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RESUMO

Este trabalho analisa tecnologias de visdo computacional sob a perspectiva de
contribuicdo para o desenvolvimento dos projetos de inovagdo contemplados nos
Programas TECNOVA e Centelha do estado de Alagoas. A visdo computacional,
impulsionada pela inteligéncia artificial, € uma tecnologia que capta, processa e
reconhece imagens, a qual foi idealizada em 1963, por intermédio da tese do
cientista da computagéo Lawrence Roberts. Na contemporaneidade, tal tecnologia
€ aplicada em diversos segmentos, desde 0 agronegocio até 0S servicos
relacionados a saude. Ademais, em consonancia as recentes pesquisas, a
utilizacdo de mecanismos de visdo computacional, em nivel mundial, cresce
consideravelmente. No entanto, ndo ha, no Brasil, um cenéario bem estabelecido
sobre o tema. Apesar disso, obtém-se uma breve percepcdo a partir da
publicacdo de artigos cientificos e depdsitos de patentes brasileiras sobre visédo
computacional. Nesse interim, este trabalho, mediante Revisdo Sistematica de
Literatura e prospeccdo de patentes brasileiras, comprova que 53 tecnologias
sobre visdo computacional podem contribuir para o desenvolvimento de 38
projetos inovadores. Além do mais, identificou-se a tendéncia, no Brasil, das
tecnologias de visdo computacional no ambito da saude e bem-estar, bem como
no agronegocio.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial. Visdo Computacional. Inovacao.
Tecnologia. Patente.



ABSTRACT

This work analyzes computer vision technologies from the perspective of
contributing to the development of innovations in projects covered by the
TECNOVA and Centelha Programs in the state of Alagoas. Computer vision,
driven by artificial intelligence, is a technology that captures, processes and
recognizes images, which was conceived in 1963, through the thesis of computer
scientist Lawrence Roberts. In contemporary times, such technology is applied in
several segments, from agribusiness to health-related services. Furthermore, in
line with recent research, the use of computer vision mechanisms worldwide has
grown considerably. However, in Brazil, there is no well-established scenario on
the subject. Despite this, a brief perception is obtained from the publication of
scientific articles and Brazilian patent filings on computer vision. In the meantime,
this work, through a Systematic Review of Literature and prospection of Brazilian
patents, proves that 53 technologies on computer vision can contribute to the
development of 38 innovative projects. Furthermore, a trend was identified in
Brazil for computer vision technologies in the field of health and well-being, as well
as in agribusiness.

Keywords: Artificial Intelligence. Computer Vision. Innovation. Technology.
Patent.
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1 INTRODUCAO
1.1 Contextualizacao

Na contemporaneidade, com o advento da globalizagdo e dos avancos da
ciéncia da computacdo em nivel mundial, uma nova revolucédo estrutural adquire
relevancia (DONG et al.,, 2020). Diante disso, testemunha-se uma continua
transformacao digital, a qual pode ser denominada “Era Digital” ou “Quarta
Revolucéo Industrial” (ROGERS, 2020).

O novo momento histdrico traz consigo um ecossistema de imbricacdes ou
somatorio de tecnologias digitais, as quais erguem-se sobre as antecessoras e
impulsionam as sucessoras (ROGERS, 2020). E o caso da inteligéncia artificial —
IA, que, segundo Russell e Norving (2013), pode ser definida como o estudo de
agentes computacionais inteligentes que recebem percepcdes do ambiente e
executam acdes, bem como tomam decisbes autbnomas.

Diante disso, nos ultimos anos, nota-se um progresso expressivo nha
evolugdo técnica no campo da robodtica e de softwares relacionados a visdo
computacional, uma subarea tecnoldgica da IA, desde veiculos autbnomos, babas
e brinquedos robés, até o policiamento preditivo ou diagndstico médico (BRKAN,
2019).

Nessa acepcdo, a visdo computacional pode ser conceituada como um
sistema de computador que treina maquinas para captar e analisar imagens do
mundo real, por meio do reconhecimento de padrées (PALSULE; MISHRA, 2020).
Sob a otica de Savekar e Kumar (2021), a visdo computacional se concentra em
capturar, entender e interpretar informacfes visuais importantes contidas em
dados de imagem e video, cujo fito € orientar tomadas de decisdes.

A luz disso, esta tecnologia, segundo Russell e Norving (2013), foi
estabelecida em 1963 no Massachussetts Institute of Technology — MIT, por
intermédio da tese do cientista da computacdo Lawrence Roberts, considerada
uma das primeiras publicacbes no campo que se tem conhecimento, a qual
introduziu ideias-chave acerca do tema.

Outrossim, a partir das décadas de 1970 e 1980, o processamento de
imagem, analise e visdo de maquina se tornaram uma parte excitante e dinamica
da ciéncia cognitiva e da computacdo (SONKA, HLAVAC, BOYLE, 2014).
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Todavia, com o advento das técnicas de machine learning, deep learning e rede
neural convolucional — RNC, os sistemas de visdo computacional tornaram-se
mais capazes de replicar a visdo humana (PALSULE; MISHRA, 2020) (LI et al.,
2021).

Diante dos fatos, Savekar e Kumar (2021) descrevem que, no atual estado
da arte computacional, assim como a IA replica a inteligéncia humana, a visédo
computacional segue a mesma logica, contudo, 0s humanos possuem uma
vantagem inicial. Isso se da porque, na perspectiva humana, além dos recursos
serem naturais, ndo ha a necessidade de exaustivos treinamentos, como ocorre
na visdo computacional.

Do ponto de vista mercadoldgico, em nivel global, a supracitada tecnologia
esta inserida em um processo de constante expansdo. Ao menos é o que aponta
os relatorios das consultorias internacionais Grand View Research e Allied Market
Research, importantes players deste segmento. Nesse cenario, o0 mercado de
visdo computacional deve expandir a uma taxa de crescimento anual composta
de 7,3% de 2020 a 2028 (PALSULE; MISHRA, 2020, p, 18).

Ademais, assim como qualquer outra tecnologia, inovacdes que envolvem
visdo computacional exigem aprimoramentos ininterruptos com base em pesquisa
e desenvolvimento. Diante disso, no setor privado, ha uma grande pressao da
concorréncia, bem como, altas barreiras de entrada, tais como mao-de-obra
altamente qualificada e conhecimento acumulado (DONG et al., 2021).

No Brasil, as questbes de mercado acerca da visdo computacional nao
possuem um cenario bem estabelecido. As analises, quase sempre, ocorrem por
intermédio de alguns dados agregados sobre inteligéncia artificial. No entanto,
como sera abordado no Capitulo 4, é possivel obter uma breve percepcao por
meio da publicac&o de artigos cientificos e de patentes brasileiras sobre a referida
tecnologia.

Em contrapartida, alguns orgaos de governo possuem politicas publicas
que visam minimizar os gargalos tecnologicos no Brasil, como o Ministério da
Ciéncia, Tecnologia e Inovagbes — MCTI e a Financiadora de Estudos e Projetos
— FINEP, os quais possuem iniciativas que culminam para o fomento a inovacao
no pais. E o caso do Programa TECNOVA e Programa Centelha, que visam a

criacao e ao desenvolvimento de ideias e empresas de base tecnologica.
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Em Alagoas, os Programas TECNOVA e Centelha sdo executados pelo
Governo estadual, por meio da Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de
Alagoas — FAPEAL, em parceria com a Secretaria Estadual da Ciéncia, da
Tecnologia e da Inovacado de Alagoas — SECTI/AL, o Servi¢co de Apoio as Micro e
Pequenas Empresas de Alagoas — Sebrae Alagoas, a Federacdo das Industrias
do Estado de Alagoas — FIEA e com o Instituto Euvaldo Lodi — IEL.

Esses Programas, em ambito estadual, se revestem de significativa
importancia para o desenvolvimento local de inovagdes tecnoldgicas, bem como
favorece o dinamismo econémico. Ademais, em Alagoas, sdo mais de R$ 14
milhdes injetados nos Programas TECNOVA e Centelha, além de mais de 500
empreendedores comtemplados, entre proponentes e membros de equipes.

Nesse interim, diante das potencialidades das inovacfes brasileiras de
visdo computacional e dos projetos de base tecnoldgica oriundos do Programa
TECNOVA e Centelha, indaga-se: quais as tecnologias de inteligéncia artificial
aplicada a visdo computacional que podem contribuir para o desenvolvimento dos
projetos de inovagdo dos Programas TECNOVA e Centelha do estado de

Alagoas?
1.2 Objetivo geral

Analisar as tecnologias de inteligéncia artificial aplicada a viséo
computacional sob a perspectiva de contribuicdo para o desenvolvimento dos
projetos de inovagdo contemplados nos Programas TECNOVA e Centelha do

estado de Alagoas.
1.3 Objetivos especificos

a) Analisar o estado da arte da inteligéncia artificial aplicada a visao
computacional nas bases Web of Science e Scopus;

b) Prospectar patentes brasileiras sobre inteligéncia artificial aplicada a visao
computacional por meio das plataformas Questel Orbit e INPI;

c) ldentificar os projetos de inovacdo contemplados nos Programas
TECNOVA e Centelha do estado de Alagoas;
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1.4 Justificativa

A visdo computacional, durante um bom tempo, mexeu com o imaginario
de cineastas, cientistas, académicos e demais membros da sociedade. No
entanto, na contemporaneidade, essa tecnologia, atrelada aos sistemas de
machine learning e deep learning, permite que o computador “enxergue” e, assim,
identifique e compreenda cenas e objetos, por meio de um aparato de
mecanismos e etapas de processamento de imagens.

Nesse interim, conforme Palsule e Mishra (2020, p. 14), os recentes
avancos em visdo computacional, os quais incluem sensores de imagem,
cameras digitais e técnicas de redes neurais convolucionais, permitiram a
ampliagdo do “escopo dos sistemas de visdo computacional em varios setores,
incluindo educacao, saude, robdtica, eletrénicos de consumo, varejo, manufatura,
seguranca e vigilancia, entre outros”.

Diante disso, a visdo computacional se configura como uma das areas
mais promissoras de pesquisa e investimento em inteligéncia artificial e ciéncia da
computacgdo, haja vista, por exemplo, o aumento da demanda por sistemas de
visdo computacional em aplicacfes automotivas e a alta demanda por inspecéo e
automacao de qualidade (SAVEKAR; KUMAR, 2021).

Sob essa perspectiva, prevé-se que o mercado de sistemas de visdo
computacional para ambientes de manufatura pode alcancar, até o ano de 2028,
US$ 14,18 bilhdes (VENTURUS, 2022). Outrossim, “o tamanho do mercado
global de visdo computacional foi avaliado em US$ 11,3 bilhdes em 2020 e deve
expandir a uma taxa de crescimento anual composta de 7,3% de 2020 a 2028”
(PALSULE; MISHRA, 2020, p, 18).

A luz disso, o desenvolvimento de patentes sobre visdo computacional
expandiu, consideravelmente, entre os anos de 2010 a junho de 2022,
crescimento de 3.105,7%, segundo o banco de dados Questel Orbit (2022). No
total, ao ser considerada a string — ((artificial and intelligence)/ti/ab/clms and
(computer vision or image)/ti/ab/cims) — sdo 22.858 patentes publicadas sobre
essa tecnologia em diferentes nacionalidades do mundo (ORBIT, 2022).

Destarte, a tendéncia exponencial €, também, conferida aos estudos

académicos. No cenario global, entre 2000 a setembro de 2022, a base de dados
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“Scopus” expressou um quantitativo de 7.237 artigos cientificos, em linga inglesa,
relacionados a visdo computacional. Essa l6gica de crescimento ocorre, também,
com os artigos cientificos indexados na plataforma “Web of Science”, em que séo
10.872 documentos dessa natureza, para o mesmo periodo de analise da
Scopus. Ademais, em ambos os casos, ha um crescimento mais acentuado a
partir do ano de 2018.

No ambito do Brasil, as questdes de mercado acerca da visao
computacional ndo possuem um cendrio estruturado. Apesar disso, como seré
abordado no capitulo 4, é possivel uma analise de cenario por intermédio da
indexacdo de artigos cientificos, bem como por meio da publicacdo de patentes
sobre a tecnologia ora discutida.

Isso se deve, possivelmente, ao fato de tal tecnologia ser relativamente
nova, se comparado a outros mecanismos de IA. Apesar disso, € entendido que
tanto a IA quanto a visdo computacional possuem notorias aplicagcdes em
variados setores, e a disponibilizagdo de novas solu¢cbes crescem de maneira
exponencial. Ademais, tais tecnologias se configuram como instrumentos que
colaboram para o desenvolvimento socioecondémico, além de criarem vantagens
competitivas, ndo somente em nivel Brasil, mas para o estado de Alagoas.

Diante do exposto, ponderando as potencialidades da visdo computacional,
tendo em vista as melhorias benéficas para a sociedade e para as economias,
vislumbrou-se, neste trabalho, analisar as tecnologias de inteligéncia atrtificial
aplicada a visdo computacional sob a perspectiva de contribuicdo para o
desenvolvimento dos projetos de inovacdo contemplados nos Programas
TECNOVA e Centelha do estado de Alagoas.

1.5 Estrutura do Trabalho

As proximas paginas dispdem de alguns pontos essenciais para a
compreensdo da temética. Afora esta introducdo, transcorre-se, no capitulo 2 —
Revisdo de Literatura, a conceituagcdo e historia da inteligéncia artificial, bem
como inteligéncia artificial sob a otica do Brasil. Ademais, fundamenta-se a viséo
computacional e seus mecanismos por intermédio das sec¢des: conceito e sintese
histérica da visdo computacional; sistema de visdo computacional; e aplicagdo da

visdo computacional.
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Por conseguinte, tem-se o capitulo 3 — Metodologia, o qual se especifica o
regramento metodologico auferido a esta pesquisa, subdivido em revisdo
sistematica de literatura; prospeccdo de patentes; e delimitacdo dos projetos do
Programa TECNOVA e Centelha.

No capitulo posterior, 4 — Analise e Discussao dos Resultados, abordam-se
os resultados da revisdo sistematica de literatura, da prospeccdo de patentes
brasileiras e dos projetos do Programa TECNOVA e Centelha do estado de
Alagoas, bem como séo analisadas as tecnologias sobre visdo computacional que
podem contribuir para o desenvolvimento dos projetos dos referidos Programas.
Por ultimo, compila-se a reflexdo final por intermédio da Conclusdo deste

trabalho.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Insere-se, neste capitulo, a revisdo de literatura, a qual fundamenta a
pesquisa deste Trabalho de Conclusdo de Curso, que é subdividido em dois
subcapitulos: inteligéncia artificial; e visdo computacional. De maneira a introduzir
0 assunto de visdo computacional, o primeiro subcapitulo contextualiza a
inteligéncia artificial por intermédio de uma abordagem conceitual e temporal, bem
como se pontuam aspectos relevantes da IA no Brasil, haja vista que ndo ha,
especificamente, uma abordagem exclusiva sobre visdo computacional no
territério nacional. Por conseguinte, o segundo subcapitulo aborda o conceito e
histérico da visdo computacional, componentes de sistema de visdo

computacional, bem como a condensagéao de sua aplicacao.
2.1 Inteligéncia artificial

A espécie humana é denominada homo sapiens — homem sabio, devido ao
fato da inteligéncia ser inerte ao homem e a mulher. Ao longo de milhares de
anos, sempre se buscou o entendimento da forma como o ser humano pensa, ou
seja, “como um mero punhado de matéria pode perceber, compreender, prever e
manipular um mundo muito maior e mais complicado que ele préprio” (RUSSELL,;
NORVING, 2013, p. 24).

As definicbes de inteligéncia séo diversificadas, conforme apontam a
psicologia e a neurociéncia. Muitas nascem ligadas a “consciéncia,
autoconsciéncia, uso da linguagem, aprendizagem e raciocinio”, a fim de
exemplificar algumas caracteristicas humanas plenas de ambiguidades
conceituais (ARBIX, 2021, p. 267).

Além do mais, a definicdo de inteligéncia é fluida, e o ser humano tem
“consideravel flexibilidade em relacdo ao termo; aceitamos facilmente a
inteligéncia limitada de certos animais, e nos acostumamos rapidamente com
artefatos digitais com claras limitagoes cognitivas” (COZMAN; NERI, 2021, p. 22).

Apesar disso, Cordeiro (2021) manifesta que se inteligéncia é a aptidao
para exercer atitudes ideais em momentos oportunos, entendendo situagdes para
aquela atitude e sendo dotado de capacidade para agir, entdo, fica claro que a

caracteristica precipua da inteligéncia é ligar esses contextos a acéo.
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A luz disso, Davies (2011) expde que, devido & sua prépria natureza, 0s
estudiosos se orgulham por serem dotados dessa capacidade de pensar, uma vez
que é a Unica situacdo em que o homem é considerado um ser superior as
maquinas e aos outros animais.

Nessa concepcéo, o filésofo racionalista do século XVII, Descartes (1596-
1650), considerado o pai da filosofia moderna, demonstrou-se preocupado com a
concepgao dos autdbmatos, isto porque “nunca viriam a ter uma alma imortal, igual
a nossa, que lhes permitisse agir livremente e encadear sentengas de modo a
expressar pensamentos como nos, humanos, o fazemos” (TEIXEIRA, 2017, p.
20). Diante disso, Russell e Norvig (2013) destacam que os fildsofos, bem antes
da existéncia dos computadores, ja buscavam a resposta para o desempenho da
mente humana, aparentemente, a mesma finalidade da inteligéncia artificial.

Hodiernamente, “embora isso ainda nao signifique que um computador
tenha consciéncia do que estd executando, ele pode performar até mais rapido
gue um humano em certas tarefas” (CORDEIRO, 2021, p. 210). Desse modo, ao
se referir, especificamente, a expressao “inteligéncia artificial”, constata-se que
esta surgiu, pela primeira vez, no ano de 1957, em uma conferéncia académica
instituida pelo cientista John McCarthy na universidade estadunidense, Dartmouth
College (GUNKEL, 2017).

A inteligéncia artificial, no que diz respeito a época mencionada, era tida
como uma inteligéncia delineada pelo homem apto a “transformar uma maquina
no sentido desta desenvolver comportamentos inteligentes, mas como um
conceito existente desde os mitos do mundo antigo” (DAVIES, 2011, p. 604).

Sob essa 6tica, Luger (2004) expbe que a inteligéncia artificial pode ser
delineada como um campo da ciéncia da computacdo, a qual lida com a
automacao da conduta inteligente e precisa estar alicercada em sélidos principios
tedricos e praticos dessa area. Contudo, essa significacdo deixa a desejar, a partir
do momento em que a inteligéncia em si:

N&o é muito bem definida ou entendida. Embora a maioria de nds esteja
certo de que reconhecemos o que é comportamento inteligente quando o
vimos, é muito improvavel que alguém seja capaz de definir inteligéncia
de uma maneira que seja especifica o suficiente para auxiliar na
avaliacdo de um programa de computador supostamente inteligente, e,

ao mesmo tempo, capturando a vitalidade e a complexidade da mente
humana (LUGER, 2004, p. 23).



24

Visto isso, ainda em consonancia ao pensamento de Luger (2004, p. 23), a
inteligéncia artificial “é ainda uma disciplina jovem e a sua estrutura e métodos
sdo menos claramente definidos do que aqueles de uma ciéncia mais madura, tal
como a fisica” (LUGER, 2004, p. 23). Todavia, a adocao da IA, por certo, tornou-
se um importante ponto de inflexdo na histéria humana. “Assim como outras
tecnologias igualmente inovadoras, a forma como € administrada e quem tem
acesso a ela molda a sociedade para as proximas geracdes” (TAULLI, 2019, p. 6).

Mediante o exposto, assim como para definir a inteligéncia humana, definir
a inteligéncia artificial também exige esforco. Apesar disso, alguns autores
retratam suas compreensdes sobre o tema. Nesse direcionamento, serdo
delineados, nos proximos paragrafos, a conceituacdo e contexto histérico da
inteligéncia artificial.

2.1.1 Conceituacao e contexto historico da inteligéncia artificial

Ragot, Rey e Shafai (2020, p. 2) esclarecem que, na maioria das vezes, a
inteligéncia artificial pode ser relacionada as maquinas computadorizadas que
executam atividades, as quais comumente eram ligadas as fun¢bes cognitivas da
mente humana. Desse modo, é possivel citar, como processos de IA, a
‘representacdo de conhecimento, resolugdo de problemas, traducbes e
processamento de linguagem natural”.

Sob essa perspectiva introdutéria, Lee (2020) descreve que a definicdo de
inteligéncia artificial € um termo amplo para uma maquina dotada de percepcao,
l6gica e aprendizado. Em consonéncia ao pensamento de Cozman e Neri (2021,
p. 22), a dificuldade em conceituar o que € IA encontra-se, também, na
problematica de “definir o que € comportamento inteligente”.

No entanto, alguns autores tracam linhas que tentam expor a conceituagcao
do que é a inteligéncia artificial. Nesse interim, Keisner, Raffo e Wunsch-Vincent
(2015, p. 6) conceituam a IA como seu proprio campo da ciéncia da computacao,
focado em instrumentos baseados em computadores capazes de proferirem
decisfes inteligentes e analogas as decistes do ser humano.

A Organizacéo para a Cooperacao e Desenvolvimento Econdmico — OCDE
(2022), no documento “Recommendation of the Council on Artificial Intelligence”,

retrata que a inteligéncia artificial € uma tecnologia para uso diversificado, a qual
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tem a possibilidade de melhorar o bem-estar social e auxiliar a atividade
econbmica sustentavel das nacodes, além de fomentar a inovacdo, bem como
contribuir para responder aos principais desafios da humanidade. Outrossim,
Russell e Norving (2013, p. 7) definem a IA como o “estudo de agentes que
recebem percepcdes do ambiente e executam acbes. Cada agente implementa
uma funcéo que mapeia sequéncias de percepcdes em acoes”.

Estabelecida uma possivel conceituagdo, torna-se, entdo, possivel fazer
um delineado da linha histérica do desenvolvimento da IA. Dito isso, observa-se
gue os primeiros documentos de organismos artificiais com habilidades de um ser
humano possuem uma forma mitica ou, algumas vezes, fantastica, o que dificulta
a clareza na distingao entre fatos reais e a imaginacéao (TEIXEIRA, 2017).

Todavia, é entendimento geral, de academias e cientistas, que o britanico
Alan Mathison Turing (1912-1954), ou simplesmente Alan Turing, foi o primeiro
individuo a suscitar a questdo da IA (LEE, 2020). Certamente, a pergunta:
‘quando podemos dizer que um sistema construido por um humano é
inteligente?” é uma questéo precipua no campo da IA. Em 1950, Turing propds,
por meio de seu artigo intitulado “Computing Machinery and Intelligence”, “uma
solucéo para este problema com a ajuda do chamado jogo de imitagdo”, ou como
ficou conhecido, “Teste de Turing” (FLASINSKI, 2016, p. 3).

Entdo, constata-se que a obra de Alan Turing se mantém contemporanea,
tanto no que diz respeito a sua ponderagcdo dos argumentos que vao de encontro
a possibilidade de ser criada uma maquina computacional inteligente, bem como
por intervencao das suas respostas a estes argumentos (LUGER, 2004).

Por conseguinte, foi a partir de 1952 que Arthur Lee Samuel, norte-
americano, discorreu acerca de um conjunto de softwares para jogos de damas
gue, possivelmente, conseguiam aprender a jogar, de forma amadora, em um
nivel elevado. Nesse tempo, ele também refutou a teoria de que os computadores
s6 conseguiam desempenhar as tarefas para as quais foram programados
(RUSSELL; NORVING, 2013).

Conforme descreve Taulli (2019, p. 8), grande parte das inovagdes em IA
surgiram por intermédio da Academia. E o caso do programa “General Problem
Solver”, de 1959, desenvolvido por Herbert Simon, J. C. Shaw e Allen Newell. O

sistema “resolveu uma variedade de problemas formais”, o qual encontrou
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“‘caminhos para o problema de Euler das pontes de Konigsberg”, além de ter
jogado o quebra-cabeca das Torres de Hanoi (FLASINSKI, 2016, p. 4).

Mais adiante, no ano de 1958, no Massachussetts Institute of Technology —
MIT, o cientista norte-americano John McCarthy trouxe a baila a versdo original
da linguagem List Processing — LISP, fato que se tornou, de forma rapida, na
linguagem de programacdo modelo para pesquisas na €época, 0 qual se
consolidou como dominante na inteligéncia artificial pelas proximas trés décadas
(COSTA et al., 2021).

No ano de 1965, o também cientista Lotfali Askar-Zadeh inseriu, na
computacéo, a logica nebulosa. Nesse mesmo ano, o Doutor e especialista em IA,
Edward Albert Feigenbaum, e seu grupo de pesquisa, deram inicio ao “Dendral’
(COSTA et al.,, 2021). O sistema, que tinha como fungcdo a identificacdo de
moléculas organicas, introduziu um novo “paradigma de IA que difere tanto da
simulacédo cognitiva quanto da abordagem baseada em légica” (FLASINSKI, 2016,
p. 5).

Em 1966, Joseph Weizenbaum formulou uma maquina denominada
“ELIZA”, a qual utilizava mecanismos de linguagem natural. Nesse sentido, o
programa “era capaz de conversar com interrogadores humanos de maneira a
parecer outra pessoa”’. Ademais, os chatbots iniciaram-se a partir dos principios e
técnicas aplicados por meio da ELIZA (GUNKEL, 2017, p. 8).

Para além disso, os primeiros esforcos de traducao instantanea, com uso
de processamento de linguagem natural, foram amplamente financiados pelo
“National Research Council — NRC dos Estados Unidos, em uma tentativa de
acelerar a traducdo de documentos cientificos russos apés o lancamento do
Sputnik em 1957” (RUSSELL; NORVING, 2013, p. 46).

No ano de 1969, foi desenvolvida, pela primeira vez, em Washington, D.C.,
a afamada International Joint Conference on Atrtificial Intelligence — IJCAI, que foi
uma das maiores e principais conferéncias mundiais da area (COSTA et al., 2021,
p. 31).

Posteriormente, em 1972, Alain Marie Albert Colmerauer, francés cientista
da computacéo, criou o Programation et Logique — PROLOG, “uma linguagem de
programacao em légica matematica, especialmente apropriada para a IA e a

linguistica computacional, tornando-se um forte competidor do LISP” (COSTA et
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al., 2021, p. 32). Em 1974, nos EUA, a empresa Cincinnati Milacron produziu o
primeiro robd industrial vigiado somente por um computador, nomeado de The
Tomorrow Tool (BRITO; FALCON, 2005).

Especialmente, ao visualizar a nova fase de interesse no campo, nasce,
em 1980, em Stanford, nos Estados Unidos da América, a Conferéncia da
American Association for Artificial Intelligence — AAAI, considerada um dos mais
importantes eventos da comunidade de inteligéncia artificial (COSTA et al., 2021,
p. 34).

Mais a frente, em 1981, pesquisadores do Japao divulgaram o projeto Fifth
Generation, que era um plano de 10 décadas para a montagem de computadores
inteligentes que iriam utilizar o sistema PROLOG. Diante disso, os Estados
Unidos criaram a Microelectronics and Computer Technology Corporation — MCC,
como uma associacdo de pesquisa com vistas a manter a concorréncia
internacional (RUSSELL; NORVING, 2013).

Ainda no inicio da década de 1980, foi criado o primeiro programa
especialista comercial, o R1, que podia simular a mente de um profissional em
algum campo do conhecimento especifico. Este foi desenvolvido pela companhia
americana, precursora da indastria computacional, Digital Equipament
Corporation — DEC (GOMES, 2010).

De forma sintética, as industrias da inteligéncia artificial obtiveram
expansao de poucos milhdes de ddlares, no inicio dos anos 1980, para bilhdes de
dolares em 1988. Todavia, “veio um periodo chamado de ‘inverno da IA’, em que
muitas empresas cairam no esquecimento a medida que deixaram de cumprir
promessas extravagantes” (RUSSELL; NORVING, 2013, p. 49).

