (computadorzinho
de mao), notebook e cartdao com
créditos telefonicos para usar no
“orelhao” se o celular falhar.

No caminho para o trabalho ja
imagina os e-mails no escritrio
(boa parte propaganda e corren-
tes),a conversa por ICQ, programa
de troca de mensagens no PC, com
o filho no exterior—um minuto de
ligagao telefonica para os Estados
Unidos custa R$ 0,74 — e o roteiro
na hora do almogo: comprar pre-
sente para a esposa em uma loja,
revelar filme fotogrifico em outra,
ir ao banco pagar contas e a loca-
dora, para devolver DVDs dos fil-
mes assistidos no fim de semana.

As cenas sio ficticias, mas cer-
tamente faziam parte da rotina
de muita gente no ano 2000,
quando o Valor foi langado. Na-
quela época, s6 um em cada dez
brasileiros possuia celular, e um
acesso telefonico — fixo ou mo-
vel — custava o equi aum

aquiem 2011 e o Uber,em 2014.
As capacidades de conexao fo-
ram acompanhadas, claro, por
evolugao e queda de custo de pro-
cessamento, softwares e todo o
ambiente que sustentaa computa-
¢ao. E daqui para a frente o passo
serd ainda mais vigoroso e possi-
velmente disruptivo, como indica
o protagonismo e o potencial ain-
da ndo completamente desenha-
do dainteligéncia artificial (IA).

O conceito de IA nao era novo
quando chegou a usuarios finais
com o ChatGPT em 2022, gragas a
sua capacidade de entender e se
expressar em linguagem natural
(IA generativa). Mas depois disso
sua aceleracio e potencial impac-
to ganharam novos parametros
— inclusive geopoliticos, dado o
poder da tecnologia de transfor-
mar desde a drea economico-fi-
nanceira até a cultural e a militar.

Menos de dois anos foram sufi-
cientes para a surpresa da Deep
Seek, que além de nascer na Chi-
na mostrou raciocinio abstrato
para contornar a falta de elemen-
tos concretos, como processado-
res de tltima geracao, sustenta-
culos do desenvolvimento no até
entao lider Estados Unidos. Mo-
delos Th das também

carro popular. De i para cd, o
mundo mudou, com conectivi-
dade e tecnologia. Hoje tudo is-
so, e ainda mais, reside no
smartphone. As redes 3G facili-
taram o acesso m()ve[ € 0 consu-
mo de midia por dispositivos co-
mo o iPhone, lancado aqui em
2008. O 4G deu salto ainda
maior ao equiparar acesso mo-
vel a fixo, popularizar a compu-
tagdo em nuvem, capacitar usud-
rios a produzir contetido multi-
midia com o celular e difundir a
economia dos aplicativos.

Um dos reflexos foi a expansao
das midias sociais, de inicio
apoiadas em texto e progressiva-
mente ganhando imagens, au-
dios e videos. Na primeira década
do século surgem LinkedIn, Or-
kut (ja desaparecida), Twitter
(hoje X), Facebook. O YouTube
surge em 2005; o WhatsApp, em
2009; e o Instagram, em 2010,
junto com Netflix. TikTok, s6 em
2019. O iFood inicia operagoes

chinesas Tencent e Baidu sugi-
ram duas semanas depois e os
proximos passos podem seguir
namesma cadéncia.

No curto prazo, a tendéncia éa
primazia das IAs focadas, treina-
das em bases de dados menores e
segmentadas (SML, em inglés),
além do casamento da IA com a
robética. Paralelamente, segue o
progresso da IA baseada em
agentes, com capacidade de deci-
sao cada vez mais autbnoma, pre-
senga invisivel no dia a dia porin-
terfaces como dispositivos vesti-
veis, e expansdo exponencial ba-
seada na computacdao quantica,
com capacidade de solucionar
calculos hoje impraticaveis.

