DOI: hitps://doi.org/10.9771/cp.v15i1.42957

Aplicacao de Inteligéncia Artificial no Ciclo de
Politicas Publicas
Application of Artificial Intelligence in the Public Policy Cycle

Sandro Luis Brandao Campos'?

Josiel Maimone de Figueiredo!
!Universidade Federal de Mato Grosso, Cuiaba, MT, Brasil
2Governo do Estado de Mato Grosso, Cuiaba, MT, Brasil

Resumo

O ciclo de politica publica é um processo que inicia com a conflituosa identificagdo e priorizacao do problema
publico, a implementacdo da solucdo até a validacao da resolugao do problema. Atualmente existem técnicas,
como a inteligéncia artificial, que podem apoiar a administracdo publica a utilizar com maior eficiéncia os dados
sob sua tutela na resolucao de problemas. Este estudo explora como os governos mundiais aplicam a inteligéncia
artificial em politicas publicas. Para tanto, foram aplicadas andlises bibliométrica, patentométrica e documental,
observando ainda as estratégias nacionais de inteligéncia artificial dos paises como oportunidade de desenvolvimento
e fortalecimento. O Brasil, embora com estudos cientificos na area, estd muito afastado dessa corrida estratégica
de desenvolvimento. As maiores iniciativas de uso de inteligéncia artificial estao na etapa de implementacao da
politica piblica e com menor foco na identificagédo do problema publico, conforme os 201 artigos e 46 documentos
de patente analisados neste estudo.
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Abstract

The public policy cycle is a process that begins with the conflicting identification and prioritization of the public
problem, the implementation of the solution, until the validation of the problem resolution. Currently, there are
techniques, especially artificial intelligence, that can support the public administration to use the data under their
control more efficiently in problem solving. This study explores how world governments apply artificial intelligence
to public policy. Therefore, bibliometric, patentometric and documentary analyzes were applied, also observing
the countries’ national artificial intelligence strategies as an opportunity for development and strengthening. Brazil,
although with scientific studies in the area, is far removed from this strategic development race. The biggest initiatives
for the use of artificial intelligence are in the implementation phase of public policy and with less focus on identifying
the public problem, according to the 201 articles and 46 patent documents analyzed in this study.
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Aplicacéo de Inteligéncia Artificial no Ciclo de Politicas Publicas

1 Introducéo

A Politica Publica (PP) faz parte de um ciclo deliberativo e é formada por varios estagios.
Em muitos paises, normalmente, ela é elaborada com visao de atendimento rapido e favoravel
a interesse de determinados grupos. A anélise da PP é fundamental para a administracao publi-
ca na identificacao dos problemas da populacao e para a estruturacao das opgoes de solucao.
A ciéncia de PP é o campo da ciéncia social dedicado ao estudo de PP, problemas publicos,
instrumentos e atores politicos. Se desmembrou das ciéncias politicas e recebeu influéncias de
disciplinas como economia, sociologia, engenharia, psicologia social, administracao publica e
direito (SECCHI, 2016, p. 6). O modelo de ciclo de PP é uma concepcao abstrata do processo
politico, servindo como instrumento para analise da PP mesmo que nao corresponda ao que
se realiza de forma exata na prética. A estruturacado de uma PP é pautada num processo que
compreende diversas etapas (SECCHI, 2016; SARAVIA; FERRAREZI, 2006; SOUZA, 2006;
HOWLETT, RAMESH, 1995; ROSE, 1973; LASSWELL, 1951). Os autores possuem pontos
de vista diferentes na estruturacao das etapas, mas compartilham a ideia da importancia de se
dividir todo o ciclo nessas fases, com especial atengéao a diferentes momentos que a PP precisa
ser trabalhada, considerando os detalhes que precisam ser observados pelos atores do proces-
so, facilitando, assim, o entendimento e a execucao da PP. A visdo mais precisa e didatica é
apresentada por Secchi (2016), exibindo as sete etapas com muita clareza, conforme Figura 1.

Figura 1 - Ciclo de PP
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A etapa da identificacdo do problema publico corresponde a necessidade ou oportunidade
de melhoria para a populacao. A formacao de agenda discute o problema e o eleva a condigao
de intervencao publica. E na formulacdo de alternativas sao definidas as possiveis politicas
publicas para enfrentamento do problema. A tomada de decisao representa o equacionamento
dos interesses dos envolvidos e definicao do caminho a percorrer. A implementacéo é a execu-
cao da PP na éarea definida. A avaliacao trata do julgamento da validade das propostas de PP
implementada, e a extincao é onde o problema originario da politica é resolvido ou quando a
politica perde importancia ou é percebida como ineficaz (SECCHI, 2014).