Nos anos 1990, revolucdes suaves surgiram nas areas de robotica, visdo
computacional e representacdo de conhecimento. Um entendimento melhor das
guestdes e de suas propriedades de complexidade, unindo a uma maior refinagcéo
matematica, culminou em agendas de pesquisa passiveis de utilizacdo e métodos
robustos (RUSSELL; NORVING, 2013).

A partir de 1995, Allen Newell, John Laird e Paul Rosenbloom
desenvolveram o sistema SOAR, que era, naquele momento, a exemplificacédo

mais conhecida de uma edificagcdo completa de agente (RUSSELL; NORVING,
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2013). O sistema era baseado em arquitetura cognitiva, o qual inclui simbolos,
operadores e regras (FLASINSKI, 2016).

Nesse periodo, ainda consoante aos autores Russell e Norving (2013, p.
52), um dos ambientes mais importantes para os agentes inteligentes surgiu por
meio da insercdo da internet em suas atividades. Na atualidade, é not6rio que um
dos mais fundamentais meios para os individuos inteligentes € a internet
(ZORZETTO; NUNES, 2013).

Em 2004, os robds Spirits e Opportunity chegaram a Marte e conseguiram
operar de forma autbnoma. “Desde 2005, com base no rastreamento de
atividades na internet e na midia, empresas passaram a recomendar produtos
que poderiam ser do interesse do usuario” (SPERANDIO, 2018, p. 18).

A partir de 2010, os algoritmos de machine learning e os de deep learning
foram intensificados. De forma sintética, os mecanismos da IA estavam ligados ao
crescimento veloz e continuo dos sistemas de dados de fala e imagem, ao
crescimento do poderio de processamento computacional e fixagcdo do cloud
computing, bem como a real revolu¢éo na ciéncia de dados (ARBIX, 2021).

N&o obstante, o tecido social ainda nédo havia se dado conta, de fato, do
impacto potencial da tecnologia de inteligéncia artificial. Apesar disso, um
apanhado de técnicas conseguiu atingir um desempenho humano ou super-
humano em exercicios essencialmente ligados a inteligéncia, “como detecgao de
rostos em fotos ou sumarizagéo de textos” (COZMAN; NERI, 2021, p. 25).

Paulatinamente, esse panorama se converteu no novo milénio. Ocorreu,
primeiramente, um crescimento exponencial de poder computacional, nao
somente inserido em computadores individuais, mas também em cameras e
telefones variados, veiculos e eletrodomeésticos. Outrossim, “estourou” 0 numero
“de dados coletados de equipamentos e pessoas” (COZMAN; NERI, 2021, p. 24).

Sendo assim, a atual “onda” de digitalizacdo, o desenvolvimento e uso da

IA representa:

Um desenvolvimento qualitativamente novo. O potencial e a relevancia
de mercado da IA foram reconhecidos, mundialmente, apenas nas
Ultimas décadas, principalmente devido ao desenvolvimento de chips de
computacdo paralela de alto desempenho e grandes conjuntos de dados
gue ampliaram a aplicabilidade dessa tecnologia. Atualmente, a IA pode
ser embarcada em qualquer tecnologia (software, algoritmo, conjunto de
processos, robd, etc.) (LEUSIN et al., 2020, p. 2).
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Durante a “Quarta Revolugao Industrial”, Araujo (2021, p. 26) refor¢a que a
IA e os algoritmos computacionais se aproximam e acabam por suprir 0s seres
humanos de todas as formas, “impulsionados pelo crescimento exponencial da
capacidade e da velocidade de desenvolvimento das tecnologias de informacao e
de comunicacdo”, em conjunto com as disposicdes incessantes de um maior
namero de dados.

Nessa perspectiva, o governo da China, atualmente o maior empreendedor
em inteligéncia artificial no mundo, acrescentou fins ambiciosos para o
crescimento da IA em seu 13° plano de cinco décadas, o qual abarcava o periodo
de 2016 a 2020. A nacdo quer ser tornar a numero um em IA até 2030, ao investir
desde chips a algoritmos, com enfoque nos campos de cidades inteligentes,
defesa e manufatura, mas o que parece é que o pais ja se consolidou no primeiro
lugar (CARVALHO, 2021).

Diante disso, hodiernamente, enfrenta-se uma enorme variante de desafios
fascinantes (SCHWAB, 2016). No dia a dia de bilhdes de individuos, a IA acaba
por introduzir em smartphones e deliberar a velocidade das redes sociais, além de
aliviar a diversidade linguistica existente no mundo por meio da traducdo

instantanea e, também, sugerir leituras, filmes, videos e musicas (ABRIX, 2021).
2.1.2 Inteligéncia artificial no Brasil

No Brasil, o0 movimento académico interno, a partir da década de 1970,
estabeleceu o inicio da histéria da inteligéncia artificial no territério brasileiro.
Apesar disso, apenas na ultima década é que o governo da nacdo passou a
executar politicas publicas relacionadas ao crescimento e fortalecimento das
tecnologias nacionais compostas por IA. Todavia, assim como em nivel
internacional, os mecanismos com inteligéncia artificial ainda necessitam de
regulagéo interna.

Nesse contexto, sob a perspectiva académica, observa-se que nao existia
ainda, at¢é o ano de 1980, o envolvimento de cidaddos brasileiros nas
conferéncias internacionais IJCAI, AAAI, nem ao menos alguma “publicacéo de
autores brasileiros no uUnico e prestigiado periédico de IA da época, o Artificial
Intelligence Journal — AlJ”, que estreou no ano de 1970 pela editora Elsevier.

Contudo, a repercussao dos sistemas especializados, “amplamente divulgados
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pela midia internacional da época, motivou o interesse de pesquisadores de
varias partes do Brasil a iniciarem pesquisas em IA” (COSTA et al., 2021, p. 36).

Nesse contexto, destaca-se o pesquisador Emmanuel P. Lopes Passos, 0
qual defendeu a primeira dissertacdo de mestrado em IA no Brasil no ano de
1971, denominada “Introducao a Prova Automatica de Teoremas”, “pela Pontificia
Universidade Catolica do Rio de Janeiro — PUC-RJ, sob orientacdo de Roberto
Lins de Carvalho, também pioneiro em IA no Brasil” (COSTA et al., 2021, p. 36).

Com o surgimento de estudiosos em |IA em territério brasileiro, fazia-se
necessario um encontro de:

Pesquisadores, professores, estudantes e empresas interessadas em 1A
para troca de experiéncia e debates sobre o estado atual dessa nova
area no Brasil. A iniciativa do primeiro encontro nacional de IA surgiu em
1984 com Philippe Navaux, entdo coordenador do Programa de Pés-
Graduacéo do Departamento de Informatica da Universidade Federal do

Rio Grande do Sul — UFRGS. Navaux propds aos seus colegas de
departamento, Antonio Carlos Rocha Costa (mestre em computacéo) e
Rosa Maria Vicari (aluna de mestrado nas areas de processamento de
linguagem natural e tutores inteligentes), a organizacdo do primeiro

Simpd@sio Brasileiro de Inteligéncia Artificial — SBIA, em Porto Alegre, Rio
Grande do Sul. Ambos aceitaram o desafio e se tornariam mais tarde
expoentes e formadores de grande nimero de pesquisadores em IA no
Brasil (COSTA et. al, 2021, p. 38).

Surge, entdo, em 1984, o primeiro Simpdsio Brasileiro de Inteligéncia
Artificial — SBIA, em que foram debatidas algumas temaéticas, tais como: estado
da arte da engenharia do conhecimento; desenvolvimento de sistema especialista
em PROLOG, na area de diagnéstico médico; e inteligéncia artificial e concepcéo
de circuitos VLSI (SBIA, 1984).

Ademais, 0 evento contou com a participacao de pesquisadores do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE, dentre eles, S. A. Sandri, E. L. F.
Senne, G. Bittencourt e L. A. V. Dias, além da participacado de professores da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul — UFRGS e do professor U. Schiel,
da Universidade Federal da Paraiba — UFPB (SBIA, 1984).

Nessa fase inicial, foram lancados alguns livros sobre a tematica no Brasil,
que cumpriram, segundo COSTA et al. (2021, p. 39), um papel primordial na
formacdo de novos pesquisadores no campo. Em 1988, foi lancado o livro
“Inteligéncia Artificial — um curso pratico, de autoria do Grupo Arariboia, liderado
por Antbnio Eduardo Costa Pereira e adotado por varias universidades

brasileiras”.
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Em 2019, a Universidade Federal de Goias — UFG institui a primeira
graduacdo de inteligéncia artificial do Brasil. Com a oferta do novo curso, a
Instituicdo se alinha ao pioneirismo de Universidades de renome internacional,
como o Massachusetts Institute of Technology e a Carnegie Mellon University
(UFG, 2019).

Ainda sob a perspectiva da pesquisa académica no Brasil, em um
levantamento na plataforma Scopus, base de dados bibliograficos, foram
identificados 7.546 documentos indexados sobre o tema, entre os anos de 1974 a
junho de 2022, utilizando a string “TITLE-ABS-KEY (artificial AND intelligence)
AND (LIMIT-TO (AFFILCOUNTRY, “Brazil’))".

Diante disso, o Grafico abaixo revela que a producédo cientifica brasileira
sobre inteligéncia artificial passou a ganhar maior notoriedade a partir do ano
2010, apesar dos esforcos iniciais, ha década de 1980, do Simpdsio Brasileiro de
Inteligéncia Artificial em introduzir o tema nas Universidades e no meio

empresarial.

Grafico 01: Documentos de IA indexados na Scopus, por ano (1974-2022).
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Fonte: Scopus, ago. 2022.

No que tange ao tipo do documento indexado na plataforma Scopus, entre
1974 a julho de 2022, identifica-se que 60% das publicacdes correspondem aos
documentos de anais cientificos, 33% enquadram-se em artigos cientificos e 3%
concentram-se em resumos. Os outros 4% séao distribuidos em outras categorias

de documentos.
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Quanto as areas de estudo classificadas pela Scopus, nota-se, em
conformidade ao Grafico 02, que ciéncia da computacdo detém um expressivo
quantitativo de documentos, instituindo-a na primeira posicdo do ranking das
cinco areas mais abordadas. Em segundo lugar, 2.226 trabalhos estdo atrelados a

matematica. Apesar da sobreposicdo, os dados permitem uma analise das areas

de estudo mais recorrentes atreladas a inteligéncia artificial no Brasil.

Grafico 02: Documentos de IA indexados na Scopus, por area (1974-2022).
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A inteligéncia artificial, em termos de publicacdo cientifica, € um assunto

ainda pouco fomentado em Universidades do Nordeste, ao menos é o que

apontam os dados do Grafico 03, em que apenas o estado de Pernambuco esta

representado.

Gréfico 03: Documentos de IA indexados na Scopus, por filiagdo (1974-2022).
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Isso retratado e j& sob a perspectiva econémica dos recentes anos, em
2018, a nacédo brasileira ocupava o nono lugar de maior economia mundial,
segundo lugar em maior exportadora agropecuaria do mundo, e embora nao seja
‘um pais protagonista no desenvolvimento de tecnologia de inteligéncia artificial,
podera ser lider na aplicacdo dessa tecnologia em alguns setores da economia”
(MARTINS; NERI, 2021, p. 343).

Diante disso, ao realizar uma analogia histérica, nota-se que a nacédo
brasileira ndo possuia destaque no avanco da fisica de semicondutores, ndo tinha
uma empresa de fabricacdo de chips que foi destaque, contudo, no periodo que
vai de 2012 e 2014, o pais foi o terceiro maior consumidor de Central Processing
Unit — CPU (MARTINS; NERI, 2021, p. 343). Nesses termos, Martins e Neri
(2021, p. 351) descrevem que:

Acredita-se que o Brasil deve se manter focado em suas vocagdes e
liderar o mundo na aplicacdo de IA em setores em que ja é protagonista,
como em servigos financeiros e o préprio agronegdcio. O caminho para o
Brasil liderar nessa frente é em muitos aspectos bastante similar ao do
trilhado pela China, ou seja, focar no desenvolvimento de solu¢des para
resolver problemas brasileiros baseadas em IA que sejam lastreadas por

dados locais, e em cadeias de valor cujas idiossincrasias locais nao
sejam bem enderecadas por solu¢gbes importadas.

Entretanto, ainda segundo Martins e Neri (2021, p. 353), é possivel notar e
reconhecer a existéncia de alguns impedimentos importantes, dentre eles, a
auséncia de conexdes e auséncia de profissionais capacitados que podem
trabalhar com os equipamentos sofisticados na area.

Contemporaneamente, “os indicadores de acesso a informacdo e de
disponibilidade de infraestrutura de internet” revelaram que, na zona rural do pais,
apenas 12,1% dos estabelecimentos contavam com internet, em 2017. Destarte,
apenas 9% dos agricultores familiares possuiam acesso a internet (BUAINAIN;
CAVALCANTE; CONSOLIN, 2021, p. 13).

Diante disso, o governo brasileiro tem criado esforcos para a superacao de
gargalos, a exemplo da recente elaboragcéo do Plano Nacional de 10T, Decreto n°
9.854, de 25 de junho de 2019, o qual tem a finalidade de implementar e
desenvolver “Internet das Coisas no Pais e, com base na livre concorréncia e na
livre circulacdo de dados, observadas as diretrizes de seguranca da informacéo e
de protegao de dados pessoais” (BRASIL, 2019, Art. 1°).
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A luz disso, a Estratégia Brasileira para a Transformac&o Digital — E-Digital,
acatada em marco de 2018, pelo Decreto n° 9.319/2018 e pela Portaria Ministério
de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdes — MCTI, n° 1.556/2018, j& demonstrava a
necessidade de se debater, de forma prioritaria, acerca da tematica da IA, devido
aos seus efeitos transversais sobre a nacao.

Sob essa perspectiva, o0 MCTI, mediante a Portaria MCTI n°® 1.122/2020,
instituiu o campo da IA como prioridade, “no que se refere a projetos de pesquisa
de desenvolvimento de tecnologias e inovacdes, para o periodo 2020 a 2023".
Nesse sentido, “foi elaborada a Estratégia Brasileira de Inteligéncia Artificial —
EBIA” (MCTI, 2021, p. 3).

Em consonéncia ao MCTI:

Esta estratégia assume o papel de nortear as acdes do Estado brasileiro
em prol do desenvolvimento das a¢fes, em suas varias vertentes, que
estimulem a pesquisa, inovagdo e desenvolvimento de solugbes em

Inteligéncia Artificial, bem como, seu uso consciente, ético e em prol de
um futuro melhor (MCTI, 2021, p. 3).

Nesse contexto, almeja-se que a inteligéncia artificial consiga trazer
aquisi¢cdes “na promogao da competitividade e no aumento da produtividade
brasileira, na prestacdo de servicos publicos, na melhoria da qualidade de vida
das pessoas e na redugao das desigualdades sociais” (MCTI, 2021, p. 5).

Em consonancia as regras da OCDE, transmitidas ao Brasil, a EBIA esta
alicercada em cinco principios tracados pela Organizacdo, a fim de que seja
possivel uma gestao responsavel dos sistemas de IA, a saber: (i) crescimento
“‘inclusivo, o desenvolvimento sustentavel e o bem-estar; (ii) valores centrados no
ser humano e na equidade; (iii) transparéncia e explicabilidade; (iv) robustez,
seguranca e protecao e; (v) a responsabilizacdo ou a prestacédo de contas” (MCTI,
2021, p. 17).

Ademais, O MCTI incentiva a criacdo de startups que ofertam produtos ou
servicos baseados em IA. Ao todo, até 2021, eram 139 startups contemplados em
programas de inovacado do Ministério, abrangendo, como principais vertentes, o
setor de saude (23%), agronegocio (17,3%) e gestdo corporativa/empresarial
(8,6%) (MCTI, 2021).

Apesar disso, os empecilhos ainda precisam ser levados em consideragao.

No ano de 2019, ao passo que os EUA aplicaram US$ 224 milhdes em startups
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de IA, e a China 45 US$ milhfes, a nagéo brasileira aplicou somente US$ 1
milhdo. Dessa forma, €& imperioso “para a Estratégia Brasileira de Inteligéncia
Artificial estabelecer diretrizes que habilitem o fomento de um ambiente de
empreendedorismo em |A no pais” (MCTI, 2021, p. 10).

Outrossim, a pesquisa “Cenario Global da Inteligéncia Artificial”, realizada
pela Asgard, em conjunto com a Roland Berger, em 2018, retratou que a nacgao
brasileira era a 17° na relacdo global dos paises com a maior quantidade de
startups que se empenham, de forma exclusiva, a IA. Ademais, conforme o MCTI
(2021), em um estudo realizado pela International Data Corporation — IDC,
publicado no ano de 2019, revelou que apenas 15,3% das médias e grandes
corporacgOes do Brasil conseguem contar com essa tecnologia.

Nesse cendrio, apesar da visdo positiva de Martins e Neri (2021), para
Carvalho (2021), o panorama do Brasil é nitido, as movimentacdes de fomento a
utilizacdo, e mais significativo, a realizacdo de estudos, inovagcdes e tecnologias
de IA, competitivas internacionalmente, acontecem isoladamente, timidamente,
desorganizadamente e sem um objetivo nitido. O Brasil, lamentavelmente, esta se
assentando e se conformando com o papel de consumidor de produtos e servicos
gue se baseiam em IA.

Nessa perspectiva, alguns centros de pesquisa nacionais terminam por ser
somente mostruarios para ajudar na venda do que foi produzido por inddstrias ou
a fim de diminuir os tributos pagos por elas. Para, de fato, ajudar no progresso da
“ciéncia, tecnologia e inovagado no pais, um centro de |A nacional tem que ser
internacionalmente competitivo, com pesquisas da mesma qualidade daquelas
realizadas nos principais centros de pesquisa do exterior” (CARVALHO, 2021, p.
26).

Posto isto, no que tange a regulacdo da IA no Brasil, até o fim do ano de
2020, contava com poucas propostas de controle da IA no Parlamento. Fato € que
tramitam ou tramitavam, na Camara dos Deputados, Projetos de Lei — PL
concernentes a regulamentacdo da IA. Nesse cenario, € possivel destacar dois
Projetos que se sobressairam, a saber: PL 21/2020 — em tramitacdo na Camara
dos Deputados; e PL 240/2020 — arquivada em 2021 (CAMARA DOS
DEPUTADOS, 2022).
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Diante disso, sob a égide do PL 21/2020, o Art. 1° descreve que tal Projeto
estabelece “principios, direitos, deveres e instrumentos de governanca para 0 uso
da inteligéncia artificial no Brasil e determina as diretrizes para a atuacdo da
Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios”, além de pessoas
fisicas e juridicas, tanto de direito publico, quanto privado, bem como entes sem
personalidade juridica em relacdo a matéria.

Dentre os regramentos, o referido Projeto de Lei institui, em seu Art. 9°, que
sao deveres dos agentes de inteligéncia artificial:

| - divulgar publicamente a instituicdo responsavel pelo estabelecimento
do sistema de inteligéncia artificial; Il - fornecer, na forma do inc. Il do art.
7°, informacBes claras e adequadas a respeito dos critérios e dos
procedimentos utilizados pelo sistema de inteligéncia artificial,
observados os segredos comercial e industrial; Ill - assegurar que 0s
dados utilizados pelo sistema de inteligéncia artificial observem a Lei
13.709, de 2018 — Lei Geral de Protecdo de Dados; IV - implantar um
sistema de inteligéncia artificial somente apds avaliacdo adequada de
seus objetivos, beneficios e riscos relacionados a cada fase do sistema
e, caso seja o responsavel pelo estabelecimento do sistema, encerrar o
sistema se 0 seu controle humano nao for mais possivel; V - responder,
na forma da lei, pelas decisdes tomadas por um sistema de inteligéncia

artificial; e VI - proteger continuamente os sistemas de inteligéncia
artificial contra ameacas de seguranca cibernética.

Nessa concepcdo, o Projeto de Lei 240/2020, de forma mais simpldria,
possuia como intuito, conforme seu Art. 1°, dispor sobre a IA, a qual pretendia
estruturar  “seguranca juridica para o0 investimento em pesquisa e
desenvolvimento tecnoldgico de produtos e servicos”, dentre outros, “nos limites
da ética e dos Direitos Humanos”.

Contudo, mesmo diante de sua relevancia, em agosto de 2021, esse PL foi
declarado prejudicado, em face da aprovacdo da Subemenda Substitutiva Global,
adotada pela relatora da Comissdo de Ciéncia e Tecnologia, Comunicacéo e
Informatica na Sessédo Deliberativa Extraordinéria Virtual — 1122 Sesséo.

Todavia, os dois Projetos preconizam as primeiras iniciativas do Poder
Legislativo do Brasil, no que diz respeito a regulacdo da inteligéncia artificial.
Ainda assim, observa-se que a nacdo brasileira j& contém alguns mecanismos
legais fixados que auxiliam no controle de algumas questdes especificas da IA,
sendo possivel citar a Lei Geral de Protecdo de Dados — LGPD, de 14 de agosto
de 2018.
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Visto isso, utilizando-se por base o Regulamento Geral de Protecdo de
Dados da Unido Europeia, ou GDPR, a LGPD dispde acerca do tratamento de
dados pessoais, inclusive nos meios digitais, por pessoa natural ou por pessoa
juridica de “direito publico ou privado, com o objetivo de proteger os direitos
fundamentais de liberdade e de privacidade e o livre desenvolvimento da
personalidade da pessoa natural” (TEIXEIRA; CHELIGA, 2020) (BRASIL, 2018,
Art. 1°).

Desse modo, enquanto ndo ha legislacdes especificas em territrio
brasileiro, ou acordos internacionais, os individuos e o6rgaos atribuidos por dar
vida e implantar sistemas de inteligéncia artificial, seja por meio de patentes ou
outros mecanismos do direito intelectual, precisam assumir responsabilidade pela
funcionalidade dos seus sistemas.

Nessa ldgica, assim como no ambito internacional, no Brasil, as discussfes
legislativas se encontram em um nivel inicial. Aparentemente, ha um
descompasso entre o crescimento exponencial das tecnologias de inteligéncia
artificial e a construcdo de normativas, que expressem, de maneira légica e
flexivel, a realidade e o0s cenarios tecnolégicos envoltos a sociedade e as

economias no século XXI.
2.2 Visdo computacional

O ser humano possui cinco sentidos essenciais para sua existéncia, visao,
audicdo, olfato, paladar e tato. Todavia, a visdo €, na concepcdo de Davies
(2012), sem duvidas, o principal elemento receptor do homem, a qual fornece
grande parte das informacdes cotidianas e necessarias para as tomadas de
decisdes.

A vista disso, em consonancia ao pensamento de Nixon e Aguado (2020, p.
4), a visdo humana é um sistema sofisticado, que evoluiu ao longo de milhares de
anos, tendo por objetivo a defesa e a sobrevivéncia. Destarte, a fungdo precipua
do olho é “formar uma imagem, em que requer a habilidade de focar,
seletivamente, em objetos de interesse. Isto € conseguido pelos musculos ciliares
que seguram a lente ocular”.

Nesse interim, muitas das imagens captadas se tornam redundantes e séo

comprimidas pelas varias camadas do cértex visual, “de modo que os centros



38

superiores do cérebro precisam interpretar, abstratamente, apenas uma pequena

fracdo dos dados”. Todavia, a quantidade de informagdes recebidas diariamente

por meio do olho humano é superior a todo o restante de dados que se obtém dos

outros sentidos (DAVIES, 2012, p. 1).

Ademais, Nixon e Aguado (2020, p. 4) descrevem que:

A iris, ou pupila, € como uma abertura em uma camera que controla a
guantidade de luz que entra no olho. E um sistema delicado e precisa de
protecdo, isso é fornecido pela cérnea (esclera). Isso esta fora da
coroide, que possui vasos sanguineos que fornecem nutricdo e é opaco
para reduzir a quantidade de luz. A retina esta no interior do olho, que é
onde a luz incide para formar uma imagem. Por esse sistema, 0s

musculos giram o olho e moldam a lente, para formar uma imagem na
févea (ponto focal) onde a maioria dos sensores esta situada.

Outra particularidade da visdo humana €, de acordo com Davies (2012, p.
2), a facilidade com que a interpretacdo das imagens é realizada. Nessa
perspectiva, vé-se uma cena como ela €, por exemplo, arvores em uma
paisagem, ndo sendo necessarias deducdes e interpretacdes Obvias. Além disso,
“as respostas sdo efetivamente imediatas e normalmente estdo disponiveis em
um décimo de segundo”.

Desse modo, o olho possibilita que os humanos possam perceber e
compreender o mundo ao seu redor, enquanto que a visdo computacional tem por
desafio duplicar o efeito da visdo humana ao identificar e entender uma imagem
captada por um dispositivo eletrbnico. Sonka, Hlavac, Boyle (2014, p. 39)
explicitam na obra “Image Processing, Analysis, and Machine Vision” que outros
livros, além deste, “se debrugariam longamente sobre essa frase e o significado
da palavra ‘duplicado’, se a visdo computacional estd simulando ou imitando
sistemas humanos, isso é um territério filoséfico”.

Entretanto, Davies (2012, p. 2) aponta:

E claro que uma das maneiras pelas quais o sistema visual humano
ganha da maquina é que o cérebro possui mais de 1.010 células (ou
neurdnios), algumas das quais tém mais de 10.000 contatos (ou
sinapses) com outros neurbnios. Se cada neurbnio atua como uma
espécie de microprocessador, entdo temos um imenso computador no

qual todos os elementos de processamento podem operar
concorrentemente.

Destarte, ainda de acordo com Davies (2012), a necessidade de um

sistema de processamento robusto, em paralelo as complexas variaveis de
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cenarios, aclara que a visdo computacional deve ser compreendida, de fato, como
um dos desafios mais dificeis de resolucdo na atualidade. Portanto, permitir que
computadores possam ver e entender ndo é algo simplério (SONKA, HLAVAC,
BOYLE, 2014).

Apesar disso, intuitivamente, a visdo humana e dos computadores
aparentam ter a mesma fungao. “O objetivo de ambos os sistemas ¢€ interpretar
dados espaciais, dados que sado indexados por mais de uma dimensao”. Nessa
l6gica, embora ambas as visGes sejam funcionalmente semelhantes, ndo pode
haver a ilusdo, neste momento, que um sistema de visdo computacional
apresente, de forma exata, a funcdo do olho humano (NIXON; AGUADO, 2020, p.
3-4).

A face do exposto, delimitar o conceito de visdo computacional &, ao
menos num primeiro momento, uma tarefa mais concludente, tendo em vista que
a compreensado sobre a visdo humana é um conceito concreto, diferentemente da
IA que recorre a pensamentos filoséficos para sua concepcdo. Tendo em vista
essa particularidade, serdo delineadas, nas proximas subsecc¢des: conceituacao e
sintese histdrica da visdo computacional; sistema de visdo computacional;, e

sintese de sua aplicabilidade.

2.2.1 Conceito e sintese histérica da visdo computacional

Em consonéancia ao pensamento de Shanmugamani, (2018, p. 6), a viséo
computacional “é a ciéncia de entender ou manipular imagens e videos”. Nessa
perspectiva, tal tecnologia €, na contemporaneidade, entendida como um ramo da
inteligéncia artificial que permite a localizacdo automatizada de marcos de midia
digital (ADAMIAN et al., 2020). Outrossim, um sistema de visdo computacional
“processa imagens adquiridas de uma camera eletronica, que é como o sistema
de visdo humano, em que o cérebro processa imagens derivadas do olho”
(NIXON; AGUADO, 2020, p. 1).

Para Prateek (2017, p. 12), a visdo computacional € um sistema que “lida
com dados visuais como imagens e videos. Esses sistemas entendem o contetdo
e extraem insights com base no caso de uso”. Para Holm et al. (2020, p. 2), a
visdo computacional € o “campo da ciéncia da computagdo que se concentra na

quantificacdo do conteudo de informagéao visual de imagens digitais”.
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Ademais, na concepcdo de Khemasuwan et al.,, (2020, p. 6), a visao
computacional € uma subcategoria do deep learning, a qual identifica objetos a
partir de pixels de imagens brutas. Nesse sentido, 0s especialistas,
primeiramente, rotulam cada imagem, representando o que é compreendido como
verdade, entdo, a visdo computacional se “concentra no reconhecimento de
imagem e video que lida com tarefas atribuidas, como classificacdo, deteccéo e
interpretacédo de objetos, a fim de categorizar resultados predefinidos”.

