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surgimento e  desenvolvimento

da ciéncia da computagao e suas

tecnologias, desde a primeira metade

do século XX até os dias atuais,

mudou drasticamente 0s meios de

producgao de riquezas, revolucionou a
comunicagao, o entretenimento, a saude, a educacao
e aproximou paises e culturas. Assim como ocorreu
com outros instrumentos de desenvolvimento, como
maquinas a vapor, lampadas elétricas e comunicagao
por ondas de radio, a computacao, de uma forma
ainda mais radical, péde e pode acelerar processos
socio-econdmico-ambientais, sejam eles benéficos
ou maléficos. Portanto, a computagao precisa ser
trabalhada com o devido cuidado para que os beneficios
por ela produzidos sejam amplos e para todos, sem
discriminar povos, etnias, géneros, nagoes, ou causar
prejuizos ambientais, ou sociais. A relevancia dessas
tecnologias no desenvolvimento da humanidade
esta bem colocada em declaracao recente de um dos
maiores lideres religiosos do planeta, o Papa Francisco,
pedindo aos fiéis ‘que rezem para que os avangos de
tecnologias como inteligéncia artificial e robotica
possam ajudar a diminuir a desigualdade entre os
povos e servir a humanidade”.

A SBC, desde sua criagao ha 42 anos, tem assumido
seu papel no desenvolvimento da computagao com
responsabilidade socioambiental. Coerente com esses
principios e com os desafios contemporaneos, trouxe o
tema “Sociedade 5.0" para seu Congresso anual de 2020,
em Cuiaba, no Mato Grosso. O termo “Sociedade 5.0”
se refere a utilizacdo das novas tecnologias baseadas
na inteligéncia artificial, big data, Internet das Coisas,
robotica, entre outras. A extensa programacao de nosso
Congresso de Cuiaba explora varios angulos dessas
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questoes, desde a adequada educacao para a formacao
de profissionais, a principios éticos, passando pelo
combate a desinformagéao e noticias falsas, necessaria
sustentabilidade ambiental, entre outros aspetos da
vida humana e do planeta.

O pais precisa se preparar para se tornar um ator
mundial importante na produgao de tecnologias
da computacdo, para isso é necessario reforcar o
sistema de educacao e pesquisa cientifica na area.
Nossas conferéncias, simpésios, workshops, escolas
regionais, e suas publicagbes, sdo instrumentos que
potencializam o desenvolvimento brasileiro nesse
campo. Visando o fortalecimento de nosso sistema
de difusdo da informacgao cientifica e tecnologica,
propusemos, debatemos e aprovamos, no Conselho
da SBC, uma diretriz para que todos 0s nossos eventos
realizem suas publicagdes no modelo aberto e na
SOL, nossa biblioteca digital. Instituimos um codigo
de conduta para autores de publicagdes da SBC, com
amplo debate interno, consulta publica e aprovagao
em assembleia extraordinaria. Criamos um periodico,
0 SBC Reviews, inteiramente dedicado a revisoes
sistematicas de literatura, que acreditamos sera
de grande relevancia para nossos estudantes em
atividades de pesquisa. Essas iniciativas somam-se
a tantas outras, tradicionais ou recentes, que colocam
nossa sociedade cada vez mais no caminho que
buscamos: o desenvolvimento socioeconomico do
pais, inclusivo e com respeito ao meio ambiente e a
vida.

Este numero da revista Computagao Brasil traz
artigos que refletem bem as discussdes de nosso
Congresso anual, além de dois artigos de autoria dos
ganhadores do Prémio Meérito Cientifico da SBC de
2020. Agradecemos aos autores e aos editores deste
numero especial de nossa revista.
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A Editora da UFMT e
a SBC lancam a obra 1

A obra estara disponivel gratuitamente no site da EAUFMT,
apos lancamento no CSBC 2020, no dia 17/11, por meio do
link https://www.edufmt.com.br/
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APRESENTACAOD

ARTIFICIALMENTE HUMANO QU
HUMANAMENTE ARTIFICIAL?

Cristiano Maciel e Eunice Pereira dos Santos Nunes
cmaciel@ufmt.br e eunice@ufmt.br

presente edicao da revista
Computagao  Brasil  (CB),
publicacao  jornalistica da
Sociedade Brasileira de
Computacao (SBC), tem como
eixo tematico a Inteligéncia Artificial (1A),
alinhada a realizacao da quadragésima
edicao do XL Congresso da Sociedade
Brasileira de Computacao (CSBC 2020),
organizado pelo Instituto de Computacao
da Universidade Federal de Mato Grosso,
cujo tema central é “Artificialmente
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Humano ou Humanamente Artificial?
Desafios para a Sociedade 5.0". Essa
é uma discussao premente em uma
sociedade em que seres humanos e
maquinas interagem cada vez mais,
tendo seus papeéis entrelacados. A
Sociedade 4.0, a da informagao, avanga
para uma Socledade 5.0, que posiciona o
ser humano no centro da inovagao e da
transformacao tecnologica. Os tempos
atuais, que 1mpuseram restrigcoes
em funcao da pandemia ocasionada
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pelo CoronaVirus, aceleraram o uso de
ambientes on-line, 0s quals permitem,
entre outras coisas, comunicacao,
educacao e trabalho remoto aos usuarios
da internet. Com tanto engajamento nas
redes, o 1solamento, muitas vezes, foi
fisico, mas nao necessariamente social.