As diversas abordagens sobre as etapas do processo demonstram a jornada pela qual a
politica deve passar para ser efetivada, em que diversos atores se relacionam a fim de obter
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o resultado esperado, podendo passar a mensagem de um processo moroso e com fases iso-
ladas. A etapa inicial de qualquer ciclo de PP é a identificacao do problema. Secchi (2016, p.
28) considera um problema como a diferenca entre uma situacao atual e uma situacao ideal
possivel, que existe quando o status quo é inadequado e quanto ha expectativa do alcance de
uma situagao melhor. O problema, para Secchi (2014, p. 34), se torna puablico quando atinge
uma quantidade e qualidade notavel de pessoas, ou seja, quando os atores politicos o consi-
deram uma situacao inadequada e relevante para a coletividade. Percebe-se que a definicao
do problema publico é conflitante e exige um grande esforco a fim de ser o mais democratico
e efetivo para a sociedade.

O problema publico é a base de toda definicao da politica e esta interligado as necessida-
des da populagéao, que pode ser identificada, por exemplo, conforme os padroes atuais, pelo
apelo de um grupo afetado ou dentincia pelos veiculos de comunicacao. E, para cada problema
diagnosticado, ha um tratamento devido que é a PP para aquele caso. A PP é uma acao que
o governo opta por fazer ou nao fazer (DYE, 2005). Nem sempre os métodos de anélise de PP
geram decisdes adequadas, pois, mesmo que tecnicamente uma PP seja bem elaborada, deve
considerar o fator politico dessa decisao (SECCHI, 2016, p. 3). Uma PP pode ser implementada
por diversos instrumentos como leis, projetos, campanhas, multas, impostos, decisoes judiciais,
incentivos do governo, contratos formais etc. Sua implementacao é transversal e pode atingir,
individual ou agrupando, diversas areas de responsabilidade da administragao publica, desde
saude, educacao, seguranca e o meio ambiente, entre outros.

Por outro lado, os governos, em todo mundo, possuem um gigantesco volume de dados
armazenados das interagoes com seus cidadaos, ha de se ressaltar o carater pouco significativo
de um dado simplesmente armazenado numa base de dados, pois, para agregar valor, os dados
precisam ser organizados, analisados, transformados e exteriorizados de forma a dar a eles sig-
nificado. Isoladamente nao proporcionam a informacao necessaria para tomada de decisao na
formulacao das politicas. E a capacidade humana nao permite avaliar todos os dados fornecidos
dessas infinidades de transacoes especialmente para interpretar tendéncias ou comportamentos.
Nesse contexto, hoje, é possivel que solucoes tecnoldgicas criem condicoes para armazenar e
tratar grandes volumes de dados, além de trabalhar padrées de comportamento e gerar novas
frentes de valor com informacoes tteis. O uso de algoritmos e técnicas de Inteligéncia Artificial
(IA), como o aprendizado de maquina, é estratégico e fundamental para atender a esse anseio
e para estruturacao deste estudo.

IA é a programacao ou treinamento de um computador para executar tarefas normalmente
reservadas para a inteligéncia humana, seja para recomendar qual préximo filme assistir ou
responder a perguntas técnicas. Brevemente, a IA ird permear as formas como interagir com o
nosso governo também (MEHR, 2017). O crescimento da IA nos ultimos anos foi fortalecida
pelo desenvolvimento das estatisticas e métodos probabilisticos; da crescente quantidade de
dados; do poder computacional maior e mais barato; e da transformacao de lugares em am-
bientes favoraveis a tecnologia, como cidades inteligentes. Para Cath (2017), as politicas devem
garantir o direcionamento da IA para a promocao do bem publico. Sendo necesséario uma clara
compreensao de que tipo de “boa sociedade de IA” queremos desenvolver. Wirtz e Wilhelm
(2019) apontam que o fornecimento de bens e servigos publicos aos cidadaos pode enfrentar
problemas, que vao desde questoes com grandes volumes de casos e longos periodos de trata-
mento de procedimentos, combinados com a escassez de especialistas, a obstaculos adminis-
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trativos que obrigam os funcionarios a refazerem a papelada rotineira. E complementa dizendo
que a IA também pode ser usada para substituir parcialmente o ser humano, implementando
um sistema de computador inteligente que automatiza algumas partes do trabalhoso processo.

A IA tem diversas subdivisdes que sao servicos de inteligéncia proporcionados por esse
campo de pesquisa da ciéncia da computacao, por exemplo, Sistemas Baseados em Conhe-
cimento, Robdtica, Redes Neurais, Aprendizado de Méaquina (AM), Visao, Légica Nebulosa,
Planejamento, Processamento e Interpretacao de Linguagem Natural, Reconhecimento de Pa-
droes, entre outros (MONARD; BARANAUKAS, 2000), e uma area de muito destaque é o AM.
Para Jordan e Mitchell (2015), o AM aborda a questdao de como construir computadores que
melhoram automaticamente por meio da experiéncia. E uma érea interconectada da ciéncia da
computagao e estatistica, e no centro da IA e da ciéncia de dados, area voltada para o estudo
e a analise de dados para tomada de decisdao. Uma nocao da complexidade das quantidades
de algoritmos de AM é abordada por Fernandez-Delgado et al. (2014) que estruturou 179 clas-
sificadores de 17 familias diferentes desses algoritmos.