Nessa légica, Nixon e Aguado (2020, p. 1) trazem a perspectiva que a
visdo computacional é uma area sofisticada de estudo e pesquisa para
engenheiros, cientistas da computacdo e outros profissionais interessados pelo
tema. “Agora que as cameras sado baratas e amplamente disponiveis e a
capacidade e a memodria do computador sdo vastas, a visdo computacional é
encontrada em muitos lugares”.

Nesse contexto, o “objetivo principal da visdo computacional é fazer com
que as maquinas vejam o mundo da mesma forma que os humanos” (BHATT et
al.,, 2020, p. 1-2). Dessa forma, as tecnologias de inteligéncia artificial, que
constituem a visdo computacional, permitem que a maquina compreenda o
mundo por meio de suas proprias experiéncias. “A |A exige que os dados sejam
treinados, a partir dos quais gera um modelo; por exemplo, orelhas pontudas
significam gato, orelhas caidas significam cachorro” (PEREIRA; MORESCHI,
2020, p. 2).

A luz disso, a visdo computacional como uma area de estudo é, conforme
Forsyth e Ponce (2012, p. xvii), uma fronteira intelectual. “Como qualquer
fronteira, € excitante e desorganizada, e muitas vezes, ndo h& autoridade
confiavel para apelar”.

Posto isto, tece-se uma sintese historica acerca do tema. Cabe ressaltar
gue a histéria da visdo computacional possui uma linha escassa dos fatos,
diferentemente de como ocorre com a inteligéncia artificial, em que ha um
conjunto mais expressivo de informacdes. O fato € que os progressos historicos
da visdo computacional estédo atrelados a histéria da IA.

No entanto, a visdo computacional foi, possivelmente, idealizada na década
de 1960, por meio da tese de Lawrence Gilman Roberts (1963), intitulada

“Machine Perception of Three-Dimensional Solids”, enquanto estudante do
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Massachusetts Institute of Technology. “Foi uma das primeiras publicacdes no

campo, introduzindo ideias-chave como deteccdo de aresta e correspondéncia

baseada em modelo” (RUSSELL; NORVING, 2013, p. 1110).

Em sua tese, Roberts (1963, p. 2) analisa que:

A fotografia € uma projecdo em perspectiva de um conjunto de objetos
que podem ser construidos a partir da transformacdo de modelos
tridimensionais conhecidos, e que 0s objetos sdo suportados por outros
objetos visiveis ou por um plano de fundo. Essas suposi¢des permitem
que um computador obtenha uma descrigdo tridimensional razoavel das

informagcBes de borda em uma fotografia por meio de um processo
matematico topoldgico.

Em suma, Roberts (1963) descreveu, em sua tese, um programa de
computador, o qual podia processar uma fotografia em um desenho de linha e,
por conseguinte, a transformacdo em uma representacdo tridimensional, que
exibia uma estrutura com todas as linhas ocultas removidas. A vista disso, tinham-
se trés processos principais, os quais foram desenvolvidos e programados por
intermédio de sua tese:

O processo de entrada produz um desenho de linha a partir de uma
fotografia. Em seguida, o programa de constru¢do 3D produz uma lista
de objetos tridimensional a partir do desenho de linha. Quando isso é
concluido, o programa de exibicdo 3-D pode produzir uma projecao
bidimensional dos objetos de qualquer ponto de vista. Destes processos,
0 programa de entrada é 0 mais restritivo, enquanto o programa 2-D para

3-D e o programa 3-D para 2-D séo capazes de lidar com quase todos os
objetos de superficie planar (ROBERTS, 1963, p. 8-9).

Apesar do pioneirismo de Roberts na década de 1960, Russell e Norving
(2013, p. 1110) colocam que o progresso foi lento nas décadas de 1960, 1970 e
1980, haja vista o baixo nivel de recursos computacionais e, principalmente, de
armazenamento. Ja as décadas seguintes, em conformidade com Sonka, Hlavac
e Boyle (2014, p. 27), foram marcadas por um amadurecimento do campo e um
“crescimento significativo de aplicagdes ativas; sensoriamento remoto, diagndstico
técnico, orientagdo de veiculos autbnomos, imagens biomédicas”. Além do mais,
vigilancia automatica foi uma das areas que obteve um desenvolvimento mais

rapido.



42

Em 2005, Sebe et al. (2005, p. 15) identificaram, naquele momento, que:

A capacidade de raciocinar e a capacidade de aprender sdo as duas
principais capacidades associadas a esses sistemas. Nos Ultimos anos,
avancos teoricos e praticos estdo sendo feitos no campo da visédo
computacional e reconhecimento de padrdes por meio de novas técnicas
e processos de aprendizagem, representacdo e adaptacao.
Provavelmente é justo afirmar, no entanto, que o aprendizado representa
a proxima fronteira desafiadora para a visdo computacional.

Em 2012, Forsyth e Ponce (2012, p. xix) analisavam, na conjunta obra
“Computer Vision - A Modern Approach”, que a visdo computacional estava em
um ponto extraordinario em seu desenvolvimento. “Esse florescimento foi
impulsionado por varias tendéncias, dentre elas, o fato de computadores e
sistemas de imagem terem se tornado mais acessiveis”.

Avante, nos ultimos 10 anos, o campo da visdo computacional se
transformou drasticamente. No inicio dos anos 2000, “a opinido comum dos
especialistas era de que levariam décadas para que os computadores ganhassem
uma compreensao de alto nivel das imagens digitais” (SMITS; WEVERS, 2021, p.
2). No entanto, ja em 2015, o jornal britAnico The Guardian anunciou que 0s
“computadores sao melhores que humanos em reconhecer e classificar imagens”
1, no tocante as categorias predefinidas.

Outrossim, as cameras digitais criadas no inicio da década de 1970 e o
desenvolvimento de tecnologias e algoritmos complexos em IA, a partir do final do
século XX, “proporcionaram a criagdo de modernos softwares de visao
computacional”. Desse modo, ha, na contemporaneidade, uma “demanda
significativa para reconhecer objetos e imagens automaticamente” (BHATT et al.,
2020, p. 1).

Nesse cenario, atualmente, existem muitos sistemas em uso, cameras
‘inspecionam pegas mecanicas para verificar o tamanho, alimentos sao
inspecionados quanto a qualidade e imagens usadas em astronomia se
beneficiam de técnicas de visdo computacional” (NIXON; AGUADO, 2020, p. 1).
Isso ocorre gracas ao crescente numero de novos algoritmos de machine learning
e deep learning, “acessiveis por meio de bibliotecas de software livre e de codigo

aberto, juntamente a disponibilidade de grandes conjuntos de dados e ao

! Disponivel em: https://www.theguardian.com/global/2015/may/13/baidu-minwa-supercomputer-
better-than-humans-recognising-images. Acesso em 20 jul. 2022.


https://www.theguardian.com/global/2015/may/13/baidu-minwa-supercomputer-better-than-humans-recognising-images
https://www.theguardian.com/global/2015/may/13/baidu-minwa-supercomputer-better-than-humans-recognising-images
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aumento do uso de unidades de processamento grafico — GPU” (HOSSEINI et al.,
2021, p. 286).

Nessa logica, este ramo da IA “esta preenchendo a lacuna entre os
talentos humanos e da maquina em um ritmo vertiginoso”. Muitos académicos,
cientistas, empresas e entusiastas estdo trabalhando em varios elementos
tecnoldgicos no dominio da visdo computacional (BHATT et al., 2020, p. 1-2).

Isso tudo significa que as tecnologias da visdo computacional tém estado
em um cenario intenso de mudancgas, marcadas por avangos e conquistas quase
exponenciais, e “testemunhada pela qualidade, e muitas vezes, pela quantidade
de contribui¢cdes notaveis para o campo publicadas em importantes conferéncias
e revistas como ICCV e IEEE” (DAVIES, 2012, p. xxi).

Diante disso, as revistas e as conferéncias académicas sobre o tema nédo
poderiam deixar de serem explicitadas. Segundo Russell e Norving (2013), as
principais revistas de visdo computacional sdo Transactions on Pattern Analysis
and Machine Intelligence — IEEE, fundada em 1979 e a revista Intelligence and
International Journal of Computer Vision — IJCV, constituida em 1987. Ja as
conferéncias, incluem-se a International Conference on Computer Vision — ICCV
(1987), Computer Vision and Pattern Recognition — CVPR (1983) e European
Conference on Computer Vision — ECCV (1990).

Desse modo, enquanto ha uma reflexdo do continuo desenvolvimento,
cresce 0 numero de cursos e cadeiras académicas em processamento de
imagens digitais, bem como visdo computacional oferecidos em Instituicbes de
Ensino de todo o mundo. Todavia, “0 assunto sofre, no entanto, com a escassez
de textos ‘completos’ no sentido de serem acessiveis ao principiante, de uso para
os instruidos e atualizados” (SONKA, HLAVAC, BOYLE, 2014, p. 27). Bem, tal

fato, aparentemente, ainda persiste no ano de 2022.
2.2.2 Sistema de visdo computacional

A imerséo no tema de visdo computacional ndo € uma tarefa tdo simples,
principalmente quando a ideia € uma abordagem descritiva de sua origem e de
suas funcionalidades. Os livros e artigos cientificos disponiveis quase sempre
tratam de modelos matematicos, descricdo de algoritmos complexos, bem como

processamento de imagens e videos por meio de tecnologias preexistentes, a
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exemplo de técnicas de utilizacdo de cameras digitais inteligentes, técnicas de
reconhecimento de cenarios e objetos, mecanismos machine learning e deep
learning, além de programacdes computacionais que utilizam redes neurais
artificiais e redes neurais convolucionais, ou do termo inglés convolutional neural
network.

Além do mais, boa parte desses documentos é de lingua inglesa, o que
gera para estudantes e pesquisadores brasileiros um pouco mais de afinco para a
concretude do entendimento acerca das particularidades dos sistemas de visado
computacional. No entanto, a concepc¢ao geral é a de que a visdo computacional
estd interconectada transversalmente aos sistemas de machine learning, deep
learning e redes neurais convolucionais. Nesse interim, a missdo dos proximos
paragrafos € compor uma trilha cronologica desses mecanismos vinculados a

visdo computacional.

2.2.2.1 Machine learning e deep learning

A capacidade de aprender é essencial para um comportamento inteligente.
Isso inclui atividades como “memorizar, observar e explorar situagdes para
aprender fatos, melhorar habilidades motoras e cognitivas por meio de novas
praticas e organizacdo do conhecimento em representacbes apropriadas”
(FACELI et al., 2011, p. 2-3).

A luz disso, sob a perspectiva computacional, Cozman e Neri, (2021, p. 28)
descrevem que, sem duvida, as técnicas relacionadas a machine learning foram
as que mais obtiveram atencdo nos ultimos anos. Na década de 1990, o
“aprendizado de maquina era um dos possiveis focos de atencao dentro de IA.
Todavia, hoje € uma fracdo dominante da area e, em certos aspectos, mais
popular que a propria IA”.

Sendo assim, 0 machine learning lida com a compreensao da inteligéncia,
ao passo que desenvolve algoritmos que aprendem com dados disponiveis, assim
o computador adquire experiéncia e melhora seu comportamento de aprendizado
ao longo do tempo (HOLZINGER, 2018).

Outrossim, o reconhecimento de padrdes por intermédio do machine
learning é, talvez, a tecnologia mais popular de IA, pois, “com base nos modelos

de aprendizado, realizam-se previsdes em dados desconhecidos e imperceptiveis
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ao ser humano” (PRATEEK, 2017, p. 31). Na Figura abaixo, esquematiza-se,
segundo prateek (2017), como os dados brutos sdo convertidos em sabedoria por

meio de varios niveis de processamento de machine learning.

Figura 01: Niveis de processamento de IA em machine learning.

—_— > > >
Dados Informacéo Conhecimento Compreenséo Inteligéncia
Processamento Percepcéo Extracéo Tomada
de de
padrdes decisao

Fonte: PRATEEK, 2017.

Sob essa perspectiva, 0 machine learning “é quase inteiramente dominado
por técnicas que extraem padrbes de grandes bases de dados”. Nesse sentido,
h& uma concentracdo expressiva em sistemas estatisticos, fundamentado em
mecanismos inspirados na biologia (COZMAN; NERI, 2021, p. 28). Destarte, “a
classificacdo de dados do machine learning resolve o problema de identificar a
categoria a qual um novo ponto de dados pertence” (PRATEEK, 2017, p. 31).

Diante disso, a construcdo de modelo de classificacdo, com base em

machine learning:

Da-se com base no conjunto de dados de treinamento contendo pontos
de dados e os rétulos correspondentes. Por exemplo, para verificar se a
imagem fornecida contém o rosto de uma pessoa ou ndo, é necessario
um conjunto de dados de treinamento contendo classes correspondentes
a essas duas classes: face e sem face. Em seguida, treina-se o0 modelo
com base nas amostras de treinamento (PRATEEK, 2017, p. 31).

Nesse sentido, essa tecnhologia é usada em robética, reconhecimento de
fala, previsbes do mercado financeiro, bem como no reconhecimento de imagem
e em sistemas de visdo computacional (PRATEEK, 2017). No entanto, em
consonancia ao pensamento de Holzinger (2018, p. 1), os grandes desafios dessa
tecnologia “estdo na criagdo de sentido, na compreensdo do contexto e na
tomada de decisdes diante de incertezas”. Sob essa 6ética, uma das principais

restricbes € que os programas de aprendizado sdo limitados ao conjunto de
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dados disponibilizados. “Se o conjunto de dados for pequeno, os modelos de
aprendizado também serao limitados” (PRATEEK, 2017, p. 31).

Nesse contexto, o machine learning, especialmente impulsionado pelo
deep learning, revolucionou a IA, bem como ultrapassou os humanos a
alcancarem melhores desempenhos em algumas areas, do reconhecimento visual
de objetos até jogos complexos. Diante disso, o deep learning processa, de modo
eficaz, “a enorme quantidade de dados disponiveis atualmente e possui grande
poder e velocidade computacionais das maquinas modernas” (COSTA et al.,,
2021, p. 61).

A aplicacdo dessa tecnologia, que é uma subarea do machine learning,
tornou-se realidade a partir dos anos 2000, com os avancos tecnolégicos
exponenciais das unidades de processamento grafico, as quais possibilitaram a
construcao de “requisitos computacionais complexos de multiplicacdo de multiplas
matrizes com processamento paralelo” (MUTASA; SUN; HA, 2021, p. 1).

Diante disso, o deep learning reveste-se de significancia para a IA, haja
vista a estruturacdo de novos métodos, como as redes neurais artificiais — RNA e
redes neurais convolucionais, as quais revolucionaram a pratica nas areas de
visdo computacional e processamento de linguagem natural — PLN, além de
praticamente todos os demais campos de aplicacdo de modelagem guantitativa
(COZMAN; NERI, 2021). Mutasa, Sun e Ha (2021, p. 1) ressaltam que:

Os algoritmos de deep learning extraem e combinam automaticamente
representacdes de nivel superior de uma entrada para executar a tarefa
necesséria. Ha entusiasmo em torno da capacidade do deep learning de

descobrir conexdes de dados, anteriormente desconhecidas, e realizar
tarefas mais complexas.

Sendo assim, o uso de deep learning em visdo computacional pode ser
ordenado em diferentes mecanismos: “classificagdo, detecgdo, segmentacéo e
processamento, tanto em imagens quanto em videos”. Dessa forma, ao utilizar
técnicas desse tipo de sistema, a visdo computacional se apropria das
propriedades da visdo humana em um computador (SHANMUGAMANI, 2018, p.
21).

Destarte, o desenvolvimento recente das abordagens de deep learning
provou ser util na “deteccao e classificagdo de objetos a partir de imagens, em

particular, por intermédio do uso de variagdes de redes neurais convolucionais”
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(SHEAVES et al., 2020, p. 6). Nesse contexto, a supracitada rede sera

apresentada no préximo topico.
2.2.2.2 Redes neurais artificiais e redes neurais convolucionais

As redes neurais artificiais, por meio do machine learning e deep learning,
simulam o sistema nervoso humano, “tratando as unidades computacionais em
um modelo de machine learning semelhante aos neurdnios humanos”
(AGGARWAL, 2018, p. vii). No nivel mais basico, “uma rede neural artificial € uma
funcdo que inclui unidades, que também podem ser chamadas de neurdnios”
(TAULLI, 2019, p. 73).

As redes neurais artificiais contém arranjos em ndés, semelhantes a corpos
celulares humanos, as quais se articulam com outros nés por meio de conexdes
programadas, que sao ponderadas com base em sua capacidade de fornecer um
resultado almejado (CHOI et al., 2019, p. 7).

A grande contribuicdo da RNA “é criar inteligéncia artificial por meio de
aprendizado, cuja arquitetura computacional simule o sistema nervoso humano”
(AGGARWAL, 2018, p. vii). Nessa conjectura, a rede neural mais simples é
chamada de “perceptron”. Esta rede neural contém uma Unica camada de entrada

e um unico né de saia, conforme a Figura 02.

Figura 02: Arquitetura basica de um perceptron.
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Fonte: AGGARWAL, 2018.

A instancia de treinamento é dada pela férmula (X,y), em que cada X =

[X1...xn] contém n variaveis de recurso e y € {—1,+1} contém o valor observado
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da variavel de classe binaria. A camada de entrada contém n nds que transmitem
as n caracteristicas X = [x1...xn] com arestas de peso W = [w1 ...wn] para um né
de saida. A camada de entrada ndo executa nenhum calculo por si sé. Todavia, a
funcdo linear X -W = Y™ 1 wixi é calculada no né de saida. Posteriormente, o
sinal desse valor real é usado para prever a varidvel dependente de X
(AGGARWAL, 2018).

Em outras palavras, o perceptron recebe varias entradas de dados e
realiza uma soma ponderada, por meio de pesos, para produzir uma saida. Nessa
l6gica, a soma passa por uma funcdo degrau unitario, neste caso, para um
problema de classificacdo binaria. Sendo assim, um perceptron s6 aprende
funcdes simples ao compreender 0s pesos a partir de exemplos, esse processo é
chamado de treinamento (SHANMUGAMANI, 2018).

Por conseguinte, tém-se, também, os perceptrons multicamadas, os quais
sdo conectados para formar camadas ou unidades ocultas. “As unidades ocultas
formam a base nao linear que mapeia as camadas de entrada para as camadas
de saida em um espago de menor dimensao”. Os valores sao calculados pela
adicao ponderada das entradas com vieses (SHANMUGAMANI, 2018, p. 11).

Figura 03: Diagrama de um perceptron multicamada.
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Fonte: SHANMUGAMANI, 2018.

Desse modo, varias entradas [x1...xn] S0 passadas por uma camada oculta
de perceptrons [hi...hn] e somadas a saida. Nessa vertente, cada camada oculta
pode ter uma das funcdes de ativacéo, as quais decidem se um perceptron deve
ser ativado ou ndo. Além do mais, o numero de camadas ocultas e perceptrons
podem ser escolhidos com base no problema (SHANMUGAMANI, 2018).
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Posto isto, em visdo computacional, as redes neurais artificiais foram
desenvolvidas em analogia a funcionalidade da visdo humana, as quais executam
combinagdes, de modo progressivo, entradas de neurdnios ou perceptrons, que
reconhecem desde caracteristicas simples, como linhas ou cores no campo
visual, até representacdes mais complexas (MUTASA; SUN; HA, 2021).

Nos ultimos anos, “os métodos baseados em deep learning tornaram as
técnicas mais poderosas que detectam automaticamente os recursos da imagem
como um mapa de recursos” (JOSHI; PATEL, 2020, p. 6). Diante disso, a rede
neural convolucional tornou-se uma das redes neurais artificiais mais
representativas no campo da aprendizagem profunda (LI et al., 2021, p. 1).

A diferenca entre redes neurais comuns e redes neurais convolucionais
esta no tipo de camadas que séo usadas e os dados sao tratados nas entradas. A
RNC assume que as entradas sao imagens, o que lhes permite extrair
propriedades especificas. Isso torna as redes neurais convolucionais muito mais
eficientes em lidar com técnicas de processamento de imagens (PRATEEK, 2017,
p. 400). Por certo, as redes neurais profundas, segundo Khemasuwan et al.
(2020, p. 6):

Sao comparaveis a do padrdo de conectividade dos neurbnios no
cérebro humano, seguindo um modelo hierarquico que cria uma
estrutura semelhante a um funil para fornecer uma camada totalmente
conectada, em que todos os neurdnios estdo interligados. De interesse
histérico, a precisdo de visdo computacional de Ultima geracdo foi
comparada, favoravelmente, com a precisdo humana em tarefas de
classificacdo de objetos.

Outrossim, Bhatt et al. (2020, p. 1) ratifica que a RNC beneficiou a
comunidade de visdo computacional ao fornecer resultados de ponta em
“‘processamento de video, reconhecimento de objetos, classificacdo e
segmentacao de imagens, processamento de linguagem natural, reconhecimento
de fala e muitos outros campos”. Diante desses fatos, na atualidade, as redes
neurais convolucionais executam tarefas de reconhecimento de imagens, quase
tdo bem quanto os humanos (CORREIA et al., 2020, p. 2).

Ademais, enquanto os métodos baseados em machine learning exigem
dados rotulados, a rede neural convolucional pode executar dados néo rotulados
(JOSHI; PATEL, 2020, p. 2). Além disso, a introducdo de grandes quantidades de
dados e hardware prontamente disponiveis abriram novos rumos para projetos

que utilizam RNC. “Varios conceitos inspiradores para o progresso da RNC sao
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investigados, incluindo funcfes alternativas de ativacdo, regularizacdo e
otimizacao de parametros” (BHATT et al., 2020, p 1).

A vista disso, boa parte das aplicacbes de redes neurais convolucionais se
concentra “em dados de imagem, embora também se possam usar essas redes
para todos os tipos de dados temporais, espaciais e espaco-temporais”
(AGGARWAL, 2018, p. 318). Em termos mais técnicos, as redes neurais
convolucionais sédo robustas em comparacdo a uma rede neural regular. Diante
disso, utilizar processamento de imagens em uma simples rede, provocaria um
overfitting, haja vista o expressivo quantitativo de perceptrons necessarios para a
concretizacdo das tarefas (SHANMUGAMANI, 2018).

Esse tipo de procedimento requer um grande niumero de perceptrons, pois
uma imagem é considerada volumosa, diante dos fatores de dimenséo, largura e
profundidade. Sendo assim, as redes neurais convolucionais possuem pesos,
vieses e saidas por meio de uma ativacdo nao linear. Cada uma das camadas
transforma o volume de entrada em um volume menor de saida
(SHANMUGAMANI, 2018).

Diante disso, Li et al. (2021. p. 1) ratifica que as redes neurais
convolucionais, em conjunto a visdo computacional, permitiu 0 que era
considerado impossivel nos ultimos séculos, “como reconhecimento facial,
veiculos autbnomos, supermercados de autoatendimento e tratamentos médicos
inteligentes”. Para tanto, atrelado a RNC, os sistemas de visdo computacional
necessitam de um grupo de componentes e etapas de processamento de

imagens, 0s quais sdo descritos na secao subsequente.

2.2.2.3 Componentes e processamento de imagens em sistemas de visédo

computacional

Como visto nos topicos anteriores, para que ocorra a concretude das
técnicas de um sistema de visdo computacional, € necessario um conjunto de
tecnologias digitais que se inter-relacionam, como 0s mecanismos de deep
learning e as redes neurais convolucionais. Outrossim, conforme Nixon e Aguado
(2020), um sistema de visdo computacional basico requer, a0 menos, uma

camera digital e sua interface com softwares de processamento de imagem.
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Todavia, para além disso, Gonzalez e Woods (2018) expdem que a
tendéncia continua em direcdo a miniaturizacdo e combinacdo de pequenos
computadores de uso geral com hardware e software de processamento de
imagem especializado. Nesse interim, os autores estabelecem os componentes
basicos que compdem um sistema tipico de uso geral usado para processamento

de imagens digitais, os quais estdo descritos na Figura 04.

Figura 04: Componentes de um sistema de processamento de imagens.
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Fonte: Gonzalez e Woods (2018).

Segundo Gonzalez e Woods (2018), ha, ao menos, nove componentes
basicos para processamento de imagens. Séo eles: sensores fisicos de imagens,
0S quais convertem as entradas em dados digitais; dispositivos de digitalizacéo,
impressoras a laser, cameras de filme, dispositivos sensiveis ao calor, unidades
de jato de tinta e unidades digitais, como discos Opticos e CD-ROM; hardwares de
processamento de imagem especializado, cujas funcdes permitem rapidas
transferéncias de dados; software de processamento de imagem, que consiste em
modulos especializados que realizam tarefas especificas; computador, que pode

variar de um PC a um supercomputador; armazenamento em massa, o qual
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envolve mecanismos de compactacdo de imagens; telas para exibicdo das
imagens; rede e comunicacdo em nuvem, quase padrao em qualquer sistema de
computador em uso hoje.

Posto isto, estdo atrelados a esses softwares e hardwares alguns requisitos
minimos para que o computador reconheca e interprete determinada imagem.
Isso ocorre por intermédio de etapas tipicas de processamento de imagens em
sistemas de visdo computacional, conforme é explicitado na 32 (2009) e 42 (2018)
edicéo da obra Digital Image Processing de Gonzalez e Woods e simplificado por

Almeida (2018), exemplificado na Figura abaixo.

Figura 05: Etapas tipicas no processamento de imagens em visdo computacional.
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Fonte: Gonzalez e Woods (2018); Almeida (2018).

Conforme Almeida (2018), a estrutura de um sistema de viséo
computacional contempla etapas sequenciais, mediante a descricdo de um
problema visual, em que todas estdo interligadas a uma base de conhecimento

dos resultados obtidos.
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Desse modo, tém-se as etapas:

I. Aquisicdo de imagem: € a primeira etapa de um processamento de
imagens de um sistema de visdo computacional. Segundo Gonzalez e
Woods (2018, p. 41), “a aquisicdo pode ser tdo simples quanto receber
uma imagem que ja esta em formato digital”.

II. Pré-processamento: envolve elementos que assegurem a qualidade da
imagem, tais como reducdo de ruidos, ajuste de luz e contraste;
processamento morfolégico e compactacdo de imagem (CERTI, 2021)
(GONZALEZ; WOODS, 2018).

lll.  Segmentagédo de imagem: divide uma imagem em suas partes ou objetos
constituintes. De modo geral, a segmentacdo é uma das tarefas mais
complexas no processamento digital de imagens. “Um procedimento de
segmentacao robusto leva o processo a uma solugcdo bem-sucedida para
problemas de imagem que exigem que 0S objetos sejam identificados
individualmente” (GONZALEZ; WOODS, 2018, p. 42-43).

IV. Extracdo e normalizacdo de caracteristicas: utiliza o resultado da
segmentacdo. Geralmente, por meio desse resultado, obtém-se dados
brutos de pixel, permitindo a entrada para os algoritmos de classificacao de
padrdes (GONZALEZ; WOODS, 2018).

V. Classificacdo e reconhecimento de padrdes: € 0 processo que atribui um
“rotulo (por exemplo, “veiculo”) a um objeto com base em seus descritores
de recursos”, utilizando métodos de deep learning e redes neurais
convolucionais (GONZALEZ; WOODS, 2018, p. 43).

Na Figura 06, Nixon e Aguado (2020) explicitam essa ultima etapa, a
classificacdo e reconhecimento de padrdes. No exemplo, apos o transcorrer das
guatro primeiras etapas de um sistema de visdo computacional, o software

reconhece pessoas por género nas ruas de uma cidade qualquer.
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Figura 06: Classificacdo de pessoas por género com utilizacdo de deep learning.