Com tudo isso, os eventos da SBC
tiveram que se adaptar a um novo formato.
Nesse bojo, temos o CSBC, evento anual
da SBC desde 1980, que, pela primeira vez,
foi realizado de forma totalmente on-line
em 2020. Ele ocorreu em um “Ambiente
Virtual 3D do CSBC 2020", uma producao
nacional cujo cenario tridimensional foi
construido para o evento, representando
parte do campus da UFMT e com estande
virtual da SBC. Ao participar dos 22
eventos-base ou satélites, a comunidade
de Computacao do Brasil péde se integrar
e discutir diversos temas, em especial,
a Inteligéncia Artificial e os fatores
humanos associados as interacoes
com maquinas, trazendo uma série de
discussdoes que afetam toda a nossa
sociedade. O evento originou 500 artigos,
publicados na biblioteca digital SBC
OpenLib (SOL) e acessiveis a todos. Ainda,

Portal de entrada do CSBC 2020 no Teatro da UFMT

no evento foi langado o livro “Computagao
e Sociedade’, uma obra da Editora da
UFMT, com contribuicao de 68 autores,
em 24 capitulos divididos em 3 volumes.
De forma inovadora, o evento contou com
uma Capsula Digital do Tempo, na qual as
pessoas deixaram mensagens para serem
abertas daqui a 10 anos, no 50° CSBC, em
2030. E o presente com olhos para o futuro!

Para registrar parte das discussoes
tracadas no evento, foram convidados
sete pesquisadores e pesquisadoras, com
VisOes e experiéncias que enriqueceram
esta edicao da Computacao Brasil
Nas proximas paginas, Vvocé podera,
entao, conferir: os desafios para o Brasil
construir sua sociedade 5.0; ética e IA; IA
a servigo da biodiversidade do Pantanal;
[A no Governo Eletronico em Cidades
Inteligentes; o futuro da educacdo em
[A;, propagandas nas redes sociais e 0
problema da desinformacao; e particoes
conexas balanceadas de grafos.

A Sociedade 5.0 ¢ um movimento
capitaneado pelo Japao, que passa pela
compreensao de que tudo no futuro estara
conectado e a sociedade tera que ser
adaptavel.. No coragao do futuro modelo

'«I it




esta o conceito de que ainovagao e o bem-
estar da populacao precisam trabalhar
em conjunto e que, portanto, a utilizacao
das novas tecnologias baseadas na

academia, mercado, governo e sociedade
discutam essa tematica, que traz consigo
preocupacoes éticas, sociais, politicas,
econodmicas e culturais.

inteligéncia artificial, big data, internet
das coisas, robotica, entre outras, deve
respeitar  necessidades individuais
e coletivas de seus usuarios. Neste
contexto, os sistemas inteligentes se
tornarao aliados para resolver problemas
como o envelhecimento da populacao,
o recurso limitado a energia elétrica,
desastres naturais, a desigualdade

Convidamos todos e todas a lerem
0s competentes textos gentilmente
produzidos pelos autores e autoras
por nos convidados para esta edigao.
E aproveitamos para agradecer aos
Internautas, as institui¢oes de ensino, aos
orgaos governamentais, de fomento e aos
patrocinadores que tém possibilitado todo
movimento de saberes na rede mundial
de computadores.

social e a falta de seguranga. Assim, é
premente que sociedades cientificas,

CRISTIANO MACIEL é Doutor em Ciéncia da Computagao; professor do Instituto de
Computagao, dos Programas de Pos-Graduagao em Educacgao, e em Propriedade Intelectual
e Transferéncia de Tecnologia para a Inovacao, pesquisador do LAVI e do LETECE da
Universidade Federal do Mato Grosso. E bolsista de Produtividade em Pesquisa 2 do CNPq;
membro da diretoria da Sociedade Brasileira de Computagao e um dos coordenadores do
Programa Meninas Digitais. Suas areas de interesse sao engenharia de software, interagao
hélmang—computador, legado digital pos-morte, educacdo a distancia e tecnologias na
educagao.

EUNICE NUNES ¢ Professora do Instituto de Computacgao da Universidade Federal de Mato
Grosso - UFMT, com Doutorado (2014) pelo Programa de Engenharia Elétrica na Escola
Politécnica da Universidade de Sao Paulo-USP com periodo sanduiche na Universidade de
Coimbra. Esta como Secretaria de Tecnologia da Informacao da UFMT e Secretaria Regional
da SBC Mato Grosso. Suas principais areas de pesquisa sao: Realidade Virtual e Aumentada,
Ambientes Virtuais de Aprendizagem Tridimensionais, Games e Interacdo Humano-
Computador.
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ARTIGO

DESAFIOS PARA 0 BRASIL
CONSTRUIR SUA SOCIEDADE
0.0

Ricardo Reis
reis@inf.ufrgs.br

conceito da Sociedade 5.0 foi

apresentado pelo Governo
Japonés em 2016, no contexto
do 5° Plano Basico de Ciéncia
e Tecnologia, projetando
um desenvolvimento da ciéncia e das
tecnologias da informagdo focando
na qualidade de vida do ser humano

