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1 Introdugao

A convergéncia de tecnologias emergentes, como a Inteligéncia Artificial (IA), a Internet das Coisas (loT) e a compu-
tagdo em nuvem, estd impulsionando uma profunda transformagao digital em diversos setores da sociedade. A auto-
magao inteligente de processos e servigos, aliada a crescente presenca de dispositivos auténomos, promete otimizar
a eficiéncia e a produtividade, redefinindo a maneira como interagimos com o mundo. Paralelamente, a busca por
solugdes inovadoras para a segurancga cibernética e a gestao de dados torna-se crucial em um cendrio de crescente
complexidade e volume de informagdes.

A realidade estendida, que engloba a realidade virtual, a realidade aumentada e a realidade mista, desponta como uma
ferramenta poderosa para a criagdo de experiéncias imersivas e interativas, com potencial de revolucionar setores
como educacao, saude e entretenimento. A crescente preocupagdo com a sustentabilidade impulsiona a busca por
tecnologias verdes, que visam reduzir o impacto ambiental e promover um futuro mais equilibrado e consciente.

Nas ultimas duas décadas, segundo Marcial e Menezes (2023), as mudangas tecnoldgicas foram significativas e impacta-
rdo as proximas décadas. A evolugdo e avangos em inteligéncia artificial, internet das coisas' (loT), realidade estendida
e 0s autbnomos ocorrerdo em um ambiente que demandara cada vez mais transmissao de dados e voz seguras, em uma

1 A Internet das Coisas (do inglés, Internet of Things-loT) é uma evolugdo tecnoldgica que busca conectar dispositivos eletronicos utilizados no dia
a dia (como aparelhos eletrodomésticos, eletroportateis, maquinas industriais, meios de transporte etc.) a Internet, cujo desenvolvimento depende
da inovagéo técnica dindmica em campos tdo importantes como o0s sensores wireless, a inteligéncia artificial e a nanotecnologia.
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sociedade digitizada?, e envolta em um esforgo de tornar as tecnologias cada vez mais verdes e que possibilitardo o
surgimento de cidades inteligentes?, dos veiculos auténomos e da ubiquidade®. Essa visao esta sintetizada na Figura 1.

Figura 1 - As 10 tendéncias tecnologicas para 2024 que se manterao até 2045
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Fonte: Marcial e Menezes (2023).

Para avancar nessas dreas, o Brasil ainda terd que superar os parcos investimentos em ciéncia, tecnologia e inovagao
(C&TI) e a falta de profissionais competentes para atuarem nesses segmentos. Nesse contexto, é possivel observar a
aceleragéo do desenvolvimento tecnolégico no mundo, aumentando o gap existente entre os paises desenvolvidos e 0s
subdesenvolvidos. Por outro lado, os avangos nessas areas poderdo melhorar significativamente a gestao publica e
das cidades, tornando-as inteligentes.

Outros pontos emergem, que também necessitam de mais atengdo, como as crescentes preocupagdes com a gover-
nanga, com 0s impactos no meio ambiente e na sociedade, preocupacao esta que o Estado brasileiro deve estar atento.
Esses drivers de mudanga impdem questdes desafiadoras para as organizagdes publicas e privadas, exigindo até no-
vas regulamentagdes que deverdo se manter em evolugao até 2045 para adequarem-se aos seus avangos. Os impactos
no mercado de trabalho também serao enormes até 2045, apresentando novos desafios ao Estado brasileiro. Eles vao
desde a reducgao de varios postos de trabalho, ao crescimento da demanda por novas profissdes que o mercado ainda
nao esta preparando para atender, deixando muitos postos de trabalho em aberto.

Nesse contexto, o presente estudo tem como objetivo analisar as tendéncias e os desafios relacionados a automacgao
inteligente, a realidade virtual e ampliada, ao uso de dispositivos autbnomos, as ameacas cibernéticas, a transformagao
digital e como a tecnologia se tornara verde no Brasil até o ano de 2045. Serao examinados os impactos dessas tecno-
logias em diferentes setores da sociedade, buscando compreender como essas tecnologias moldaréo o futuro do pais.
A pesquisa abordard os desafios e as oportunidades associados a adogdo dessas tecnologias, considerando aspectos
como infraestrutura, requlamentacdo e qualificagdo profissional. Além disso, serdo discutidas as implicagoes éticas e
sociais relacionados ao avango da IA.

2 0O Glossdrio do Gartner oferece esta defini¢do: “Digitizagdo € o processo de passar da forma analdgica para a digital, também conhecida como
capacitagao digital. Em outras palavras, a digitizagéo transforma um processo analégico em uma forma digital sem nenhuma mudanca no tipo do
processo em si."

3 Cidades inteligentes s&o projetos nos quais um determinado espago urbano € palco de experiéncias de uso intensivo de tecnologias de comuni-
cagdo e informag&o sensiveis ao contexto (10T), de gestdo urbana e agéo social dirigidos por dados (Data-Driven Urbanism).

4 Ubiquidade significa estar presente ao mesmo tempo em todos os lugares. O termo € muito utilizado no meio tecnoldgico pois diz-se que a tec-
nologia pode, no futuro, viabilizar esse conceito.
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Espera-se que este estudo contribua para a compreensdo do papel dessas tecnologias na construgao de um futuro
mais conectado, inteligente e sustentavel para o Brasil, oferecendo insights relevantes para a formulagao de politicas
publicas e estratégias organizacionais que impulsionem o desenvolvimento tecnoldgico e social do pais.

Este artigo esta dividido em dez segOes. A primeira refere-se a esta introdugao, que sera seguida pelo detalhamento do
método utilizado. A terceira, refere-se ao tema automacao de forma inteligente, sequido pela apresentagao do tema sobre
computagao quantica e edge computing. A segao cinco apresenta os dispositivos autdnomos seguidos pelo tema da ame-
aca cibernética. Na se¢ao sete, é destacado o processo de transformacao digital seguido pela abordagem da tecnologia se
tornando verde. A nona segao apresenta a sintese de todas as sementes de futuro identificadas seguido pela de conclusao.

2 Método

0 método utilizado contou com quatro etapas. A primeira delas foi o levantamento, a distancia, junto a experts de quais
seriam as principais tendéncias, incertezas e rupturas associadas a seguinte questao orientadora do processo de ce-
narizagao: “Que caminho o Brasil podera trilhar até 2045 para que tenhamos um pais desenvolvido, com uma sociedade
mais livre, justa e solidaria em 2122?"

Também foram solicitados que os respondentes atentassem ao sistema de cenarizagao cujo objeto era o desenvolvi-
mento do Brasil, 0 objetivo seria “identificar elementos que subsidiem a formulagao de estratégias de desenvolvimento
para o Brasil”, com um horizonte temporal de 2024-2045. O estudo seria destinado a dirigentes e empreendedores dos
setores publico e privado, com subsidios que contribuam para a tomada de decisdo e a formulagao de estratégias de
longo prazo. Seus aspectos fundamentais foram: sociedade e demografia; relagdes internacionais; seguranca e defesa
nacional; Estado, planejamento, articulagdo federativa e gestdo; macroeconomia, regras fiscais e financiamento do
desenvolvimento; agricultura e bioeconomia; industria e servicos; ciéncia, tecnologia e inovagao; saude; previdéncia;
assisténcia social; desenvolvimento regional e ordenamento fundidrio; dgua e meio ambiente; educagao; trabalho; se-
guranga publica; energia; mineragdo; tecnologias da informagao e comunicagao; e exploragdo espacial.

Ao todo, participaram desse primeiro levantamento 252 experts, que ocorreu entre 10 de junho a 3 de julho de 2022.
Foi utilizada a Plataforma SocialPort Enterprise® para a realizagao desse levantamento. Os resultados foram agrupados
por aspecto fundamental e encaminhados para um grupo de pesquisadores responsaveis pelos temas centrais.

Cada pesquisador foi orientado a realizar um levantamento da literatura sobre o tema, com o objetivo de obter dados
e fatos que fossem capazes de justificar as sementes de futuro identificadas pelos experts. Com base nesse levan-
tamento, tanto ajustes foram realizados nas redacdes das sementes de futuro, quanto novas foram incorporadas e
devidamente justificadas. Entende-se por sementes de futuro aqueles sinais, sejam eles fortes ou fracos, existentes no
passado ou no presente, que fornecem informacgao sobre o futuro.

0 método utilizado neste trabalho seguiu os seguintes passos: levantamento de documentos relacionados aos temas
das sementes de futuro identificadas para o aspecto fundamental “ciéncia, tecnologia e inovagao, com énfase em
automacao inteligente e transformacao digital”. Buscou-se utilizar fontes tradicionais nacionais e internacionais de
producdo e analise dos dados vinculados a esses temas bem como reportagens nas quais especialistas de renome nas
areas eram entrevistados e apresentavam perspectivas futuras; leitura e analise do material levantado; avaliagao das
sementes propostas pelos experts frente aos dados levantados, ajustes nas redagdes das sementes de futuro, quando
necessario, e inclusao de novas, redagao da justificativa das sementes de futuro selecionadas baseado nos dados e
fatos levantados. Este trabalho foi realizado no primeiro semestre de 2024.

5 A plataforma SocialPort Enterprise € uma solugdo composta por um conjunto de software projetados para a obtengdo de dados e informagdes de
especialistas de forma digital, automatizada e remota. Utilizando métodos estabelecidos, a plataforma permite a captura das percepgoes de parti-
cipantes internos e externos (especialistas) da organizagéo, fornecendo informagées valiosas para a tomada de decisées e formulagdo estratégica.
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3 Crescimento da automagao de processos e servigos de forma inteligente

A automacao ja é parte do dia a dia de grande parte da populagéo brasileira. Com a massificagdo de equipamentos
eletrénicos no mercado brasileiro, a automagédo vem ganhando espago cada vez mais significativo. Na industria, a au-
tomacao é uma pratica antiga e tem sido utilizada para aumentar a eficiéncia, a qualidade, a velocidade de produgéo e,
principalmente, a reducdo de custos. A automagao industrial, para o senso comum, é bem vinculada a robética, mas ndo
se restringe apenas a isso. Também incluem, entre outras coisas, sistemas computacionais, sensoriamento e atuagao,
software de produgdo e desenvolvimento que sdo controlados ou executados por meio de dispositivos mecanicos ou
eletronicos que sdo controlados e executados por meio de dispositivos mecanicos ou eletronicos (ex.: CAD, CAE, CAM?).