Conjunto de dados de
imagens classificadas - ,'
por género

Feminino Possivelmente
feminino

Obscurecido, Masculino
néo ha
identificagao

Fonte: NIXON; AGUADO, 2020.

Esse ¢ o resultado final de um sistema de visdo computacional. E a partir
da classificacdo e reconhecimento de padrées que os computadores tomam
decisbes, com base em outros sistemas de inteligéncia artificial. Todavia,
conforme Nixon e Aguado (2020, p. 574), o percorrer “é bastante longo e
complicado, e requer muito poder computacional”. Outrossim, o processamento e
a classificacdo das imagens da Figura 06 sdo obtidos em tempo real, por meio de
deep learning, utilizando-se técnicas de redes neurais convolucionais, aplicadas a

um sensor de video, apés o sistema ter sido treinado (NIXON; AGUADO, 2020).
2.2.3 Aplicagédo da visdo computacional

A visao computacional tem muitas aplicacdes, incluindo “direcdo autbnoma,
inspegao industrial e realidade aumentada” (SHANMUGAMANI, 2018, 6). Essa
tecnologia tem sido muito utilizada nos campos de “agricultura, vigilancia, saude,

entre outros campos da ciéncia e industria” (PANGAL et al., 2021, p. 1).
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Smits e Wevers (2021) ratificam o rapido desenvolvimento, nos ultimos
anos, da aplicabilidade da visdo computacional:
Cientistas, governos e profissionais da industria ttm empregado modelos
de visdo computacional para tomar decisdes de alto risco na sociedade.
Eles sdo usados para uma ampla gama de tarefas, como inspecédo
automatica na fabricacao, controle de processos industriais, diagnéstico
médico, policiamento, vigilancia, navegacdo (carros autbnomos),
organizacdo de dados visuais (em midias sociais), marketing

personalizado e uma infinidade de aplicagbes militares (SMITS;
WEVERS, 2021, p. 2).

Por conseguinte, ndo € objetivo dos paragrafos subsequentes esgotarem a
discussdo da crescente multidisciplinaridade da visdo computacional, mas
exemplificar, por meio de algumas tecnologias existentes, suas reais aplicacoes.
Sendo assim, suas funcionalidades e seus mecanismos séo transversais e, desse
modo, em consonancia aos autores Shanmugamani, (2018), Pangal et al. (2021)
e Smits e Wevers (2021), abrangem ou podem abranger todos os segmentos da
sociedade e da economia. Nessa acepcao, delineiam-se, na sequéncia, quatros
diferentes usos de visdo computacional.

Exposto isto, explicita-se, em primeiro lugar, talvez a mais conhecida e
popular tecnologia de visdo computacional, o reconhecimento facial e seus
mecanismos. Ngoc et al. (2020, p. 473) descreve, em seu trabalho intitulado
“‘Automatic Facial Expression Recognition System Using Convolutional Neural
Networks”, o reconhecimento de expressao facial — REF, em que o principal
objetivo é “classificar uma determinada imagem facial em uma das sete emocgdes
humanas: raiva, desgosto, medo, alegria, tristeza, surpresa e neutro”.

Em termos concretos, o Simao, Fragoso e Roberto (2020) expressa, no
estudo “Reconhecimento Facial e o Setor Privado” do IDEC, que a empresa
ViaQuatro, concessionaria da Linha 4 Amarela do metrd de Sdo Paulo, instalou,
nas plataformas de embarque e desembarque, por ela administradas, um sistema
de “Portas Interativas Digitais”. A tecnologia consiste, basicamente:

Em cameras, instaladas junto a painéis de publicidade, que identificam a
presenca de rostos humanos e reconhecem as emocgdes das pessoas
diante de determinado anuncio publicitario, além de permitir a coleta de
dados sobre o nimero de pessoas que transitam na plataforma e suas

caracteristicas de género, etnia e faixa etaria (SIMAO; FRAGOSO;
ROBERTO, 2020, p. 22).
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Outra tecnologia de visdo computacional € o reconhecimento de imagens,
materializadas, dentre outras ferramentas de mercado, pelo Google Cloud Vision,
que &, segundo Pereira e Moreschi, (2020), o resultado de muito trabalho humano
e de machine learning. O mecanismo é baseado na recente expansdo de
inovacdes do Google, o qual utiliza algoritmos especializados e exaustivos dados
para o treinamento de suas maquinas inteligentes, cujo intuito € permitir que 0s
computadores enxerguem e compreendam o mundo.

A visdo computacional também tem sido crescentemente aplicada na
automacdo de diagnosticos de saude. Na contemporaneidade, jA é possivel
contar com diagnosticos automaticos acertados e precisos e, algumas vezes, até
mais precisos que aqueles dados pelos profissionais da &area de saude. A
industria iFlytek desenvolveu um rob6 que conseguiu passar no exame nacional
para licenciamento de médicos da China. O “Médico Assistente robd” é capaz de
apontar as queixas dos pacientes, avaliar as imagens de tomografia
computadorizada e fazer o diagndstico inicial (LUDEMIR, 2021).

Por dltimo e mais desafiante, sdo os sistemas de visdo computacional
aplicados em veiculos autbnomos. Conforme Guedes e Machado (2020, p. 53),
esse tipo de veiculo se depara com cenarios complexos e préoximos do realmente
enfrentado por humanos, como a “percepcado do ambiente, o reconhecimento de
pedestres e a predi¢do de suas inten¢bes, a conducao do veiculo em condicbes
meteoroldgicas adversas”, como chuvas, raios solares, dentre outros.

Em 2009, o Google assumiu a lideranca em pesquisas relacionadas a
veiculos autbnomos, mas nao foi a Unica empresa a investir em projetos desse
cunho. Em 2013, a Mercedes Benz apresentou o S500 Intelligent Drive, em um
“‘passeio autbnomo de 103 km na historica rota Bertha Benz de Mannheim a
Pforzheim na Alemanha” (JANAI et. al., 2020, p. 14).

O veiculo Mercedes S500 foi equipado, segundo Janai et al. (2020, p. 14):

Com hardware de sensor préximo a producdo. A deteccéo de objetos e a
analise do espaco livre foram realizadas usando radar e visédo estéreo. A
visdo monocular foi usada para deteccdo de semaforos e classificacao
de objetos. Dois algoritmos de visdo complementares, baseados em
recursos de ponto e baseados em marcacdo de pista, permitiram a
localizagdo com precisdo de centimetros em relacdo a mapas HD
anotados manualmente. Enquanto se concentra em uma Unica rota, o
esforco demonstrou que a conducédo autbnoma em ambientes complexos
do centro da cidade com base em hardware proximo a producgdo e
mapas HD é viavel.
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E certo que sistemas de visdo computacional aplicados em carros
autbnomos possuem um nivel maior de complexidade, diante das n variaveis que
0s cercam, todavia, encontrar esses veiculos nas ruas se tornard uma realidade
proxima, ao menos € o que demostram o0s projetos veiculados em midias das
empresas Google, Uber, Tesla, Mercedes-Benz, dentre outras.

Conforme o portal eletrénico da NVIDIA (2020), lider global em computacéao
acelerada, ha um planejamento de criar, em mutua cooperacao a Mercedes-Benz,
um revolucionario sistema de computacdo em veiculo e infraestrutura de
computacdo de IA. A pretensdo é que, a partir de 2024, esse sistema seja
inserido em toda a frota de veiculos da empresa, permitindo-lhes funcdes de
conducdo automatizadas atualizaveis.

Diante disso, a visdo computacional, enquanto um ramo da inteligéncia
artificial, também possui variadas frentes de pesquisa e diferentes niveis de
complexidade de aplicacdo. Isso € refletido por intermédio dos mecanismos
descritos em tépicos anteriores e nos exemplos expostos nesta sec¢do. Tudo

indica que é so6 o inicio de uma nova era da humanidade.
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3 METODOLOGIA

Para a realizacdo de uma pesquisa cientifica, € necessario que o
pesquisador estruture um percurso metodoldgico, ou seja, as etapas que serao
preestabelecidas para o alcance do objetivo previamente proposto. Diante disso,
o presente Trabalho de Conclusdo de Curso foi desenvolvido mediante os
regramentos delimitadores expostos nos paragrafos subsequentes.

Nessa logica, quanto aos objetivos, classifica-se como uma pesquisa
exploratoria. De acordo com Gil (2010, p. 41), trata-se de um método que visa ao
“aprimoramento de ideias ou a descoberta de intuicbes. Seu planejamento €,
portanto, bastante flexivel, de modo que possibilite a consideracdo dos mais
variados aspectos relativos ao fato estudado”.

No que diz respeito a abordagem, categoriza-se quanti-qualitativa, pois
envolve mensuracdo e andlise de artigos cientificos, patentes e projetos de
empreendimento  inovadores. Santos Filho (1995) defende que a
complementaridade das abordagens deve ser reconhecida, considerando as
distintas pretensdes da pesquisa, cujos propdsitos ndo podem ser alcancados por
uma unica vertente.

Quanto a natureza, configura-se em pesquisa basica, a qual, segundo
Silveira e Corddva (2009, p. 34), “objetiva gerar conhecimentos novos, Uteis para
0 avanco da ciéncia, sem aplicagao pratica prevista”. Para Gil (2010), a pesquisa
basica reune estudos que possuem por finalidade complementar lacunas do
conhecimento em andlise, bem como acumular informagbes que possam
colaborar em resultados aplicados significativos, mas sem, necessariamente,
utilizar essa interface.

No que concerne ao processo de coleta de dados, incorporou-se a
realizacdo de uma pesquisa bibliografica e documental. Nessa seara, destaca-se
gue foram considerados artigos cientificos, por meio de Revisdo Sistematica de
Literatura — secéo 3.1, bem como patentes brasileiras sobre visdo computacional,
por intermédio de prospeccdo de patentes — secdo 3.2. Ademais, positiva-se,
também, a delimitacdo dos projetos do Programa TECNOVA e Centelha — secao
3.3. Dessa forma, a seguir, sera estratificada, de forma mais contundente, a

estruturagdo metodologica.
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3.1 Revisao Sistematica de Literatura

A Revisdo Sistematica de Literatura — RSL, segundo Cerrao e Castro
(2020, p. 4), se caracteriza como “um meétodo de revisdo da literatura acrescida
de etapas e de critérios rigorosos, 0 que garante a pesquisa cientifica maior
confiabilidade e reprodutibilidade”. Nesse contexto, a presente RSL tem por fito
recuperar artigos cientificos que tratem acerca de solugcbes de visdo
computacional que sejam passiveis de aplicacdo no mercado.

Para tanto, desenha-se o protocolo de pesquisa, composto no total por 14
campos que embasam o processo de busca, de selecdo e de extracdo de dados.
Diante disso, utilizou-se a ficha do software State of the Art through Systematic
Review — StArt, desenvolvido pelo Laboratério de Pesquisa em Engenharia de
Software — LaPES do Departamento de Ciéncia da Computacdo da Universidade

Federal de Sao Carlos — UFSCar, Tabela 1.

Tabela 01: Protocolo de Revisdo Sistematica da Literatura.

Campo Preenchimento do campo

Analisar as tecnologias de inteligéncia artificial aplicada a visao

Objetivo computacional sob a perspectiva de contribuicdo para o
desenvolvimento dos projetos de inovacdo contemplados nos
Programas TECNOVA e Centelha do estado de Alagoas.

Quais as tecnologias de inteligéncia artificial aplicada a visao

Questao computacional que podem contribuir para o desenvolvimento dos
projetos de inovacdo dos Programas TECNOVA e Centelha do estado
de Alagoas?

Populagéo Artigos cientificos sobre visdo computacional.

Controle Artigos cientificos que tratem acerca de solucbes de visdo

computacional que sejam passiveis de aplicagdo no mercado.

Palavras-chave e sinénimos Artificial; intelligence; computer vision; e image. String: (((artificial)
AND (“Intelligence”) AND (“‘computer vision” OR Image))).

Definicdo de critérios de busca Artigos cientificos em conformidade a string utilizada. Intervalo: 2000
a 2022. Regido/pais: Brasil.

Idiomas Inglés e portugués.

Leitura do titulo e do resumo dos documentos; aplicagcao dos critérios
) ) de inclusdo e de exclusao; leitura da introdugcdo, metodologia e da
Métodos de pesquisa concluséo dos documentos; leitura do documento completo nos casos
em que as andlises anteriores se mostraram inconclusivas para a

selecao.

] As bases de dados consultadas e utilizadas foram:
Lista de fontes Web of Science; e
Scopus.

Critérios de selecdo (Incluséo e Os critérios de selecdo foram definidos como (1) para Incluséo e (E)
Exclus&o) para Exclus&o.
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(I) Abordar a visdo computacional e o processamento de imagens.
(I) Abordar a visdo computacional sob o ambito mercadoldgico.

(I) Abordar solugdes de visdo computacional desenvolvido no Brasil.
(I) Ao menos um autor brasileiro com filiag&o a instituicao brasileira.
(E) Documento ndo acessivel ou que nédo possui DOI.

(E) N&o estar no idioma especificado.

(E) N&o abordar a visdo computacional.

(E) N&o possuir solu¢des de visdo computacional.

Definicdo de tipos de estudos Apenas artigos cientificos sobre visdo computacional, indexados nas
bases de dados consultadas.
Avaliaggo de qualidade dos Realizada por meio dos quartis dos artigos cientificos incluidos na
estudos
RSL.
Forma de extracdo de dados A extrag@o ocorreu por meio de planilhas do Microsoft Office Excel,

baixadas das proprias bases de dados.

Sumarizagdo de resultados Os resultados estéao descritos na Tabela 2.

Elaborado pelo autor.

Apbs definido o protocolo de pesquisa, partiu-se para a execucdo, com
buscas nas bases de dados definidas. Conforme visto, utilizou-se a string de
busca “(((artificial) AND (“Intelligence”) AND (“computer vision” OR Image)))”, bem
como os filtros j& especificados. No entanto, definiu-se o campo “topico” para a
Web of Science e “titulo e resumo” para a Scopus. O quantitativo dos artigos

cientificos identificados por base de dados é contemplado na Tabela 2.

Tabela 02: Quantidade de trabalhos recuperados por base de dados.

Base de dados Quantidade de trabalhos (n) recuperados
Web of Science 204
Scopus 137
Total 341

Fonte: Web of Science; Scopus, jun. 2022.

Por conseguinte, aplicou-se o0 método PRISMA, com o auxilio de planilha
especifica Microsoft Office Excel para RSL, tendo em vista a definicdo do corpus

textual, conforme o fluxo da Figura 07.



Figura 07: Identificacdo de artigos por meio de bancos de dados.

Identificacdo de estudos por meio de bancos de dados
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Elaborado pelo autor.

Diante do exposto, o corpus textual da Revisdo Sisteméatica de Literatura
consiste em 45 artigos cientificos recuperados que possuem solucdes de visdo
computacional. Isto posto, serdo conferidos, na proxima sec¢do, 0s regramentos

da prospeccéo de patentes.
3.2 Prospeccéao de Patentes

A prospeccao tecnoldgica, de acordo com Antunes et al. (2018, p. 29-30),
“‘usa diferentes atividades e/ou métodos de captacdo, tratamento e andlise de

informacdes para subsidiar os processos de tomada de decisdo”. Nessa légica, a
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prospeccao de patentes, desta secdo, tem por finalidade identificar patentes
brasileiras sobre visdo computacional, dados estes, importantes para a execucao
deste trabalho.

Para tanto, desenha-se o protocolo de pesquisa, composto, no total, por
13 campos que embasam o processo de busca, de selecdo e de extracdo de

dados. Utilizou-se a ficha adaptada do software StArt, Tabela 3.

Tabela 03: Protocolo de Prospeccéo de Patentes.

Campo Preenchimento do campo

Analisar as tecnologias de inteligéncia artificial aplicada a visédo

Objetivo computacional sob a perspectiva de contribuicdo para o
desenvolvimento dos projetos de inovacdo contemplados nos
Programas TECNOVA e Centelha do estado de Alagoas.

Quais as tecnologias de inteligéncia artificial aplicada a visao

Questao computacional que podem contribuir para o desenvolvimento dos
projetos de inovacao dos Programas TECNOVA e Centelha do estado
de Alagoas?

Populagéo Patentes sobre visdo computacional.

Artificial; intelligence; computer vision; e image. String utilizada no

Palavras-chave e sinénimos Questel Orbit “((artificial and intelligence)/ti/ab/clms and (computer
vision or image)/ti/ab/cims)”. Palavra-chave utilizada no INPI:
Inteligéncia Artificial > Resumo > leituras dos resumos.

Defini¢&o de critérios de busca Patentes brasileiras sobre visédo computacional. Intervalo: 2000 a
2022.

Idiomas Inglés e Portugués.

Métodos de pesquisa Leitura do titulo e do resumo das patentes; aplicacéo dos critérios de

inclusao e de exclusao.

) As bases de dados consultadas e utilizadas foram:
Lista de fontes Questel Orbit; e
INPI.

Os critérios de selegéo foram definidos como (I) para Incluséo e (E)
para Excluséo.
o . . (I) Tecnologias de visdo computacional.

Critérios de selegdo (Incluséo e (I) Patentes brasileiras.

Exclus&o) (1) Inventores brasileiros.
(E) N&o estar no idioma especificado.
(E) Patentes que ndo sdo de visdo computacional.
(E) N&o ter sido depositada no Brasil.

Definicso de tipos de estudos Apenas patentes brasileiras sobre visédo computacional, inseridas nas
bases de dados consultadas.

No Questel Orbit, a extracdo ocorreu por meio de planilha do

Forma de extracdo de dados Microsoft Office Excel, baixada da propria base de dado. Ja no INPI, a
extragdo ocorreu por meio da leitura dos resumos e, por conseguinte,
compilagdo em arquivo do Microsoft Office Excel.

Sumarizagdo de resultados Os resultados estao descritos na Tabela 4.

Elaborado pelo autor.
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Apos definido o protocolo de pesquisa da prospeccao de patentes, partiu-
se para a execucdo, com buscas nas bases de dados definidas. Assim, como
exposto no protocolo de pesquisa (Tabela 3), utilizou-se a string e os operadores
“(artificial and intelligence)/ti/ab/cims and (computer vision or image)/ti/ab/cims)”
na plataforma Questel Orbit.

Por conseguinte, em nivel nacional, empregou-se a plataforma de
patentes do Instituto Nacional da Propriedade Industrial — INPI, o qual € uma
Autarquia federal brasileira, vinculada ao Ministério da Economia, responsavel
pelo aperfeicoamento, disseminacao e gestdo do sistema brasileiro de concessao
e garantia de direitos de propriedade industrial para a industria.

Posto isto, foi inserida a palavra-chave “inteligéncia artificial” no campo
pesquisa, em que se fixou a expressdo exata dentro das possiveis variaveis de
busca. Apds a identificacdo e compilacdo dos resultados, realizou-se leitura dos
resumos, cujo fito foi a identificacdo das tecnologias sobre visdo computacional. O

quantitativo de patentes por base de dados estd contemplado na Tabela 4.

Tabela 04: Quantidade de patentes prospectadas por base de dados.

Base de dados Quantidade de patentes (n) prospectadas
Questel Orbit 110
INPI 28
Total 138

Fonte: Questel Orbit; INPI, jun. 2022.

Por conseguinte, aplicou-se o método PRISMA, adaptado a prospeccao de
patentes, com o auxilio de planilha especifica Microsoft Office Excel para o
tratamento dos dados, tendo em vista a definicAo do quantitativo de patentes

brasileiras sobre visdo computacional, conforme o fluxo da Figura 08.



Figura 08: Identificacdo de patentes por meio de bancos de dados.
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Elaborado pelo autor.

28 patentes brasileiras sobre visdo computacional,

conjuntamente & RSL, os dados que orientam a discussao dos resultados, tendo

Patentes excluidas apods 22
leitura:

Patentes com aderéncia, mas
estrangeiras (n = 24);
Patentes com registros
diferentes, mas com mesma
tecnologia (n = 4)
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A face do exposto, identificaram-se, por intermédio dos filtros da Figura 10,

as quais compdem,

em vista a possibilidade de aplicacdo no desenvolvimento dos projetos dos

Programas TECNOVA e Centelha. Na proxima secdo, especificar-se-do 0s

supracitados projetos.
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3.3 Projetos dos Programas TECNOVA e Centelha

O Programa TECNOVA, criado em 2010, € uma iniciativa pioneira do MCTI
e da Financiadora de Estudos e Projetos — FINEP, o qual se desenvolveu
mediante atuacdo conjunta com entes descentralizados, em grande parte, as
Fundacdes de Amparo a Pesquisa dos estados (FINEP, 2019, p. 4). O Programa,
o qual se encontra na segunda edicao, tem por objetivo “ampliar as atividades de
inovagao e incrementar a competitividade das empresas e da economia do pais”
(FINEP, 2010, p. 6).

Por conseguinte, o Programa Centelha, instituido por meio da Portaria
MCTI/GM n° 4.082, de 10 de agosto de 2018, também € uma Iniciativa do MCTI e
da FINEP, no entanto, em parceria com o Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico — CNPq, o Conselho Nacional das Fundac¢des Estaduais
de Amparo a Pesquisa — CONFAP e a Fundacdo CERTI. O Centelha, que
também esta em sua segunda edicdo, tem por finalidade:

A cultura do empreendedorismo inovador em todo o territério nacional e
para a geracdo acelerada de novos empreendimentos de base
tecnoldgica alinhados com as vocagfes de desenvolvimento econdmico,

social, cientifico e tecnolégico dos diferentes estados e regides do pais
(FINEP, 2018, p. 3).

Diante disso, os Programas TECNOVA e Centelha, presentes nos 26
estados e no Distrito Federal, podem ser caracterizados como uma das politicas
publicas mais importantes do pais para o fomento ao empreendedorismo inovador
e a criacdo de empresas de base tecnoldgica em todo o territério nacional.

Outrossim, os supracitados Programas oferecem recursos de subvencéo
econbmica — prevista no Art. 19 da Lei de Inovacdo de 2004, bolsas de apoio
técnico, capacitacbes e assessorias para incentivar empreendedores a
transformarem ideias em negoécios de sucesso, 0 que totaliza um investimento
global em torno de R$ 400 milhdes.

Isto posto, mediante a relevancia nacional, bem como o impacto positivo
para o desenvolvimento tecnoldgico regional e local, além de aspectos
metodoldgicos robustos, é que se priorizou, no ambito do estado de Alagoas, a
delimitacdo do estudo por meio dos Programas de fomento a inovacdo do

TECNOVA e Centelha, os quais sédo coordenados pela Fundagdo de Amparo a
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Pesquisa do Estado de Alagoas — FAPEAL, em parceria com outras Instituicées
do estado.

Nessa logica, positivam-se, no protocolo de delimitagdo — Tabela 5, os
recortes propostos para a selecdo e extracado dos projetos dos Programas, no

estado de Alagoas. Para tanto, utilizou-se a ficha adaptada do software StArt.

Tabela 05: Protocolo de delimitacdo dos projetos do Programa TECNOVA e
Centelha.

Campo Preenchimento do campo

Analisar as tecnologias de inteligéncia artificial aplicada a visédo

Objetivo computacional sob a perspectiva de contribuicdo para o
desenvolvimento dos projetos de inovacdo contemplados nos
Programas TECNOVA e Centelha do estado de Alagoas.

Quais as tecnologias de inteligéncia artificial aplicada a visao

Questdo computacional que podem contribuir para o desenvolvimento dos
projetos de inovacao dos Programas TECNOVA e Centelha do estado
de Alagoas?

Populagdo Projetos contemplados nos Programas TECNOVA e Centelha no
estado de Alagoas. 2013 a 2021.

Palavras-chave e sindnimos Projetos de subvengéo econdmica; Programa TECNOVA; Programa
Centelha; Alagoas.

Defini¢3o de critérios de busca Projetos contemplados nos Programas TECNOVA | e Il e Centelha | e
Il do estado de Alagoas.

Idiomas Portugués.

Métodos de pesquisa Leitura do titulo e do resumo dos projetos; aplica¢éo dos critérios de

inclusao e de exclusao.

As bases de dados consultadas e utilizadas foram:

Lista de fontes Sistema Centelha; e
Base de dados da Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado de
Alagoas — FAPEAL.

Os critérios de selegéo foram definidos como (I) para Incluséo e (E)
para Excluséo.
(I) Projetos contemplados no Programa TECNOVA | e Il do estado de

Alagoas.
Critérios de selecdo (Inclusdo e (I1) Projetos contemplados no Programa Centelha | e 1l do estado de
Excluséo) Alagoas.

(E) Projetos contemplados no Programa TECNOVA | e Il de outras
unidades federativas.
(E) Projetos contemplados no Programa Centelha | e Il de outras
unidades federativas.

Forma de extracdo de dados Extracao de relatorios por meio das bases de dados definidas.

Sumarizagdo de resultados Os resultados estao descritos na Tabela 6.

Elaborado pelo autor.
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Apos definidas as delimitacbes dos Programas TECNOVA e Centelha, no
estado de Alagoas, partiu-se para a sua execucao e extracdo dos dados

previamente definidos, Tabela 6.

Tabela 06: Quantidade de projetos identificados por Programa.

Programa Quantidade de projetos (n)
Programa TECNOVA | 13
Programa TECNOVA I 11
Programa Centelha | 28
Programa Centelha Il 50
Total 102

Fonte: FAPEAL, out. 2022.

A vista disso, ndo foi necessaria, no caso dos projetos identificados nos
referidos Programas, a utilizacdo do fluxo PRISMA, haja vista que todos estdo
aptos para a analise e discussdo dos resultados deste trabalho, uma vez que,
mesmo sem a prévia relacdo com inteligéncia artificial e visdo computacional, as
tecnologias prospectadas podem contribuir para o desenvolvimento ou
aprimoramento dos negdcios inovadores.

Por dltimo, no que tange aos projetos do Programa Centelha Il, vale
ressaltar que estdo em processo de contratacdo e/ou inicio de execucao.
Outrossim, serdo analisados apenas 0s projetos apoiados com recursos de
subvencdo econdmica oriundos da FINEP/FAPEAL, uma vez que, neste
momento, 0s suplentes, projetos de numero 51 a 61, estdo aguardando definicbes

técnicas e de cunho orgamentario da SUDENE, financiadora de 11 propostas.
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4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo, apresentam-se a analise e discussdo dos resultados da
pesquisa, por meio da Revisdo Sistematica de Literatura, da prospeccdo de
patentes e da delimitacdo de estudo acerca dos projetos contemplados nos
Programas TECNOVA e Centelha no estado de Alagoas, conforme os aspectos ja
tratados na Metodologia.

Sob essa 6tica, as quatro primeiras secdes tratam sobre a analise dos
resultados, em que se descrevem as solu¢des de visdo computacional extraidas
dos artigos cientificos inseridos na RSL; as patentes brasileiras sobre visédo
computacional; os projetos contemplados no Programa TECNOVA | e Il; e os
projetos contemplados no Programa Centelha | e II.

Por conseguinte, ha a discusséo dos resultados, secao 4.5. Desse modo,
discorre-se sobre as tecnologias (solu¢cdes e patentes) que possuem aderéncias
aos projetos Programas TECNOVA e Centelha no estado de Alagoas, almejando
responder a pergunta-pesquisa, bem como validar o objetivo central deste
trabalho.

4.1 Solucdes de visdao computacional

Antes de tudo, para fins de melhor entendimento e padronizacdo, as
tecnologias de visdo computacional, extraidas por meio dos artigos cientificos,
recebem, aqui, a nomenclatura de “solug¢ao”. Outrossim, € imperioso destacar que
ndo ha, nesse contexto, nenhuma patente identificada, apenas softwares e
aplicativos digitais.

Além do mais, tais solu¢gdes possuem, em seus desenvolvimentos, um
aparato de sistemas preexistentes que se inter-relacionam ou se somam, a
exemplo do software Matlab; OpenCV; Kera; Python; TensorFlow; Inception V3;
dentre outros.