Destaca-se a visao estruturada por Brownlee (2013) sobre a técnica de Aprendizado Pro-
fundo (AP) ou Deep Learning, um subcampo de AM, utilizada para tratar de solugdes com
estruturacado de uma rede neural que simula o cérebro humano para aprendizagem analitica.
(XIN et al., 2018). O AP permite que modelos computacionais de multiplas camadas de pro-
cessamento aprendam representagdes de dados com varios niveis de abstracao, fazendo com
que esses modelos possam melhorar o estado da arte em reconhecimento de fala, de objetos
visuais, deteccao de objetos e muitos outros dominios (LECUN et al., 2015). O AM e as técnicas
de AP sao elementos centrais na aplicacao de solugoes de IA e colaboram com a revolucao que
proporciona que a maquina a pense muito préxima ao ser humano. Ha ainda o Sistema de
Recomendacao (SR), campo especial de AM, que se destaca devido a intensa implementacao
em servicos de recomendacao de itens e opgdes para os usuarios. O SR é utilizado por gran-
des corporacoes de entrega de servicos, como Netflix, Amazon, Facebook, Youtube e outros,
e trata-se de “[...] uma técnica de software, que fornece sugestées de informagoes tteis para o
usuario e para processos de tomada de decisao, como o que comprar, ouvir, assistir ou quais
online para ler” (RICCI, 2011, p. 1, traducao do autor). Geralmente, sao classificados, sequndo
Adomavicius e Tuzhilin (2005), em categorias principais, com base em recomendacdes basea-
das em contetdo, recomendacoes colaborativas e abordagens hibridas. Qualquer pessoa esta
sujeita a diversas escolhas no dia a dia. O SR pode desempenhar um papel crucial no uso de
dados a fim de tornar essas escolhas mais sugestivas, com maior efetividade e realmente para
um resultado baseado em melhores decisdes que a maquina podera oferecer.

No entanto, o desafio é demonstrar como a ressignificacao das politicas puablicas podem ser
impulsionadas por 1A, especialmente na identificacao do problema publico. Outrossim, alguns
paises estao criando estratégias nacionais para utilizagao de IA como diferencial no estabeleci-
mento de planejamento e de formalizacao de politicas para o desenvolvimento do pais, bem
como discutindo a ética e a regulacao dessa tecnologia.

Entao, pretende-se, mapear a aplicacao de IA no processo de andlise e formulagéao de po-
liticas publicas pelos governos mundiais, identificando a etapa do ciclo na qual esta sendo mais
utilizada a tecnologia, as areas de negdcio do governo onde é mais aplicada, ter um panorama
dos paises que mais a utilizam e avaliar a evolucao temporal da aplicacao dessa tendéncia pelos
governos.
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2 Metodologia

Este estudo apresenta-se como uma pesquisa de natureza pratica com objetivo explora-
torio. O foco da pesquisa foi na investigacao, avaliacao e entendimento do campo de estudo
relacionado a aplicacao de IA na andlise e formulacao de PP, especialmente na definicao e
recomendacao do problema publico. Com isso foi realizada uma anélise bibliométrica e paten-
tométrica, com analise de contetido dos resultados das pesquisas e do levantamento nos portais
ou documentos oficiais de Governos. Para entender como a PP é sustentada pelos governos
com o uso das técnicas de IA, o estudo averiguou: avaliacao da etapa do ciclo de PP que os
governos estéo direcionando suas a¢oes de uso de IA; tendéncia temporal de uso de IA pelos
governos, a partir das publicagdes sobre o tema; quais paises estao na vanguarda da aplicacao
da IA em PP, avaliando a estratégia nacional publicada e vigente por eles.

Os procedimentos adotados pela bibliometria estao divididos em quatro fases. A primeira
fase objetivou a preparacao da analise bibliométrica, com investigacao baseada em combinacao
de definigoes e palavras-chave, a serem usados nos indexadores de busca nas bases de dados
de periédicos. Apés uma anélise prévia do estado da arte sobre o assunto nas bases cientificas,
foram destacados termos com relacao direta ao estudo, especialmente locucdes na lingua
inglesa, como parte integrante do assunto (em PP) e para buscar expressoes técnicas utilizadas
de forma especifica pelos autores das publicacoes (em IA), compondo, assim, a expressao:
(“recommendation system”) OR (“deep learning”) OR (“machine learning”) OR (“artificial
intelligence”) AND (“government solution®”) OR (“government result*”) OR (“government polic*”)
OR (“public polic*”) OR (“public proble*”) OR (“policy analysis”) OR (“electronic government”)
OR (“digital government”) OR (“smart government”) OR (“government plataform*”) OR
(“e-government”) OR (“government service™”) OR (“government affair™”)).