A automacdo que antes era vista como um investimento industrial, principalmente quando o foco estava associado a
robética, foi também absorvida pelo setor de servigos e tem apresentado significativo crescimento. Destaca-se que
os investimentos sempre foram mais centrado em software do que em hardware, tais como: bancos on-line, sistemas
controle de estoques, contas a pagar e receber, folha de pagamentos, identificacdo de mercadorias, leitores de cédigos
de barras, etiquetas (RFID’), cartdes de segurancga etc. Entretanto, o uso de robds também tem sido testado na area
de servigo em varias partes do mundo, como por exemplo os robds para hotéis, hospitais, restaurantes, aeroportos e
bibliotecas. Essa tecnologia chegou ao Brasil em final de 2023, pela empresa brasileira Quality System®, em parceria
com a empresa chinesa Keenon, maior fabricante do mundo neste segmento. Ela vai oferecer robds descritos como
“concierge” e “gargom” para hotéis e restaurantes no Brasil.

Nesse contexto, outro ramo que avanga é a automagéao residencial. Destaca-se os investimentos em controle de acesso (bio-
metria, senha, catraca eletronica), porteiro e portdes eletronicos, circuitos fechados de televisdo, controle de luminosidade
de ambientes (sensores de presenca), controle de umidade, temperatura e ar-condicionado (HVAC) etc. Verifica-se também,
no Brasil, o crescimento da venda de robds que aspiram a casa e passam pano no chéo e que podem ser controlados a dis-
tancia. Esse mercado de 2019 para 2020 cresceu, no Brasil, cerca de 800%, segundo reportagem publicada no Tecnoblog®.

De uma forma geral, 0 mercado de robés no Brasil cresce, entretanto, de forma ainda lenta, quando comparado com
paises como o EUA, China, Alemanha, Japdo e Coreia do Sul (Figura 2). Se hoje os robds ja estdo mais préximos de
nos, dentro até das nossas casas, € esperado que teremos robos em todo lugar até 2045. Entretanto, nao se pode saber
0 quanto isso serd uma realidade no Brasil.

Figura 2 - Mercado global de robética por pais (em milhoes de ddlares)

10000
7500
5000
——
2500 //V
0
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027
e— A e China e Alemanha
e— |80 e Coreia do Sul e Brasil

Fonte: Statista. Disponivel em: https://www.insper.edu.br/noticias/emprego-de-robos-cresce-tanto-na-industria-quanto-nos-servicos/.

6 CAD: Computer-Aided Design; CAE: Computer-Aided Engineering; CAM: Computer-Aided Manufacturing.

7 RFID: Radio-Frequency IDentification. Ex: etiquetas que acionam alarmes na entrada e saida das lojas; Peddgios pds pagos nas rodovias nacionais;
Cartao de ponto eletronico.

8 Disponivel em: https://gg.globo.com/tecnologia/blog/2023/10/robos-entregam-comida-pegam-elevador-sozinhos-chegam-brasil.ghtml. Acesso
em: 19/07/2024.

9 Disponivel em: https://tecnoblog.net/especiais/a-vez-dos-aspiradores-robos-no-brasil/. Acesso em 19/07/2024.
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E esperado que até 2030 o mercado de robds no mundo deve crescer 10 vezes mais. Também se espera um cresci-
mento muito maior do mercado de robds voltados para o setor de servi¢os™. Entretanto, o pais possui condi¢bes de
avancar nesse mercado dado a sua expertise em produgdo de veiculos automotores e pegas automotivas, s6 nao €
possivel saber se o pais investird nesse campo.

Destaca-se que boa parte desses robds estao conectados, em alta velocidade, a dispositivos digitais, podendo ser
controlados a distancia e contribuirdo com o avango da IoT no Brasil e no mundo. Muitos também serdo munidos de
inteligéncia artificial (IA), outro ramo da automagao que avanga rapido no Brasil e no mundo.

3.1 Avango da inteligéncia artificial (IA), caracterizando-se como movimento
transformador, com destaque para a IA generativa e o machine learning

Em 2024, observa-se que a maior parte do avango da inteligéncia artificial (IA) se d4 em duas areas: IA generativa e
machine learning. A evolugao da machine learning para as proximas décadas estara focada no aprendizado acelerado
a partir de dados, e a IA generativa, na geragao de conteddo novo. Esses avangos se caracterizardo como forgas revo-
luciondrias, impactando o avanco de outras tecnologias e todos os setores da economia (Marcial e Menezes, 2023).

IA generativa e machine learning também constam na lista dos principais investimentos das organizagoes para 2024,
que buscarao o desenvolvimento de aplicagdes cada vez mais sofisticadas para as préximas décadas. Para um avango
mais rapido da IA no Brasil, os desafios devem ser superados pelas organizagdes até 2045, como: preencher as lacu-
nas de talento, nas infraestruturas, nos dados, na governanga e na cultura (Marcial e Menezes, 2023). Outro movimento
esperado até 2045 associado a IA serd o avango em sua requlamentagdo que iniba a ocorréncia de fraude, violagbes de
direitos autorais e outros crimes cibernéticos, em especial em torno da IA generativa. Questdes éticas associadas a IA
também entrardo fortemente na pausa até 2045 (Marcial e Menezes, 2023).

De acordo com o relatério da consultoria International Data Corporation (IDC), o Brasil tem a maior taxa de aplicagdes
de tecnologias de IA da América Latina. As estatisticas mostram que 63% das empresas brasileiras usam aplica-
cOes relacionadas a IA superando em muito a média latino-americana (47%). A consultoria revela ainda que 70% das
empresas brasileiras usam tecnologias de IA para melhorar a analise de histdricos de dados e aprimorar processos
decisérios. Isso indica que a transformacao digital € o novo meio para melhorar a competitividade do mercado, prever
situagdes econdmicas futuras e criar oportunidades de negdcios.

Jd a IA Generativa é uma tendéncia tecnoldgica considerada transformadora e que dominara os investimentos e re-
volucionara alguns setores da economia nos proximos anos, permitindo a criagdo de conteddos originais e cativantes
com uma eficiéncia sem precedentes. Apresentou progresso significativo em 2023 e tende a acelerar a partir de 2024.
Segundo o Gartner, até 2024, prevé-se que 40% das empresas ao redor do mundo utilizardo esta tecnologia, contra
menos de 5% em 2020. Segundo as previsdes do Gartner, até 2026, mais de 80% das empresas terdo incorporado APIs
e modelos de IA generativa, ou implementado aplicativos habilitados para IA generativa, em ambientes de produgéo.
Espera-se o crescimento de plataformas que fornecerdo ferramentas para as empresas aproveitarem a IA generativa
sem a necessidade de conhecimentos técnicos internos profundos' (Marcial e Menezes, 2023). Resta saber se a IA

10 Disponivel em: https://febrabantech.febraban.org.br/blog/mercado-de-robos-deve-crescer-10-vezes-ate-2030-e-faturar-us-260-bi . Acesso em
19/07/2024.

11 Esta tecnologia aproveita o aprendizado de maquina para criar novos contelidos, desde imagens realistas até musica e até codigo, desde geragéo
de texto até sintese de imagens e até composigdo musical. - IA que pode gerar conteldo original, como textos, imagens, videos a partir de dados
e instrugdes. Como aprendem com o tempo séo capazes de criar algo original baseado nesse histérico. Chat GPT, Google Bard, Microsonf Bing,
Midjourney, servem para otimizar a tomada de decisdo quanto para democratizar o conhecimento e as competéncias dentro das empresas.

12 Gartner. Top Strategic Technology Trends 2024. 2023. Disponivel em: https://www.gartner.com/en/articles/gartner-top-10-strategic-technology-
trends-for-2024. Acesso em 17 dez. 2023.
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Generativa ird realmente fornecer as organizagées brasileiras os retornos esperados, em especial em eficiéncia e geragdo
de novos produtos. Tamhém néo é possivel saber se o Brasil se tornard um grande provedor de solugbes nacionais no
ambito da IA Generativa.

Outro campo da IA em grande expanséo é o do uso de machine learning. E esperado que o machine learning proporcione
experiéncias mais personalizadas aos clientes, a partir do entendimento de seu comportamento, por meio da coleta
e analise de grandes volumes de dados (big data e data science), fornecendo insights que antes eram inatingiveis.
Também se espera avangos nas dreas de ciberseguranga e preditivas, tornando as decisdes mais autbnomas e levando
a ganhos de eficiéncia em vérios setores. Um dos principais gargalos a serem superados serao a gestdo do volume de
dados, que crescera com maior velocidade, e a disponibilidade suficiente de profissionais com conhecimento para atuar
na drea, em especial em data analytics, data science, automagao e curadores de conteddo (Marcial e Menezes, 2023).

De acordo com o relatdrio da consultoria IDC, 90% das empresas investem em ferramentas de analise de dados para
melhor identificar as situagdes atuais do mercado e os padrdes de comportamento do consumidor. Afirma que 84%
dos executivos usam essas ferramentas para aumentar a confiabilidade e a seguranga de suas atividades. Esses dados
mostram que o Brasil avanga em um componente-chave da nova infraestrutura digital que é o fortalecimento da cons-
trucdo de bancos de dados nacionais e centros de computagao, com parcerias que incluem empresas, universidades e
instituicoes governamentais. Essa infraestrutura deve aumentar a soberania nacional de dados e a seguranga’™.