Posto isto, conforme os requisitos do protocolo de pesquisa, Tabela 01, e
os filtros utilizados a partir do método PRISMA, Figura 09, foram identificados 45
artigos cientificos que possuem solucdes de visdo computacional, aplicaveis ao

mercado, em diferentes setores.
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Todavia, apesar de se utilizar um espaco temporal entre os anos de 2000 a
junho de 2022, as tecnologias extraidas se deram a partir de 2011, com énfase

para o ano de 2021, conforme o Grafico 04.

Grafico 04: Artigos cientificos publicados com solu¢des de visdo computacional,

por ano.

18
16
14
12
10

oON b O
w

2011 2012 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Fonte: Web of Science; Scopus, jun. 2022.

Quanto a classificacdo dos setores das solu¢fes identificadas, utilizou-se a
relacdo definida nos editais dos Programas TECNOVA e Centelha, cujo objetivo é
a padronizacdo dos resultados, bem como a posterior discussdo dos dados.
Nessa concepcdo, no Grafico 05, tém-se os percentuais de solucbes de visao

computacional, por setor. Destaque para “saude e bem-estar” e “agronegocio”.
Gréfico 05: Percentual de solu¢des de visdo computacional, por setor.
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Fonte: Web of Science; Scopus, jun. 2022.
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Por conseguinte, elencam-se, na Tabela 07, as soluc¢des identificadas nos

artigos cientificos ja retratados. Nessa logica, estabeleceram-se alguns campos

para a estruturacdo das informacBes, a saber: titulo e autores; solucao

identificada; descri¢do da solucéo; e o setor que mais se adequa.

Tabela 07: Solucdes de visdo computacional extraidas dos artigos cientificos.

Ne Titulo e Autores Solugéo Descrigao da solucéo Setor
Computer-aided autism diagnosis Método para Método computacional, integrando conceitos
1 based on visual attention models diagnosticar de Modelo de Atencao Visual, Saude e
using eye tracking (OLIVEIRA J.S. paciente com processamento de Imagens para realizar bem estar
et al., 2021) TEA diagnoéstico de paciente com TEA.
Breast cancer diagnosis using . o
- . Diagnostico de
thermal image analysis: A data- cancer de mama
5 driven approach based on swarm usando analise Maximizar o diagndstico preciso de cancer Saude e
intelligence and supervised learning dei de mama por meio de visédo computacional. bem estar
- : e imagem
for optimized feature selection térmica
(MACEDO et al., 2021)
Modelo de
An artificial intelligence model inteligéncia )
based on the proteomic profile of artificial baseado E uma ferramenta promissora para .
. ! - o . L Saude e
3 euploid embryos and blastocyst no perfil selecionar embrido eupléide. Fertilizagao In
. - PR . bem estar
morphology: a preliminary study protedmico de Vitro.
(BORI, et al., 2021) embrides
euploides
Identification of areas of grading
difficulties in prostate cancer and Identificacdo de  Identificar de cancer de prostata a partir de .
h : y - S ot . Saude e
4 comparison with artificial céancer de um sistema de inteligéncia artificial treinado
. . . . P e O . bem estar
intelligence assisted grading prostata em classificagdo de imagens.
(EGEVAD L. et al., 2020)
_Semlvarlogram a_nd Diagnéstico Deteccao automatica de DMRI por técnicas
Semimadogram functions as = .
. ) : de Degeneracédo automatizadas de processamento de .
descriptors for AMD diagnosis on B . Saude e
5 ; . Macular imagens aplicadas em volumes de
SD-OCT topographic maps using Relacionada a tomografia de coeréncia 6ptica de dominio bem estar
Support Vector (SANTOS A. M. et Idade - DMRI espectral.
al., 2018)
Automated grading of age-related CIaSS'f.'C&QaO Método para detec¢éo automatica de DMRI
: automatizada de : :
macular degeneration from color = a partir de imagens de fundo de olho usando ,
: ; Degeneragdo o . Saude e
6 fundus images using deep uma nova aplicacao de métodos de
’ Macular . o bem estar
convolutional neural networks Relacionada a aprendizado profundo para a avaliagéo
(BURLINA P. M. et al., 2017) Idade - DMRI automatizada.
An image mining based approach Detectar o Suporte computacional eficaz para a .
L . PN  x P Saude e
7 to detect pressure ulcer stage estagio de Ulcera assisténcia as decis6es médicas para bem estar
(GUADAGNIN R. et al., 2014) de pressao tratamento de Ulceras por presséo.
Alzheimer's Disease Detection Deteccao da = . . ,
8 ThoughWnoleBan DCNN R doengade P08 doenca de ameimer prneio Sedde o
(FOLEGO G. et al., 2020) Alzheimer g :
Classification of Approximal Caries Identificagcdo de caries proximais em
9 in Bitewing Radiographs Using Classificagao de imagens radiogréficas interproximais e Saude e
Convolutional Neural Networks carie proximal classifica-las de acordo com a gravidade da  bem estar
(MORAN M. et al., 2021) lesdo.
Smartpath(k): a platform for
10 teaching glomerulopathies using Smartpathk Reconhecer padrdes histoldgicos em Saude e
machine learning (ALDEMAN, p biopsia renal. bem estar
N.L.S. et al., 2021)
Development of a System :
Classification of Images Sl;tgma~de Analise e classificagéo lesdes cutaneas a .
. . . classificagcao de . e Saulde e
11 Dermoscopic for Mobile Devices . partir das caracteristicas das bordas e cor
imagens bem estar

(ALENCAR, F.E.S; LOPES, D.C;
NETO, F.M.M., 2016)

dermatoscopicas

da regra ABCD.
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14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

SKAN: Skin Scanner - System for
Skin Cancer Detection Using
Adaptive Techniques (GANZELI,
H.S. etal, 2011)

Recognition of Human Face
Regions under Adverse Conditions-
Face Masks and Glasses-In
Thermographic Sanitary Barriers
through Learning Transfer from an
Object Detector (SILVA J. R. et al.,
2022)

Development and validation of an
artificial neural network to support
the diagnosis of melanoma from
dermoscopic images (FERREIRA
C.AZ. etal., 2021)

The malaria system microapp: A
new, mobile device-based tool for
malaria diagnosis (OLIVEIRA A.D.

etal.,, 2017)

Determining leaf stomatal
properties in citrus trees utilizing
machine vision and artificial
intelligence (COSTA L. et al, 2021)

Ethoflow: Computer vision and
artificial intelligence-based software
for automatic behavior analysis
(BERNARDES R.C. et al., 2021)

Multivariate regression and artificial
neural network to predict phenolic
content in Schinus terebinthifolius

stem bark through TLC images
(MORAES R.R.T. et al., 2021)

Development of a low-cost digital
image processing system for
oranges selection using hopfield
networks (FERMO I.R. et al., 2021)

Interactive machine learning for
soybean seed and seedling quality
classification (MEDEIROS A.D. et

al., 2020)

Artificial Intelligence-Based Grading
Quiality of Bovine Blastocyst Digital
Images: Direct Capture with
Juxtaposed Lenses of Smartphone
Camera and Stereomicroscope
Ocular Lens (GOUVEIA N.M.F. et
al., 2018)

Fully automatic segmentation of
bee wing images (FAGUNDES,
J.M.G. et al., 2020)

Identification of Cotton Leaf Lesions
Using Deep Learning Techniques
(CALDEIRA, R.F. et al., 2021)

ATSS Deep Learning-Based
Approach to Detect Apple Fruits
(BIFFI, LJ. et al., 2021)

A Decision Support System For
Fault Detection And Definition Of
The Quality Of Wet Blue Goat Skins
(SOUSA C.E.B. et al., 2021)

Sistema para
detectar cancer
de pele

Reconhecimento
de regides da
face humana sob
condigbes
adversas

Diagnostico de
melanoma em
imagens
dermatoscopicas

The Malaria
System MicroApp

Método para
identificar e
guantificar
estdmatos em
folhas de arvores
citricas

Software
Ethoflow

Quantificagdo de
polifendis de
matrizes vegetais

Sistema de
selecdo de
laranjas

Classificacéo de
qualidade de
sementes e

mudas de soja

Classificacéo de
blastocistos
bovinos

Segmentacéo
automatica de
imagens de asas
de abelha

Identificacdo de
lesdes em folhas
de algodéo

Sistema de
deteccgéo de
magcas

Deteccao de
falhas e definicao
da qualidade de
peles de cabra

Distinguir imagens de cancer de pele,
especificamente melanoma, de outras que
mostram apenas manchas comuns ou
outros tipos de doencas de pele.

Detectar as temperaturas mais quentes nas
regides de interesse (ROIs) da face humana
em imagens termograficas, permitindo a
identificacdo de um estado febril em
humanos.

Diagnostico de melanoma em imagens
dermatoscopicas.

Sistema de diagnéstico de maléaria baseado
em dispositivo mével automatizado.

Regulacéo estomatica das folhas, com fito
de proporcionar uma melhor capacidade
fotossintética de arvores citricas.

Software para analise automéatica do
comportamento animal.

Prever contelido fendlico na casca do caule
de Schinus terebinthifolius por meio de
imagens de cromatografia em camada

delgada.

Inspecédo de qualidade e selecio automatica
de laranjas.

Método interativo e tradicionais de
aprendizado de maquina para classificar
sementes e mudas de soja de acordo com
sua aparéncia e potencial fisiologico.

Interface gréfica e intuitiva online conectada
a um servidor com o objetivo de facilitar o
acesso de profissionais em todo o mundo
aqueles gue enfrentam problemas com a

classificacdo de blastocistos bovinos.

Automatizacao de identificacdo das
espécies de abelhas.

Triagem de folhas de algodao que permite
monitorar a saude da cultura do algodéo e
tomar melhores decisfes para seu manejo.

Sistema de detecgéo de magés por meio de
visdo computacional.

Reduzir falhas na categorizacéo de
amostras de pele de cabra.
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Saude e
bem estar

Saude e
bem estar

Saude e
bem estar

Saude e
bem estar

Agronegdcio

Agronegdcio

Agronegdcio

Agronegdcio

Agronegdcio

Agronegdcio

Agronegdcio

Agronegdcio

Agronegdcio

Agronegdcio
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Artificial intelligence method

developed for classifying raw Classificagéo de
sugarcane in the presence of the cana crua na Avaliar impureza solida na cana-de-agucar Agroneaécio
solid impurity (SANTOS L.J., presenca da bruta. 9 9
FILLETTI E.R., PEREIRA F.M.V., impureza sélida
2021)
Automatic Mapping of Center Pivot Mapeamento .
Irrigation Systems from Satellite automatico de MetOdO para _detectarde mapear s
Images Using Deep Learning sistemas de automaticamente sistemas de irrigacéo por Agronegdcio
(SARAIVA, M. et al., 2020) irrigacao pivd central por meio de imagens de satélite.
InsectCV: A system for insect Si d = stica d
detection in the lab from trap _ Sistema para et,ef:(;ao automatica de -
images (CESARO JUNIOR T. et al InsectCV insetos em laboratério a partir de imagens  Agronegdcio
9 2022) ’ v de armadilhas digitalizadas.
Hybrid Human-Artificial Intelligence - =
; Identificar rachaduras seladas e ndo =
Approach For Pavement Distress . Construcéo
PICUCHA seladas, buracos, remendos, diferentes o
Assessment (PICUCHA) (SALINI, - ' Civil
R: XU, B; CARVALHO, R., 2017) tipos de pavimentos e outros.
- L Definigdo de Sistema com base em microtomografia
Co(;]?(aa;?gt]cefriﬁ:t;on roef tgtee ar::a\;(r)igjes vazios de ar na computadorizada de raios X (micro-CT) e
within asphalt c%?lcrgte mixtures fabricacéo de processamento digital de imagens para Construgao
(ENRI'QFLJJEZ-LE()N AJ etal agregados finos indentificar vazios de ar na fabricacéo de Civil
2021) e N para misturas de  agregados finos para misturas de concreto
concreto asféaltico asfaltico.
Development of DIP-based _Extragao d,e
: . . atributos de video
algorithm for extraction of UV video de d dentifi if %0 ultravioleta d
attributes from corona discharges UV de descargas Identificar a manifestacao ultravio etg' a Energia
on polymeric insulators (BRITO corona em descarga corona em isoladores poliméricos.
K.B. et al., 2022) isoladores
poliméricos
Monitoramento
Automated Monitoring of automatizado de ] .
Construction Sites of Electric Power canteiros de Aumentar o gerenciamento & monitoramento .
Substations Using Deep Learning obras de de obras de su_besta(;oes de energia com o Energia
(OLIVEIRAB.AS. etal., 2021)  subestagdes de monitoramento remoto.
energia elétrica
Identification of the state-space Sistema de Monitorar e identificar, de forma eficiente, o
dynamics of oil flames through classificagcao de ' '
computer vision and modal chamas em c?nrgﬂgtr:;rir;e;ggf C:m;z %r: \i?srgcc))s Industria
techniques (SILVA R.P. et al., fornos industriais po! |
2015) a 6leo computacional.

Activity Recognition Using
Temporal Optical Flow
Convolutional Features and
Multilayer LSTM (ULLAH, A. et al.,
2019)

Framework para reconhecimento de
atividade em videos de vigilancia Industria
capturados em sistemas industriais.

Sistema de
vigilancia digital

Aplicagao

baseada em Modelo construido para identificar tipos
Using micro-services and artificial rocessamento e .
9 p especificos de objetos, por exemplo, armas

intelligence to analyze images in de grandes - - b : .
L ; - de fogo, muni¢des, carteiras de identidade Juridico
criminal evidences (SILVA I. et al., quantidades de brasileiras, documentos de texto, capturas
2021) imagens contidas de tela de celular e nudez.
em provas
criminais

Automatic ear detection and feature

: . : Deteccao . .
extraction using Geometric automatica de O sistema é capaz de fornecer marcos
Morphometrics and convolutional ) morfométricos nas imagens das orelhas Juridico
morfometria :
neural networks (CINTAS, C. et al., o automaticamente.
geométrica
2017)
CNN Prediction Enhancement by Deteccéo de
Post-Processing for Hydrocarbon hidrocarbonetos Deteccao de zonas de hidrocarbonetos Petréleo e
Detection in Seismic Images em imagens potencialmente recuperaveis. Gas

(SOUZA J.F.L. et al., 2020) sismicas
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Petroleum well drilling monitoring
through cutting image analysis and
artificial intelligence techniques
(GUILHERME L.R. et al., 2011)

Monitoramento
de perfuracéo de
pogos de petréleo

Deep learning approach at the edge
to detect iron ore type (KLIPPEL E.

Deteccao
precoce de risco

et al,, 2022) de deslizamento
Andlise
Microstructural analysis of the microestrutural
. dos agos
special steels produced by e
especiais

continuous casting process

(GSCHWENTER V.L. etal, 2012)  Produzidos pelo

processo de
fundicdo continua

Mapping Key Indicators of Forest Mapeamento de

Restoration in the Amazon Using a indicadores
Low-Cost Drone and Atrtificial chave de

Intelligence (ALBUQUERQUE R.W. restauracdo
et al,, 2022) florestal

Earth observations and statistics:
Unlocking sociodemographic
knowledge through the power of

Observagbes e
Estatisticas da

satellite images (GOMEZ P.M. et Terra
al., 2021)
Artificial intelligence based system Avaliagio

to improve the inspection of plastic
mould surfaces (LIBRANTZ A.F.H.
etal.,, 2017)

superficial de
moldes plasticos

Classificagdo
litolégica de
imagens micro-
CT de rochas
carbonaticas

Deep learning for lithological
classification of carbonate rock
micro-CT images (ANJOS C.E.M.
et al., 2021)

Sistema baseado
em aprendizado
de méaquina para
localizagéo de
objetos

Machine-learning-based system for
multi-sensor 3D localisation of
stationary objects (BERZ, E.L. et
al., 2018)

Auxiliar o processo de perfuracéo
analisando as imagens de corte no shaker
vibratorio, nas quais diferentes
concentragdes de cascalhos podem indicar
possiveis problemas, como o colapso das
paredes do pogo.

Deteccao precoce de risco de deslizamento
com base em imagens de minério de ferro
transportado em esteiras
transportadoras.

Obter equagBes empiricas que permitam a
correlacado entre o espagamento os bracos
dendriticos secundarios (SDAS) (k2) e as
taxas de resfriamento (T) dos agos
especiais, produzidos pelo processo de
lingotamento continuo.

Monitoramento da estrutura da vegetagdo e
composicéo de espécies da restauragao
florestal (FR) na Amazénia.

Fornecer informagdes sobre as condigdes
socioecondmicas a partir de imagens de
satélites.

Sistema automatico para avaliagdo
superficial de moldes plasticos, visando &
automatizagdo da andlise da superficie de

polimento.

Aplicacéo de técnicas de aprendizado
profundo para identificar padrdes litolégicos
em rochas carbonaticas do pré-sal brasileiro

usando imagens microtomogréficas.

Sistema de posicionamento interno
multissensor capaz de estimar a localizagdo
tridimensional (3D) de objetos em
prateleiras.
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Petréleo e
Gas

Metal-
Mecanico e
Metalurgia

Metal-
Mecanico e
Metalurgia

Meio
Ambiente e
Bioeconomia

Aeroespacial

Borracha e
Plastico

Mineragéo

Transporte,
Logistica e
Mobilidade

Elaborado pelo autor.

Diante do exposto, nota-se um conjunto representativo de solucdes de

visdo computacional, desenvolvidas ou com a participacédo de autores brasileiros.

O destaque é para o setor da saude, que detém um conjunto de tecnologias aptas

para o diagndstico precoce para alguns tipos de cancer.

Na sequéncia, tem-se o0 setor do agronegdcio, que possui solucdes

voltadas para a melhoria e o controle de alguns processos no campo, tais como

deteccdo automatizada de frutas, insetos e pragas, além da identificacdo de tipos

de folhagens e de rastreamento e comportamento animal.

Por fim, as tecnologias oriundas dos artigos cientificos trouxeram a baila

algumas solucdes inovadoras, afora o eixo saude e bem-estar / agronegocio,
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como é o caso do Sistema de Deteccdo Automatica de Morfometria Geométrica, o
qual é capaz de fornecer marcos morfométricos nas imagens das orelhas
automaticamente, cujo intuito é a possibilidade de identificar pessoas por meio de

suas cartilagens auditivas.
4.2 Patentes brasileiras sobre visdo computacional

De modo geral, a prospeccdo de patentes ocorreu conforme o0s requisitos
do protocolo de pesquisa, Tabela 03, e os filtros utilizados a partir do método
PRISMA, Figura 10, em que foram identificadas 28 patentes brasileiras sobre
visdo computacional.

Todavia, apesar de se utilizar um espaco temporal entre os anos de 2000 a
junho de 2022, ha um nimero mais expressivo de patentes prospectadas a partir
do ano de 2019, com énfase para o ano de 2020, conforme o Grafico 06.

Gréafico 06: Quantitativo de depoésito de patentes brasileiras sobre visédo

computacional, por ano (Questel Orbit/INPI).
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Fonte: Questel Orbit/INPI, jun. 2022.

N

Quanto a classificacdo das patentes, utilizou-se a relacdo definida de
setores nos editais dos Programas TECNOVA e Centelha, haja vista a
padronizacdo dos resultados, bem como a posterior discussdo dos dados.
Ademais, os codigos do IPC positivados nas patentes nem sempre refletiam o real
objetivo da tecnologia, a exemplo da patente BR1020190034246, que possui 0S
codigos GO6T 7/00 — analise de imagens; GO6T 7/70 — determinar a posi¢cao ou

orientacdo de objetos ou cameras; e GO6F 19/00 — equipamentos ou métodos de
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computacédo digital ou processamento de dados, especialmente adaptados para
aplicacoes especificas. Ou seja, pelos codigos ndo havia como identificar o setor
de salude e bem-estar, uma vez que a patente tem por objetivo a deteccéo
automética de cancer de pele, mas que utiliza, evidentemente, mecanismos
dotados de inteligéncia artificial e visdo computacional como meio para tal
finalidade.

Nessa logica, no Gréfico 07, tém-se 0s percentuais de patentes brasileiras
sobre visdo computacional, por setor. Destaque para “transporte, logistica e

mobilidade”, além da “saude e bem-estar”.

Gréafico 07: Percentual de patentes brasileiras sobre visdo computacional, por

setor.

Transporte, Logistica e Mobilidade
36% Saude e bem estar
m Agronegocio
Comércio e Varejo
m Pesca e aquicultura

Social

Outros
32%

Fonte: Questel Orbit/INPI, jun. 2022.

Nessa logica, visualiza-se que ha um numero reduzido, bem como
centralizado de setores, diferentemente de como ocorre com as solu¢cdes de visédo
computacional, extraidas por meio de artigos cientificos, conforme posto no
Gréfico 05.

Isto posto, elencam-se, na Tabela 08, as patentes brasileiras prospectadas.
Nessa lOgica, estabeleceram-se alguns campos para a estruturacdo das
informacg0des, a saber: titulo e inventores; nUmero da patente e classificacéo IPC;

descrigcéo da tecnologia; e o0 setor que mais se adequa.
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N° Titulo e Inventores Namero e IPC Descricao Setor
Sistema inteligente de  BR1020200206036 _ Xealizar a busca de pessoas ou veiculos por
identificaco de obietos GO6K 7/14- caracteristicas especificas como tipo de veiculo  Transporte,
1 b ¢ Jete .. e cor predominante do objeto em um Logistica e
aseado em caracteristicas GO6F 16/24; 8 < - >
(SCHNEIDER, 2020) GO6E 3/048 determinado grupo de gravagdes oriundas de Mobilidade
' cameras hospedadas nas plataformas.
Sistema de controle de lUCEo i di funcionalidades i4
fluxo e acesso a pistas e .SO ucao |nt_egra JIversas funclonafidades ja Transporte
2 ambientes demarcados BR2020200201927 existentes e disponibilizadas na web, interagindo Logistica e’
; B60W 50/14 com meio ambiente através de sinalizadores 1St
para pessoas e/ou veiculos ‘e . P Mobilidade
(GOMES, et al., 2020) graficos, luminosos ou de frequéncia.
Sistema de controle de .
assagem de veiculos em Cont’rol_e da passagem de veiculos em pragas de
P racas de pedagios das BR1020200066226 pedagio, em estacionamentos e outros servigos Transporte
3 P gvias efpresgas G06Q 50/30; passiveis de serem obtidos através da leitura Logisgca e’
estacionamentos € outros HO4L 29/06; das plgcas d_e veiculos, utilizando cameras de Mobilidade
servicos (COSTA: GO08G 1/01 captacéo de imagem e de contraprova, cancela
' e fluxos sistémicos.
TOPPAN, 2020)
Camera com inteligéncia
artificial para detecgéo e : :
) Reconhecimento e controle de riscos de
C(_)ntrole de riscos de BR1020200047_418 acidentes do trabalho com alertas com sirene, Tran;porte,
4 acidentes pessoais em HO4L 29/06; - P . Logistica e
~ P bloqueios de méaquinas e equipamentos com o
operacdes em maquinas/ GO6N 20/00 graficos autométicos em tempo real Mobilidade
equipamentos (AGUIRR, )
2020)
Agente autbnomo Dispositivo eletrénico de sinalizagéo,
5 inteligente de transito BRéggng%t%%OM monitoramento, gestao e fiscalizacéo de transito 'Il:roar}zgé);tz,
(SCHROEDER; G08G 1/095,’ para interagdo com veiculos, seus condutores e Mogbilidade
MONTANHA, 2017) G08G 1/082‘ pedestres em vias publicas.
A L Dispositivo eletrénico de monitoramento por
mult??&iggg'gggtﬁanse imagem e audio, dotado de inteligéncia artificial,
pcom ortamental BR1020150322186 audicdo e visdo computacional, conectividade e ~ Transporte,
6 eorrpeferencia da HO4N 5/222; georreferenciagéo, tecnologias que, Logistica e
g(SCHROEDER' HO4N 5/225 combinadas, ddo a capacidade de registrar, Mobilidade
MONTANHA 20i5) localizar, segmentar, qualificar e identificar os
' elementos presentes em um conjunto de sinais.
A presente invencdo consiste em um programa
. . P11104441-1 ou software, especialmente desenvolvido que
a '}fce;gsg e}nsc‘;it&?; e GO6F 3/01; permite criar, desenvolver e carregar uma Transporte
7 in?erativo ’ dotado com GO6T 13/00; interface homem maquina e denominada de ser Lo isgca e’
inteli ér;cia artificial G10L 13/00; cibernético, o qual sera personalizado pelo Mogbilidade
(SSMAN 2011) G10L 15/00; usuario e dispondo de caracteristicas proprias
' G10L 17/00 tais como imagem, movimento, voz interativa e
inteligéncia.
Uso de roteador com
conexao via radio e grupos MU8802805-4 Controlador local e compéem um sistema de
focais (seméaforos) G07C 5/02; rede local entre os seméaforos de um cruzamento  Transporte,
8 equipados com camera HO4N 7/18; e rede remota entre os semaforos de diversos Logistica e
digital e endereco IP em HOA4L 12/24; cruzamentos de uma mesma via publica, bairro Mobilidade
redes de cruzamentos HO4W 84/12 ou regido.
viarios (LIMA, 2008)
Conjuga as fungdes de transportar os objetos e
Esteira para translado e de gira-los no sentido axial, proporciona uma
5 o A solucdo mecanicamente simples, onde néo ha
rotagags&szltaélsesousaﬁ]ara PI0202356-3 impactos entre o objeto e a esteira, para o Transporte,
sim?atr%a agroxﬁnadamente B65G 47/22 problema de se fazer os objetos girarem para Logistica e
terem suas imagens captadas de ambos os Mobilidade

axial (AZEVEDO; BUENO,

2002)

lados para um processamento utilizando
inteligéncia computacional, através de visdo
artificial.
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BR1020190269880
Sistema de detecgéo de GO08G 1/04;
passagem de veiculos GO08G 1/01;
(DYCK, 2019) GO1V 8/10;
GO2F 1/00
. x BR1020200221620
Método de detecgéo e .
segmentacéo da regiao gggﬁ gﬁg
labial (PADILHA et. al, GO6K 9/661
2020) GO6N 20/00
Método e sistema
magem de mamografia e BR102020009547
método de treinamento de 1(?(?66‘:'( 7%%0
rede neural profunda !
(LOTUFO; FLEURY; A618 10/00
SEOLIN, 2020)
Sistema e método
automatico de analise de
imagem de mamografia e Bng%(é_lFQ%%%@M
uso do sistema (LOTUFO; GOBE 19/06
FLEURY; SEOLIN, 2019)
Processo de deteccéo de Bng%g#Q%g?g.lZ%
melanoma automatizado GO6T 7/001
(MORAIS et al., 2019) GO6F 19/0(‘)
Dispositivo de apoio ao BR1020180706098
diagnéstico de cancer GO6T 7/00;
bucal (KANOMATA et al., GO6K 9/00;
2018) GO6K 9/62
Teste diagnostico portatil
para qualificagéo e
quantificacdo de diferentes BR1020160237572
tipos de células e uso A61B 5/145
(BRAGUINE; GHIGLIENO,
2016)
Sistema movel e processo  gRr1020200020196
auxiliar para avaliagdo de G16H 10/60:
imagens termogréficas G16H 20/00
mamarias (SOUTO, 2020)
Sistema para gestao de
dados pré-operatérios BR1020190182504
implementado por A2G06Q10/10;
programa de computador G16H 40/20

(SILVA, 2019)

Processo de identificagéo e
caracterizacéo de
individuos através da
extracéo de medidas
biométricas em imagens 'in
vivo' da retina humana
(VIEIRA; MARTINEZ,
2005)

BRP10500196
A61B-003/14;
A61B-005/117,;
A61B-005/1171,
G06T-007/00

Controle e identificacéo de passagem de
veiculos, incluindo sua categoria e quantidade
de eixos suspensos até uma altura determinada
composta por duas colunas 6ticas, infravermelha
sendo uma emissora de luz, TX e outra a
receptora, RX.

Tecnologia de utilizagéo de algoritmos de deep
learning, machine learning e inteligéncia artificial
de modo a identificar a delimitag&o labial bem
como métodos que permitam a detecgdo e a
segmentacéo da regido labial.