“De agora em diante vamos de
susto em susto”, resume Anna
Reali, professora da Escola Poli-
técnica da Universidade de Sao
Paulo (Poli-USP). Mesmo assim,
tudo bem distante do conceito
de superinteligéncia, ou A geral,
capaz de fazer tudo o que os hu-

manos fazem ou até pouco mais,
ainda pega de ficgao por dificul-
dades de resolver questoes como
interagoes corporeas e sutilezas
relacionadas a conceitos como
dignidade, honra ou equidade,
relacionadas a inteligéncia hu-
mana. “Nao ha sequer consenso
sobre defini¢io de inteligéncia
em sociologia, psicologia, psi-
quiatria ou neurociéncias”, des-
taca o sociélogo Glauco Arbix.

O cenario aponta oportunida-
des para o Brasil. Seu Plano de In-
teligéncia Artificial (PBIA) insere
o pais entre aqueles com politicas
estruturadas na area, embora
com chegada tardia em relagao,
por exemplo, a China — que defi-
niu o seu em 2017 para alcangar
lideran¢a mundial em 2030 —, e
potencial de investimento bem
menor do que, digamos, os anun-
ciados este ano por Estados Uni-
dos (R$ 500 bilhoes) e Franga (€
109 bilhées) no setor.

Mais do que o investimento
previsto de R$ 23 bilhées do
PBIA, outros fatores favorecem o
posicionamento brasileiro. Ofer-
ta de energia elétrica renovavel,
presenca de minerais estratégi-
cos, criagao de centros de pesqui-
sa e dados abundantes em dreas
como satde, agropecuaria, fi-
nancas, energia e diversidade
ambiental sao pontos positivos
nessa nova corrida global.

A 1A focada com suporte de
agentes cada vez mais autonomos
jaérealidade. AIBM é uma das que
jdusam a tecnologia para casos in-
ternos, como agendamento de fé-
rias, e externos, como concessio
de crédito agricola para financia-
mento de lavoura — agentes usa-
dos por um cliente permitem au-
tomatizar desde a compra de
graos até a captagao de crédito go-
vernamental, transporte e venda
da safra, conta o CTO de Tecnolo-
gia daIBM Brasil, Wagner Arnaut.

Um dos exemplos classicos para
o uso cotidiano & planejamento de
uma viagem. Se hoje cada passo
exige comando individual, agen-
tes deverao se encarregar de reali-
zd-los a partir de interagoes em lin-
guagem natural e busca automati-
ca em plataformas diversas — defi-
nidos local e data, passam a ser

apresentadas opgoes de hotéis,
passagens, passeios, alimentagao,
locagao de automaveis etc.

A potencialidade das IAs foca-
das comeca a desenhar de robos
domésticos a automagao resi-
dencial, colocando em campo a
robética cognitiva para definir
as formas mais adequadas de in-
teragdo com seres humanos. “A
IA fisica inclui robés, veiculos
auténomos e outros dispositivos
com poder de raciocinio traba-
Ihando lado a lado com o ser hu-
mano”, diz Marcio Aguiar, dire-
tor da divisao enterprise da Nvi-
dia para América Latina.

Enquanto as capacidades cres-
cem, os custos caem. Na China,
robos humanoides competiram
com humanos na meia maratona
de Pequim, em abril (e perde-
ram). A UBTech lan¢ou um robo
humanoide em tamanho real pa-
ra aplicagdo em pesquisas por
US$ 41 mil, desenvolvido com o
Centro de Inovagao de Robos Hu-
manoides de Pequim (X-Huma-
noid). Modelo bipede da Engine
Al sem a parte superior do cor-
po, sai por US$ 5,4 mil.

A alema Neura Robotics, por
sua vez, levou sua produgao da
China para Alemanha para evitar
questoes geopoliticas e avancar
com modelos cognitivos apoia-
dos por sensores, miiltiplos
agentes e tecnologia de gémeos
digitais para identificar e intera-
gir com ambientes dinamicos
em tempo real e tomar decisoes
em fragoes de segundos, com ca-
pacidade inclusive de aprender
com outros rob6s — mesmo con-
junto de tecnologias capaz de
apoiar carros autébnomos e voa-
dores transitando por cidades.