Relatdrio recente da Deloitte, feito para o Ministério da Economia, mostra que os setores de agricultura, pecuaria, pro-
dugdo florestal, pesca e aquicultura devem gerar uma demanda por solugdes de Tecnologia da Informagao e Comuni-
cagdo (TIC), inteligéncia artificial e em CLOUD estimada em RS 19,0 bilhdes até 2031, Esses resultados fazem muito
sentido, pois referem-se a atividades econdmicas as quais representam core competences brasileira. A popularizagao
dessas tecnologias teve inicio em 2023, segundo a pesquisa da ICD e o avango da IA estara associado a capacidade
de obtencéo e gestdo dos dados coletados bem como de sua capacidade analitica™.

Segundo levantamento realizado pela McKinsey (2018, p. 33), o Brasil encontrava-se abaixo da média mundial em rela-
¢ao ao nivel de adogdo e absorgéo da IA para a obtencdo de impacto econdmico, destacando a falta de profissionais
qualificados, de um mercado de trabalho estruturado e da capacidade de aumento da produtividade com automagao.
0 Brasil encontra-se classificado no 4° Grupo, atrds da China (lider dessa avaliagdo), Chile, india e Africa do Sul. 0
relatério também mostra que a expectativa de receita mundial é de US$ 13,0 trilhdes, até 2030 com o crescimento das
aplicacdes de IA em diversos setores.

E esperado que até 2040, os usos e aplicacdes da IA se tornem generalizados, integrando-se a varias areas de nossas vi-
das e setores econdmicos. A A se tornara uma presenga onipresente desde seu uso em assistentes virtuais pessoais al-
tamente inteligentes até em sistemas de tomada de decisdao complexa em setores como saude, finangas e transporte’.

Apesar de observa-se um crescimento exponencial da IA generativa no Brasil, contando, inclusive, com o Projetos de
Lei (PL 2338), de 2023, em tramitacdo no Senado Federal, que dispde sobre o uso da Inteligéncia Artificial, sinalizando
a busco por um avango em suas regulamentacoes, o pais se posiciona muito aquém do restante do mundo. Segundo o
Estudo da McKency, o pais apresenta um crescimento mediano e abaixo da média mundial. Além disso, ndo é possivel
afirmar que essa regulamentagéo da IA, que avanga no pais, serd capaz de impedir seu uso de forma criminosa, resguar-
dando a privacidade das pessoas, direitos autorais, dentre outros.

13 Disponivel em: https://exame.com/inteligencia-artificial/os-fatores-que-colocam-o-brasil-como-o-centro-da-ia-na-america-latina/. Acesso em 19/07/2024.
14 Disponivel em: https://exame.com/inteligencia-artificial/os-fatores-que-colocam-o-brasil-como-o-centro-da-ia-na-america-latina/ . Acesso em:
19/07/2024.

15 Disponivel em: https://telesintese.com.br/gastos-com-ia-generativa-devem-mais-do-que-dobrar-no-brasil-em-2024/. Acesso em 19/07/2024.

16 Disponivel em: https:/maniacosdatecnologia.com.br/2050-esta-logo-ali/. Acesso em 18/08/2024.
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Segundo artigo produzido pela Goldman Sachs'’, o impacto da |A ainda é incerto, mas ha uma grande expectativa em relagao
ao retorno dos investimentos realizados pelas organizagdes. Entretanto, € esperado que o investimento em IA generativa
pode levar ao crescimento do PIB global em 7% nos proximos 10 anos. Cabe destacar o impacto nos postos de trabalho
do uso da IA nas proximas décadas. Espera-se que dois tergos das ocupagOes existentes atualmente possam ser automa-
tizadas pela IA nas préximas décadas, por outro lado, espera-se o surgimento de uma quantidade ainda maior de novas
profissdes. O artigo ressalta, como exemplo, o fato de que em 1940, 60% das profissdes existentes hoje em dia, ndo existiam
naquela época. Entretanto, essas novas profissdes que irdo surgir demandarao profissionais com maior nivel de conheci-
mento, mas nao é possivel saber quais serdo as competéncias que serdo demandadas para o exercicio de tais profissoes.

0 Brasil tem investido em centros de pesquisa em IA. Ha centros em Fortaleza, Natal, Recife, Campina Grande, Salvador,
Brasilia, Goiania, Belo Horizonte, Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Campinas, Sao Carlos, Curitiba e Porto Alegre. Em 2023, o
Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (MCTI) anunciou o langamento de mais quatro centros de pesquisa em
IA. Em 2021, haviam sido langado seis novos centros'. Apesar de o foco desses centros ser a realizagao de pesquisa
aplicada, néo € possivel afirmar que o Brasil se tornard um grande provedor de solugcées no campo da IA, ou se vamos
nos manter como consumidores de solugdes internacionais.

3.2 Processamento veloz com os avangos da computagao quantica e do edge computing

0 ano de 2024 é marcado pelos avangos significativos tanto na computagdo quantica quanto na ascensao da compu-
tacdo na borda (edge computing). Enquanto os computadores quanticos prometem revolucionar a computagdo conven-
cional, a edge computing emerge como uma mudanca revoluciondria no gerenciamento de dados e na eficiéncia ope-
racional, especialmente em um contexto de crescente volume de informagdes e uso intensivo de inteligéncia artificial
(IA), tornando o processamento mais rapido (Marcial e Menezes, 2023).

Espera-se que, em 2025, teremos computadores quanticos com 4.158-qubits ampliando o acesso e a escala aos be-
neficios reais dessa tecnologia, resultado dos significativos investimentos que tem recebido e que se ampliarao™. A
tecnologia, ainda em estagio inicial, promete impactar fortemente areas como o desenvolvimento de software, crip-
tografia, otimizagdo de algoritmos e simulagdes complexas em analise de dados industriais, gerenciamento de risco,
em especial no setor financeiro, otimizagao da cadeia de abastecimento e logistica, por exemplo (Marcial e Menezes,
2023). Destaca-se os investimentos e experimentos realizados pela IBM, desde 2022 quando langa o Oprey?; a Intel,
que langou a versao 1.0 do kit de desenvolvimento de software quantico em 2022%"; e o Google, que investe desde 2019
em 2023 afirmou ter atingido a supremacia quantica?> em seus experimentos. Em 2023, o SENAI-SP recebeu o primeiro
computador quantico educacional. Na Bahia, foi langado o QulIN (Quantum Industrial Innovation), primeiro centro de
desenvolvimento de competéncia em tecnologias quanticas do Brasil?.

Em maio de 2024, foi criada a primeira rede fisica de comunicagao quantica, que liga instituicdes parceiras, a Rede Rio
Quantica. A ligagao por fibra 6ptica conecta PUC-Rio, CBPF, UFRJ e IME, no RJ, enquanto a UFF, em Niterdi, se conecta

17 Generative Al couuld raise Global GDP by 7%, april 2023. Disponivel em: https://www.goldmansachs.com/insights/articles/generative-ai-could-
raise-global-gdp-by-7-percent. Acesso em 18/08/2024.

18 Disponivel em: https://bv.fapesp.br/linha-do-tempo/2408/centros-de-pesquisas-aplicadas-em-inteligencia-artificial/. Acesso em 19/07/2024.
19 Expanding the IBM quantum roadmap to anticipate the future of quantum-centric supercomputing. Disponivel em: https://www.ibm.com/quantum/
blog/ibm-quantum-roadmap-2025. Acesso em: 19/07/2024.

20 Disponivel em: https://www.cnnbrasil.com.br/tecnologia/ibm-lanca-seu-mais-poderoso-computador-quantico-com-433-qubits/#:~:text=A%201BM
%201an%C3%A70u%20nesta%20quarta, %E2%80%9CEagle%E2%80%9D%20anunciada%20ano%20passado. Acesso em: 18/08/2024.

21 Disponivel em: https:/www.intel.com.br/content/www/br/pt/newsroom/news/intel-releases-quantum-sdk.html#:~:text=0%20que%20h%C3%A1
%20de%20novo,Intel%C2%AE%20Quantum%20(SDK). Acesso em 18/08/2024.

22 Disponivel em: https:/tecnoblog.net/noticias/google-atinge-supremacia-quantica/. Acesso em 18/08/2024.

23 Disponivel em: https://www.gov.br/mcti/pt-br/acompanhe-o-mcti/noticias/2024/08/cientistas-apresentam-possibilidades-para-desenvolver-a-
computacao-e-internet-quantica-no-brasil. Acesso em 18/08/2024.
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ao CBPF por laser. Logo em seguida, em junho de 2024, o Instituto Venturus inaugurou o Centro de Exceléncia em
Computagdo Quantica (CDE) na cidade de Campinas (SP). Projetado para ser um nicleo de inovagao aberta, 0 novo
centro visa colocar o Brasil na vanguarda da computagdo quantica na América Latina. Esses sdo eventos que mostram
os investimentos em computagao quantica no Brasil.

Segundo estimativa de Kai-Fu Lee (2022), por volta de 2040 essa tecnologia estard em pleno funcionamento. Como o
computador quantico tornard obsoleto sistemas de criptografia criticos existentes, pois demandara uma criptografia
quantica, espera-se que, em 2024, ocorra a emissao do padrdo para “criptografia pés-quantica” pelo Instituto Nacional
de Padrdes e Tecnologia (NIST)? americano, visto que seu projeto ja foi iniciado em 2023.

A busca por maior controle sobre dados impulsionara a ascensao do CLOUD computing soberana ja em 2025. A CLOUD
computing soberana é uma resposta as crescentes regulamentagdes sobre o uso e localizagdo de dados em suas ju-
risdi¢Oes, especialmente em setores sensiveis como servigos financeiros.

Além disso, até 2027, de acordo com o Gartner?, espera-se a adogdo generalizada de Plataformas em CLOUD da In-
dustria (ICPs). Essas plataformas personalizadas atenderdo as necessidades especificas de setores como finangas,
salde e manufatura, proporcionando solugdes digitais especializadas. Sequndo o Gartner, é esperado que mais de
70% das empresas adotem ICPs até 2027, com o objetivo de impulsionar suas iniciativas de negécios. Em 2027, mais
de 50% das empresas usarao plataformas em CLOUD para acelerar os negdcios, destacando a necessidade crescente de
solugdes digitais especificas para diferentes setores da economia. O surgimento de uma nova geragdo de provedores
especializados em servigos especificos de IA, como GPU? de alto desempenho do Google CLOUD, promete transformar
0 mercado até 2045.