Sistema de qualidade do posicionamento da
mama na imagem de mamografia, classificando
o risco de a densidade mamaria mascarar um
diagnostico de uma possivel leséo.

Compreende um preditor de qualidade do
posicionamento da mama na imagem de
mamografia e um preditor de densidade

mamaria na imagem de mamografia, sendo que
ambos os elementos sdo compreendidos em
classificador automético contido em um
processador.

Processo para detecgéo automatica de cancer
de pele usando técnicas de inteligéncia artificial
e processamento digital de imagem
implementada em um hardware dedicado. O
objetivo desse invento é proporcionar aos
profissionais da salde uma segunda opinido no
reconhecimento de melanoma.

Dispositivo de apoio ao diagnoéstico de cancer
bucal, o qual se trata de um dispositivo de
captacdo de imagens integrado a um sistema de
visdo computacional dotado de inteligéncia
artificial que, através de imagens intra e
extrabucais, indica ao dentista a probabilidade
de uma les&o na boca ser ou ndo um cancer
com um alto grau de assertividade.

Sistema portatil de hardware que trabalha em
conjunto com o sistema de inteligéncia artificial
para analise qualitativa e quantitativa das
informacdes obtidas sobre a fluorescéncia e a
morfologia da amostra.

Sistema mével para avaliagdo de cancer de
mama em pacientes. Especificamente, a
presente invenc@o compreende um sistema
capaz de analisar e avaliar imagens das mamas
de um paciente capturadas por um dispositivo
mével conectado com um capturador de
imagens térmicas, em que a andlise resulta em
um resultado probabilistico das chances de o
paciente desenvolver cancer de mama.

Sistema automatizado de registro,
armazenamento, controle, acompanhamento,
rastreabilidade e processamento de dados
provenientes do pré-operatorio voltado ao
manejo anestésico.

Processo de identificacéo e caracterizacdo de

vasos sanguineos com aplicagéo na biometria,

ou seja, no reconhecimento e identificacdo de
seres humanos.
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Transporte,
Logistica e
Mobilidade

Saulde e
bem estar

Saude e
bem estar

Saude e
bem estar

Saude e
bem estar

Saude e
bem estar

Saude e
bem estar

Saude e
bem estar

Saude e
bem estar

Saude e
bem estar
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Sistema ecolégico, movel,
escalavel, automatico e
online para controle de
pragas (GONCALVES;

ALMEIDA, 2020)

Processo e dispositivo para
andlise de estado
nutricional, sanitario e de
maturagdo de plantas, por
meio de andlise de
imagens (CASTRO;
FOGAGNOLI, 2017)

Método de identificacéo do
guignardia citricarpa
(PAZOTI; BRUNO, 2005)

Equipamento com médulo
eletrdnico para andlise de
amostras de forragem
através de imagens
(CUNHA, 2020)

Sistema para obtencgao de
medidas corporais em
ambientes virtuais de prova
(VIEIRA; IERVOLINO;
NISHIDA, 2020)

Sistema de vendas de
produtos industrializados
para usuarios através de
uma maquina de vendas

(GODOI; BILEKI, 2019)

Isca artificial rob6 com
recursos tecnoldgicos,
movimentos e inteligéncia
propria (NOBREGA, 2010)

Sistema de gerenciamento

e método de identificagdo

de animais (VOLPATO et
al., 2018)

Método e sistema para a
inspecgéo de qualidade de
materiais (GRIPP et al,
2019)

Sistema ecolégico, mével, escalavel, automatico
e online para controle de pragas. O sistema

BR1020200008501 L : .
AOLM 3/00: ?Ilmlna as pragas em madeira, alvenaria e
AOLM 1/22’ gréos, com radiag@o micro-ondas corretamente

direcionadas e controladas com o uso de

técnicas de controle e inteligéncia artificial.

Processo e dispositivo para diagnostico de
BR]£53§72012/23245 estado nutricional, sanitario e de maturagao de

plantas, por meio de anélise de imagens.

BRPI0501535
C12Q-001/00;
GO1N; GO1N-
015/00; GO1N-
021/84; GO1N-

Sistema de visdo computacional para a
identificacé@o do fungo guignardia citricarpa,
causador da mancha preta em citros.

033/483
Equipamento de andlise de amostras de
forragem, capim, silagem, gréos e similares,
BR1020200047957 para que um pecuarista possa tomar decisdes
GO6T 7/00 em curto prazo sobre o tratamento da forragem
ou sobre possiveis dietas suplementares para
seus animais.
BRJ(';)OZQTZ?L%%S_MO Permite a obtengdo das _principais medida_\s do
GO6T 13/401 corpo humano para a c_rlagéo de avatar virtual
GO6T 15/001 3D, sobre o qual seja feita aprova de roupa em
GO6T 19/20’ plataformas de Ambiente Virtual de Prova (AVP).
BR1020190213655 Tornam uma geladeira expositora ou um
GO7F 7/00; armario com portas, em uma vending machine
G06Q 20/18 automatica.
Consiste em chamar a atengéo do peixe com
movimentos originais e inteligéncia propria,
P11004529-5 possui uma espécie de radar que rastreja
AO01K 85/01; massas de carne (peixes), fazendo com que a
AO01K 85/16 isca va atras do peixe para provoca-lo,
proporcionando, assim, uma pescaria mais
vantajosa e tranquila.
BR1020180677560 Gerenciamento de animgis de estimacao em
A2 AD1K 11/00: ‘ _ espagos _compartllhad,os e sua
GOBE 16/50 ' identificacdo/localizacao através do cruzamento
de dados (imagens, georreferenciamento, etc.).
BR1320190253796

GO6T (7/00; 7/13;
7/155; 7/136;
5/3); GO1N 21/55;
GO01B 11/30;
GO1N 21/88

Métodos e sistemas para a inspe¢éo automatica
da qualidade de materiais. ldentifica defeitos na
superficie do material real ou do material virtual.
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Agronegdcio

Agronegdcio

Agronegdcio

Agronegdcio

Comércio e
Varejo

Comeércio e
Varejo

Pesca e
aquicultura

Social

QOutros

Elaborado pelo autor.

Conforme visto, destacam-se, em consonancia a Tabela 08, diferentes

patentes que tratam acerca de sistemas de identificacéo de veiculos e controle de

trafego. Além do mais, assim como nas solugbes, existe um conjunto de

tecnologias patenteadas direcionadas para o diagndstico precoce para alguns

tipos de cancer, que utilizam mecanismos de visdo computacional.



79

Na sequéncia, tem-se 0 setor do agronegdécio, que possui quatro patentes
relacionadas, também, para a melhoria e o controle de alguns processos no
campo. Todavia, neste caso, ha uma atencdo maior para a deteccdo
automatizada de gréaos e pragas.

Por fim, as tecnologias inseridas na Tabela 08 forneceram um conjunto de
patentes sobre visdo computacional em outros diferentes setores, tal como o
comeércio e varejo, em que se identificou um sistema que permite a obtencédo das
principais medidas do corpo humano para a criagdo de avatar virtual 3D, sobre o
qual seja feita a prova de roupa em plataformas de Ambiente Virtual de Prova

(AVP), um interessante mecanismo para vendas de roupas em ambientes digitais.
4.3 Projetos do Programa TECNOVA | e Il Alagoas

Em um introito basico, é preciso destacar que o programa TECNOVA, no
ambito do estado de Alagoas, é executado pela Fundacdo de Amparo a Pesquisa
do Estado de Alagoas, em parceria com a Secretaria Estadual da Ciéncia, da
Tecnologia e da Inovacdo de Alagoas, com o Servico de Apoio as Micro e
Pequenas Empresas de Alagoas, com a Federacdo das Industrias do Estado de
Alagoas e com o Instituto Euvaldo Lodi.

Nesse contexto, conforme o Edital FAPEAL n°® 06/2013, foram destinados a
inovacdo no Estado de Alagoas, por meio de concessdo de subvencao
econdmica, tendo em vista 0 apoio as propostas aprovadas, recursos no valor
global até o limite de R$ 8 milhdes. Ainda em consonancia ao supracitado Edital,
cada proposta foi enquadrada entre o valor minimo de R$ 160 mil e o valor
maximo de R$ 500 mil.

Edital 2019, o Edital FAPEAL N° 05/2020 — Programa TECNOVA Il — AL
FAPEAL/SECTI/SEBRAE-AL/FIEA/IEL expressou um valor menor do que a
primeira edi¢cdo, ao todo, foram destinados R$ 2 milhdes para a execugdo dos
projetos aprovados, sendo propostas enquadradas entre o valor minimo de R$
100 mil e 0 maximo de R$ 200 mil.

Em Alagoas, os editais do TECNOVA consideraram, para submissao e
desenvolvimento das propostas inovadoras, 0s setores estratégicos: petréleo e
gas; energias alternativas; Tl e Telecom; construcao civil; agronegocio; quimica e

plastico; e outros materiais.
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Visto isto, diferentemente do Programa Centelha, como sera abordado na
secdo 4.4, no TECNOVA | e Il ndo ha a definicdo de areas tematicas, a exemplo
de tecnologias sociais, quimica e novos materiais, inteligéncia artificial e machine
learning, dentre outros.

Desse modo, no que diz respeito aos setores previamente estabelecidos no
edital do Programa TECNOVA | Alagoas, em que 0s projetos possuem vinculos,
identificou-se que 46% est&o inseridos em Tl e Telecom, 23% estao inseridos no
Agronegocio, 15% estéo inseridos no ramo da Construcdo Civil, 8% dedicam-se

ao Petréleo e Gas e, também, outros 8% estdo inseridos em Outros Materiais.

Gréfico 08: Percentual de projetos do Programa TECNOVA | Alagoas, por setor.

8%
Tl e Telecom

Agronegdcio

15% 46% i
Construcao Civil

Outros Materiais

m Petréleo e Gas

23%

Fonte: FAPEAL, out. 2022.

No que concerne aos setores, previamente estabelecidos no edital do
Programa TECNOVA Il Alagoas, em que o0s projetos possuem vinculos,
identificou-se, como observado no Grafico abaixo, uma leve modificacdo na area
de Tl e Telecom, que passaram a possuir 64% dos projetos, os demais setores
acabaram por uniformizarem-se, possuindo um percentual de 9% cada um, a

saber: agronegaocio; construcado civil, outros materiais; e petréleo e gas.
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Gréfico 09: Percentual de projetos do Programa TECNOVA Il Alagoas, por setor.

9%

9%

9%

Fonte: FAPEAL, out. 2022.

64%

Tl e Telecom
Agronegdcio
Construcao Civil
Outros Materiais

m Petroleo e Gas

Posto isto, elencam-se, na Tabela 09, os projetos contemplados no

Programa TECNOVA | e Il do estado de Alagoas. Diante disso, estabeleceram-se

alguns campos para a estruturacdo das informagfes, a saber: edi¢éo; titulo do

projeto; nome da empresa; resumo do produto / projeto; e o setor que mais se

adequa.

Tabela 09: Projetos do Programa TECNOVA | e Il Alagoas.

N° Ed. Projeto Empresa Resumo do Produto / Projeto Setor
H 3 1 ™
Validagdo d? Green Extraction . Caracterizar e padronizar extratos PWE™ e
para a Prépolis Vermelha de Apicola ™ Aari P -
1 | Alagoas e outros tipos de Almar Ltda FLAV™ derivados da prépolis Vermelha e outros  Agronegoécio
P - tipos comerciais por meio de Green Extraction™.
prépolis comerciais
Padronizagéo e transposigao
para escala semi-industrial de
Bioprodutos com matriz de Apicola Padronizar processos semi-industriais de
2 1 liberacéo controlada usando Ferndo produtos farmacéuticos/nutracéuticos e Agronegdcio
extratos nanoencapsulados de Velho cosméticos em matrizes de liberagé@o controlada.
propolis vermelha dos
manguezais de Alagoas
Desenvolvimento de sistema de Desenvolver um sistema construtivo de vedagao
divisorias verticais leves vertical interna e externa, alc'jotando estrutura de Construgio
3 | - T i Braus aco galvanizado e painéis de fechamento o
utilizando matriz cimenticia ; . : : Civil
sustentavel produzidas por meio de uma matriz de cimento
magnesiano.
Sistema de andlise de risco de  Clinica Micro . . .
. . . B . Desenvolver um sistema integrado, e inovador, Tle
4 | ectasia para candidatos a Cirurgia de anoio a decisio médica Telecom
cirurgia refrativa Ocular P ’
Tradugdo Automatica de Hand Talk . =
5 | Websites de Portugués para Senvicos Aperfech;oar a plataf9rma de tre_lldugao em tempo 'IFI e
Lingua Brasileira de Sinais Ltda real de portugués do Brasil para Libras. Telecom
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The Huxley

Desenvolvimento e
Padronizagéo do Processo
‘quebra-cabega’ para otimizag&o
do aproveitamento de couro de
animais — Tilapia

Plataforma Eng. para um
framework gameficado

Desenvolvimento de Sintese
Quimica Inovadora de
Feroménio para Prevencao e
Controle de Pragas Invasoras no
Territério Nacional Brasileiro

Plataforma Educacional
Inteligente para Personalizar a
Aprendizagem e Auxiliar na
Tomada de Decisdes
Estratégicas

Intranet Social SaasS Linno

Sistema Integrado de Gestédo de
Vazamentos de Petréleo e Gas
Natural

CocosBeton

Desenvolvimento e
padronizagdo de extratos e
composicdes aquosas de
propolis vermelha de Alagoas

Plataforma Educacional de
Corregao Automatica e
Recomendacéo Pedagdgica de
Textos Transcritos e
Manuscritos

SMART TOOLS EP

Transformar produtos e servigos
de comunicagao e Inteligéncia
Artificial da llhasoft em uma
Plataforma unificada com
autosservico

QuickBoss

Gamifica¢&@o no aprendizado da
Libras no aplicativo da Hand
Talk

HRM
Informatica
Ltda

Inddstria
Parisotto
Ltda

Innovate

Interacta
Quimica Ltda

Meututor
Ltda

Plus Estudio
Web Ltda

Sed

Verdom

Ferndo
Velho

eNeuron

Apololabs

Weni

Doity

Hand Talk
Servigos
Ltda

Desenvolver e implantar ferramentas integradas
ao sistema The Huxley para o suporte a redugdo
da evaséo de alunos em disciplinas de
Programacédo de Computadores.

Processo de desenvolvimento de molde a partir
de couro de animais.

Instituir a substituicdo do Minimo Produto Viavel
(MVP) da Plataforma Eng para um framework
gameficado, para minimizar as desvantagens das
ferramentas de aprendizagem e de gestéo do
conhecimento tradicionais.

Contribuir para o desenvolvimento de produto e
processos inovadores para prevengéo e combate
de pragas invasoras que devastam plantacdes
em Alagoas e a cultura da soja no territorio
nacional.

Plataforma educacional inteligente (MeuTutor-
Plataforma) que personaliza a aprendizagem de
acordo com os alunos e auxiliam na tomada de

decis@es de gestores e instrutores.

Aprimorar significativamente o produto intranet,
de maneira a inovar o mercado nacional de
Tecnologias de Informacao e Comunicagao.

Fornecer um sistema Gnico para o controle
ambiental de vazamentos nas operagfes de
exploragéo, producéo e processamento de
Petrdleo e Gas Natural, em solo, no ar e na agua.

Linha de equipamentos que recicle o residuo da
casca do coco que sobra da linha dos
pastilhados, que a empresa ja comercializa, para
produzir grandes blocos de compésito de coco
e/ou outras fibras e sementes naturais.

Desenvolver e padronizar Extratos Comerciais e
Composicdes Orais Aquosas para tratamento
clinico de carcinoma Espinocelular de Boca e

QOutas Patologias Orais.

Desenvolvimento e comercializagdo de um
produto inovador para o contexto nacional na
area de educagdo. Isto sera feito através do
estudo, defini¢do, desenvolvimento e
comercializacéo de uma plataforma educacional
inteligente (Analise).

Promover inovagdo no ensino e no diagnostico
dos potenciais eletrofisiol6gicos evocados e
outros exames.

Transformar todos 0s nossos produtos em uma
Unica plataforma unificada com autosservico, ou
seja, completa e robusta que melhore a
comunicacgéo das organizagfes, por meio da
inteligéncia artificial da Ilhasoft.

Implementacéo de uma plataforma chamada
QuickBoss, que realizara recomendacdes de
estratégias de marketing de forma autonémica.

Desenvolvimento de um médulo educacional
desenvolvido através de metodologia
pedagdgica, para que 0s usuarios possam
aprender Lingua Brasileira de Sinais de uma
forma dinamica e multimidia dentro do aplicativo.
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Fornecer uma ferramenta inovadora que auxilia o

20 I BrAln IOL Advisor Logos cirurgido qftal_molggl_co na escolh_a da_ melhor Tle
estratégia biométrica para as cirurgias de Telecom
catarata.
Desenvolvimento de um Monitor Desenvolver um equipamento eletrénico,
e Controlador das Etapas de denominado de “Monitor de Coagulante”, capaz
Coagulagéo, Floculagdo e . de monitorar, em tempo real, varios parametros Outros
21 1l = 4 Hidro Solo . . o
Decantacéo em EstacBes de da &gua bruta e controlar automaticamente a Materiais
Tratamento de Agua e Efluentes dosagem de coagulante e alcalinizante em
4.0 estagOes de tratamento de agua e efluentes.
O objetivo deste projeto é aperfeigoar o protétipo
do Hydra, uma ferramenta que utiliza inteligéncia
22 I Hydra Sed art_lflmal para detectar a forn}agao danosa de Petro!eo e
hidratos em pocos de petréleo, bem como Gas

aumentar seu escopo de atuagao para outros
processos industriais.

Evoluir a plataforma digital para gestao do
marketing (Timmy) com a implementagdo de um Tle
agente inteligente que aumentara a colaboracéo Telecom
na cadeia de suprimentos do setor.

Automatizacéo do ambiente
23 Il virtual de negécios relacionados 1d5
ao marketing

Desenvolver um servigo inovador em engenharia

YR DELLAS Dellas e arquitetura de interiores para unidades Construcao
habitacionais (casas e apartamentos) em Civil
Alagoas.

Elaborado pelo autor.

Conforme ja identificado anteriormente, na Tabela acima, destacam-se 0s
projetos relacionados ao setor de Tl e Telecom, bem como o agronegdcio, haja
vista o maior numero de propostas contempladas, em conformidade a
metodologia do Programa TECNOVA.

Nesse interim, no setor de Tl e Telecom, incluem-se inovacdes desde
automatizacdo do ambiente virtual de negocios relacionados ao marketing, até a
corregcdo automatica e recomendacdo pedagdgica de textos transcritos e
manuscritos.

Ademais, tanto o TECNOVA |, quando a sua segunda edicdo, possuem
projetos de estruturacdo e melhorias na tradu¢do automatica do portugués para a
lingua brasileira de sinais em de websites, idealizados pela empresa premiada
internacionalmente, Hand Talk Servicos Ltda.

Outrossim, a empresa alagoana Doity, projetada nacionalmente, executa,
por intermédio do TECNOVA 1l, a implementacdo da plataforma QuickBoss, a
qual foi planejada para realizar recomendacfes de estratégias de marketing de
forma autonémica.

No que concerne ao setor do agronegdcio, o Programa detém quatro

importantes projetos, dentre eles, o desenvolvimento e a padronizacdo de
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extratos e composicdes aquosas de propolis vermelha no estado Alagoas,

executado pela empresa Fernao Velho.
4.4 Projetos do Programa Centelha | e Il Alagoas

Em Alagoas, o Programa Centelha | e Il também é executado pela
Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Alagoas, em parceria com a
SECTI/AL, o SEBRAE Alagoas, a Federacao das Industrias do Estado de Alagoas
e o Instituto Euvaldo Lodi, no ambito dos Contratos de n°® 03.20.0234.00 e de n°
03.20.0234.00, respectivamente (FAPEAL, 2019) (FAPEAL, 2021).

Nesse sentido, conforme o Edital FAPEAL n° 09/2019, foram destinados a
inovacdo no Estado de Alagoas, por meio de concessdao de subvencao
econdmica, tendo em vista 0 apoio as propostas aprovadas, recursos no valor
global de R$ 1,6 milhdo, sendo R$ 1,1 milh&o oriundos do Fundo Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldégico — FNDCT/FINEP e R$ 490 mil,
provenientes da contrapartida do Estado de Alagoas, dotados pela FAPEAL.

Quanto ao Centelha Il, que se encontra na etapa de contratacdo dos
projetos aprovados, por meio do Edital FAPEAL n° 03/2021, serdo destinados,
também, a concessédo de subvencdo econémica a inovacéao, o valor global de R$
2,6 milhdes, sendo R$ 2 milhdes oriundos do FNDCT/FINEP e R$ 600 mil
provenientes da Contrapartida Estadual (FAPEAL, 2021).

Posto isto, conforme explicitado na Tabela 06, apés o percorrer das trés
fases de selecéo, foram aprovados 28 projetos no Programa Centelha | Alagoas,
0S quais possuem, ao todo, 117 empreendedores contemplados nas equipes de
execucao das startups. Ja na segunda edi¢do, no ambito da FINEP/FAPEAL, sao
50 novos projetos aprovados e em torno de 250 novos empreendedores
vinculados ao Programa (FAPEAL; CERTI, 2022).

Diante disso, dos 28 projetos da primeira edi¢do, 6 estdo relacionados as
tecnologias sociais, outros 6, a quimica e novos materiais, Tl e Telecom detém 4
projetos e 3 estdo atrelados a IA e machine learning. Aléem disso, outros possuem
propostas em design e automacao, dentre outros. Esses dados estdo postos no
Gréfico 10.
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Gréafico 10: Quantitativo de projetos do Programa Centelha | Alagoas, por area

tematica.

Tecnologia Social
Quimica e Novos Materiais
Tl e Telecom 4
Inteligéncia Artificial e Machine Learning 3

Internet das Coisas (loT) 2

Design 2

Biotecnologia e Genética 2

Manufatura Avancada e Roboética 1

Blockchain 1

Automagéao 1

Fonte: Centelha; FAPEAL, out. 2022.

Ainda sob a otica do Centelha | Alagoas, no que diz respeito aos setores,
como visto, previamente estabelecidos nos editais do Programa, os quais 0S
projetos possuem vinculos, identificou-se que 21% estdo inseridos em saude e
bem-estar, 11% desenvolvem propostas para o agronegdécio, e outros 11%

dedicam-se ao desenvolvimento de solucdes para a educacao.

Grafico 11: Percentual de projetos do Programa Centelha | Alagoas, por setor.

Saude e Bem Estar

= Agronegocio
4%
4% "

2 21% Educacao
0

Comércio e Varejo
7% Economia do Turismo
® Fabricagdo de Alimentos e Bebidas
® Madeira e Moveis
= Meio Ambiente e Bioeconomia
Social
Administracao Publica
Energia
Farmoquimico e Farmacéutico
ET| e Telecom

11%

% 1%

Fonte: Centelha; FAPEAL, out. 2022.
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Coincidentemente, o grafico setor saude possui 0 maior numero de
projetos, assim como observado nas solucbes, bem como no ambito das
tecnologias patenteadas, mesmo que em segunda colocacgao.

Igualmente ao Centelha |, identificou-se, que na segunda edicdo do
Programa em Alagoas, dos 50 projetos aprovados FINEP/FAPEAL, 10 estdo
relacionados as tecnologias sociais e outros 7, a quimica e novos materiais. No

entanto Tl e Telecom deixou a terceira posicéo, conforme o Gréfico 12.

Grafico 12: Quantitativo de projetos do Programa Centelha Il Alagoas, por area

tematica.

Tecnologia Social 10
Quimica e Novos Materiais 7
Automacéo 5
Tl e Telecom 4

IA e Machine Learning
Biotecnologia e Genética 4

Internet das Coisas (loT) 3
Realidade Virtual
Realidade Aumentada
Mecénica e Mecatrdnica
Design
Big Data
Geoengenharia 1
Eletroeletronica 1
Blockchain 1

N

N N DNDNDN

Fonte: Centelha; FAPEAL, out. 2022.

A luz disso, no que diz respeito aos setores, 0s projetos aprovados na
segunda edicdo do Programa, identificou-se que 19% estdo inseridos em
economia criativa, 15% desenvolvem propostas para o agronegécio, e outros 11%
dedicam-se a saude e bem-estar, bem como ao comércio e varejo. Os demais

setores estao divididos em outros percentuais, em consonancia ao Grafico 13.
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Gréfico 13: Percentual de projetos do Programa Centelha Il Alagoas, por setor.

Fonte: Centelha; FAPEAL, out. 2022.

Economia Criativa

B Agronegdcio

B Construcao Civil

B Saude e Bem Estar

B Comércio e Varejo
Administra¢do Publica
Economia do Turismo

Tl e Telecom

B Educacao

M Elétrico e Eletronico
Eventos e Lazer

Juridico

Quimica e Novos Materiais

Farmoquimico e Farmacéutico
Meio Ambiente e Bioeconomia

Fabricagdo de Alimentos e Bebidas

De modo consequente, elencam-se, na Tabela 10, os projetos aprovados

no Programa Centelha | e Il Alagoas. Diante disso, estabeleceram-se alguns

campos para a estruturacdo das informacgdes, a saber: edi¢cdo; titulo do projeto;

nome da empresa; resumo do produto / projeto; e o setor que mais se adequa.

Tabela 10: Projetos do Programa Centelha | e Il Alagoas.

N°  Ed. Projeto Empresa Resumo do Produto / Projeto Setor
DC CALC: Medica Pgrr&jlt%aolmeéjlco re'iallzlar(;je rganelr:z\j rapldg, segura e 'd
1 | calculadora de Aplicativos individualizada o calculo das doses de medicacdes Saude e Bem
drogas intensivas Médicos criticas nos amblentgs de emergéncia e medicina Estar
intensiva.
Auxiliar no diagnéstico da hanseniase, tendo como
. . principal tecnologia a inteligéncia artificial. O App
Diaghans: ibilitara fissional de sadde f far a lesa
aplicativo mével possibilitara ao pro issional de satde otografar alesdo o de e Bem
2 | . Medtecno suspeita de hanseniase e adicionar informagdes
para 0 manejo da o . - % Estar
p clinicas da doenga. A partir de entdo, o App ird gerar
hanseniase . . ~ B N
uma estimativa de que a leséo seja correspondente &
hanseniase.
Produtos
bioativos a b:dse Tratamento das feridas complexas, as que ndo seguem Salde e Bem
3 | mel do sertédo Curamel L . . C oo
a fisiologia e cronologia esperadas na cicatrizacao. Estar
como reparador
tecidual
Um novo jeito de Plataforma que otimizar o tempo em atendimento
marcar e eletivo, seja na saude publica ou privada, cuja solugéo .
. ) ) . Salde e Bem
4 | acompanhar Zerotime € composta por um sistema completo de gerenciamento Estar
consultas e de clinicas e um App para o paciente, assim, formando
exames médicos uma Unica plataforma que se interagem.
. Teste molecular para avaliagédo do prognéstico de
Oncotarget: ; A P ~ ,
; pacientes com cancer de prostata, mama, pulmao e Saude e Bem
5 | oncologia de Oncotarget . e
precisio cabeca e pescoco, usando algoritmo de classificagédo Estar

molecular.
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Software para
andlise 3D
biomecanica do
movimento
humano

Utilizacao de
produtos naturais
na agricultura

Vigor check: teste
rapido para
atestar a
qualidade de
sementes

Voisin online

Conscientizagéo,
prevencao e
combate ao
Bullying nas

escolas

Qquant -
quantificadores
qualitativos

Adapt-e: um tutor
inteligente para
cada professor

Gidle
intermediacéo de
entregas

Arko: sistema
gamificado para o
controle de metas

Rota Macei6

Plataforma de
gerenciamento de
manutencao -
oper365

Pasta americana
sem agucar

Otimize:
Tecnologia Em
Movimento

Agroserv
Protecéo De
Cultivos

Scisense

Voisin Online
Servigos De
Tecnologia Ltda

Smartapp

Qquant

Two Know Better

Gidle

Arko

Office Brasil
Consultoria

Oper Tecnologia
Ltda

Le Fit

Sistema de analise biomecanica, o qual sera capaz de
reproduzir os movimentos corporais em 3D, por meio de
sensores inerciais IMU, que séo dispositivos vestiveis
fixados ao longo do corpo para rastreio do movimento.