Com a estruturacao dos termos a serem utilizados na pesquisa, para os artigos cientificos,
foram consultados os acervos de periédicos contidos na base de dados Web of Science (WOS) e a
Base Scopus. A opcao por essas bases se deve ao volume, capilaridade e relevancia internacional
de contetido ofertado. O levantamento dos dados foi realizado entre os meses de maio e junho
de 2019. Nao houve limite de periodo de pesquisa, pois procurou-se identificar qualquer estudo
relacionado ao assunto, considerando que a IA é uma ciéncia antiga. A segunda fase tratou da
adocao dos procedimentos metodolégicos para levantamento do tema pesquisado, utilizando a
anadlise bibliométrica. As pesquisas foram limitadas ao titulo, resumo e palavras-chave. Apés a
busca na base, os resultados obtidos foram baixados no formato de metadados e tratadas com
auxilio do software Microsoft Office Excel 2017, para tabulacao, organizacao e estruturacao dos
artigos. Na terceira fase, realizou-se os procedimentos de anélise de contetido, que, segundo
Vergara (2005), é a técnica de tratamento de dados para identificar o que esta sendo dito sobre
um determinado tema. Foram explorados os artefatos encontrados, com a leitura e andlise dos
artigos e dos documentos oficiais dos governos, a fim de identificar as principais metas, planos e
visao desses governos sobre a aplicagéo de IA em suas estratégias de desenvolvimento. A quarta
fase se concentrou na consolidacao dos dados finais e elaboracao dos resultados definitivos.

Os procedimentos do estudo patentométrico estao também divididos em quatro fases.
A primeira fase definiu e delimitou o objeto de busca com a escolha da base de dados e/ou
ferramenta de busca, a escolha das palavras-chave e definicao da estratégia de busca. Parte
dessa etapa do processo é pré-prospectiva com foco na busca sobre o assunto para uma visao
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geral de como ele é abordado mundialmente. Para a formacao da expressao de busca, foi usado
o operador “W”, que estrutura a busca por termos adjacentes na ordem especificada, gerando
a seguinte cadeia de pesquisa: ((recommendation w system) or (deep w learning) or (machine w
learning) or (artificial w intelligence)) and ((electronic w government) or (e-government) or (digital
w government) or (smart w government) or (government w service+) or (government w affair+)
or (government w policy) or (policy w formulation) or (government w making)). Para pedidos de
patente e registro de software depositados no Banco de dados do Instituto Nacional da Pro-
priedade Industrial (INPI), foram usadas as seguintes palavras-chave: Sistema recomendacao;
Aprendizado Maquina; Inteligéncia Artificial; Aprendizado Profundo; Recommendation System;
Machine Learning; Atrtificial Intelligence; Deep Learning. Cada sentenca foi consultada de forma
individual, para patentes e para registro de software, com o operador “todas as palavras” no
titulo do documento.

Para as patentes, utilizou-se a base de dados do Questel Orbit. Como critérios de abrangén-
cia da pesquisa, foram utilizadas a busca no titulo, resumo, descricao, reivindicagbes e objeto
da invencao, a fim de identificar as solucbes aplicadas aos estudos, pois normalmente o titulo e
resumo utilizam a linguagem patentaria que nao é tao clara e especifica. Nao houve restricao em
relacdo aos codigos da Classificagao Internacional de patentes (CIP). As consultas na base do
INPI foram realizadas para pedidos de patente e para registro de software, utilizando os termos
em portugués e inglés. Toda pesquisa foi realizada entre os meses de maio e junho de 2019. A
segunda fase objetivou a execucao da pesquisa, analisando o retorno de resultado e ajuste das
palavras-chave e estratégia de busca. A terceira fase trabalhou com a depuracao dos dados,
realizando seu tratamento, assim como no levantamento e andlise dos documentos recuperados
e na categorizacao dos resultados, que foram compilados e analisados no Microsoft Office Excel
2017 e apresentados na forma gréfica, reforcados pelas imagens geradas pela plataforma Orbit.
A quarta fase efetivou a andlise quantitativa da pesquisa e geracao dos resultados. Foi realizada
também uma pesquisa de contexto geral, em artigos e patentes, para comparar a aplicagcao
de IA em casos gerais, com a aplicacao de IA somente em governo. Para isso, foram utilizadas
no primeiro caso as palavras-chave: “recommendation system” OR “artificial intelligence” OR
“machine learning” OR “deep learning”. E, no segundo caso, a mesma expressao acrescida de:
AND “Government”.

3 Resultados e Discussédo

De acordo com os resultados encontrados nas bases de dados, foram identificados 326
artigos, sendo 249 na Scopus e 77 na WOS. Apés remocao de registros duplicados (53), regis-
tros de nao artigos (23) e artigos fora do contexto (49), o resultado foi de 201 artigos. Conso-
lidando ao final 124 da base Scopus, 24 da base WOS e 53 retornados em comum nas bases.
A pesquisa patentométrica analisou as patentes, independentemente do status legal (solicitada
ou concedida), pois o intuito foi identificar as iniciativas relacionadas ao uso de solugoes de [A
no ciclo de anélise e formulacdo de PP. Assim, como resultado, obteve-se 46 documentos de
patentes retornadas da pesquisa na plataforma Orbit.