A medida em que haja um aumento exponencial da quantidade de dispositivos IoT?, a necessidade de processamento
de dados eficiente torna-se crucial. Espera-se para a proxima década a adog¢do generalizada de edge computing, per-
mitindo o processamento de dados proximo a fonte, reduzindo a carga nas redes e melhorando a eficiéncia global. Tal
adogao representard uma mudanga paradigmatica na forma como dados sdo processados e gerenciados e sera vital
para aplicagoes criticas, como sistemas de salde e cidades inteligentes. Em 2024, a computagao na borda ja atua
como mini datacenters, capacitando organizagdes a processar dados localmente, proximo a sua origem. Isso € particu-
larmente valioso em locais remotos com conectividade limitada, onde a infraestrutura distribuida reduz a dependéncia
de data centers centralizados (Marcial e Menezes, 2023).

A integragédo entre CLOUD computing e edge computing redefinira a IA, tornando-a mais acessivel e prdtica para uma
variedade de aplicagbes. O processamento descentralizado abrira caminho para a utilizagdo mais eficaz da IA na borda
(mais préximo do usuario final), contribuindo para um avango significativo em vérias areas, como salde, logistica e
automacao industrial. A capacidade de unir o poder computacional da CLOUD com o processamento em tempo real na
borda resultara em aplicagdes mais rapidas, responsivas e sensiveis ao contexto. A computagdo em borda facilitard o
processamento e a tomada de decisdes em tempo real, reduzindo a laténcia e aprimorando o desempenho das aplica-
¢bes de IA (Marcial e Menezes, 2023).

Uma das tendéncias que fortalecerdo o uso do edge computing é o fato do crescimento da demanda por computagédo
em tempo real. A adogao do edge computing também proporciona a realizagdo de analises complexas sem esperar
pela CLOUD computing, e fornece resultados em tempo real. A adogao do edge computing sera crucial para viabilizar

24 NIST divulgou hoje 24 de agosto, projetos de padrdes para criptografia pos-quantica. Disponivel em: https://cryptoid.com.br/criptografia-identificacao-
digital-id-biometria/nist-divulgou-hoje-24-de-agosto-projetos-de-padroes-para-criptografia-pos-quantica/.

25 Gartner. Top Strategic Technology Trends 2024. 2023. Disponivel em: https://www.gartner.com/en/articles/gartner-top-10-strategic-technology-trends-
for-2024. Acesso em 17 dez. 2023.

26 GPU - Unidade de Processamento Grafico.

27 loT - Internet das Coisas.
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aplicagdes como carros autdnomos, realidade aumentada e automagéao industrial. Destaca-se também que o 5G serd
um grande viabilizador, facilitando a transferéncia rapida de dados entre dispositivos. Também é esperado a integragao
do edge computing, IA e loT, proporcionando o processamento da informacgao coletada pelos dispositivos de loT. Entre-
tanto, essas aplicagdes também apresentam o desafio de otimizagdo do consumo de energia e reducao da pegada de
carbono, viabilizando soluges verdes.

Segundo a IDC%, esses servigos no Brasil, considerando um curto espago de tempo, até 2025, deverédo capitanear in-
vestimentos de cerca de USS$ 4,0 bilhdes, em especial pelas dreas de dleo e gds, manufatura e mineragao.

Enquanto a computagdo na borda e outras tendéncias mencionadas prometem avangos extraordindrios, desafios como
infraestrutura e complexidade de ambientes em CLOUD, bem como os custos associados exigirdo uma consolidagao
cuidadosa de fornecedores e plataformas, ndo sendo possivel saber se até 2045, o Brasil ird dispor de infraestrutura
que permita a utilizagdo plena do edge computing.

Todo esse movimento fortalecera a virtualizagao de infraestrutura, produtos e servigos por meio das TICs, conforme
identificado no Brasil 2035 e que se mantera como tendéncias até 2045.

Espera-se um crescimento da substituicdo da aquisicao de produtos de TICs por servicos no modelo “everything as a
service — XaaS". Antes para se ter acesso a um pacote qualquer de software era necessario a sua aquisicdo. Hoje em
dia é possivel alugar seu uso, tendo acesso a todas as atualizagdes, assisténcia técnica ou ainda por pacotes adicio-
nais de servigos sem o pagamento de um valor adicional durante a vigéncia do contrato. Mesmo no caso de aquisi¢ao
da licenga de um software, o cliente pode optar pela contratagdo de servico de manutengao, assisténcia técnica e
atualizagao do produto adquirido.

Ou seja, o mercado se molda as necessidades do cliente por meio da oferta de servigos atrelados aos software. A
CLOUD computing®® é um exemplo ja citado que se enquadra no modelo XaaS. O uso do armazenamento de arquivos
digitais em CLOUD s6 cresce, a exemplo do Google Drive, Onedrive, iCloud e Dropbox. Outros exemplos do modelo XaaS
sao Netflix, Disney+, Amazon Prime, Spotify, Youtube, Game Pass, ChatGPT, Office 365 etc. tornou-se boa parte do que
utilizamos no virtual, intensificando a tendéncias de virtualizagdo da economia.

4 Crescimento da utilizagao da realidade virtual, realidade aumentada
e realidade estendida, mesclando realidades

A Realidade Virtual (VR) e a Realidade Aumentada (AR) ja estdo transformando as indUstrias de entretenimento, educa-
¢ao e comunicagdo. Espera-se, para a proxima década, uma fusdo cada vez mais profunda dos dominios fisico e digital.
Os avangos dos aplicativos em realidade aumentada (AR) e realidade virtual (VR) devem se tornar mais integrados as
nossas vidas, provocando uma revolugao e confundindo os limites entre o fisico e o virtual e redefinindo a interagao
com o ambiente (Marcial e Menezes, 2023).

Também é esperado que, até 2050, essas tecnologias atingirdo um nivel sem precedentes de imersao e realismo. As
interagOes digitais se tornardo praticamente indistinguiveis das experiéncias do mundo real, permitindo a exploragéo
de mundos virtuais, criagdo de ambientes simulados tanto para facilitar o treinamento profissional quanto aprimorar
nossa interagao social®.

28 Disponivel em: https://www.abranet.org.br/Noticias/Edge-computing-avanca-e-deve-absorver-US%24-4-bilhoes-ate-2025-no-Brasil-4759.html ?User-
ActiveTemplate=site. Acesso em 18/08/2024.

29 0 conceito de computagdo em nuvem (em inglés, cloud computing) refere-se a utilizagédo da memdria e da capacidade de armazenamento e cdlculo
de computadores e servidores compartilhados e interligados por meio da Internet, sequindo o principio da computagdo em grade.

30 Disponivel em: https://maniacosdatecnologia.com.br/2050-esta-logo-ali/. Acesso em: 18/08/2024.
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Para as proximas décadas, espera-se o uso crescente da realidade virtual e realidade aumentada na transformagéao de
experiéncias do consumidor, no marketing, na educacgdo e treinamento, na satde além do seu conhecido uso no campo
do entretenimento (Marcial e Menezes, 2023).

A forga de trabalho conectada aumentada (ACWF), termo cunhado pelo Gartner®', caracteriza-se como outra expectativa
para a proxima década, que otimizara o valor dos trabalhadores humanos em ambientes cada vez mais digitais. Espera-
-se que até 2027, 25% dos Cl0s®? utilizem iniciativas ACWF para reduzir pela metade o tempo necessario para adquirir
competéncias essenciais em fungdes-chave, além de influenciar positivamente a satisfagdo e o engajamento dos
colaboradores (Marcial e Menezes, 2023).

Ainda neste campo, o uso da realidade estendida (XR)*® crescerd na préxima década. Além de sua presenga crescente
no cotidiano, a XR expandira ainda mais os limites das experiéncias digitais, se integrara de maneira mais profunda
em setores como varejo, imobilidrio e educagao, fornecendo experiéncias imersivas mais refinadas e envolventes,
transcendendo os limites entre os mundos fisico e virtual. A medida que essa tecnologia se tornar mais acessivel, an-
tecipa-se que ela desempenhe um papel central na inovagéo e na transformagéo de diversas dreas. Esse novo mercado
também demandara novos profissionais como: Arquiteto de Realidade Estendida; Engenheiro Lider Frontal; Engenhei-
ros de suporte AR/VR; e Diretores Criativos (Marcial e Menezes, 2023).

Verifica-se, no Brasil, investimentos em realidade virtual, como por exemplo o uso pela Roca Brasil Ceramica e Incepa para
apresentar novos revestimentos a clientes. Langado em 2023, com o uso de 6culos VR, os participantes puderam cami-
nhar por um espaco fisico pré-determinado, para visualizar, em primeira mao, os novos revestimentos das marcas Incepa e
Roca Ceramica3. No inicio de 2024, a cidade de Olimpia, no Estado de Sao Paulo, inaugurou o primeiro parque de diversao
tematico de realidade virtual da América Latina: o Orionverso. Em Curitiba, a Pontificia Universidade Catélica do Parand
(PUCPR) inaugurou, em 2023, o primeiro centro de realidade estendida no Brasil*. Esse espago, que conta com mais de
trés mil metros quadrados, esta equipado para o desenvolvimento de projetos de realidade virtual, aumentada e 3D.

Apesar de os investimentos no mundo nas dreas de AR/VR estarem iniciando, espera-se que, até 2045, deverao estar
disponiveis, tanto para uso na inddstria quanto no varejo, além da érea de entretenimento. Resta saber se o Brasil sera
consumidor ou também desenvolvedor dessas tecnologias até 2045.

5 Crescimento do uso dos dispositivos autonomos

0 ano de 2024 se revela como um marco na ascensao dos dispositivos autonomos, transformando radicalmente a
forma como interagimos com a tecnologia e com o mundo ao nosso redor. Os dispositivos autdbnomos estardo mais
presentes nas préximas décadas e se consolidardao como protagonistas de mais uma revolugao tecnoldgica. Drones,
carros auténomos, robds avangados e outras inovagdes tecnoldgicas estdo redefinindo a logistica, o transporte pessoal
e diversos setores da economia. Entretanto, também trardo desafios éticos e regulatorios (Marcial e Menezes, 2023).