Agroserv é uma empresa de consultoria especializada e
Nnossos servigos sao segmentados em trés tipos:
Agroserv Consultoria - com programa personalizado de
monitoramento e manejo biolégico de pragas agricolas.
Agroserv Cientifica - servigo especializado em testes de
produtos biolégicos em pragas e doencas agricolas, em
campo e laboratério. Agroserv Educa - visa difundir e
fortalecer o conhecimento acerca da identificacdo de
pragas e agentes biologicos.

O kit permite uma triagem mais eficiente na seleg¢éo dos
lotes de sementes para plantio ou comercializacéo,
sendo um teste de baixo custo e rapido. A tecnologia
explora a forte correlagéo existente entre a capacidade
de germinacao da semente no campo e a integridade
do seu sistema membranas bioldgica.

Acesso remoto as informacdes do rebanho, controle da
rotacdo do pasto, facilitando a tomada de deciséo. Esta
é a sua plataforma online de gestao do negécio rural.
Trata-se de um aplicativo de gerenciamento de
propriedades rurais, focado na implantagéo do Sistema
Racional de Pastoreio Voisin para bovinos.

Canal de comunicacao entre as vitimas de Bullying e
seus responsaveis legais, pelo qual, através de
aplicativo e/ou site, os alunos podem relatar o que
aconteceu consigo ou com algum colega - em poucos
cliques é enviado um relato detalhado em tempo real
para a escola, a qual tomara as medidas cabiveis.

Mecanismo automatico que visa facilitar Revisdo
Sistematica de Literatura.

O Adapt-E oferece um ambiente online de
aprendizagem customizavel para atender as
necessidades de ensino dos professores.

Entregas inteligentes, possibilitando a otimizagéo do
estoque de grupos do setor de varejo que possuem
mais de uma loja. O sistema gerencia as entregas dos
estabelecimentos parceiros, que posteriormente serdo
entregues pelos entregadores parceiros.

A ARKO é uma plataforma digital voltada para
empresas e tem como objetivo tornar transparente o
acompanhamento das metas e premiacdes de seus

colaboradores.

Promocéo a visualizagéo de ambientes turisticos em
realidade virtual aumentada 4D utilizando a tecnologia
web projetado para device mobile, Incluséo,
acessibilidade a informacgé&o sobre os principais pontos
turisticos e sua histéria, com localizagdo em tempo real,
tracando rotas do destino a serem visitados.

O Oper365 é um sistema para o gerenciamento da
manutenc¢do no setor hoteleiro, que tem como objetivo a
reducéo dos custos com manuteng¢édo, aumento da
lucratividade, e informatizacao de processos.

Cobertura em pasta sem aglcar semelhante a pasta
americana comercializada mundialmente e empregada
na confeitaria.
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Agronegécio
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Educacao

Educacao

Educacao
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Economia do
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Economia do
Turismo
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Nova bebida
probiética
fermentada por
kombucha com
base de frutas.

Sururu Fablab

Méveis
inteligentes
desmontaveis

Solugbes em
logistica reversa
para os residuos

sélidos em
Maceio

Aproveitamento
de residuo de
mineragdo como
remineralizador
de solos

Acolher.me -
plataforma de
captacéo de
recursos para o
3° Setor

Com paix&o - e-
commerce de
doacdes

ControleGov

Greenenergy:
biodigestores
eficientes e
acessiveis.

Bidecos:
fitocosmeético,
dermocosmeético,
natural, organico
e vegano

Slamduino:
navegacao
autébnoma facil e
descomplicada

Pird Fermentados
Ltda

Sururu Fablab

Minde

Sirius Ecotech

Bioinsugran
Pesquisa
Agricola

Acolher.Me

Com Paixao

Controlegov

Reversus
Tecnologia
Ambiental Ltda

Bidecos Bio
Dermo
Cosméticos

Devtag Sistemas
Embarcados Ltda

A Kombucha-Pir4 € uma bebida fermentada viva que
apresenta propriedades sensoriais desejaveis a qual
entrard no mercado consumidor em varios nichos,
tendo sua comercializagdo como produto alternativo
para substituicdo dos refrigerantes, visto que o padrao
de consumo de refrigerantes por bebidas saudaveis é
crescente, com diminui¢do de 5% ao ano.

Desenvolvimento de pegas do segmento moveleiro e
artesanal utilizando a casca do sururu como agregado
ou cobertura das pegas. Pesquisas de aprimoramento
de uma resina desenvolvida a partir da casca do sururu
para cobertura de moveis e estruturas arquitetnicas.

Linha de méveis desmontaveis e portateis moveis
desmontéaveis e portateis que contém dispositivos de
tecnologia embutidos. Os produtos gerados sdo uma
linha de méveis com baixo custo e design que traga

além de conforto funcionalidades que possam envolver
tecnologias como Internet das Coisas dentro do
segmento de lares e escritorios inteligentes.

Plataforma multilateral que conecta varios atores da
sociedade, como por exemplo as indistrias de
transformacgédo, empresas publicas e privadas de varios
nichos e segmentos, consumidores, cooperativas de
reciclagem/triagem e coletores autbnomos, gerando
uma rede de colaboragéo e responsabilidade
compartilhada sobre os residuos sélidos que cada um
desses atores gera.

Residuo da mineragdo de agregados da zona da Mata
alagoana, com alto potencial para uso direto no solo
como fertilizante agroecoldgico. N&o existe no mercado
alagoano nenhum remineralizador registrado.

Oferecer aos clientes a facilidade de divulgar o trabalho
de suas respectivas organizagées com custo zero. A
empresa também oferta ferramentas de tecnologia web
e movel para expor clientes e parceiros em uma escala
maior, integrando-os a rede social.

Marketplace focado na disseminacao da caridade, do
amor e de impacto na vida da comunidade carente,
atuando como ponte facilitadora no processo de
doacao.

O ControleGov cruzaréa informag6es de dados
primarios, dados secundéarios e andlise de
comentarios, criticas e sugestdes oriundas das redes
sociais , cujo objetivo é trazer informacdes visuais para
tomada de decisbes.

Sistemas biodigestores autbnomos que tém como
objetivos principais gerar energia limpa sem eletricidade
e permitir o tratamento dos residuos organicos de
maneira ecologicamente correta, contribuindo para a
preservacao do nosso planeta.

Creme vegano para assaduras e queimaduras para uso
infantil e adulto, que promove alivio imediato da dor e
ardor. Também desenvolvemos produtos para higiene

pessoal de origem natural, organica e vegana.

Mapeamento, navegacao inteligente e detec¢éo
automatica de ambientes e obstaculos. Nosso produto
permite aos usuarios 1) rapida prototipacéo, 2) redugao

da complexidade e custo e 3) customizagao.
Disponibilizamos uma biblioteca que facilita a
comunicagdo do Arduino com nossa tecnologia.
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Aplicativo -
Master Reforgo
Escolar

Immersive Room
Canvas

Estldio Obo

EstampaPOP -
Espacgo Maker
com alma

nordestina e DNA

alagoano

Phi Criativo -
Realidade
Aumentada

Mordomo Digital

NFTudio -
Registros em
BlockChain

UltraBrix: um
medidor do teor
de sacarose da
cana-de-acucar

Produto Inovador
para o Controle
de Pragas e
Doencas
Fangicas

Ifield-Plataforma
de servicos de
sensoriamento
remoto agricola

Materiais
tecnoldgicos
utilizando micélio

Aplicativo para
gestéo de
servigos
terceirizados no
setor agricola

Projeto Artemis

Master Educacao

Immersive Room
Canvas

Estldio Obo

Estampa Pop

Phi Criativo

Mordomo Digital

Cisum

Agroctech

Inovacitrus

Camps Solucdes
Agricolas Ltda

Merkaba
Tecnologias

Sincronize -
Solucdes Em
Software

Sadap

O aplicativo Master é uma ideia inovadora na area
educacional por promover aulas particulares, leitura de
madulos e resumos escolares, aplicacdes de TDICs e
gameficacdo as aulas tradicionais e trazer ferramentas

de gestao escolar.

O Immersive Room Canvas é uma aplicacéo em
realidade virtual onde equipes de marketing podem se
reunir e colaborar através de canvas em um ambiente

imersivo digital.

O Estudio Obo é um espago de criacéo e colaboragéo
artistica independente que mescla design,
manualidades, artesanato, moda, artes e afins, sob uma
perspectiva decolonial e afrofuturista.

Estampa POP oferece tecnologia inclusiva e gratuita
em um marketplace para entusiastas nas artes. O
formato de marketplace é um dos mais escalaveis da
atualidade.

O Phi Chiativo é uma plataforma de Realidade
Aumentada em aplicativos e WebAR, voltada para
peguenos e médios empreendimentos e disponibilizada
gratuitamente para usuarios de tabletes e smartphones.

App que insere tecnologia na gestéo da casa ao gerar
automaticamente o planejamento personalizado de
limpeza e manutencéo do lar através de lista de
afazeres de cada dia, semana e més de acordo com o
tempo gue o responsavel pelas tarefas dispoe.

Nossa iniciativa consiste na apresentagéo de um novo
conceito de arte, unindo musica, inclusao, ciéncia,
blockchain e inteligéncia artificial.

Nosso negdcio é desenvolver, fabricar e comercializar
equipamentos para o setor sucroalcooleiro. O UltraBrix
€ um medidor de Brix da cana-de-aglcar, de baixo
custo e néo destrutivo.

Trata-se de um biofungicida, solivel em &gua, com
elevado tempo de prateleira, apresentado na forma
solucao e aerossol, que possui significativo potencial no
controle e eliminacédo de pragas, e doencas fungicas
associadas ao cultivo de frutas citricas.

A Ifield tem o proposito de facilitar o acesso dos
produtores rurais a informagoes Uteis para tomadas de
deciséo ageis e assertivas que aumentem a eficiéncia

produtiva.

Empresa de pesquisa e desenvolvimento de produtos
biotecnoldgicos, biodegradaveis, com propriedades e
aplicacdes similares ao plasticos, sendo estes
produzidos utilizando residuos organicos de industrias
agropecuérias do estado de Alagoas e micélio (fungo).

Trata-se de um sistema web para gestéo de
prestadores de servicos terceirizados adaptado a
realidade do agronegdcio, tem como objetivo
desburocratizar e agilizar o processo de contratagéo e
acompanhamento dos servigos.

Empresa focada no desenvolvimento de solu¢des em
automacao para atividades do agropecuarias, com foco
em producdes de alta densidade.
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Utilizacao de
extratos fungicos
para controle de

mastite

Fazenda Rosa

Desenvolvimento
de plataforma
web de ensino

gamificada com

RA

Producéo de
Artefatos de
Concreto com
Adigdo de
Polimeros
Reciclados

Sistema loT de
Aproveitamento
de Agua da
Chuva

Resina Ecolégica
e Social

CARE - Casas
Responsaveis

MeterMonitor:
resolvendo
perdas
comerciais
através de data
Science

Aplicativo Mével
para tratamento
de Desvio
Fonético-
Fonoldgico

Intakos -
Integrated
Acoustofluidics

Rede Materna -
Sua Rede de
Apoio Familiar

Wearables na
Avaliacao de
Amputados e sua
Reinsergéo
Laboral e Social

"Massa!"
Monitorar
Atividade fisica,
Sedentarismo,
Sono e
Alimentacéo

Simulador de
Realidade Virtual
para o Exame de

Ressonancia

Magnética

Technol Fungi

Victor Fregnani

Edra Solugdes

Econcreto Ltda

Redutti Solugdes
Hidricas
Inteligentes

Bioresina N3

Engenharia
Responsavel

M M Solugbes

Pygus

Intaclab

Rede Materna

Stc Mentoring &
Health

Teenapp4health

Rv Saude

A mastite € um problema sanitério na producéo leiteira,
causada principalmente por agentes bacterianos. O
tratamento é feito com antibiéticos, os quais nem
sempre séo eficazes. O produto consiste em um extrato
de fungo para o tratamento de mastite.

Desenvolvimento de equipamentos para produgéo de
alimentos indoor com utilizacao de iluminacao artificial.

O objeto central da Startup é promover inovagao
disruptiva no processo de formag&o de engenheiros.

Nossa empresa esta diretamente relacionada a
sustentabilidade e inovacéo, agregando polimeros
plasticos reciclados a fabricagao do concreto.

Producéo de DESVIADOR e o FILTRO, com medigdes
da chuva, das pressodes e controles pelo celular.
Producéo de SISTEMAS loT, com medicdes de

volumes e de pressoes.

Com base no tripé da sustentabilidade: ambiental,
social e econdmico, buscamos desenvolver uma resina
ecoldgica em substituicéo as resinas a base de petréleo

existentes no mercado.

Empresa criativa que desenvolve novas tecnologias
para a construgao civil brasileira, visando gerar
beneficios para toda a sociedade e construir cidades
inteligentes.

Nossa iniciativa é o desenvolvimento de uma
plataforma Saa$S para solugéo de problemas de perdas
comerciais nas empresas de saneamento, chamada
MeterMonitor.

O aplicativo para o tratamento de criangas com desvio
fonoldgico (DF) propicia a percepg¢éo do fonema
trabalhado na estrutura da palavra, favorecendo a
automatizagao do fonema instalado na fala da crianga.

Ultrassom e microfluidica para o diagnostico rapido e
portatil de doencas com a mesma eficiéncia de testes
de laboratdrio (Elisa e PCR).

Propomos a criagao de um marketplace
deagendamento de servigos voltado exclusivamente
para oferta de profissionais diversos que fagam sentido
dentro desse ecossistema de rede familiar.

O objetivo é implementar um protocolo de avaliacdo
utilizando wearables (Hexoskin Smart - Carré
Tecnologies) nos CER em Alagoas. Para viabilizar o
desenvolvimento do produto foi iniciado reunides junto a
SUPED- AL, onde foi apresentada a proposta inovadora
sobre a realizacdo de testes funcionais utilizando a
camiseta inteligente.

Busca-se desenvolver e validar o APP "E MASSA!", que
a partir de componentes in-built em smartphone, podera
mensurar comportamentos de atividade fisica,
sedentario, sono e consumo alimentar.

Simulador composto por uma caverna (estrutura fisica)
e um software de Realidade Virtual para simulag&o do
ambiente de realizagdo do exame de Ressonancia
Magnética (RM).
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Dardos
Estratégias

Mercatus- Startup
de inteligéncia de
mercado e
jornalismo de
dados

Tax Compliance
para empresas do
Simples Nacional

(SimplesFigue)

Estilex:
consultoria de
imagem e estilo
na palma da méo

Resfriador de
agua para
Crioterapia

KHYON Protocolo
de Avaliacao e
Recomendacéo

E-Mediar-
Solugdes de
Conflitos

Atua Cidade +
Inteligente

UPVOI -
Mobilidade
Inteligente S6
Para Turistas

eCommerce
ePasseios

Get your Guide:
Projeto Alagoas

Produto Inovador
para Tratamento
Dermatolégico
Veterinario

Técnica de
reducéo do uso
de antiespumante
em escala
industrial

Dardos
Estratégias

Mercatus

Descomplique
Solugdes
Tributarias

Estilex

Criosistem

Khyon Protocolo
De Avaliacédo E
Recomendacao

E-Mediar

Planejare
Tecnologia Ltda

Upmobi

Epasseios

Travel To Pin

Pyropharm

Consulferm

Somos uma ferramenta digital de geomarketing que
concentra, produz, trata e permite a analise avangadas
de um conjunto de dados em uma solugdo completa
para alcancar as pessoas certas, na hora certa e no
lugar em que se encontram.

A Mercatus € uma plataforma de midia e tecnologia de
dados que preenche a lacuna de conhecimento de
empresarios na aplicagdo da ciéncia econémica e de
dados em um processo decisério baseado em
evidéncias.

“SimplesFique” é uma ferramenta de controle da
conformidade das empresas optantes pelo Simples
Nacional, que tem como objetivo evitar que a empresa
seja excluida do regime.

Se trata de uma plataforma onde o consumidor passara
por etapas da consultoria de imagem e a partir dos seus
resultados o direcionaremos para as empresas que
ofertam exatamente o que o consumidor necessita.

Refere-se a um tratamento para condi¢des de pacientes
gue sofreram cirurgias ou contusdes e que precisam de
uma terapia criogénica, ou seja, com o tratamento
dessas lesGes através do frio.

Propomos um produto/sistema que incorpora os
instrumentos de avaliagao/protocolos usando diversas
tecnologias de ponta como IA e DL para auxiliar esses

profissionais multidisciplinares.

A E-Mediar veio com a proposta de trazer para solucéo
dos conflitos o que a Uber fez para os transportes. Uma
plataforma web que entrega TEMPO para a sociedade
como um todo, e resolve questdes de consumo,
contratos, imobiliaria, condominial, trabalhista, familiar,
atendimento ao cliente, e outros.

Atua Cidade é uma solugdo tecnolégica disponibilizada
em aplicativo para smartphones e sistema web,
estruturada em 4 eixos: i) participagdo social, ii)

Educacéo e Cidadania e iii) Servigos Publicos, iv)
Biosseguranca.

A UPVOI é uma soluco de tecnologia com inovag&o
para agéncias multiplicarem seu faturamento
conectando TURISTAS com MOTORISTAS GUIAS
LOCAIS nao so6 de Alagoas mas do Mundo,
promovendo: a Seguranga, Liberdade, Comodidade e
Custos Acessiveis.

Agéncia eCommerce que provera aos viajantes todas
alternativas de lazer disponiveis no periodo e cidade de
suas férias.

O GET YOUR GUIDE é um sistema de mapas
inteligentes que elabora roteiros turisticos
personalizados a partir das caracteristicas

predeterminadas pelo usuario.

O emprego da fitoterapia na salde animal, ainda é
pouco abordado e explorado haja vista o pequeno
namero de produtos com pedidos de registros no INPI.

Tecnologia inovadora capaz de reduzir a quantidade de
antiespumante utilizada no processo de fermentagéo. A
tecnologia é dotada de metodologias que possuem
estratégias especificas de aplicacdo do antiespumante
gue ja é usado pela industria
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Lavoisier
Cosmeéticos -
Valorizacao de
Residuos
Agroindustriais

VeganCouro -
Couro microbiano
biodegradavel

Ultra Anfitrido

Marvin : Uma
plataforma digital
de manutengao
preditiva

Alpha D - O
mundo digital
sem idade

StroHand - Luva
para o auxilio na
reabilitagdo de
membros
superiores

Jogueiros FC -
Organize seu
time de futebol
amador

Sargas: Hidromel
Enriquecido com
Propolis
Vermelha de
Alagoas

Banco de
Peritos/NPMJ -
Inovagéo por
Justica

Otto Cleantech

Lavoisier
Dermocosmeticos

Vegan Couro

Ultra Anfitrido

Osh Technology

Alpha D

Strohand

Jogueiros

Sargas Apiario E
Hidromeis

Banco De Peritos

Otto Tecnologia

Nossos produtos sédo dermocosméticos para pele,
sustentaveis, multifuncionais, seguros e de alta
performance. Com bioativos extraidos de residuos de
fabricas de polpas de frutas, que geralmente séo
descartados agregando valor a um residuo com alto
potencial biotecnolégico.

A VaganCouro é uma empresa que nasce da
problematica dos impactos ambientais causado pela
agropecuéria e em destaque a industria do couro,
desenvolvendo uma tecnologia escalonavel de
producéo de couro microbiano, verdadeiramente
vegano, e utilizando residuos agroindustriais.

O Ultra Anfitrido é uma plataforma de software para
proprietarios com até duas propriedades que alugam
seus iméveis por temporada como atividade
secundaria.

Somos uma empresa de Dados, fazemos anélise de
falhas em méaquinas eletromecanicos industriais no
nicho de 6leo e gas.

A Alpha D é uma startup que ajuda os profissionais da
geragao 50+ a prosperarem no mundo digital, gerando
sua independéncia tecnolégica, proporcionando um
ambiente adaptado ao seu ritmo e linguagem

O negécio se trata da criagdo de um dispositivo fisico
capaz de auxiliar um profissional a realizar uma sessao
mais precisa e pratica.

Jogueiros FC é o jeito simples de organizar um time de
futebol! Nosso objetivo é construir uma comunidade
onde os times de futebol amador possam se conectar
com outros times, jogadores, federacdes, quadras, e

tudo o que gira em torno desse ecossistema.

O Sargas € um protétipo em fase de testes em escala
miniaturizada, que busca incorporar o extrato da
propolis vermelha de Alagoas a hidroméis e meloméis
de qualidade, maturados em contato com madeiras da
flora brasileira e carvalho europeu.

Plataforma digital de busca por peritos judiciais e
agendamentos de Pericias de forma rapida, segura e
transparente.

O produto consiste em uma estagéo de tratamento de
efluentes (ETE) autbnoma de pequeno porte,
operacionalizada com tecnologias limpas e monitorada
através de rede de sensores inteligentes.
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Meio Ambiente
e Bioeconomia

Tl e Telecom

Tl e Telecom

Educagao

Elétrico e
Eletrénico

Eventos e
Lazer

Fabricagédo de
Alimentos e
Bebidas

Juridico

Quimica e
Novos
Materiais

Elaborado pelo autor.

Diante das informagbes

da Tabela acima, destacam-se 0s projetos

relacionados a saude e bem-estar, bem como o agronegdécio e a educacéo, por

possuirem 0 maior numero de propostas em execug¢dao, em conformidade a

metodologia do Programa Centelha.

No setor da saude e bem-estar, incluem-se inovagfes desde o calculo de

doses de medicacgdes criticas nos ambientes de emergéncia e medicina intensiva,

até produtos bioativos a base mel do sertdo como reparador tecidual, além de
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teste molecular para avaliacdo do prognostico de pacientes com cancer de
préstata, mama, pulméo, cabeca e pescoco, usando algoritmo de classificacao
molecular.

Destarte, o setor do agronegocio detém projetos voltados para o
monitoramento e manejo biolégico de pragas agricolas, bem como de controle de
gualidade de sementes e sistema de acesso remoto as informac¢des do rebanho,
controle da rotacdo do pasto, os quais visam contribuir para a melhoria dessas
atividades no campo. Ademais, esses projetos remontam ao teor de inovacgao
identificado nas solucdes e patentes, do setor de agronegécio, postas nas secoes
41e4.2.

Outrossim, os projetos contemplados no Centelha | e Il de Alagoas
emanam um conjunto de outros projetos, igualmente representativos, no que se
refere & qualidade das ideias propostas. E o caso, por exemplo, da startup
“Bioinsugran Pesquisa Agricola”, fundada em 2020, cujo projeto € coordenado
pela Professora da UFAL, Dra. Regla Toujaguez La Rosa Massahud, que
desenvolve um residuo da mineracao de agregados da zona da Mata alagoana,

com alto potencial para uso direto no solo como fertilizante agroecoldgico.
4.5 Discusséo dos Resultados

Precedentemente, para fins de melhor entendimento e padronizacéo, a
unificacdo das solucbes e patentes brasileiras sobre visdo computacional,
extraidas por meio das bases descritas na Metodologia, recebem, aqui, a
nomenclatura de “tecnologia”.

Diante disso, o Grafico 14 explicita o percentual de tecnologias
prospectadas por tipo, ou seja, solugdes e patentes sobre visdo computacional,
conforme computadas e analisadas nas secdes 4.1 e 4.2. Nesse interim, no total,
foram analisadas 73 tecnologias que podem contribuir para o desenvolvimento

dos projetos dos Programas TCNOVA e Centelha no estado de Alagoas.
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Gréfico 14: Percentual de tecnologias sobre visdo computacional, por tipo.
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Solugdes

H Patentes
38%

Fonte: Questel Orbit; INPI; Web of Science; Scopus, jun. 2022.

A luz disso, o somatério dessas tecnologias permitiu, em um primeiro
momento, observar possiveis tendéncias, em termos de solucbes e patentes
sobre visdo computacional para alguns setores, como visto no Gréfico 15,
explicitamente, saude e bem-estar, bem como agronegdcio, além de transporte,

logistica e mobilidade.

Grafico 15: Tecnologias sobre visdo computacional, por setor.
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Fonte: Questel Orbit; INPI; Web of Science; Scopus, jun. 2022.
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Nessa concep¢do, no que concerne a inter-relacdo dos setores das
tecnologias prospectadas com os setores dos projetos dos Programas TECNOVA
e Centelha Alagoas, tem-se, inicialmente, a interconexdo para, apenas: saude e
bem-estar; agronegdcio; comércio e varejo; energia; construcao civil; petrdleo e
gas; meio ambiente e bioeconomia; e social, conforme o Gréfico 16. Destaque

para saude e bem-estar, com 47% das tecnologias prospectadas.

Gréfico 16: Tecnologias prospectadas com aderéncia aos setores dos projetos do
Programa TECNOVA e Centelha em Alagoas.
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4%
4%

® Salide e Bem Estar
Agronegocio
Comércio e Varejo
Energia
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= Meio Ambiente e Bioeconomia
m Social

33%

Fonte: Questel Orbit; INPI; Web of Science; Scopus, jun. 2022.

Dessa forma, a principio, ndo ha tecnologias prospectadas que possuam
vinculo direto para os setores de alguns projetos dos supracitados Programas,
sao eles: educacao; economia e turismo; fabricacdo de alimentos e bebidas;
madeira e méveis; administracdo publica; farmoquimico e farmacéutico; e Tl e
Telecom.

Apesar disso, priorizou-se uma analise completa de todas as tecnologias
prospectadas, tendo em vista uma inter-relacdo mais acertada e a identificacao de
solucdes e patentes que possuem aderéncia aos projetos explicitados nas sec¢des
41e4.1l.

Destarte, frisa-se que as analises foram realizadas a partir do ponto de
vista de mercado, bem como contribuicdo para o desenvolvimento ou melhoria
dos projetos de inovacdo, o que nao significa a obrigatoriedade de aplicacao,
exclusivamente, mas sim do estudo das tecnologias identificadas e, dessa

maneira, colaborar para uma execucao mais acertada.
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Nessa concepcao, positiva-se, na Tabela 11, a aderéncia das supracitadas
tecnologias aos projetos do Programa TECNOVA | e |Il. Diante disso,
estabeleceram-se alguns campos para a estruturacdo das informagdes, a saber:
titulo do projeto; setor; solucdo; e patente. Ademais, tanto os projetos quanto as
tecnologias estdo identificados pelos numeros atribuidos em suas respectivas

Tabelas.

Tabela 11: Aderéncia das tecnologias prospectadas aos projetos de inovagao do
Programa TECNOVA | e Il Alagoas.

Ne Projeto Setor Solugéo Patente

5. Diagnéstico de Degeneragéo
Macular Relacionada a Idade -

Sistema de andlise de
DMRI

risco de ectasia para
. L Tl e Telecom
candidatos a cirurgia 6. Classificacdo automatizada de
refrativa Degeneracdo Macular Relacionada
a ldade - DMRI

Desenvolvimento e
Padronizagao do
Processo ‘quebra-
7 cabega’ para otimizagédo
do aproveitamento de
couro de animais —
Tilapia

Outros 25. Detecgéo de falhas e definigcdo
Materiais da qualidade de peles de cabra

Desenvolvimento de
Sintese Quimica
Inovadora de Feromdnio 20. Sistema ecol6gico, movel,
9 para Prevencéo e Agronegdcio - escalavel, automatico e online para
Controle de Pragas controle de pragas
Invasoras no Territ6rio
Nacional Brasileiro

37. Detecgao de hidrocarbonetos

Sistema Integrado de em imagens sismicas

Gestdo de Vazamentos Petroleo e
12 . , p )
de Petrleo e Gas Gas 38. Monitoramento de perfuragdo
Natural de pocos de petréleo
5. Diagnéstico de Degeneracao
Macular Relacionada a Idade -
] DMRI
20 BrAIn IOL Advisor Tl e Telecom
6. Classificagcdo automatizada de
Degeneracd@o Macular Relacionada
a ldade - DMRI
37. Detecgéo de hidrocarbonetos
5 em imagens sismicas
22 Hydra Petcrioéllzo € g

38. Monitoramento de perfuracéo
de pogos de petréleo

Elaborado pelo autor.