Cadernos de Prospecgéo — Salvador, v. 15, n. 1, janeiro a margo, 2022, p. 196-214. 201



Sandro Luis Branddo Campos, Josiel Maimone de Figueiredo

Para mensurar a proporcao do resultado deste estudo, foi feita andlise com os termos re-
lacionados a tecnologia de IA, e numa segunda abordagem adicionando o termo “Governo”
(GOV), conforme mostra a Tabela 1. O termo “restrito” atentou a totalizar resultados de artigos
cientificos, e, nos casos de patentes, buscando apenas no titulo e resumo. A coluna “Pesquisa”
refere-se ao resultado da pesquisa deste estudo. Assim, percebe-se que, perante o tema IA, a
proporcao de estudos e patentes aplicados a PP é quase infimo (Coluna [A), mesmo com o
resultado restrito (Coluna IA Restrito). Vindo a melhorar ao adicionar o termo “Governo’ (Co-
luna IA+Gov), que é fortalecido quando ajustado ao termo restrito (Coluna IA+Gov Restrito).

Tabela 1 - Pesquisa geral sobre IA e IA + Governo

FonTE DE DADOS IA IA(RESTRITO) IA+GOV IA + GOV (RESTRITO) PEsqQuisa
Scopus 449912 146.243 3.075 919
~ 249
% emrelacioao ) oo 0,17% 8,10% 27,09%
pesquisado
Web of Science 148458 72127 640 292
~ 77
% emrelacioao ) j5o 0,11% 12,03% 26,37%
pesquisado
Orbit 59383 29165 350 96
~ 46
% emrelacao ao ) oo 0,16% 13,14% 47.92%
prospectado

Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2020)

A anélise documental foi realizada para identificar em que fase do ciclo da PP e é&rea de
aplicacao o resultado estava contemplado, avaliando ainda se foi utilizado um sistema de reco-
mendagao e em que pais foi efetivamente aplicado o estudo. Ainda foram analisados documentos
oficiais dos principais paises que estudam o tema para entender como eles estao tratando o
futuro de IA no contexto governamental.

Percebe-se, na Figura 2, que a A, apesar de ser assunto antigo, no contexto de aplicacao em
acoes do ciclo de PP, é muito recente e que esta em ascensao desde 2014, com forte tendéncia
de crescimento. Considerando que a pesquisa foi realizada em meados do ano de 2019, a marca
atingida é praticamente a mesma do ano de 2018, demonstrando a ascensao dessa discussao,
0 que corrobora com as estratégias dos governos em cada vez mais estudarem e utilizarem alta
tecnologia em suas politicas puablicas.

Devido a essa tendéncia apontada, foi realizada uma regressao linear utilizando-se a produ-
cao de artigos no periodo de 2014 e 2018 (Gltimos 5 anos completos). Esse método estatistico
possibilitou estimar o valor esperado de artigos em relagéao a outra variavel anos, observado na
Figura 2. O resultado mostrou uma relacao positiva entre os dados (variavel “R”), demonstran-
do um numero crescente de publicacao de artigos ao longo do periodo analisado. E a variavel
“Rsqr” indica que a variavel “anos” explica 74% da variabilidade dos artigos publicados, pre-
vendo nimero de artigos futuros publicado estimado em 64,4 em 2025.
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Figura 2 — Numero de artigos cientificos por ano de publicacao
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2020)

Na Figura 3 percebe-se uma tendéncia de crescimento ao avaliar a publicacao de patentes
desde o ano de 2016. Um comportamento diferente no nimero de depdsito (16) e de publi-
cacao (17) de patentes entre os anos de 2011 a 2013 se deve a requisicao de um cluster de
pedido de patentes de 600 itens sobre sistema de cadeia de valor global (GVC), feito por um
inventor na China, em que alguns desses itens, justamente os 16 pedidos no ano de 2011, estao
relacionados com o referido estudo.

Figura 3 - Depésito e publicacdo de patentes por ano
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2020)

A Figura 4 ilustra a evolucao de artigos e patentes, ao longo do tempo, indicando a dina-
mica de exploracao e inventividade do portfélio estudado.
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Figura 4 - Quantidade de artigos e patentes por ano
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2020)

Um declinio no nimero de patentes registradas pode ser geralmente sintomético de uma
queda substancial nos orcamentos de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) ou propriedade inte-
lectual, que pode ser observada até 2016. Apés, observa-se um crescimento linear que sugere
interesse continuo dos inventores no campo de estudo e uma corrida pela industrializacao des-
sas solucoes. E possivel perceber picos e vales no nimero de pedidos apresentados e havera
sempre uma lacuna nas informacgoes atuais sobre patentes devido ao atraso de 18 meses entre
o preenchimento de um requerimento e sua publicacao. Infere-se que a ascensao dos estudos
cientificos a partir de 2014 teve como consequéncia a identificacao de oportunidades para
pedidos de patentes nos anos seguintes, especialmente a partir de 2017. E considerando que o
nimero de estudos esta crescendo bastante e os governos mundiais estao declarando em suas
estratégias nacionais a busca pela lideranca global no campo da IA, infere-se que o niimero de
depdsitos de patentes também aumentara proporcionalmente a essa corrida tecnoldgica, pois
é um mecanismo que pode dar garantias aos projetos e criacoes futuras.