A mobilidade elétrica e os veiculos autbnomos deverdo emergir nos préximos anos como protagonistas na transforma-
¢do do transporte, visando ndo apenas a redugdo de emissées, mas também a remodelagéo da eficiéncia e seguranga.
Os avancos na inteligéncia artificial e sistemas de sensores tornardo os veiculos autdnomos mais seguros e eficientes,
reduzindo os congestionamentos e os acidentes nas proximas décadas (Marcial e Menezes, 2023).

31 Gartner. Top Strategic Technology Trends 2024. 2023. Disponivel em: https:/www.gartner.com/en/articles/gartner-top-10-strategic-technology-trends
-for-2024. Acesso em 17 dez. 2023.

32CIO - Chief Information Officer (Chefe ou Diretor de Tecnologia da Informagéo).

33 A Realidade Estendida (XR), abrangendo realidade virtual (VR), realidade aumentada (AR) e realidade mista (MR).

34 Disponivel em: https://mercadoeconsumo.com.br/01/03/2023/tecnologia/roca-brasil-ceramica-investe-na-realidade-virtual-para-apresentar-novos-
revestimentos-e-resultar-em-grandes-negocios/?cn-reloaded=1. Acesso em: 18/08/2024.

35 Disponivel em: https://www.pucpr.br/noticias/pucpr-e-primeira-universidade-do-brasil-ter-um-centro-de-realidade-estendida/. Acesso em: 18/08/2024.
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Entretanto, no Brasil, essa tecnologia ainda é muito incipiente, em especial no que diz respeito ao uso de carros auto-
nomos. Falta legislagdo e a infraestrutura existentes nas cidades brasileiras também dificulta tais avangos. Além disso,
as empresas que mais investem em carros autbnomos nao sao oriundas da indudstria automobilistica, como é o caso da
Amazon e da Apple que nao possuem nem centros de pesquisa nem fabricas no Brasil. Nesse contexto, nao é possivel
saber se até 2045, o Brasil possuird legislagdo e infraestrutura que permita a utilizagdo de carros auténomos nas cidades.

Outra tendéncia ascendente, refere-se ao uso crescente de robds auténomos na industria e no setor de servigos. Esses
dispositivos automatizados executarao tarefas complexas de forma independente, proporcionando eficiéncia e preci-
sdo em diversos setores (Marcial e Menezes, 2023).

A tecnologia de robds mdveis autdnomos (AMRs) cresce rapidamente em todo o mundo, possui potencial de cresci-
mento no Brasil. Segundo a Associagdo Brasileira de Internet Industrial (ABII), o mercado de AMRs cresce no Brasil a
uma taxa superior a 30% ano®. Entretanto, nao é possivel saber se, até 2045, o Brasil sera produtor de robds auténomos
para o setor de servigos, ou mesmo se tal tecnologia sera amplamente utilizada por esse setor.

Os robos autonomos domésticos representam um mercado em crescimento no Brasil. 0 mercado global de robos
domésticos foi estimado em USS 8,55 bilhdes para 2024, e deve atingir USS 22,46 bilhdes até 2029, crescendo a um
CAGR de 18,81% entre 2024 e 2029%.

Os drones também desempenhardo um papel fundamental nas entregas comerciais, o qual se tornara mais difundida na
proxima década. Como exemplo, cita-se a Amazon que ampliara a entrega tanto de uma maior diversidade de merca-
dorias quanto para a maioria das cidades americanas. Ela também ird expandir esse servi¢o de entrega com o uso de
dores para outros paises como Italia e Reino Unido até o final de 2024% (Marcial e Menezes, 2023).

A aplicagéo de drones na agricultura, na logistica, na segurancga publica e outros setores mostra sua versatilidade. 0
crescimento constante desse mercado, impulsionado por inovagées tecnoldgicas, sugere que os drones desempenharao
fungbes cada vez mais diversas, indo além das expectativas iniciais. O mercado global de drones deve saltar de US$
30,6 bilhdes em 2022 para USS$ 55,8 bilhdes em 2030, apresentando uma taxa de crescimento anual de cerca de 8% no
periodo, segundo a Drone Industry Insight®® (Marcial e Menezes, 2023).

Focando especialmente no uso de drones pela agricultura brasileira, esse equipamento tem se multiplicado e é espera-
do um crescimento exponencial para as préximas décadas. Segundo dados oficiais do Sistema de Aeronaves Nao-Tri-
puladas (Sisant), 6rgdo vinculado a Agéncia Nacional de Aviagdo Civil (Anac), existiam em maio de 2024, 5.269 drones
agricolas em operagao no pais. O nimero é 375% maior do que o de dois anos atras (1.109 unidades)®.

A proliferacao do uso de drones no Brasil, fez com que novas regras fossem instituidas pela Agéncia Nacional de
Aviacdo (ANAC), regulamentando o voo de drones no Brasil. Segundo dados da ANAC, hoje existem 159.423 registros
no pais*'. Apesar de a maior parte ser voltado para atividades recreativas no Brasil, verifica-se 0 seu uso em outras
atividades como aero cinematograficas, aerofotografia e levantamento, aero inspegao dentre outros.

36 Disponivel em: https:/www.industria0.ind.br/noticias/21768-mercado-robos-moveis-autonomos-cresce-30-ao-ano-tendencia-processos-logistica.
Acesso em: 18/08/2024.

37 Disponivel em: https://www.mordorintelligence.com/pt/industry-reports/household-robots-market. Acesso em: 18/08/2024.

38 Amazon fard entrega de drones em mais trés locais em 2024. Disponivel em: https://www.mundoconectado.com.br/drones/amazon-fara-entrega-de-
drones-em-mais-tres-locais-em-2024/. Acesso em: 18/08/2024.

39 Por que 0 mercado de drones ndo para de crescer? Disponivel em: https://opresenterural.com.br/por-que-o-mercado-de-drones-nao-para-de-crescer/.
Acesso em: 18/08/2024.

40 Disponivel em: https://oglobo.globo.com/economia/noticia/2024/05/07/drones-se-multiplicam-nos-ceus-do-agro-brasileiro-numero-de-aparelhos-no-
campo-cresce-375percent-em-dois-anos.ghtml. Acesso em 18/08/2024.

41 Disponivel em: https://www.gov.br/anac/pt-br/acesso-a-informacao/dados-abertos/areas-de-atuacao/aeronaves-1/drones-cadastrados/painel-drones.
Acesso em: 18/08/2024.
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Outra area em que o uso de drones cresce no Brasil é a de segurancga publica. Pesquisa realizada em 2023, mostra que
os drones sdo adotados por 63% das forgas de seguranga no Brasil*2. Em abril de 2024, s6 a Secretaria de Estado da
Politica Militar do Rio de Janeiro recebeu 24 drones para apoiar as operagdes urbanas e estratégicas®.

6 Busca por gerenciamento e investimento continuo para minimizar
as ameacas cibernética e o blockchain

Espera-se o crescimento das preocupagdes e dos investimentos na prevengdo de ataques cibernéticos, para a prote-
¢ao dos ativos das organizagdes e seguranca de dados até 2045. Segundo relatério do International Business Report
(IBR)*, a ciberseguranca é prioridade para mais de 80% das empresas de médio porte do Brasil. A Cybercrime Magazi-
ne® prevé que estes ataques custarao a economia global cerca de 9,5 trilhdes de ddlares s6 em 2024.

Dado a crescente complexidade dos ataques cibernéticos, a seguranga cibernética tera uma prioridade critica nas
proximas décadas, elevando a necessidade de investimento em gerenciamento continuo da exposicdo a ameagas
cibernéticas (Marcial e Menezes, 2023). Até 2026, o Gartner* prevé que as organizagdes que priorizarem seus investi-
mentos em seguranga com base em um programa Gestao Continua de Exposi¢cdo a Ameacgas perceberdo uma redugéo
de dois tergos das violagdes.

Nesse contexto, o Brasil elaborou a Estratégia Nacional de Seguranga Cibernética (E-CIBER), publicada no Decreto n°
10.222, de 5 de fevereiro de 2020, cujo objetivo é orientar a sociedade brasileira sobre as principais agdes pretendidas.
Entretanto, segundo pesquisa realizada pela Check Point Research (CPR), os ataques cibernéticos cresceram cerca de
70% no Brasil em um ano (entre o segundo trimestre de 2023 e o de 2024). O levantamento da CPR apontou que no
segundo trimestre de 2024, o Brasil registrou um aumento de 67% de ciberataques em organizagdes (representando
2.754 vezes de ataques semanalmente), em comparagdo ao mesmo periodo de 2023. Um crescimento exponencial
quando comparado com o indice de 7% no segundo trimestre de 2023, no qual as organizag6es no Brasil foram ataca-
das 1.645 vezes semanalmente, em compara¢ao ao mesmo periodo de 2022.

Embora avangos em inteligéncia artificial (IA) e machine learning (ML) possam reduzir os riscos, ao prever e prevenir ata-
ques antes que eles causem danos, ha desafios emergentes, como a perda de privacidade e de questdes éticas envolvidas,
temas que crescerao na pauta do debate em torno do avango da IA em 2024. Além disso, 0 avango da computagao quantica
apresenta novos desafios, demandando a criagao de protocolos de seguranga robustos (Marcial e Menezes, 2023).

Esse avanco também ampliard o mercado para os analistas de seguranga cibernética; testador de intrusdo, engenheiro
de seguranca; arquiteto de seguranga; engenheiro de seguranga e analista de seguranca de rede, hacker ético; analista
de malware nas préximas décadas (Marcial e Menezes, 2023). Além disso, a crescente digitalizagdo também est4 as-
sociada a uma maior vulnerabilidade de todos os agentes socioeconémicos face aos ciberataques.