Diante da realizacdo da andlise de inter-relacdo, foram identificadas 6
tecnologias sobre visdo computacional, sendo 5 solugcbes e 1 patente, que

possuem aderéncia, a principio, as ideias propostas de 6 empresas do Programa
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TECNOVA | e Il Alagoas, sédo elas: Clinica Micro Cirurgia Ocular; Indastria
Parisotto Ltda; Interacta Quimica Ltda; SED; e Logos. Destarte, a SED possui
dois projetos contemplados, sendo o “Sistema Integrado de Gestdo de
Vazamentos de Petrdleo e Gas Natural” na primeira edigdo do TECNOVA, e o
aperfeicoamento da ferramenta Hydra na segunda rodada. No entanto, ndo houve
aderéncia de tecnologias para 18 projetos analisados.

No que diz respeito as tecnologias que podem contribuir para o
desenvolvimento ou melhoria dos projetos do Programa TECNOVA de Alagoas,
constatou-se que dois setores detém mais de um projeto, sdo eles: Tl e Telecom;
e Petréleo e Gas. No entanto, apesar dos projetos “Sistema de analise de risco de
ectasia para candidatos a cirurgia refrativa” e “BrAln IOL Advisor’ estarem
inseridos em Tl e Telecom, compreende-se, aqui, que tais solu¢des fazem parte
do setor saude, haja vista seus objetivos principais. Isto se deve ao fato, como ja
destacado, que, nos editais do Programa, ndo houve a priorizacdo desse setor.

Nesse interim, sobre os projetos de Tl e Telecom, visualiza-se que, em
ambos, ha a aderéncia de duas solu¢des que podem contribuir para o incremento
tecnolégico ou melhoria das ja existentes. Tais solucdes, aparentemente,
possuem 0 mesmo objetivo, que é realizar diagnostico preciso de degeneracédo
macular relacionada a idade por meio de técnicas de visdo computacional.

No tocante aos projetos relacionados a cadeia produtiva de petréleo e gas,
averiguou-se a possibilidade do uso de duas solugdes, séo elas: Deteccao de
hidrocarbonetos em imagens sismicas; e Monitoramento de perfuracdo de pocos
de petréleo, as quais, segundo Souza et al. (2020) e Guilherme et al. (2011)
utilizam processamento de imagens para a tomada de decisdes, em meio a
eventuais problemas na perfuracdo de pocos e extracdo de petréleo, bem como
permitem a interpretacdo de imagens sismicas, procedimento relevante para o
setor.

Postos os pontos do TECNOVA, descreve-se, na Tabela 12, a aderéncia
das tecnologias prospectadas aos projetos do Programa Centelha | e Il do estado
de Alagoas. Diante disso, estabeleceram-se alguns campos para a estruturacao
das informacdes, a saber: titulo do projeto; setor; solucdo; e patente. Ademais,
tanto os projetos quanto as tecnologias estdo identificados pelos numeros

atribuidos em suas respectivas Tabelas.
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Tabela 12: Aderéncia das tecnologias prospectadas aos projetos de inovacao do

Programa Centelha | e Il Alagoas.

N° Projeto

Setor

Solugao

Patente

Diaghans: aplicativo
2 mével para o manejo da
hanseniase

Saulde e Bem
Estar

11. Sistema de classificacao de
imagens dermatoscépicas

Produtos bioativos a base
3 mel do sertdo como
reparador tecidual

Saude e Bem
Estar

11. Sistema de classificacao de
imagens dermatoscépicas

14. Diagnéstico de melanoma em
imagens dermatoscépicas

14. Processo de detecgdo de
melanoma automatizado

Um novo jeito de marcar
4 e acompanhar consultas

Saude e Bem

18. Sistema para gestéo de dados
perioperatérios implementado por

e exames médicos Estar programa de computador
12. Método e sistema automatico
2. Diagnéstico de cancer de mama ?neaﬁ?:g;?igimggzng 3:
usando analise de imagem térmica treinamento de rede neural
profunda
4. Identificacio de cancer de 13. Sistema e método automatico
) ?éstata de analise de imagem de
p mamografia e uso do sistema
5  Oncotarget: oncologia de Saude e Bem 12, Sistema para detectar cancer 14. Processo de detecgéo de
precisao Estar melanoma automatizado

de pele

15. Dispositivo de apoio ao
diagnostico de cancer bucal

16. Teste diagnostico portatil para
qualificagdo e quantificacdo de
diferentes tipos de células

17. Sistema movel e processo
auxiliar para avaliagdo de imagens
termogréaficas mamarias

Software para andlise 3D
6 biomecanica do
movimento humano

Saude e Bem
Estar

6. Camera inteligente
multiprocessada de andlise
comportamental georreferenciada

7. Método e sistema aplicativo,
individual e interativo, dotado com
inteligéncia artificial

Utilizag&o de produtos
naturais na agricultura

Agronegocio

23. Identificacdo de lesdes em
folhas de algodao

26. Classificagéo de cana crua na
presenca da impureza solida

27. Mapeamento automatico de
sistemas de irrigacao

28. InsectCV

20. Sistema ecoldgico, movel,
escalavel, automatico e online para
controle de pragas

21. Processo e dispositivo para
analise de estado nutricional,
sanitario e de maturagdo de
plantas, por meio de andlise de
imagens

22. Método de identificagdo do
guignardia citricarpa

23. Equipamento com médulo
eletrénico para andlise de
amostras de forragem através de
imagens

Vigor check: teste rapido
8 para atestar a qualidade
de sementes

Agronegocio

16. Método para identificar e
guantificar estbmatos em folhas de
arvores citricas

18. Quantificacéo de polifendis de
matrizes vegetais



20. Classificagéo de qualidade de
sementes e mudas de soja
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17. Software Ethoflow

27. Sistema de gerenciamento e
método de identificagdo de animais

9 Voisin online Agronegécio
34. Sistema de vigilancia digital -
1. Método para diagnosticar . ]_...Slst?ma |nte_||gente de
: identificac@o de objetos baseado
paciente com TEA ou TD P
em caracteristicas
Conscientizagéo, 13 R heci to d ides d 2. Sistema de controle de fluxo e
10 prevencao e combate ao Educagéo ‘f ec%n ecimen 8 e rg_glPes a acesso a pistas e ambientes
bullying nas escolas ace humana sob condicoes demarcados para pessoas e/ou
adversas P
veiculos
36. Detecgdo automatica de )
morfometria geométrica
13 Gidle intermediagdo de Comeércio e a f:ﬁ;gg;ngebf;i?ﬁaemara 28. Método e sistema para a
entregas Varejo P . quina p inspecao de qualidade de materiais
localizag&o de objetos
25. Sistema de vendas de produtos
14 Arko - sistema gamificado  Comércio e ) industrializados para usuarios
para o controle de metas Varejo através de uma méaquina de
vendas
15 Rota Maceio Economia do  42. Observagdes e Estatisticas da )
Turismo Terra
4. Camera com inteligéncia
Plataforma de . artificial (ia) para detecgéo e
. Economia do g .
16 gerenciamento de . - controle de riscos de acidentes
= Turismo - ~
manutengéao - Oper365 pessoais em operacfes em
magquinas/ equipamentos
4. Camera com inteligéncia
43. Avaliagdo superficial de moldes artn‘lcllal (|a)_ para detec_gao e
_ 4sticos controle Qe riscos de aiudentes
Madeira e P pessoais em operagdes em
19 Sururu Fablab o P -
Moveis maquinas/ equipamentos
28. Método e sistema para a
- inspecgdo de qualidade de materiais
(GRIPP et al, 2019)
4. Camera com inteligéncia
43. Avaliacao superficial de moldes art|f|m~,||ald(|a) paraéieteq(c;jao €
plésticos controle de riscos de acidentes
20 Méveis inteligentes Madeira e pessoais em operagoes em
desmontaveis Méveis maquinas/ equipamentos
28. Método e sistema para a
- inspecéo de qualidade de materiais
(GRIPP et al, 2019)
31. Extrac&o de atributos de video
UV de descargas corona em -
Greenenergy: isoladores poliméricos
26  biodigestores eficientes e Energia
acessiveis. 32. Monitoramento automatizado
de canteiros de obras de -
subestacdes de energia elétrica
Slamduino: navegagéo 1. Sistema inteligente de
28 autébnoma féacil e Tl e Telecom identificac&@o de objetos baseado
descomplicada em caracteristicas
EStiArgpkerC%':n —aIIEnigaQO Economia 24. Sistema para obtencgdo de
32 nordestina e DNA Criativa - medidas corporais em ambientes

alagoano

virtuais de prova
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45, Sistema baseado em

34 Mordomo Digital Eco_no_mla aprendizado de maquina para
Criativa A ;
localizag&o de objetos
20. Sistema ecolégico, moével,
Produto Inovador para o - escalavel, automatico e online para
37 Controle de Pragase  Agronegécio controle de pragas
Doencas Fungicas ) 22. Método de identificacéo do
guignardia citricarpa
17. Software Ethoflow 2,7' S'Ste".‘a de_ _gerepmamen_to e
método de identificacao de animais
23. Equipamento com médulo
19. Sistema de selecéo de laranjas eletronico para analise d’e
amostras de forragem através de
imagens
20. Classificagéo de qualidade de )
Ifield-Plataforma de sementes e mudas de soja
38 sensosr?arx(éﬂ?odrimoto Agronegdcio 22. Segmentacdo automatica de )
: imagens de asas de abelha
agricola
23. ldentificacéo de lesdes em )
folhas de algodao
24. Sistema de detecgdo de macas -
26. Classificag&o de cana crua na )
presenca da impureza solida
27. Mapeamento automatico de )
sistemas de irrigacao
39 Materiais tecnologicos Agronegécio 43. Avaliagéo superficial de moldes
utilizando micélio plasticos
17. Software Ethoflow 2,7' S'Ste".‘a de_ gerepuamen_to e
método de identificacdo de animais
23. Equipamento com médulo
19. Sistema de selecéo de laranjas eletrbnico para analise d,e
amostras de forragem através de
imagens
20. Classificagdo de qualidade de )
sementes e mudas de soja
41 Projeto Artemis Agronegdcio  22. Segmentagdo automatica de )
imagens de asas de abelha
23. Identificacéo de lesGes em )
folhas de algodao
24. Sistema de detecgdo de macas -
26. Classificagéo de cana crua na )
presenca da impureza solida
27. Mapeamento automatico de )
sistemas de irrigacdo
20. Sistema ecolégico, movel,
43 Fazenda Rosa Agronegocio - escalavel, automatico e online para
controle de pragas
Producéo de Artefatos de x 30. Defini¢do de vazios de ar na
- Construcéo L s '
45  Concreto com Adigéo de S fabricacéo de agregados finos para -
: . Civil : P
Polimeros Reciclados misturas de concreto asféltico
48 CARE - Casas Construgdo  43. Avaliacao superficial de moldes )
Responsaveis Civil plasticos
. 16. Teste diagndstico portéatil para
Intakos - Integrated Saude e Bem . . o D
51 Acoustofluidics Estar 15. The Malaria System MicroApp qualificagdo e quantificagéo de

diferentes tipos de células e uso



10. Smartpathk
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Estilex: consultoria de

24. Sistema para obtenc¢édo de

: : Comércio e . . 3
59 imagem e estilo na palma Varei medidas corporais em ambientes
x arejo s
da méao virtuais de prova
66 Get your Guide: Projeto  Economia do  42. Observagdes e Estatisticas da
Alagoas Turismo Terra
Meio = N
VeganCouro - Couro . 25. Detecgao de falhas e definicdo
70 . : . . Ambiente e :
microbiano biodegradavel . - da qualidade de peles de cabra
Bioeconomia
1. Sistema inteligente de
34. Sistema de vigilancia digital identificac@o de objetos baseado
em caracteristicas
71 Ultra Anfitrido Tl e Telecom ] o
45. Sistema baseado em 6. Camera inteligente
aprendizado de maquina para multiprocessada de analise
localizag&o de objetos comportamental georreferenciada
Marvin: Uma plataforma 4 ;

72 digital de manutencao Tl e Telecom 28. Método e sistema para a

preditiva inspecgado de qualidade de materiais

21. Processo e dispositivo para

Sargas: Hidromel Fabricagéo andlise de estado nutricional,
76  Enriquecido com Propolis  de Alimentos sanitario e de maturagdo de
Vermelha de Alagoas e Bebidas plantas, por meio de andlise de

imagens

Elaborado pelo autor.

ApoOs a realizacdo da andlise de inter-relacdo, foram identificadas 49
tecnologias sobre visdo computacional, sendo 29 soluces e 20 patentes, que
possuem aderéncia as ideias propostas em 33 projetos do Programa Centelha | e
Il Alagoas, dentre eles: Curamel; Zero time; Oncotarget; Otimize; Agroserv;
Scisense; Voisin Online Servicos de Tecnologia Ltda; Smartapp; Gidle; Arko; Oper
Tecnologia Ltda; Sururu Fablab; Minde; Reversus Tecnologia Ambiental Ltda;
CARE - Casas Responsaveis; Ultra Anfitrido; Projeto Artemis; e Mordomo Digital.

No entanto, ndo houve aderéncia de tecnologias para os projetos de 43
startups, dentre eles:
Medtecno; e RV Saude; Educagdo — Qquant; e Two Know Better; e ALPHA D;

Saude e bem-estar — Médica Aplicativos Médicos;

Fabricacdo de alimentos e bebidas — Le Fit; e Pira Fermentados Ltda; Meio
ambiente e bioeconomia — Sirius Ecotech; Bioinsugran Pesquisa Agricola; e
Lavoisier Cosméticos; Social — Acolher.Me; e Com Paixao; Administracdo Publica
— Controlegov; e E-Mediar-Solugdes de Conflitos; Farmoquimica e farmacéutico —
Bio
Dermatologico Veterinario; Tl e Telecom — Devtag Sistemas Embarcados Ltda.

Bidecos Dermo Cosméticos; Produto Inovador para Tratamento

No que diz respeito as tecnologias que podem contribuir para o

desenvolvimento ou aprimoramento dos projetos do Programa Centelha, em suas



103

duas edicdes, constatou-se que os setores do agronegocio, bem como saude e
bem-estar sdo os que mais possuem solucdes e patentes interconectadas. Para o
primeiro setor, sdo 20 tecnologias diferentes aderentes a oito projetos, j4 para o
segundo, séo 16 outras tecnologias, as quais possuem aderéncia a seis projetos.

Tendo isso em vista, no ambito do agronegoécio, os projetos “Ifield-
Plataforma de servigos de sensoriamento remoto agricola” e “Artemis”, ambos do
Centelha II, obtiveram o maior nimero de tecnologias sobre visdo computacional
que aderem aos negdécios propostos. Coincidentemente, sdo as mesmas oito
solucBes e duas patentes, as quais tém por finalidade, dentre outros: selecdo de
frutas; classificacdo de qualidade de sementes e mudas de soja; sistema de
gerenciamento e método de identificacdo de animais; e mapeamento automatico
de sistemas de irrigacao.

Além disso, a Agroserv obteve o terceiro maior numero de tecnologias que
gue aderem ao seu negocio, sdo oito ao total, sendo quatro solucdes e quatro
patentes, as quais tém, por finalidade, dentre outros pontos, a identificacdo e o
controle de pragas, a exemplo da patente de “Sistema ecolégico, mobvel,
escalavel, automatico e online para controle de pragas”, BR 10 2020 000850 1 A.

Outro projeto que merece atencéo é o “Scisense Vigor Check: teste rapido
para atestar a qualidade de sementes”, tendo em vista a aderéncia de trés
importantes solugfes, a saber: Método para identificar e quantificar estbmatos em
folhas de arvores citricas; Quantificacdo de polifendis de matrizes vegetais; e
Classificacao de qualidade de sementes e mudas de soja.

No ambito da saude e bem-estar, o projeto da “Oncotarget — Oncologia de
precisdo” foi o que mais obteve tecnologias que aderem ao seu objetivo principal,
que é avaliar o “progndstico de pacientes com cancer de préstata, mama, pulmao
e cabeca e pescogo, usando algoritmo de classificacdo molecular” (FAPEAL,
2022). Sendo assim, inter-relacionaram-se dez tecnologias compativeis com o
produto / servico em desenvolvimento, sendo quatro solucdes e seis patentes, em
consonancia a Tabela 12. Nitidamente, ha uma oferta representativa para esse
tipo de tecnologia, no universo contabilizado.

Para a educacgao, apesar de inicialmente ndo haver nenhuma tecnologia
prospectada classificada neste setor, foram correlacionadas para o projeto

“Smartapp, conscientizagdo, prevengao e combate ao Bullying nas escolas” trés
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solucbes e duas patentes, com o0 intuito de aprofundamento técnico e a

possibilidade para o desenvolvimento de novos modulos ou novos sistemas que

possam contribuir para a robustez da ideia inicial. E o caso, por exemplo, da

solugdo “Método para diagnosticar paciente com TEA”, importante mecanismo

para o diagnostico precoce de pessoas que estdo dentro do transtorno do

espectro autista, tendo em vista que individuos nessa condicdo podem ser vitimas

de Bullying.

Outras tecnologias prospectadas sobre visdo computacional, também,

foram inter-relacionadas a outros projetos, conforme explicitado na Tabela 10.

Dentre elas, observa-se:

a)

b)

c)

d)

g)

h)

Zerotime, com uma patente de “Sistema para gestdo de dados pré-
operatoérios”, com o intuito de expanséo futura do negécio;

Curamel, que pode desenvolver novos produtos a partir da solucéo
“classificacdo de imagens dermatoscopicas”;

Otimize, a qual possui duas patentes aderentes ao seu projeto, como
proposta, também, de expanséo futura;

Voisin online, que pode obter importantes meios para o crescimento do
negocio por intermédio da patente de “Sistema de gerenciamento e método
de identificacdo de animais”, bem como as solu¢des “Software Ethoflow” e
“Sistema de vigilancia digital”;

Gidle, que do ponto de vista de oportunidade futuras, tem-se a solugao
‘Sistema baseada em aprendizado de maquina para localizacdo de
objetos” e a patente “Método e sistema para a inspecao de qualidade de
materiais”;

Arko, com a possibilidade de expansao da ideia inicial, por meio da patente
“Sistema de vendas de produtos industrializados para usuarios a partir de
uma maquina de vendas”;

Rota Maceid, projeto de turismo virtual que pode agregar outras
funcionalidades por meio da solugdo “Observacbes e Estatisticas da
Terra”;

Oper365, que tem por fito gerenciar a manutencdo hoteleira, por meio de
plataforma virtual, a qual pode estabelecer novos servicos por intermédio

da concepgao da patente “Camera com inteligéncia artificial (ia) para
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deteccdo e controle de riscos de acidentes pessoais em operacfes em
maquinas/ equipamentos”;

i) Sururu Fablab e Minde, setor de Madeira e Mobveis, em que se
correlacionaram uma solucdo e duas patentes para o desenvolvimento de
seus produtos e seguranca de seus funcionarios;

j) Greenenergy, que atua no ramo de biodigestores eficientes e acessiveis,
cujas tecnologias prospectadas se configuram em solugdes, “Extracdo de
atributos de video UV de descargas corona em isoladores poliméricos” e
“‘Monitoramento automatizado de canteiros de obras de subestacfes de
energia elétrica”.

k) Ultra Anfitrido, que foi identificado duas solugcdes e duas patentes que
culminam para a ideia proposta no Programa Centelha.

Posto isto, por meio das andlises transversais realizadas, das 73
tecnologias sobre visdo computacional prospectadas, apenas 20 ndo tiveram
aderéncia aos projetos dos Programas TECNOVA e Centelha de Alagoas. Diante
disso, as solucdes e patentes delimitadas, nesta sec&do, revestem-se de
importancia e impacto positivo nos processos e atividades de seus respectivos
setores.

Sob esse ponto de vista, torna-se nitido, a0 menos no universo deste
trabalho, que a visdo computacional perpassa, na atualidade, por distintos setores
econdmicos, com variados mecanismos aplicaveis ao mercado, como analisado
no percorrer deste capitulo. Tornou-se evidente, também, uma tendéncia de
importantes tecnologias para o setor saude e bem-estar, bem como para
agronegocio, o que permite aos empreendedores e aos seus clientes, tomadas de
decisbes mais acertadas, baseadas em informacgdes técnicas precisas por meio
de processamento de imagens.

Sendo assim, tais tecnologias podem contribuir para o desenvolvimento
e/ou o aprimoramento de novos processos e produtos, bem como sistemas
tecnolégicos em projetos de inovacdo com potencial para utilizacdo de
mecanismos de visdo computacional, em especial, as propostas contempladas
nos Programas TECNOVA e Centelha do estado de Alagoas, sendo possivel a

extensdo desse estudo para outros Programas de fomento ao empreendedorismo
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de base tecnoldgica, coordenados pela FAPEAL e demais Instituicbes que
possuem o mesmo fim.

Outrossim, o estudo deu margem para uma discusséao inicial, no ambito da
FAPEAL, sobre a insercdo dos elementos de RSL, uma vez que é possivel a
identificacdo de solucbes de mercado, a prospeccdo de patentes, bem como
busca de outros tipos de tecnologias por meios direcionados, no corpo estrutural
da metodologia de seus Programas, tendo em vista que ainda ndo ha esse tipo de
discusséo e conhecimento para boa parte dos empreendedores comtemplados, e,
dessa maneira, permitir uma execucdo mais acertada para o sucesso dos

negocios contemplados com subvencgao econémica.
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5 CONCLUSAO

Como visto, no decorrer deste trabalho, a visdo computacional esti se
tornando uma tecnologia cotidiana. O crescimento de sua utilizacdo por diversos
meios ocorre de maneira exponencial. Além do mais, na atualidade, ha, no
mercado, uma vasta lista de softwares que permitem o desenvolvimento de
mecanismos de processamento de imagens, com base em exaustivos
treinamentos de maquinas por meio de técnicas de machine learning, deep
learning, bem como redes neurais artificiais e redes neurais convolucionais.

Todavia, observa-se que, no Brasil, ha poucos fragmentos estatisticos e
econdbmicos sobre tal tecnologia, o que direciona as analises, na maioria das
vezes, para estudos macros em inteligéncia artificial. Apesar disso, foi possivel
identificar, neste trabalho, alguns nimeros, mesmo que poucos, que revelaram,
ao menos no ambito de solucdes e patentes, dados quanti-qualitativos acerca da
visdo computacional no pais.

Nesse contexto, tendo em vista a minimizacdo dos gargalos de inovagéo
no Brasil e em suas unidades federativas, como é o caso apresentado do estado
de Alagoas, surgiram, por meio do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacfes
e a Financiadora de Estudos e Projetos, os Programas TECNOVA e Centelha, os
quais se configuram como politicas publicas que visam a criagdo e ao
desenvolvimento de empresas de base tecnoldgica em todo o territério nacional.

Diante desse cenario, elencou-se um conjunto de objetivos especificos,
que foram construidos ao logo deste trabalho. Desse modo, demostram-se as
conclusdes de cada um deles, a saber: a) analisar o estado da arte da inteligéncia
artificial aplicada a visdo computacional nas bases Web of Science e Scopus; b)
prospectar patentes brasileiras sobre inteligéncia artificial aplicada a visao
computacional por meio das plataformas Questel Orbit e INPI; c) identificar os
projetos de inovagcdo contemplados nos Programas TECNOVA e Centelha do
estado de Alagoas; d) identificar as tecnologias prospectadas de inteligéncia
artificial aplicada a visdo computacional.

Sendo assim, os resultados do primeiro objetivo especifico permitiram
compreender que, na academia, ha uma relativa quantidade de pesquisadores e

Instituicbes de ensino brasileiras que se dedicam a estudar e desenvolver
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solucbes de visdo computacional, como o0s sistemas de Diagnostico de
Degeneracao Macular Relacionada a Idade — DMRI e o Sistema de Deteccao da
doenca de Alzheimer. Ademais, foi possivel captar 45 artigos cientificos de
diferentes setores. No entanto, ha uma énfase nas solucdes de saude e bem-
estar, bem como de agronegaocio.

No que diz respeito ao segundo objetivo especifico, foi possivel, por
intermédio do método PRISMA, identificar 28 patentes brasileiras sobre visédo
computacional, as quais possuem, em boa parte, uma interface com os setores de
transporte, logistica e mobilidade; saude e bem-estar; e agronegocio. Também,
salientou-se a relevancia das patentes que objetivam o diagnostico precoce e
eficaz para alguns tipos de céancer.

Quanto a identificacdo dos projetos contemplados nos Programas
TECONOVA e Centelha, tornou-se possivel a andlise de 102 projetos, tendo em
vista as duas edicdbes em ambos os Programas no estado de Alagoas. Destarte,
tais Programas se revestem de significativa relevancia para os empreendedores
alagoanos, tendo em vista o0s recursos disponibilizados para o apoio ao
desenvolvimento das propostas, por meio de subvencdo econbmica, além da
oferta de capacitacdes e assessorias especializadas no ramo do negécio.

Por conseguinte, pode-se responder, por intermédio dos resultados do
ultimo objetivo especifico, a pergunta: quais as tecnologias de inteligéncia artificial
aplicada a visdo computacional que podem contribuir para o desenvolvimento dos
projetos de inovacdo dos Programas TECNOVA e Centelha do estado de
Alagoas? Sendo assim, discutiu-se a aderéncia das 73 tecnologias prospectadas
(solucdes e patentes) aos supracitados projetos. Desse modo, obtiveram-se 53
tecnologias que possuem aderéncia as inovagdes propostas em 38 projetos dos
Programas analisados, ou 37% da amostra.

Também, constatou-se a vocacdo do Brasil em liderar o mundo na
aplicacao de IA, especificamente aqui, visdo computacional, em setores que ja
possuem 0 protagonismo, como 0 agronegocio, o que ratifica a analise inicial de
Martins e Neri (2021). Ademais, foi verificada a tendéncia no desenvolvimento de
solucdes e patentes brasileiras sobre visdo computacional, relacionadas a saude,
algo que, até entdo, ndo havia sido identificado na literatura que serviu de base

tedrica deste trabalho.
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Outrossim, as patentes demostram um cenario de tecnologias relacionadas
ao transporte, logistica e mobilidade, possivelmente seguindo tendéncias
internacionais, como apontado por Savekar e Kumar (2021), no tocante ao
controle de trafego de veiculos e pedestres, bem como tecnologias voltadas a
autonomia automobilistica.

Isto posto, é fato que apenas 38 projetos dos Programas TECNOVA e
Centelhna do estado de Alagoas foram inter-relacionados as tecnologias
prospectadas de visdo computacional, no entanto, é notéria a possibilidade deste
caminho contribuir para o desenvolvimento mais acertado das propostas em
desenvolvimento ou que iniciardo a execucao, além de abrir um norte para futuros
Programas de fomento a inovacdo acerca do tema no estado de Alagoas e nas
demais unidades federativas.

Nessa perspectiva, mapear cendrios tecnolégicos e de inovacao deve ser
compreendido como uma das primeiras etapas para a execucao de um projeto de
negocio bem estruturado. Diante disso, a inser¢cdo dos elementos de RSL,
prospeccao de patentes, bem como outros mecanismos, deve ser levado em
consideracdo em momentos estratégicos, tendo em vista melhores resultados e
maiores chances de competitividade no mercado.

Por dltimo, como discusséao futura, institui-se a provocacao as instituicbes
de fomento a inovacdo no ambito federal e estadual, para que existam programas
especificos relacionados ao desenvolvimento de solucbes e patentes sobre
inteligéncia artificial e visdo computacional, levando em consideracdo a
potencialidade dessas tecnologias, bem como as vocacdes da nacdo e de suas

regioes.
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