[1][2]. O conceito de Sociedade 5.0 é
basicamente definido por “A Sociedade
5.0, através do alto grau de fusao entre
o ciberespaco e espago fisico, sera
capaz de equilibrar o avanc¢o econémico
com a resolugao de problemas sociais,
fornecendo bens e servigos que atendam
as multiplas necessidades latentes,
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independentemente da localidade, idade,
sexo ou idioma” [2]. E evidente que, para
atingir estes objetivos, dependemos por um
lado de decisoes politicas e, por outro lado,
de um forte avanco educacional, cientificoe
tecnologico, concomitantemente, também
é evidente que o avanco educacional,
cientifico e tecnoldogico depende de
decisoes politicas. Quanto as tecnologias
basicas necessarias para caminharmos

dispositivos computacionais/eletronicos
conectados na Internet das Coisas tem
crescido em uma velocidade acelerada [3],
sendo uma das principais razoes de um
crescimento impressionante do numero
de transistores produzidos anualmente no
mundo. Na figura 1, podemos observar que
em 2014 foram produzidos 250 quintilhoes
de transistores no mundo e que em 2017,
apenas 3 anos depois, a produgao aumentou

| sextilhao de transistores em 2017

13 Sextilhdes de Transistores Produzidos

1x 10
250 x 10 -

no mundo de1947 a 2018

100x 10

13 10™

8x 100

6 x 10%

4 x 1007

2x 10

1A% FEEO 1991 1992 1993 1994 1995 1994 1997 1998 1999 2000 2001 3007 3003 2004 2014 2017

Source: ELA

@ FIG. 01 | NUMERO DE TRANSISTORES PRODUZIDOS POR ANO NO MUNDO (ADAPTADO DE [4].

em direcao a uma Sociedade 5.0, elas se
referem a todas as areas da computacao,
desde Teoria da Computacao, e passando
por Logica, Algoritmos, Programacao,
[A, Banco de Dados, Arquitetura de
Computadores, até Concepgao de Circuitos
Integrados. Cabe também observar que
Computacao e Eletronica sao areas que
cada vez mais estao se fusionando. Uma
constatacao importante € que o numero de
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para 1 sextilhao, ou seja, um aumento de
4 vezes em apenas 3 anos. Este aumento
da produgcao de numero de transistores
demanda um aumento da producao de
energia, pois um transistor necessita de
energia para funcionar. Quantas usinas
de producao de energia serao necessarias
para atender esta demanda acelerada dos
dispositivos eletronicos/computacionais?



Nao havera como atender
a demanda de uma futura
, 2 Nao ser que
haja uma mudanca significativa
nos metodos de projeto de
sistemas computacionais, uma
mudanca que tenha como foco
a otimizacao do consumo de
energia.

Certamente nao havera como continuar
neste ritmo de crescimento da demanda
de energia. Nao havera como atender
a demanda de uma futura Sociedade
5.0, a nao ser que haja uma mudanca
significativa nos meétodos de projeto de
sistemas computacionails, uma mudanca
que tenha como foco a otimizacao do
consumo de energia. Nas nanotecnologias
de semicondutores modernas o consumo
estatico é tao ou mais importante que o
consumo dinamico, e 0 consumo estatico
esta relacionado com o numero de
transistores ativos. Hoje, temos muitos
sistemas computacionais e eletronicos que
utilizam chips de proposito genérico, o que
os faz usar muito mais transistores do que
O necessario para executar uma funcao.
Portanto, devemos projetar sistemas que
sejam dedicados a aplicacao, com 0 menor
numero de transistores possivel.

Por isto, afirmamos que em
NanoComputacao ou NanoEletronica, a
palavra chave é otimizacao, a qual deve ser
efetuada em todos os niveis de abstragao
de um projeto. A otimizacao final € um
somatorio das otimizagoes efetuadas em
todos os niveis de abstracao, por exemplo,
uma otimizagao no nivel de arquitetura
soma-se a uma otimizagao no nivel de rede

de portas logicas. Tudo isto proporciona
que tenhamos fluxos de projetos dedicados
a diferentes tipos de implementacao, com
ferramentas de estimativa dedicadas a
um fluxo de implementagao especifico,
tais como ferramentas de estimativa
de consumo, que permitam uma boa
estimativa de consumo em cada etapa da
sintese de um sistema, que sao cada vez
mais sistemas em um unico chip.

A formacao de recursos humanos em
computagao também deve estar adequada
a necessidade de realizar projetos
computacionais dedicados a umaaplicacao
e a otimizagao do consumo de energia.
Por exemplo, como projetar um software
que possa ser denominado de software
verde? O projetista do software deve ter
conhecimento de como programar para
ter um menor consumo de energia quando
o software for executado, ou seja, deve
saber que o consumo dinamico é devido
as transigcoes de um bit (chaveamento
dos transistores) e, portanto, deve definir
codigos de instrugoes de forma que aquelas
instrucoes que sao executadas mais
frequentemente uma apos a outra, tenham
codigos diferenciados por apenas um bit, de
forma a minimizar o numero de transigoes.
Em nivel de arquitetura e de organizacao
dos sistemas, deve conhecer o conceito
de Dark Silicon, ou seja, sistemas nos quais
apenas 0s blocos funcionais utilizados
naquele momento € que estao energizados.

Outra técnica importante é o uso
intensivo de aceleradores de hardware, que
nada mais sao do que blocos funcionais
dedicados a execucao de uma fungao
especifica, por exemplo, criptografia. Por
serem dedicados, eles executam uma
funcao mais rapidamente por terem um
menor numero de componentes e, devido

COMPUTACAO BRASIL | NOVEMBRO 2020 1"



a isto, também tem um menor consumo.
Muitos cursos de computacao no Brasil tém
seus curriculos restritos a apenas algumas
areasdacomputacao,semqueoalunotenha
um conhecimento das diferentes areas
da computacao, que perpassa da Teorla
da Computacao a Concepcao de Circuitos
Integrados. Essa visao generalista é cada
vez mais importante, considerando que 0s
projetos computacionais deverao ser cada
vez mais dedicados a aplicagao, usando
de técnicas de co-projeto de hardware
e de software, visando a otimizacao do
consumo e o0 aumento de desempenho.
Cada vez mais, o projeto de um sistema
deve terminar em um unico chip, com todo
um hardware otimizado, a partir do qual
serao executados os modulos projetados
em software.