Ainda no campo da seguranga cibernética, o blockchain apresenta-se como uma das solu¢des possiveis para minimizar o
problema nos préximos anos, extrapolando seu uso para além do campo das criptomoedas. Espera-se que o blockchain

42 Disponivel em: emhttps://agenciabrasil.ebc.com.br/geral/noticia/2023-03/drones-sao-adotados-por-63-das-forcas-de-seguranca-no-brasil#:~:text=A
%20tecnologia%20mais%20presente%20no,das%2027%20unidades%20da%20federa%C3%A7%C3%A30. Acesso em 18/08/2024.

43 Disponivel em: https://www.gov.br/mj/pt-br/assuntos/noticias/mjsp-entrega-24-drones-para-a-secretaria-de-estado-de-policia-militar-do-rio-de-janeiro.
Acesso em: 18/08/2024.

44 Disponivel em: https://tiinside.com.br/06/05/2024/ciberseguranca-e-prioridade-para-mais-de-80-das-empresas-de-medio-porte-do-brasil/. Acesso
em 18/08/2024.

45 Disponivel em: https://cybersecurityventures.com/cybercrime-to-cost-the-world-9-trillion-annually-in-2024/. Acesso em: 18/08/2024.

46 Gartner. Top Strategic Technology Trends 2024. 2023. Disponivel em: https://www.gartner.com/en/articles/gartner-top-10-strategic-technology-
trends-for-2024. Acesso em: 17 dez. 2023.
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cresgca em importancia e passe a influenciar positivamente transagées digitais, gestdo da cadeia de suprimentos, salde,
propriedade intelectual e protegdo de dados pessoais, tornando-se uma tecnologia cada vez mais predominante (Marcial e
Menezes, 2023).

A medida que o blockchain passa a transcender seu papel inicial das criptomoedas, seu impacto se estendera para
além das transacgoes financeiras. No campo da cadeia de suprimentos, espera-se que o blockchain proporcionara uma
revolugdo na rastreabilidade e eficiéncia, eliminando intermedidrios e aumentando a confianga nas transagées ja em
2024. Além disso, a tecnologia blockchain emerge como uma ferramenta essencial na prote¢do de dados pessoais,
oferecendo uma abordagem transparente e sequra para gerenciar identidades digitais. Sua imutabilidade e descentrali-
zagao garantirdo integridade em processos, enquanto os contratos inteligentes automatizam a execugao confiavel de
acordos. Espera-se que até o final de 2024, o blockchain também desempenhe um papel significativo na transformagao
dos sistemas de votacao, proporcionando um registro seguro e imutavel, fortalecendo a confianga nas praticas demo-
craticas (Marcial e Menezes, 2023).

Nesse contexto, levanta-se a questao de se, até 2045, o Brasil sera capaz de garantir niveis minimos de seguranga de
informagdes e comunicagdes. 1sso porque, a seguranga de informagdes e comunicagao, bem como da privacidade de
dados parece ser a maior incerteza entre os especialistas do setor. Promover a seguranga das informagdes, comuni-
cagdes ndo se trata apenas de protecdo l6gica dos dados ou do conteldo que esta sendo transmitido (normalmente
feita por meio de software), trata-se tambhém da seguranca fisica de equipamentos (hardware), das redes e instalagdes.
Quando se fala em seguranga da informagdo e comunicagdes (SIC) refere-se a agdes que objetivam viabilizar e as-
segurar a disponibilidade, a integridade, a confidencialidade e a autenticidade das informagdes (Brasil, 2015). Esse é
um conceito abrangente que engloba comunicagdes televisivas, radiofrequéncias, satélites, cibernética, documentos
fisicos (papéis) etc.

7 Aceleragao do processo de transformagao digital

Nos préximos 20 anos, o0 mundo sera cada vez mais digital, ndo somente em relagao a proliferagao de produtos e ser-
vigos digitais, que os tornardo invisiveis e imateriais, estando disponiveis somente quando necessitamos deles, mas
também a transformacgao de processos analdgicos e humanos em digitais.

Quanto mais objetos se tornaram digitais, como os ja ocorridos com a televisao, o rel6gio, a maquina fotografica e o te-
lefone, e esses objetivos estiverem mais interconectados entre si, com sistemas e pessoas, em alta velocidade, maior
sera o processo de transformacao digital, pois permitirad que os processos sejam aprimorados em fung¢ao do volume
de dados digitais gerados por esses dispositivos (Marcial e Menezes, 2023).

Espera-se que esse processo, que se acelerou com a pandemia do COVID-19, mantenha-se acelerado nos préximos
anos, fruto do avango de tecnologias transformadoras ja citadas, como inteligéncia artificial, internet das coisas, dati-
ficacao, 5G, computagao quantica e edge computing, CLOUD computing, realidade estendida e dispositivos autdbnomos
(Marcial e Menezes, 2023).

Nesse contexto, o processo de transformacgao digital ird impactar ainda mais a sociedade tanto em sua forma de pen-
sar, de se comunicar e interagir com outras pessoas e com os objetos ao nosso redor, de trabalhar e de se divertir - o
streaming é um exemplo que impactou significativamente a forma como ouvimos mdsica e assistimos filmes, séries e
documentérios (Marcial e Menezes, 2023).

Setores como a industria e o varejo de uma forma geral, 0 agricola, o de sadde, o de educagao e o de transportes rece-
berdo mais investimentos e os impactos desse processo de transformacao digital serdo significativos. Espera-se como
resultados, para os proximos anos e ja percebidos em 2024: um aumento de eficiéncia, redugao de custos, fruto de diag-

RBPO - Brasilia Volume 15,2501, 2025 « pgs 1-21 « www.assecor.org.br/rbpo 13



Elaine C. Marcial e Jodo T. M. Menezes + Automagao inteligente e transformagao digital e suas transformacgoes até 2045

ndsticos mais precisos e melhor experiéncia do usudrio. Entretanto, os desafios nos campos da infraestrutura e na segu-
ranga aumentarao bem com uma maior pressao no sentido de regulamentacgéo dos usos dos dados e manutengao da pri-
vacidade dos individuos (Marcial e Menezes, 2023). Nesse contexto, ndo é possivel afirmar se, até 2045, haverd melhoria
na infraestrutura, na seguranga e na regulamentagéo dos usos dos dados e manutengao da privacidade dos individuos.

8 Atecnologia se tornara verde

A crescente conscientizagao ambiental impulsionara outra revolugdo no setor tecnoldgico, direcionando seu desen-
volvimento para préticas sustentdveis nas proximas décadas. Espera-se o aumento significativo de investimentos em
solugdes digitais voltadas para resultados ambientais, sociais e de governanga (ESG) ja em 2024 que irdo crescer nas
préximas décadas (Marcial e Menezes, 2023).

Entretanto, o foco principal sera voltado para investimentos que reduzam o consumo de energia e os impactos ambien-
tais, enfatizando a necessidade de tornar as tecnologias da informacao (TI) mais eficientes, circulares e sustentaveis.
Isso porque espera-se 0 aumento do consumo de energia resultado da crescente utilizagdo de tecnologias como a
inteligéncia artificial, a criptomoeda, a Internet das Coisas e a CLOUD computing. Segundo o Gartner¥, até 2027, 25%
dos ClOs* terdo sua remuneragao vinculada ao impacto tecnoldgico sustentavel. Espera-se o crescimento dos inves-
timentos no uso de fontes de energia renovavel para data centers e esforgos para tornar dispositivos eletrénicos mais
eficientes e recicldveis nas proximas décadas (Marcial e Menezes, 2023).

A contribuigdo da tecnologia na promogédo da sustentabilidade incluird o uso de redes inteligentes, blockchain e inteligén-
cia artificial. Exemplos como o DeepMind Al do Google, GreenWave Reality e IBM Food Trust mostram o potencial da
tecnologia em reduzir o consumo de energia, monitorar e diminuir o uso de recursos, e promover o fornecimento sus-
tentavel. A Apple estabeleceu uma meta de alcangar 100% de neutralidade de carbono e o0 Google planeja tornar seus
data centers e campi livres de carbono até 2030. Espera-se também o crescimento do desenvolvimento de aplicativos,
plataformas e sistemas tecnoldgicos sustentdveis que ajude a apoiar as praticas de ESG das organizagdes, reduzindo,
por exemplo, a pegada de carbono dos data centers, criando algoritmos de eficiéncia energética e adotando assinatura
eletronica (Marcial e Menezes, 2023).

Espera-se também o crescimento das “Green Tech”, e exemplo da Apple e do Google, que ja estao adotando a tecnolo-
gia verde, estabelecendo metas de neutralidade de carbono. Preveem-se maiores investimentos em “Tecnologia Verde”
nos Estados Unidos, impulsionados pela preocupacao dos CEOs com o futuro dos negdcios e a crescente preferéncia
dos consumidores por empresas comprometidas com a sustentabilidade (Marcial e Menezes, 2023). De acordo com
Statista, os investimentos em “Tecnologia Verde” nos Estados Unidos passaram de 40,6 mil milhdes de ddlares em
2019 para 83,4 mil milhdes de ddlares em 2024*. Entretanto, ndo é possivel afirmar que, até 2045, no Brasil havera o
surgimento das “Green Tech” nacionais.

As promessas de desenvolvimento e bem-estar da digitizagdo serdo ainda atenuadas pela persisténcia e pelo risco de
aumento da desigualdade, com pessoas e regides com acesso limitado a internet e as tecnologias e servigos digitais,
ficando ainda mais excluidas no Brasil (Marcial e Menezes, 2023).

Essas limitagdes podem ser atribuidas a insuficiéncia das infraestruturas fisicas disponiveis, as dificuldades econé-
micas associadas a aquisicdo e manutengao do acesso e a debilidade do nivel da qualificagdo, das competéncias e
capacidades necessarias para 0 acesso e utilizagdo no Brasil.

47 Gartner. Top Strategic Technology Trends 2024. 2023. Disponivel em: https:/www.gartner.com/en/articles/gartner-top-10-strategic-technology-trends
-for-2024. Acesso em: 17 dez. 2023.