Nos Estados Unidos, o Google
Deep Mind anunciou parceria
com Apptronik para construir
robos humanoides e a Boston
Dynamics, em abril, apresentou
seu Atlas dangando break.

Todo esse quadro esta relacio-
nado a outras tecnologias que
Vao sustentar os proximos passos
da IA (e, a0 mesmo tempo, ser
sustentadas por ela), como a
computagao quantica e a conecti-
vidade 6G. A primeira troca a l6-
gica bindria e deterministica da
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"Deagoraem
diante vamos de
susto em susto”
Anna Reali

"AIAfisica inclui
rohos trabalhando
lado aladocomo
ser humano”
Marcio Aguiar

na primeira meia maratona humanoide do mundo realizada em Pequim, na China, em 19 de abril

computagao tradicional, baseada
em zeros e uns (bits), por resulta-
dos probabilisticos mesclando
zeros, uns e até a combinagdo de
ambos ao mesmo tempo (qu-
bits), gerando capacidade de re-
solver calculos em complexidade
erapidez até entao impraticaveis.

Tudo isso devera ser sustenta-
do por processadores quanticos
(QPUs), baseados em conceitos
de mecanica quantica e depen-
dentes de dominar nao s6 impul-
sos elétricos, mas particulas co-
mo elétrons ou fotons, capazes de
existir em mdltiplos estados ao
mesmo tempo. Tal sutileza deixa
o comportamento do hardware
suscetivel a fatores ambientais,
como microabalos sismicos, rui-
dos e temperatura, com taxas de
erro elevadas. Com isso, por en-
quanto, a computa¢ao quantica
se apoia mais em sistemas basea-
dos em processadores tradicio-
nais, ante escassez de QPUs, cujo
dominio € vislumbrado em hori-
zontesde5a 15 anos.

Esse ambiente baseado em volu-
mes descomunais de trocas de da-
dos em tempo real vai exigir co-
nectividade ainda mais parruda
que a atual 5G. “A 6G deve ser lan-
¢ada em 2030”, diz Paulo Bernar-
docki, diretor de solugoes e tecno-
logia daEricsson Brasil. Com previ-
sao de alcangara plenitude em dez
anos, a sexta geracao deve aperfei-
¢oar habilidades como posiciona-
mento e mapeamento de alta defi-
ni¢ao, com compartilhamento de
imagens, dados de sensores, confi-
guracao de gémeos digitais e deci-
soes em tempo real baseadas em
ambientes, maquinas e pessoas e
interagoes entre eles. Tudo isso,
configurado porIA.

“As interacoes devem ser mais
humanas, com falas ou gestos, e
romper a barreira das telas”, afir-
ma Luciano Mendes, coordena-
dor do Centro de Competéncia
Embrapii Inatel em Redes 5G e
6G (xGMobile). Os resultados po-
dem trazer desde 6culos com vi-
sao tridimensional com imagens
3D, sem telas, até tecidos inteli-
gentes para transmitir sensa¢do
de toque, textura ou temperatu-
ra e robos domésticos capazes de
servir um cafezinho.

Dados sintéticos vao complementar o mund

Martha Funke
De Séo Paulo

Celebrados na década passada
como 0 novo petroleo, os dados
estao comecando a padecer de
agruras similares as de seu “corre-
lato” econémico. Em primeiro lu-
gar, sua coleta é cara. Estao menos
disponiveis do que parecia e seu
uso enfrenta questoes como priva-
cidade ou segredos concorren-
ciais. Outro paralelo é a finitude:
apesar da abundancia, a produgao
de novos dados nao segue a mes-
mavelocidade do desenvolvimen-
to das tecnologias de inteligéncia
artificial (IA) que os consomem,
particularmente a IA generativa
(GenAl), capaz de entender co-
mandos e produzir contetidos em
linguagem natural.