E fundamental ndo ter paredes entre
as diferentes areas da computagao.
E Importante entender que 0
desenvolvimento de um ecossistema de TI
depende de um desenvolvimento de todas
as areas da computagao/eletronica, e nao
apenas as que podem estar na moda em
um certo momento. E possivel observar
que muitos cursos de computagao nao
incluem disciplinas referentes a algumas
areas da computacao tentando diferenciar
cursos como Engenharia da Computagao,
Ciéncia da Computagao ou Sistemas de
Informagao. Por exemplo, se um curso
de Engenharia de Computacao tem 4
disciplinas de arquitetura e organizagao
de computadores, um curso de Ciéncila
da Computacao da mesma instituigao
pode incluir apenas as duas primeiras
disciplinas do Curso de Engenharia da
Computacao, em vez de terem 2 disciplinas

12 COMPUTAGAQ BRASIL | NOVEMBRO 2020

que apresentem os conhecimentos mais
importantes das 4 disciplinas do curso de
Engenharia de Computacao. E o curso de
Sistemas de Computacao pode nao ter nada
de arquitetura e organizacgao, o que pode
dificultar que um graduado em Sistemas
de Informagao tenha o conhecimento
adequado para especificar qual sistema
computacional seria o mais adequado
para uma determinada aplicagao. Em
suma, independentemente do curso em
computagao, todos deveriam formar
profissionais com um conhecimento
minimo de todas as areas da computagao.

Para que um pais caminhe na direcao
de uma Sociedade 5.0, ele precisa
necessarilamente investir de forma
expressiva em Educacao, em Ciéncia
e em Tecnologia. Basta observar o que
efetuaram os paises que dominam a
industria de alta tecnologia.O investimento
em Educacao e em C&T que temos hoje
no Brasil esta muito longe do minimo
necessario. Simultaneamente ao aumento
dos 1Investimentos, deve existir um
entendimento de como funciona um
ecossistema economico, noqual abase esta
na Educacao, na Ciéncia e na Tecnologia.
SO com recursos humanos qualificados
€ que podemos ter uma industria
competitiva no ecossistema econdmico
mundial e que atenda a necessidade dos
diversos setores da economia (como
agronegocio, saude, mobilidade, etc...) que
cada vez mais demandam tecnologias da
computagao para serem competitivos, e
se adequarem a uma Sociedade 5.0, onde
havera chips em qualquer lugar. Os planos
de desenvolvimento econdmico e sociais
devem focar na educagado, na pesquisa



Imagem: Ricardo Reis

e no desenvolvimento em tecnologias economia e que fornega as condigoes para
de computagcao e eletronica que possam O que O pais possa transformar a nossa
construir um ecossistema no setor de sociedade em uma Sociedade 5.0, com
TI, que tenha condigdes de fornecer os qualidade de vida para todos os cidadaos.
dispositivos e sistemas computacionais

para o avango dos diferentes setores da
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ARTIGO

ETICAE
INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Ana Cristina Bicharra Garcia

cristina.bicharra@uniriotec.br

transformacao  digital
vem  fomentando o
uso de técnicas de
Inteligéncia Artificial
(IA) por empresas e por
governos. A realidade
é que o cidadao mal se da conta que
interage com sistemas inteligentes o
tempo todo, seja numa simples compra
de cartao de credito, seja recebendo
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dicas no seu canal preferido de
streaming. O contexto da pandemia do
COVID-19 impulsionou o uso de IA. No
monitoramento de casos de infectados
pelo virus, governos utilizaram técnicas
dereconhecimentofacial e BigData para
controlar o fluxo de pessoas nas cidades
e assim frear o contagio da doengca [1].
Jamedicos e cientistas se utilizaram do
aprendizado de maquina para, a partir


mailto:cristina.bicharra%40uniriotec.br?subject=

de dados sobre a evolugao dos casos
encontrados, melhorar o diagnostico e
o prognéstico de novos infectados [2].

Entretanto, apesar dos avangos
e beneficios que a IA, em especial
o aprendizado de maquina, Vém
trazendo, pesquisadores tém alertado
para exemplos de vieses e preconceitos
exacerbados por sistemas inteligentes.
Neste artigo, vamos discutir o uso
da Inteligéncia Artificial e os vieses
soclals que podem estar contidos na
enorme massa de dados utilizada pelos
sistemas inteligentes e algoritmos de
aprendizado de maquina.

Como funciona a Inteligéncia Artificiale o
aprendizado de maquinas

Para discutirmos o uso da IA, seus
beneficios e suas limitacoes, devemos
antes entender o seu funcionamento.
A TA é uma area da computacao
voltada a desenvolver algoritmos e
sistemas capazes de realizar tarefas
que demandam habilidades associadas
a Inteligéncia humana. Dentre o0s
exemplos mais conhecidos do uso
da IA, encontramos a capacidade
de poder se comunicar cConosco na
nossa linguagem, como 0s assistentes
pessoals dos nossos celulares ou
perceber einterpretar o mundo, comono
reconhecimento de imagens realizado
pelos carros auténomos. O emprego
de técnicas de IA deve fazer com
que a maquina possa ainda planejar
sequéncias de atividades para alcangar
metas, como nos sistemas inteligentes

Se a maquina receber
carregados de
vieses e preconceitos de raca,
de género, de escolha sexual, de
forma fisica ou de qualquer outro
traco, ela ira nao so aprender com
eles como perpetua-los, durante
0 seu processo de aprendizado,
quando exposta a novos dados.

gue sabem jogar xadrez; raciocinar para
resolver problemas complexos, como
nos sistemas de diagnoéstico médico; e,
é claro conseguir aprender a fazer tudo
1SS0 sozinha.