48 CI0 - Chief Information Officer (Chefe ou Diretor de Tecnologia da Informagao).

49 Global clean tech investments - statistics & facts. Disponivel em: https://www.statista.com/topics/3001/clean-technology-investments/. Acesso em
1807/2024.
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Espera-se que persista a tendéncia para uma crescente concentragdo de poder nas grandes plataformas digitais no mun-
do. Esta concentragdo poderd reduzir o nivel de concorréncia nos mercados e causar impactos negativos na inovagéao,
coesdo social e na propria autoridade das instituicbes publicas democraticas.

9 Sementes de futuro

As sementes de futuro representam sinais fortes ou fracos que s@o encontrados no passado ou no presente que forne-
cem informagao sobre o futuro. As sementes de futuro destacadas neste artigo sdo: (1) tendéncias - sdo eventos cuja
perspectiva de dire¢do e sentido é suficientemente consolidada e visivel para se admitir sua permanéncia no periodo
futuro considerado; (2) incertezas - sdo eventos futuros cuja trajetéria ainda é indefinida, representam perguntas sem
respostas; (3) surpresas inevitaveis - sdo eventos futuros com ocorréncias previsiveis, pois tém suas raizes em outras
sementes de futuro que ja estdo em operagao neste momento, mas nao se sabe quando irdo se configurar nem podemos
conhecer previamente suas consequéncias e como nos afetarao; (4) fato portador de futuro - é um sinal infimo por sua
dimensdo presente existente no ambiente, mas imenso por suas consequéncias e potencialidades (Marcial, 2011).

Apresenta-se, a sequir, uma sintese das 81 sementes de futuro levantadas no ambito das TICs com suas respectivas
classificagdes. Destaca-se que foram identificadas 25 tendéncias, 36 surpresas inevitaveis, 19 incertezas e 1 fatos
portadores de futuro associadas ao avango das TICs e suas transformagdes até 2045. Destaca-se a quantidade de
surpresas inevitdveis, o que sugere que muito do que percebemos a respeito do futuro ainda ndo esta em operagao
hoje, mas tem alta probabilidade de ocorrer no futuro. Sendo assim, o tema objeto deste artigo apresenta-se como uma
grande oportunidade, desde que os investimentos adequados sejam feitos.

Apresenta-se, a seguir, um consolidado das sementes de futuro identificadas.

1. Manutencgao da evolugdo cientifica e tecnoldgica. (Tendéncia)

2. Crescimento da eficiéncia, qualidade e velocidade na produgao frente aos investimentos em tecnologia, em
especial na automagao inteligente. (Tendéncia)

3. Crescimento dos investimentos em automacdo, inclusive inteligente, pelo setor de servigos. (Tendéncia)

4. Aceleracdo do desenvolvimento tecnolégico no mundo, aumentando o gap existente entre os paises desen-
volvidos e os subdesenvolvidos. (Tendéncia)

5. Até 2045, o Brasil aproveitara sua expertise na producao de veiculos automotores e pecas automotivas, na
producgdo de robds? (Incerteza)

6. As questdes éticas associadas a IA estardo fortemente na pausa até 2045. (Surpresa inevitavel)
7. Até 2045, a IA Generativa dominara os investimentos e revolucionara alguns setores da economia nos pré-
ximos anos, permitindo a criagdo de conteudos originais e cativantes com uma eficiéncia sem precedentes.

(Surpresa inevitavel)

8. Até 2045, ocorrerdo avangos nas dreas de ciberseguranga e preditivas, tornando as decisdes mais autdnomas
e levando a ganhos de eficiéncia em varios setores. (Surpresa inevitavel)

9. Até 2045, surgirdo novas profissdes no campo tecnoldgico que demandardo profissionais com maior nivel de
conhecimento. (Surpresas inevitavel)
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10. Até 2045 é esperado grandes avangos tanto na computagado quantica quanto no edge computing. (Surpresa
inevitavel)

11. O surgimento de uma nova geragao de provedores especializados em servigos especificos de |IA, como GPU
de alto desempenho do Google CLOUD, promete transformar o mercado até 2045. (Surpresa inevitavel)

12. Até 2045, a edge computing ira provocar uma mudanca paradigmatica na forma como dados sao processa-
dos e gerenciados e sera vital para aplicagdes criticas, como sistemas de saude e cidades inteligentes. (Surpre-

sa inevitavel)

13. Até 2045, a integragdo entre CLOUD computing e edge computing redefinird a IA, tornando-a mais acessivel
e pratica para uma variedade de aplicagdes. (Surpresa inevitavel)

14. Até 2045, o processamento descentralizado abrira caminho para a utilizagdo mais eficaz da IA na borda
(mais préximo do usuario final), contribuindo para um avanco significativo em varias areas, como salde, logisti-

ca e automagao industrial. (Surpresa inevitavel)

15. Até 2045, 0 edge computing junto com o 5G e seus sucessores serao cruciais para viabilizar aplicagdes como
carros auténomos, realidade aumentada e automagao industrial. (Surpresa inevitével)

16. Crescimento da automacao de processos e servicos de forma inteligente. (Tendéncia)
17. Crescimento dos investimentos em automagao residencial. (Tendéncia)

18. Manutengao do crescimento lento do mercado de robds no Brasil. (Tendéncia)

19. E esperado o uso de robds em todo lugar, inclusive nos lares, até 2045. (Tendéncia)

20. Até 2045, o uso de robos pelo setor de servigos e nos lares serd uma realidade na maior parte do Brasil?
(Incerteza)

21. Avango da inteligéncia artificial (IA), caracterizando-se como movimento transformador, com destaque para
a |A generativa e 0 machine learning. (Tendéncia)

22. 0 Brasil conseguira preencher as lacunas de talento, de infraestrutura, de dados, da governanga e da cultura
pelo aproveitamento pleno do machine learning? (Incerteza)

23. Ocorréncia de avango na regulamentagao da IA que iniba a ocorréncia de fraude, violagoes de direitos auto-
rais e outros crimes cibernéticos, em especial em torno da IA generativa até 2045. (Surpresa inevitavel)

24. A 1A Generativa como tecnoldgica transformadora e que dominara os investimentos e revolucionara alguns
setores da economia nos préximos anos. (Surpresa inevitavel)

25. Até 2045, a IA Generativa ird realmente fornecer as organizagoes brasileiras os retornos esperados, em es-
pecial em eficiéncia e geragao de novos produtos? (Incerteza)

26. Até 2045, o Brasil se tornara um grande provedor de solugdes nacionais no ambito da IA Generativa?
(Incerteza)

27. Até 2045, o machine learning proporcionara experiéncias mais personalizadas aos clientes, a partir do en-
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tendimento de seu comportamento, por meio da coleta e analise de grandes volumes de dados (big data e data
science), fornecendo insights que antes eram inatingiveis. (Surpresa inevitavel)

28. Haverd disponibilidade suficiente de profissionais com conhecimento para atuar na area, em especial em
data analytics, data science, automacéao e curadores de conteldo até 2045, no Brasil? (Incerteza)

29. Até 2045, a requlamentacgao da IA, que avanca no Brasil, sera capaz de impedir seu uso de forma criminosa,
resguardando a privacidade das pessoas, direitos autorais, dentre outros? (Incerteza)

30. Até 2045, quais serdo as competéncias que serdo demandadas para o exercicio das novas profissdes que
irdo surgir baseadas em alta tecnologia? (Incerteza)

31. O Brasil se tornara um grande provedor de solugdes no campo da IA, ou se mantera como consumidores de
solugdes internacionais? (Incerteza)

32. Aumento na velocidade de processamento. (Tendéncia)

33. Até 2025, teremos computadores quanticos com 4.158-qubits ampliando o acesso e a escala aos beneficios
reais dessa tecnologia. (Surpresa inevitavel)

34. A “criptografia pés-quantica” estara disponivel no Brasil até 2045? (Incerteza)
35. Ascensdo da CLOUD computing soberana. (Surpresa inevitavel)
36. Espera-se a adogdo generalizada de Plataformas em CLOUD da Indstria (ICPs) até 2027. (Surpresa inevitavel)

37. Em 2027, mais de 50% das empresas usardo plataformas em CLOUD para acelerar os negécios, com oferta
de solugdes digitais especificas para diferentes setores da economia. (Surpresa inevitavel)

38. Aumento exponencial da quantidade de dispositivos loT. (Surpresa inevitavel)

39. Até 2045, haverd uma adogao generalizada de edge computing, permitindo o processamento de dados proxi-
mo a fonte, reduzindo a carga nas redes e melhorando a eficiéncia global. (Surpresa inevitavel)

40. Até 2045, a computagdo em borda facilitara o processamento e a tomada de decis6es em tempo real, redu-
zindo a laténcia e aprimorando o desempenho das aplicagdes de IA. (Surpresa inevitavel)

41. Crescimento da demanda por computagao em tempo real. (Tendéncia)

42. Até 2045, havera a otimizagcao do consumo de energia e redugado da pegada de carbono, viabilizando solu-
¢Oes verdes nas areas de TICs? (Incerteza)

43. Até 2045, o Brasil ird dispor de infraestrutura que permita a utilizagdo plena do edge computing? (Incerteza)
44. Crescimento da virtualizagdo de infraestrutura, produtos e servigos por meio das TICs até 2045. (Tendéncia)

45. Crescimento da substituicdo da aquisicdo de produtos de TICs por servicos no modelo “everything as a
service - XaaS". (Tendéncia)

46. Virtualizacdo da economia. (Tendéncia)
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47. Crescimento da utilizacao da realidade virtual, realidade aumentada e realidade estendida, mesclando rea-
lidades. (Tendéncia)

48. Espera-se, para a proxima década, uma fusdo cada vez mais profunda dos dominios fisico e digital com os
avangos e ampliagdo do uso de aplicativos em realidade aumentada (AR) e realidade virtual (VR). Essas tecno-
logias atingirdo um nivel sem precedentes de imerséo e realismo. (Surpresa inevitavel)

49. Espera-se 0 uso crescente da realidade virtual e realidade aumentada na transformagao de experiéncias
do consumidor, no marketing, na educagao e treinamento, na sadde além do seu conhecido uso no campo do

entretenimento. (Surpresa inevitavel)

50. A forga de trabalho conectada aumentada (ACWF) otimizard o valor dos trabalhadores humanos em ambien-
tes cada vez mais digitais. (Surpresa inevitavel)

51. 0 uso da realidade estendida (XR) desempenhara um papel central na inovagdo e na transformacgéo de di-
versas dreas. (Surpresa inevitavel).