Foi possivel comprovar que a etapa de maior aplicacao de estudos em IA no ciclo de PP
é a implementacao, com praticamente 50% dos estudos mapeados, conforme mostra a Figura
5. E natural porque é onde os projetos e as solucbes tecnolégicas podem ser implantados para
gerar um resultado mais rapido dentro de uma agao de governo. Sendo possivel perceber que
hé estudos, embora poucos, focando na fase de identificacao do problema publico (4%), que
era um dos objetivos de exploracao deste estudo. Importante destacar que nenhuma iniciativa
estava relacionada com a etapa de extincao, sabendo que solugdes inteligentes também podem
ser desenvolvidas para entender que determinadas politicas podem ser encerradas apés seu
ciclo finalizado. Destaca-se ainda a etapa de formulacdo de alternativas, que obteve 23%, a
avaliacao com 11%, tomada de decisao em 7% e formacao de agenda com 6%, que represen-
tam etapas centrais do ciclo e que também oportunizam o desenvolvimento de projetos dentro
de suas caracteristicas.

Pela prépria caracteristica das patentes, em termos de usabilidade e exploragédo comercial,
a fase de maior aplicacdo é na implementacao, com 93% dos resultados, conforme aponta
a Figura 5. Seguida, com 2% cada, as etapas de identificacao do problema, formulacao de
alternativas e tomada de decisao. Nenhuma patente solicitada para as etapas de formagao de
agenda, avaliacao e extincao.
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Figura 5 - Percentual de artigos e patentes relacionados as etapas do ciclo de politicas
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2020)

Os resultados acima indicam que as etapas do ciclo de politicas publicas que requerem
mais planejamento, monitoramento e controle estao carentes de estudos e aplicacbes praticas
de solugdes com IA.

As areas de maior foco dos resultados dos artigos foram: melhoria da gestao publica (14%),
meio ambiente (13%) e nos servigos de governo eletronico (11%), num segundo grupo de
aplicacdes nas areas de saude (7%), seguranca publica, financas e ética/transparéncia, com
5% cada. Sobre as patentes, as categorias mais exploradas estao relacionadas as atividades de
gestao publica (39%), aos servicos de governo eletronico (22%) e ao atendimento ao cidadao
(17%). Os estudos e o pedido de patentes estao ligados a acdes de governanca, ou seja, de
estruturacao do proprio governo para se modernizar e se preparar para a transformacao digital.

As principais categorias de patentes resultantes da pesquisa, conforme mostra o International
Patent Classification (IPC), foram: Transmissao de informacao digital/Disposicoes, aparelhos,
circuitos ou sistemas, nao abrangidos por um UGnico dos grupos/Procedimento de controle da
transmissao; Processamento elétrico de dados digitais/fComputacao digital ou equipamento
ou métodos de processamento de dados, especialmente adaptados para funcoes especificas;
Sistemas ou métodos de processamento de dados, especialmente adaptados para propdsitos
administrativos, comerciais, financeiros, de gerenciamento, supervisao ou predicao; Sistemas
ou métodos especialmente adaptados para propdsitos administrativos, comerciais, financeiros,
de gerenciamento, supervisao ou predi¢ao, nao incluidos em outro local; Sistemas ou métodos
especialmente adaptados para um setores de negécios especificos; Governo ou servicos publicos;
Administragao/Gerenciamento/Automacao de escritério.
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A Figura 6 apresenta o nimero de artigos e patentes por pais. Com destaque aos Estados
Unidos (US), com maior aplicacao de artigos (57), seguido por China (CN) com 23, Reino Unido
(UK) com 11 e Austrélia (AU) com 10 e Itdlia (IT) com nove. Destaque para agoes da Unido
Europeia (UE) com 6%. Alguns estudos foram aplicados em contexto global de governo nao
especificando pais ou regiao (GL-Global) com 4%. O Brasil (BR) teve um destaque importante
com 4% dos estudos, o que demonstra a capacidade e a oportunidade de melhoria para o
Governo Brasileiro. A China destaca-se de forma absoluta na solicitacao de patentes com 96%.
Foram identificadas ainda patentes isoladas da Coreia do Sul (CS) e da india (IN). Conforme
observado na Estratégica de IA da China, sua maior meta é na lideranca da industrializagao de
solucdes de IA, comprovado pela sua hegemonia na solicitacao de patentes.

Figura 6 — Numero de estudos (artigos) e patentes aplicados por pais
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2020)

Uma avaliacao especifica sobre o Brasil é abordada na Tabela 2, avaliando os pedidos de
patentes e registros de software encontrados na Base do INPI, que ainda demonstrou nenhum
dos resultados atrelados ao processo de andlise e formulacao de PP, embora haja iniciativas de
solugoes de IA registradas.