A maquina sera capaz de aprender
se a ela for definido o passo a passo
da tarefa, um algoritmo, assim como o
ser humano aprende dos livros. Numa
outra abordagem, a do aprendizado
de maquina, em vez de modelar e
ensinar o computador em cada etapa
do processo, sao fornecidas instrugoes
de como aprender a partir de exemplos
e dados. Isso significa que as maquinas
podem ser usadas para tarefas novas e
complicadas sem que seja programado
manualmente o passo a passo de
solugao. Ela deve depreender do
historico de solucoes qual o padrao do
problema e qual deve ser o processo de
solucao.

Dado um grande conjunto de dados
para o treinamento, um algoritmo de
aprendizagem de maquina gera um
modelo capaz de mapear entradas em
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saldas. Este modelo matematico é
composto por um sistema de equacoes
nao lineares com descontinuidade. O
papel do algoritmo de aprendizagem
é definir os valores otimos para os
coeficientes dessas equacoes de tal
forma a bem reproduzir os exemplos
do conjunto de treinamento, mas
almejando a generalizacao. Parece
um contrassenso, mas um modelo
gerado que cubra 100% dos casos de
treilnamento é visto com reservas por
se considerar que tal modelo pode
ter apenas ‘decorado os exemplos”
(overfit) sem ter extraido o padrao de
mapeamento.

Os modelos de aprendizagem
de maquina podem ser usados em
tarefas e em dominios distintos. Um
mesmo algoritmo de aprendizagem de
maquina pode gerar modelos distintos
dependendo da base de dados usada
no treinamento do modelo, como por
exemplo um sistema de diagnoéstico de
cancer para o dominio da saude e um
sistemadeprevisaodocomportamento
de acoes para o mercado financeiro.
Portanto, no aprendizado de maquina,
os dados desempenham um papel
fundamental: quanto mais dados
(confiaveis) disponiveis para treinar
o algoritmo, melhor sera o modelo
gerado por ele.

E justamente para este ponto
que queremos chamar a atencao. A
inteligéncia da maquina depende da
qualidade dos dados e dos exemplos
a que ela e submetida, e val reproduzir
0 conhecimento que esta impregnado
nesses dados. Nao é o suficiente se
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garantir que os dados estejam corretos.
Esta seria a premissabasica, masnao é
suficiente. Se a maquina receber dados
e informacgoes carregados de vieses e
preconceitos de raca, de género, de
escolha sexual, de forma fisica ou de
qualquer outro trago, ela ira nao so
aprender com eles como perpetua-los,
durante o seu processo de aprendizado,
quando exposta a novos dados. Nos
exemplos a sequir, procuraremos
apontar algum dos riscos de se aplicar
indiscriminadamente a Inteligéncia
Artificial sem discutir os dilemas
éticos entremeados na enorme massa
de dados que circulam pelos sistemas
inteligentes do mundo todo.

Dados ndo sdo neutros

Em 2016, um concurso de beleza
chamou a atengao da midia, pois se
colocava como O primeiro certame
cujos julgadores seriam maquinas, isto
€, 0 Jurl seria composto por robos. A
novidade divulgada pelos realizadores
jari

€ra qgque O seria composto




exclusivamente por agentes artificiais
(juri-robd’) gerados por inteligéncia
artificial. Os robos tomariam decisoes
a partir de critérios objetivos e com 1Sso
tirar qualquer tipo de subjetividade na
escolha. Esses robos foram treinados
para avaliar rugas, simetria facial,
medidas faciais e uniformidade na
coloracao da pele antes de escolherem
0os homens e mulheres vencedores,
considerando as varias categorias
desde os 18 aos 69 anos de idade.
Dessa forma, a promocgao do evento
garantia que o juri do projeto Beauty.
AI' escolheria as concorrentes mais
atraentes, sem preconceitos ou
aspectos socioculturais.

No ano que o Beauty.Al foi lancado,
cerca de 6.000 pessoas de mais de 100
paises enviaram fotos na esperanca
de que a inteligéncia artificial
determinasse que seus rostos eram 0s
que mais se aproximariam do ideal de
beleza humana. Entretanto, quando
os resultados foram revelados, tanto
criadores quanto o publico ficaram
incomodados ao ver que haviaum fator
gritanteligandoosvencedores:osrobos
fortemente preteriram os participantes
negros. Dos 44 vencedores, quase todos
eram brancos, alguns eram asiaticos
e apenas um tinha pele escura. Vale
ressaltar que a escolhanao teve nada a
ver com a distribuicao de participantes
por regioes. Ainda que a maioria dos
participantes fosse branca, muitas
pessoas negras enviaram fotos,
incluindo-se grupos da India e da
Africa. A controvérsia que se seguiu
gerou debates sobre as maneiras
pelas quais os sistemas inteligentes

1 http:/beauty.ai/

podem perpetuar vieses, produzindo
resultados nao Intencionails, mas
muitas vezes enviesados e até mesmo
racistas [3].