52. 0 Brasil sera consumidor ou desenvolvedor das tecnologias de realidade aumentada (AR) e de realidade
virtual (VR) até 2045? (Incerteza)

53. Crescimento do uso dos dispositivos auténomos. (Tendéncia)

54. Drones, carros autdnomos, robds avangados e outras inovagoes tecnoldgicas permanecerdo redefinindo a
logistica, o transporte pessoal e diversos setores da economia. (Tendéncia).

55. Até 2045, a mobilidade elétrica e os veiculos autbnomos deverdao emergir nos préximos anos como protago-
nistas na transformacgao do transporte, visando nao apenas a redugao de emissoes, mas também a remodelagao

da eficiéncia e seguranga. (Surpresa inevitavel).

56. Até 2045, o Brasil possuird legislagdo e infraestrutura que permita a utilizagdo de carros autbnomos nas
cidades. (Incerteza)

57. Uso crescente de robds autdnomos na indstria e no setor de servigos. (Tendéncia).

58. Até 2045, o Brasil sera produtor de robds autdnomos para o setor de servigos, ou mesmo se tal tecnologia
sera amplamente utilizada por esse setor? (Incerteza)

59. Ampliagdo das modalidades e do uso de drones no Brasil, que desempenharéo fun¢des cada vez mais diver-
sas, indo além das expectativas iniciais. (Tendéncia)

60. Agéncia Nacional de Aviagcdo (ANAC) regulamenta voo de drones no Brasil. (Fato portador de futuro)
61. Crescimento das preocupagoes e dos investimentos na prevengado de ataques cibernéticos. (Tendéncia)
62. Crescimento do nimero e da complexidade dos ataques cibernéticos. (Tendéncia).

63. Até 2045, os avangos em inteligéncia artificial (IA) e machine learning (ML) poderdo reduzir os riscos de
ataques cibernéticos, ao prever e prevenir ataques antes que eles causem danos. (Surpresa inevitavel),

64. Ampliacao do mercado para os analistas de seguranca cibernética; testador de intrusao; engenheiro de se-
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guranga; arquiteto de seguranga; engenheiro de seguranga e analista de seguranca de rede, hacker ético; analista
de malware nas préximas décadas (Tendéncia).

65. Até 2045, o blockchain crescera em importancia e passara a influenciar positivamente transagdes digitais,
gestdo da cadeia de suprimentos, saudde, propriedade intelectual e prote¢dao de dados pessoais, tornando-se

uma tecnologia cada vez mais predominante. (Surpresa inevitavel)

66. O blockchain proporcionara uma revolugdo na rastreabilidade e eficiéncia, eliminando intermediarios e au-
mentando a confianga nas transagdes. (Surpresa inevitavel)

67. Até 2045, a tecnologia blockchain ira emergir como uma ferramenta essencial na protecao de dados pesso-
ais, oferecendo uma abordagem transparente e segura para gerenciar identidades digitais. (Surpresa inevitavel).

68. Até 2045, o Brasil sera capaz de garantir niveis minimos de seguranca de informagdes e comunicagdes.
(Incerteza)

69. Aceleracdo do processo de transformacgao digital. (Tendéncia)
70. Até 2045, os setores industriais e de varejo obterao um aumento de eficiéncia, reducao de custos, fruto de
diagndsticos mais precisos e melhor experiéncia do usuario, fruto dos investimentos da transformacao digital.

(Surpresa inevitavel)

71. Até 2045, havera melhoria na infraestrutura, na seguranga e na regulamentagao dos usos dos dados e ma-
nutencdo da privacidade dos individuos no Brasil. (Incerteza)

72. A tecnologia se tornara verde. (Surpresa inevitavel)

73. Até 2045, espera-se 0 aumento significativo de investimentos em solugdes digitais voltadas para resultados
ambientais, sociais e de governanga (ESG) até 2045, em especial os voltados para a redugdo do consumo de
energia. (Surpresa inevitavel)

74. Até 2045, espera-se o crescimento dos investimentos no uso de fontes de energia renovavel para data
centers e esforgos para tornar dispositivos eletronicos mais eficientes e reciclaveis nas proximas décadas.

(Surpresa inevitével).

75. Até 2045, a contribuigdo da tecnologia na promogéo da sustentabilidade incluird o uso de redes inteligentes,
blockchain e inteligéncia artificial. (Surpresa inevitavel)

76. Espera-se o crescimento das “Green Tech”. (Surpresa inevitavel).
77. Até 2045, no Brasil havera o surgimento e o crescimento de “Green Tech” nacionais? (Surpresa inevitavel)

78. Aumento da desigualdade, com pessoas e regides com acesso limitado a internet e as tecnologias e servi-
cos digitais, ficando ainda mais excluidas no Brasil. (Tendéncia)

79. Crescente concentragédo de poder nas grandes plataformas digitais no mundo. (Tendéncia)

80. Até 2045, havera reducao do nivel de concorréncia nos mercados ao ponto de causar impactos negativos na
inovagao, coesdo social e na prépria autoridade das instituicdes publicas democraticas? (Incerteza)
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10 Conclusao

0 estudo identificou 81 sementes de futuro, sendo 25 tendéncias, 36 surpresas inevitaveis, 19 incertezas e um fato por-
tador de futuro, revelando a dinamica complexa do avango tecnolégico no Brasil até 2045. As tendéncias e incertezas
apontadas pelas sementes de futuro fornecem um guia estratégico para a tomada de decisdo e formulagao de politicas
publicas e estratégias para organizagdes publicas e privadas no contexto da automacao inteligente e transformagao
digital no Brasil.

A pesquisa contribui para a ciéncia propondo uma metodologia que permite o aprofundamento da anélise prospectiva
no campo da automagao inteligente e da transformacao digital no Brasil. A metodologia qualitativa utilizada, combina
levantamento de percepgoes de experts a respeito do futuro com levantamento de dados e fatos, seguido de analise
das sementes de futuro identificadas, oferece uma estrutura robusta para a identificagdo e analise de tendéncias,
surpresas inevitdveis e incertezas, preenchendo uma lacuna na literatura e oferecendo insights acionaveis para a for-
mulagao de politicas publicas e estratégias para organizagdes publicas e privadas.

Para as organizagdes, o estudo destaca a importancia da gestao estratégica da tecnologia, com foco em planejamento
e tomada de decisdo ageis e flexiveis, para se adaptar as transformagdes tecnoldgicas e as incertezas do futuro. As
organizagdes devem se preparar para os desafios e oportunidades da automacéao inteligente e transformagéao digital,
investindo em infraestrutura, seguranga cibernética, tecnologias verdes e desenvolvimento de talentos, a fim de garan-
tir a competitividade e sustentabilidade a longo prazo.

Este estudo aprofunda a compreensao das implicagdes da automagao inteligente e da transformagéao digital no Brasil,
delineando um caminho para o desenvolvimento tecnoldgico e social do pais até 2045. A anélise prospectiva dessas
questdes, com base em um conjunto abrangente de 81 sementes de futuro identificadas, oferece uma visao estratégica
do que moldara o futuro do pais, contribuindo com a tomada de decisdo e a formulagao de politicas publicas e estra-
tégias para organizagdes publicas e privadas.

Em suma, o estudo contribui significativamente para a construgdo de um futuro mais conectado, inteligente e sustentavel
para o Brasil, ao analisar as tendéncias e desafios da automacao inteligente e transformagao digital até 2045. A pesquisa
oferece insights relevantes para a formulagao de politicas publicas e estratégias para organizagdes publicas e privadas,
visando impulsionar o desenvolvimento tecnolégico e social do pais, e destaca a importancia da adaptagao e da formu-
lagdo estratégicas para enfrentar as incertezas e oportunidades do futuro das tecnologias emergentes, foco do estudo.
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Intelligent automation, digital transformation

and its transformations in Brazil up to 2045

Resumo O artigo investiga o futuro da automagao inteligente e da transformagao digital no Brasil até 2045, destacando
questdes éticas, os impactos no mercado de trabalho e no meio ambiente. O objetivo foi identificar e analisar sementes
de futuro associadas ao tema, por meio de abordagem qualitativa, combinando o levantamento de percepgdes de
expert brasileiro a respeito do futuro e revisao bibliografica para a compreenséo e elaboragao de justificativas. Foram
identificadas 81 sementes de futuro, sendo 25 tendéncias, 36 surpresas inevitaveis, 19 incertezas e 1 fato portador
de futuro. O estudo revela um futuro complexo e dindmico para a automagao inteligente e a transformagao digital no
Brasil, repleto de desafios. A analise prospectiva contribui para a formulagdo de politicas e estratégias, tanto para o

setor publico quanto privado, e para a construgao de um futuro mais conectado, inteligente e sustentavel para o Brasil.

Palavras-chave: Automacao inteligente. Transformacao digital. Brasil. Sementes de futuro. Prospectiva.

Abstract: The article investigates the future of intelligent automation and digital transformation in Brazil until 2045,
highlighting ethical issues and impacts on the labor market and the environment. The goal was to identify and analyze
future seeds associated with the topic through a qualitative approach, combining the survey of perceptions of Brazilian
experts regarding the future and a bibliographic review to understand and elaborate justifications. Eighty-one future
seeds were identified, including 25 trends, 36 inevitable surprises, 19 uncertainties, and one future-bearing fact. The
study reveals a complex and dynamic future for intelligent automation and digital transformation in Brazil, which is full
of challenges. The prospective analysis contributes to formulating policies and strategies for the public and private

sectors and constructing Brazil's more connected, intelligent, and sustainable future.

Keywords: Intelligent automation. Digital transformation. Brazil. Future Seeds. Foresight.
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