Tabela 2 — Numero de documentos avaliados na base do INPI

INPI 1A ML DL SR TotaL
Patente 24 7 0 16 47
Registro SW 12 3 9 8 32

Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2020)

A utilizagao de SR nos resultados aponta que apenas 3% (6) dos artigos e 11% (5) das
patentes sao realizados nesse foco. Considerando a etapa de identificacao do problema pu-
blico, nenhuma ocorréncia foi percebida. A pesquisa apontou que os Estados Unidos é o pais
com maior aplicacao de estudos de IA para identificacdo de problema publico, com 50% dos
artigos. Ainda se destacam iniciativas na Franca, Itdlia, Holanda e Brasil. Quanto a SR para PP,
a Australia com duas iniciativas (33%) tem o maior destaque quanto a artigos cientificos, e a
China, com 80% das patentes.
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O Quadro 1 ilustra as estratégias mundiais dos principais paises relacionados a IA. As es-
tratégias nacionais de IA sao documentos elaborados pelos governos mundiais declarando suas
visOes sobre esta tecnologia.

Quadro 1 - Comportamento dos principais paises sobre 1A
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Fonte: Elaborado pelos autores deste artigo (2020)

Foram priorizados os principais paises de acordo com o resultado dos artigos cientificos
deste estudo. A estratégia de IA é um planejamento recente, identificando o Canada como
pioneiro no assunto. Cada pais tem sua visao, embora em praticamente todos sejam visados
o desenvolvimento nacional, a criacao de competéncia e reter os talentos no préprio pais, eles
estao dispostos a investir bastante em P&D. Percebe-se paises que disputam a corrida pela
lideranca global no tema, como a China, Estados Unidos, Reino Unido, Franca e Canada, e
outros que possuem estratégias mais abrangentes, com o intuito de fortalecer internamente
as politicas publicas como a Itdlia e Japao. Ha ainda os paises que investem grandes volu-
mes de recursos financeiros para fortalecer sua defesa nacional como EUA, China, Franca e
Rissia, sendo que este ultimo mesmo nao tendo ainda uma estratégia nacional publicada de
IA, possui declaracoes de aplicagoes de IA em uso militar. E existem os que planejam investir
em Startups para o desenvolvimento da tecnologia, como Reino Unido, Franca, Japao e Coréia
do Sul, este ultimo prevé a criacao de incubadora para projetos desta natureza. Outro ponto
de preocupacao, embora nao unanime nas estratégias, é a questao da ética e criacao de fra-
meworks juridicos, especialmente na discussdao da maquina substituindo o trabalho humano.
Impressionou o volume de investimento que alguns paises planejam para IA, como a China,
Austrélia, Reino Unido, Coreia do Sul, Alemanha e a Franca, com atencéao ao fortalecimento
da industria, da pesquisa e desenvolvimento e na criacao de competéncia sobre o assunto no
pais. O Brasil, apesar de estar entre os principais centros de estudo no assunto, ainda esta em
fase de construcao da estratégia de IA.
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Pertinente relacao é avaliada quando se observam estudos da aplicacao de solucoes de
IA no contexto da administracao publica, que reforcam a importancia dessa tecnologia no
contexto de definicoes de politicas publicas. Numa primeira visao, demonstrada pela Figura
7, apresentam-se os resultados de uma pesquisa conduzida pela Boston Consulting Group
(BOSTON CONSULTING GROUP, 2018) e sugere que a confianca no governo é essencial para
obter apoio necessério para implementar as capacidades de IA, e paises como a China, Indonésia
e Emirados Arabes sao destaques nessa abordagem. A pesquisa apontou ainda que economias
menos desenvolvidas e paises com niveis mais altos de corrupcao relatados ou percebidos ten-
dem a ser mais favoraveis ao uso de IA, que ainda sugere uma preferéncia dos cidadaos pela
tomada de decisdes com base na IA sobre a tomada de decisao humana, em que ha menos
confianca nas maquinas do governo. Os cidadaos brasileiros ndo participaram desta pesquisa.

Figura 7 - Confianca em governo relacionada ao apoio de uso de IA pela populacao

EXHIBIT 2 | Trust in Government Correlates Moderately to Support for Use of Al
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ExHIBIT 3 | Support for Using Al in Government Correlates Moderately With Perceived Corruption
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Fonte: Boston Consulting Group (2018)
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Numa segunda visao, um estudo de Ovanessoff e Plastino (2017) analisou o tamanho de
cada economia no ano de 2035 em um cenario de IA em paises da América do Sul, avaliando
a importancia relativa de diferentes setores e os pontos fracos de cada economia e propds um
modelo que prevé o impacto de IA para aumentar o valor bruto adicionado (GVA) de cada
pais. O resultado apontado na figura 8 estima que o Brasil tem potencial de crescimento de
US$ 432 bilhées, sendo US$ 192 bilhdes serdao o canal de aumento de capital e trabalho, US$
166 bilhées por meio do canal de automacao inteligente e os US$ 74 bilhoes restantes o canal
de difusao da inovacao. Que ainda indicou cenarios do impacto de IA na economia do Brasil
considerando o valor bruto adicionado (GVA) sem IA, o valor bruto adicionado (GVA) com IA
limitado ao fator total de produtividade (TFP) e o valor bruto adicionado (GVA) com IA.