O grupo de desenvolvedores e de
promotores do concurso procurou
prontamente comprovar que o sistema
inteligente que suportava o Beauty:.
Al nao tinha sido construido para
tratar a pele clara como um sinal de
beleza. Entao, o que teria levado os
juizes robds a chegar a escolha de
mulheres brancas como vencedoras
do concurso? Para discutirmos a causa
do viés no resultado do concurso
é preciso lembrar que foi usado
aprendizagem de maquina para gerar
o modelo do que era o belo. A base de
treinamento usada fol com imagens
de atores e atrizes de Hollywood que
em sua grande maioria, na €poca,
eram pessoas brancas. Embora
tenha se especulado sobre uma seérie
de razoes pelas quals o algoritmo
favorecia os brancos, o principal
problema era que os dados que o
projeto usou para estabelecer padroes
de atratividade nao incluiam minorias
em quantidades suficientes. Nao
houve inten¢ao dos desenvolvedores
de privilegiar os brancos, s6 houve um
certo descuido de verificar a existéncia
desses possivels vieses na base de
treilnamento. A maneira de consertar
1SS0 € alterar a base de treinamento.

Ninguém nega a importancia de
um concurso de beleza e os danos
que preconceitos nessa area podem
causar, mas ha varias outras tarefas
em que esses vieses podem causar
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estragos de alto impacto. Em tribunais
nos EUA, ja existem juizes usando
sistemas inteligentes, como por
exemplo o COMPAS?, para auxiliar na
tomada de decisao sobre liberdade
condicional. O sistema inteligente
aprende a sugerir a partir da base
de casos de reincidéncia ao crime.
Porém 1sso so reforca o preconceito
estrutural que acaba prendendo mais
negros que brancos, portanto, a base
tera mais dados relacionando negros
a crimes do que brancos. Preocupadas,
associagoes de direitos humanos vém
denunciando os vieses racials que
estao aparecendo. As consequéncias
neste caso sao, portanto, bem mais
graves do que ser preterido/preterida
num concurso de beleza. Vale ressaltar
que 0 nosso Supremo Tribunal Federal
tambeém usa IA.

Um outro exemplo de aprendizado
de maquina que apresentou problemas
por vieses na aquisicao de dados
foi o caso da Tay desenvolvido
pela Microsoft em 2016. Tay foi
um experimento que envolveu a
utilizacao de aprendizado de maquina,
processamento de linguagem natural
e midias sociais. Tay foi desenvolvida
usando aprendizagem adaptativa, uma
técnicadepontanaépocaeaindamuito
usada. Tay foi projetado para ser um
agente de conversacao (chatbot) que
aprenderia com a interagcao humana
a dialogar naturalmente, imitando
o padrao de conversacao humana.
Tay pedia as pessoas que enviassem
selfies e ela retornava comentarios
divertidos, mas honestos. O objetivo

2 https:/www.equivant.com/northpointe-suite-case-man-

ager/
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era ser considerada uma adolescente
que val aprendendo e se adaptando a
conversa. Alias, um agente artificial
inteligente ser confundido com um
humano tem sido objetivo de todo
programa de [A: passar no teste de
Turing [4]

Os engenheiros da Microsoft
treinaram o algoritmo de Tay em um
conjunto de dados de dados publicos
andnimos, juntamente com algum
material pré-escrito fornecido por
comediantes profissionais para
dar a ele uma compreensao basica
da linguagem e do que seria um
comentario divertido. O plano era
liberar Tay onlinee, em seguida, deixar
0 bot descobrir padroes de linguagem
por melo de suas interacoes, que elairia
emular em conversas subsequentes.
Consequentemente, seus
programadores esperavam, Tay soaria
exatamente como o que aprendera na
Internet. A Microsoft entdao lancou o
Tay aopublicono Twitter. Noinicio, Tay
se envolveu de forma inofensiva com
seu crescente numero de seguidores
com brincadeiras e piadas infantis.
Entretanto, depois de apenas algumas
horas, Tay comecou a twittar coisas
altamente ofensivas e agressivas, tais
como: ‘Euf @ #% & * # odeio feministas
e todas deveriam morrer e quelmar no
inferno” ou “Bush fez o 11 de setembro
e Hitler teria feito um trabalho melhor
.." Dentro de 16 horas de sua libertacao,
Tay tweetou mais de 95.000 vezes, e
uma porcentagem preocupante de suas
mensagens era abusiva e ofensiva.
Os usuarios do Twitter comecaram a
registrar sua indignacao e a Microsoft
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nao teve outra escolha a nao ser
suspender a conta da Tay que virou um
caso de estudo interessante de como a
IA pode acabar mal rapidamente [5].

Dados tém validade

Além da inexisténcia de neutralidade
nos dados, uma segunda caracteristica
que deve ser levada em conta diz
respeito a validade do conhecimento.
Consequentemente, as informacoes
contidas nas bases de dados que guiam
o aprendizado da maquina podem
estar datadas. Logo, a tomada de
decisao num momento ou determinado
contexto histérico pode ser totalmente
diferente de outro, pode ser até mesmo
inaceitavel. Em 2018,a Amazon resolveu
ampliar seu processo de recrutamento.
Como sabia que iria receber milhares
de curriculos, decidiu investir em um
sistema inteligente que faria uma pre-

selecao dos curriculos. Para treinar o
sistema, ela contou com a vasta base
dados dos seus funcionarios. O desejo
dos projetistas e responsaveis pelo
recrutamento era contratar pessoas que
se ajustassem bem ao estilo da empresa.
Entretanto, o resultado do processo
seletivofoipararnaspaginasdosjornais.
Nenhuma mulher foi pré-selecionada.
E mais, nenhum homem que tivesse
estudado em universidade com nome
de mulher foi selecionado. A empresa
pediudesculpasedissequenaoeraasua
intengao. O que nao foi levado em conta
pelos projetistas e desenvolvedores
é que a presenca de mulheres na area
de computacao e, mesmo no cComercio
eletronico, é recente. A base de dados
de funcionarios da empresa era
majoritariamente masculina. Portanto,
os funcionarios bem-sucedidosaolongo
da historia da empresa eram em sua
grande maioria homens e fol isso que 0
sistema aprendeu. A Amazon nao esta
sozinha no uso de sistemas que, mesmo
sem pretenderem, acabam realizando
recrutamento preconceituoso, como € o
caso do HireVue® e PredictiveHire*.