Uma das ferramentas para lidar
com afalta de dados sao os dados
sintéticos, produzidos com base
nos dados primarios (ou brutos)e,
inclusive, gerados pela propria Ge-
nAL O conceito ja era usado, por

exemplo, em simuladores de voo
para preparagao de pilotos sem
risco, neste caso para treinar cére-
bro e reflexos humanos. S6 que
agora os dados sintéticos estio
sendo criados por e usados para
treinamento de algoritmos, que
dependem de quantidades imen-
sas de dados nem sempre disponi-
veis. “Vivemos com falta cronica
de dados. Mesmo a OpenIA, que
usou a internet inteira para treina-
mento, ndo precisaria de platafor-
ma aberta para coleta se ja tivesse
dados suficientes”, diz Marcelo
Finger, professor titular do depar-
tamento de ciéncia da computa-
¢ao do Instituto de Matematica da
USP (IME-USP) e pesquisador prin-
cipal do Centro de Inteligéncia Ar-
tificial (C4AI) da universidade.

Um exemplo doimpacto da
escassez € o desenvolvimento de
carros autbonomos, ja que nem
todos os dados sobre estradas,
criangas ou bolas atropeladas ou
semaforos, estao disponiveis em
primeira mao.

"Vivemos coma
falta cronicade

dados, mesmo com
aOpenIA”
Marcelo Finger

Na pratica, o dado sintético &
falso e produzido por técnicas de
amplia¢ao. Uma delas consiste em
alterar um dos nimeros do con-
junto (frase) representativo do da-
do real (ou primdrio). Outra intro-
duz alguma perturbagio (ruido),
como um niimero extra. Essas mo-
dificaoes sao capazes de multipli-
cara quantidade de dados para
deixar os algoritmos mais robus-
tos com alimentagao mais diversi-
ficada, ao invés de empregar repe-
tidas vezes os mesmos dados.

Mais uma é o uso de redes ge-
nerativas adversariais (GAN),
com treinamento de duas redes
para “competirem” entre si—
uma introduz pequenas modifi-
cagoes nos dados e outra as iden-
tifica até validar os dados como
“auténticos”.

As técnicas sao usadas no C4IA
para, por exemplo, compensar a
falta de registros originais no estu-
do de linguas indigenas. Em pes-
quisa cientifica, marcada pores-
cassez de dados, algoritmos po-

dem ser treinados para obtengio
de respostas com indices de con-
fianga semelhantes aos levanta-
mentos com pessoas reais. Outro
exemplo visa empregar dados sin-
téticos em lugar de especialistas
responsaveis por informagoes pa-
ra o Global Entrepreneurship Mo-
nitor (GEM), que classifica paises
segundo condi¢oes de empreen-
dedorismo e cujo custo deixa de
fora os mais pobres, diz Paula Chi-
menti, professora e coordenadora
do Centro de Estudos em Estraté-
gia e Inovacio do Coppead|UFR].
O afastamento da realidade,
porém, suscita questoes éticas.
Logicas computacionais de gran-
des sistemas de linguagem
(LLMs) ou GenAl partem de vi-
soes de mundo baseadas em mé-
dias, calculadas dentro do con-
juntorestrito de dados com que
foram alimentados e com poder
de gerar distor¢oes e vieses. Além
disso, generalizagoes e padroes
funcionam melhor na auséncia
de agéncia, ou autonomia. “Em

oreal

sistemas complexos onde muitos
componentes tém agéncia,como
ciéncias humanas ou sociais, 0
uso de dados sintéticos pode
criar inferéncias falsas ou pre-
conceituosas, particularmente
perigosas caso embasem politi-
cas piiblicas”, avalia Luli Radfah-
rer, professor associado da Escola
de Comunicacoes e Artes da Uni-
versidade de Sao Paulo
(ECAJUSP).“E preciso pensar on-
de cada aplicagao faz sentido. Se
passarmos a fazer obras de arte
s6 com dados sintéticos, nio te-
remos novos Picassos”, acrescen-
ta Alexandre del Rey, fundador
dal2Al, associacao em prol da
adogao deA.E claro que,como
qualquer tecnologia, o uso de da-
dos sintéticos passa pelo filtro
humano e problemas intrinse-
cos. “Umadas preocupagoes éa
manipulagao social”, avalia Alva-
ro Massad Martins, diretor da
consultoria It by Insight, coorde-
nador académico e professor de
TIdaFGV.