Figura 8 - Cenérios de crescimento da economia do Brasil com 1A
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Fonte: Ovanessoff e Plastino (2017)

Resultados praticos foram encontrados e oportunidades identificadas para aplicacao de 1A
em PP, potencial de crescimento dos paises com uso de IA, estratégias nacionais estao voltadas
para o uso dessa tecnologia, estudos cientificos realizados para fortalecimento dos governos.
Assim, sugere-se que é uma tendéncia mundial, e governos que estiverem distantes dessa tec-
nologia podem nao usufruir do beneficio advindo de sua utilizacao.

4 Consideracoes Finais

As expectativas sobre uso de IA no processo de andlise e formulacao de PP pelos governos
sao muito promissoras, especialmente baseado em técnicas de ML. A tecnologia encontra-se
madura para suportar as necessidades da administragao publica, mas o maior desafio ndo esta
na tecnologia, mas na capacidade de aproxima-la da demanda que é competéncia dos formu-
ladores de politicas publicas. O governo que ja prop6e uma estratégia para incorporacao dessa
tecnologia em seus processos, pode estar com vantagem sobre as demais. Muitos paises estao
se posicionando ou se estruturando como lider em um mercado com potencial ilimitado que é
o de IA e preparando-se para transformar a atividade governamental com essa tecnologia. A 1A
¢ uma tecnologia transformadora, que proporciona beneficios econémicos e sociais, pois tem o
potencial de revolucionar a relacao governo e sociedade. A pesquisa e desenvolvimento em [A
podem promover retornos significativos com melhores oportunidades educacionais e qualidade
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de vida e seguranca. Esses potenciais beneficios levam a uma corrida de investimentos declara-
dos pelos governos, no entanto, é preciso atentar para uma série de consideracdes ao orientar
essas estratégias de investimento, como debates juridicos e éticos, assim como de cunho social
com a substituicao de pessoas pelos servicos que a maquina podera proporcionar.

A tendéncia é de um aumento de estudos e patentes considerando especialmente as estraté-
gias nacionais dos governos para IA, com forte investimento em pesquisa e desenvolvimento de
solucbes, como na criacao de competéncia nos principais paises exploradores desta tecnologia.
A 1A tornou-se elemento central na competicao internacional e conduz o futuro uso da tecno-
logia no fortalecimento interno dos principais paises desenvolvidos, com intuito de aumentar a
competitividade nacional, especialmente da industria, defesa nacional, para reter os melhores
talentos a fim de criar vantagens competitivas para quem estiver na vanguarda. Como aponta
o estudo, a etapa de identificagdo de problema publico possui pouca aplicacao pratica com IA,
0 que sugere uma excelente oportunidade para exploracao, assim como a etapa de extincao.
Foi possivel comprovar que os sistemas de recomendacao ainda sao poucos explorados nas
solucbes para governo, no entanto, os grandes fornecedores de servigos customizados para
a populagao ja o utilizam com bastante retorno positivo. O Brasil, pelo potencial produtivo e
capacidade intelectual, necessita se estabelecer como agente inovador nessa area, especial-
mente planejando seu futuro estabelecendo sua estratégia nacional de IA. E notam-se algumas
iniciativas importantes do Governo Federal (BRASIL, 2019) sobre o antincio em novembro de
2019, na quinta Semana de Inovacao em Brasilia, de criacao de oito laboratoérios de 1A e da
consulta publica da Estratégia Brasileira de 1A em dezembro de 2019.

Analisando o ambiente global de como as solucoes de IA para governo estdao sendo ado-
tadas, este estudo servira de base para fomentar o desenvolvimento de solugdes para o ciclo
de politicas publicas a partir de uma perspectiva de sistema de recomendacao, baseado em
técnicas de aprendizado de maquina, numa abordagem nao sé para a administracao publica,
como também para o cidadao. O rico conjunto de dados gerenciado pela administracao publi-
ca é uma fonte poderosa para ressignificar como os servicos sao entregues ao cidadao e uma
alternativa disruptiva de desenvolver politicas publicas dirigida por dados. A base de dados
da administracao publica representa a situacao real da populacao e pode ser trabalhada para
sugerir acoes de solucao de problemas, podendo ser utilizada para identificacao automatica de
problemas publicos e recomendacgéao de acbes/oportunidades personalizadas para o cidadao
ou um conjunto representativo da populacao. E 0 momento de utilizar a capacidade de infraes-
trutura tecnolégica hoje disponivel, aliado a evolucao dos algoritmos de 1A, juntamente com a
maturidade dos métodos e ciéncias relacionadas ao tratamento de dados, para potencializar a
forma com que a andlise e a formulagao das politicas publicas sao realizadas.

5 Perspectivas Futuras

O uso de dados e evidéncias para formulacao de politicas publicas é pauta de discussdes
de diversos agentes publicos. Considerando as técnicas de inteligéncia artificial, o estudo pode
ser expandido para outras categorias e solugoes, conforme suas diversas ramificagoes e possi-
bilidades. A agenda de capacitacao na administracao publica deve considerar as alternativas
que essas tecnologias podem ajudar na implementacéo de politicas publicas. Uma expansao
desse estudo pode considerar os resultados e retornos alcancados pela implementacao de [IA
pelos artigos apontados na pesquisa.
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