ParaHsu[6],empresascomoaAmazon
tem feito esforgo para afirmar que, com
design e com treinamento cuidadosos
de seus modelos de IA, eles serao
capazes de abordar especificamente
varias fontes de viés sistémico em
uma prospeccao de recrutamento.
O autor insiste que esta nao é uma
tarefa simples, ja que algoritmos de IA
tém sido questionados e acusados de
Injustica em relacao a género,a ragae a
etnia. As estratégias adotadas por essas

3 https://www.hirevue.com
4 https://www.predictivehire.com
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empresas incluiram identificacao de
limpeza de informacoes de aplicativos,
contando com entrevistas anénimas e
testes de conjunto de habilidades, além
de oferecer o servico de ajuste do texto
do trabalho postagens para atrair um
campo de candidatos possivel.

Dados podem carregar vieses escondidos

A terceira caracteristica a ser
considerada € que o0s vieses e 0S
preconceitos podem estar escondidos
nos dados, o que torna a tarefa de
1dentifica-los mais dificil. Obermeyeret
e colegas [7] publicaram uma pesquisa
mostrando o viés racial em sistemas
inteligentes na area da saude. Sequndo o
estudo, uma grande empresa de seguro
saude norte-americana tinha o objetivo
de reduzir seus custos. Numa primeira
analise,notouqueseusasseguradoscom
doencascronicas graves davam entrada
com muita frequéncia nos Servigos
de emergéncia e utilizavam muito os
centros de tratamento intensivo (CTI).
Como se tratam de procedimentos
dispendiosos, a empresa resolveu entao
oferecer tratamentos preventivos.
Numa avaliacao interna, a agao seria
vantajosa para todos, ja que a empresa
reduziria os custos e 0s pacientes teriam
mais chances de sobrevida. Porém,
tais tratamentos tambeéem refletiam em
custos. Para oferecer esses tratamentos
preventivos com mais eficiéncia, a
empresa resolveu fazer uma triagem
e oferecer apenas para 0S €asos
considerados mais criticos. A definicao
do que era caso critico estava associada
a quanto o paciente usava do sistema de
saude. Quanto mais ele usava o sistema
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de saude em consultas e internacoes,
quanto mais ele parava no CTI ou na
emergéncia, mais ele deveria precisar
de cuidados.

Com 1ss0, pacientes com registros
clinicos semelhantes eram
considerados mais criticos, se usassem
mais os servicos de saude oferecidos
pelo plano. O sistema aprendeu esse
padrao da enorme base de dados dos
clientes do seguro. Para evitar qualquer
viés racilal, foram retiradas da base
quaisquer informacoes nesse sentido. O
sistema ficou em uso de 2013 a 2015. Ao
investigar o resultado, constatou-se que
as pessoas que foram escolhidas para
receberem o tratamento preventivo
eram em sua grande maioria brancas.
Mas se a informacgao sobre raga tinha
sido retirada da base, por que o sistema
estava privilegiando os brancos a
receberem o tratamento preventivo?
Sem nenhuma teoria que pudesse
corroborar a maior fragilidade dos
brancos, uma investigagao aprofundada
concluiu que nao se tratava disso. Os
negros usavam menos 0 seguro saude
porque eram mais pobres. Eles nao
podiam pagar a contrapartida (franquia
ou deductible) exigida pelo seguro. A
cada visita médica, 0 paciente sempre
paga algum percentual da conta. Além
disso, o que a pesquisa mostrou foi
uma certa instabilidade empregaticia
dos seus assegurados negros que nao
queriam perder dias de trabalho indo
ao medico com um medo justificavel na
época de perder o emprego. Portanto a
base de dados nao tinha muitos dados
das visitas meédicas de assegurados
negros que permitissem ao sistema



identificar o padrao de gravidade que
os Incluissem na lista de pacientes a
receberem o tratamento preventivo.

Esse é o resultado de desigualdades
arraigadas que significam que 0s negros
vao a menos consultas meédicas e,
quandoofazem,os médicosprescrevem,
em meédia, menos medicamentos e
solicitam menos exames. Portanto,
ao olharmos uma base temos que ter
o cuidado de investigar os possiveis
vieses escondidos. Exemplos como
esses tém fomentado pesquisas ao
redor de todo o mundo.

Consideracoes Finais

O que os casos discutidos neste artigo
nos revelam € que é preciso reconhecer
e discutir as distorcoes que o emprego
de técnicas de inteligéncia artificial
nao so exacerba, mas perpetua, como
vieses raclais e desigualdades. Dados
nao sao neutros. Eles registram
decisdes humanas que sao pProcessos
de escolhas e tais escolhas podem estar
impregnadas de preconceitos. Um
sistemainteligenteeficienteaprendedos
dados tais preconceitos e os consolida.
Mais grave ainda é que as decisoes
vindas da maquina vém revestidas de
merito pela performance nas meétricas
matematicas de acuracia e precisao,
o que lhes confere uma pretensa aura
de imparcialidade. E importante que
0os desenvolvedores entendam sua
responsabilidade no desenvolvimento
de sistemas inteligentes que sejam
éticos para nao reproduzirem em larga
escala, através de algoritmos e redes de
Inteligéncia Artificial, os vieses que 0s
dados carregam. Entender o contexto

na geragao dos dados e no uso atual,
estressar o sistema para identificar
grupos que possam ser prejudicados
com as respostas e criar sistemas
que sejam capazes de explicar suas
respostas sao algumas das atitudes que
privileglariam a ética nos sistemas.
Além disso, o cidadao tem que estar
atento ao seu direito de resguardar sua
privacidade e mesmo a propriedade de
seus dados e deve ser incentivado a pelo
menos a ter a consciéncia da utilizacao
de uma enorme massa de dados e de
transacoes financeiras e do seudiaadia
parafinsnobresde segurancaedesaude.
Cabe ao cidadao, portanto, verificar se o
que foi aprendido esta de acordo com os
padrdes éticos da sociedade. E preciso
exigir das empresas e dos governos
que seus sistemas inteligentes sejam
transparentes e auditaveis.

Ha ainda problemas éticos que
surgem pelo uso indiscriminado
da IA. O sistema DeepGestalt [8] foi
desenvolvido paraidentificar problemas
genéticos de saude através da analise
de caracteristicas faciais. Existe um
beneficio fantastico para tratamentos
preventivos de desenvolvimento de
doencas. Poroutrolado, tal sistemapode
ser usado para discriminar candidatos
no recrutamento e contratagcao de
funcionarios ou para precificarem
0 seguro saude. Ha ainda sistemas
que usam a IA, mas ja comegam com
objetivos eticamente errados como € o
casodo sistema Gaydar [9] que identifica
se uma pessoa é homossexual a partir
da analise de fotos. Esse € um uso
intrinsicamente aético.

Embora um progresso significativo
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tenha sido feito em ultimos anos
na area técnica e multidisciplinar
de pesquisa, mais 1nvestimento
nesses esforcos serao necessarios.
Os governos, centros de pesquisa e
mesmo lideres empresariais também
podem ajudar a apoiar O pProgresso

Para um uso consciente e com menos
vieses, faz-se indispensavel uma
abordagem multidisciplinar, que inclua
especialistas em Etica, cientistas
soclals, e especilalistas que melhor
entendem as nuances de cada area de
aplicacao de Inteligéncia Artificial.

da IA ética tornando os dados que
alimentam os sistemas disponiveis ao
escrutinio externo de pesquisadores.
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Pantanal é uma das maiores

planicies alagaveis do mundo.
O alagamento ocorre devido

as caracteristicas do  solo,
geografia do terreno, e dinamica de
chuvas, que conferem ao Pantanal duas
estagoes distintas ao ano, a da inundacgao
e a da estiagem. Devido a essa dinamica de

inundacao e seca, suas espécies vegetais
e animais sao perfeitamente adaptadas
a esse bioma. Isso fez do Pantanal um
local rico em biodiversidade e, por 1sso,
conhecido como um dos principais hot
spot de biodiversidade do Novo Mundo
[5]. Considerando essa rica biodiversidade,
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e diante do avanco da agricultura,
pecuaria, turismo, construcao de
usinas hidrelétricas e, atualmente,
das excessivas queimadas, tornou-se
ainda mails necessario 0 seu constante
monitoramento, a fim de medir e mitigar
0s impactos negativos da interferéncia
humana e permitir a exploracao
sustentavel das suas riquezas naturais.
O monitoramento da biodiversidade
pode ser feito por um especialista in loco
ou remotamente por meio de sensores. O
monitoramento feito por um especialista
in loco é caro, na maioria das vezes
sO pode ser feito em determinados
periodos do ano, e é dependente das
condigbes climaticas [2]. Entretanto, o
monitoramento remoto permite que 0s
dados sejam coletados automaticamente

Gravador de dudio

automatico

@ FIG. 011 OBTENGAO DE SONS E IMAGENS DE ANIMAIS POR DISPOSITIVOS DE REGISTRO AUTOMATIZADO

24 COMPUTAGAD BRASIL | NOVEMBRO 2020

Comersa frap

e Ininterruptamente, e dependem apenas
da estrutura dos equipamentos. E este,
quando combinado com usode softwares
especificos e com o banco de dados, pode
fornecer um alto nivel de eficiéncia para
o monitoramento de espécies [1].

As cameras e microfones captam
dados de imagem e audio dos animais
no campo (Figura 1), e esses dados
sao processados com O objetivo de
detectar espécies especificas, avaliar
o tamanho da populacao da espécie, e
descobrir padroes de comportamento,
possibilitando 0 monitoramento
automatizado da biodiversidade [4]. Para
extrair essas informacoes sao utilizadas
diversas técnicas de Inteligéncia
Artificial como Rede Neural Artificial

Laboratdno




(incluindo deep learning), Random Forest,
Support Vector Machine, dentre outras.
Independente da escolha do classificador,
0 componente essencial para possibilitar
a identificacao das espécies monitoradas
refere-se as caracteristicas extraidas dos
dados.

O estado da arte, para extragao de
caracteristicas de 1magens, sao as
camadas convolucionais, possibilitando a
criagao de redes neurais convolucionais,
as quais demonstraram desempenhos
superiores nos ultimos anos no campo
de visao computacional. No caso dos
audios é possivel obter as caracteristicas
com Mel Frequency Cepstral Coefficients
(MFCC), ou ainda gerar o espectrograma do
audio, transformando o sinal acustico em
uma imagem e, entao, aplicar 0sS mesmos
metodos de classificacao de imagens.
Além disso, devido a grande quantidade de
dados, podem ser empregadas técnicas de
otimizacao ou redugao de dados, tornando
possivel o processamento com menos
recursos [3]

O grupo de pesquisa internacional

e interdisciplinar, Computational
Bioacoustics Research Unit (CO.BRA)
tem como objetivo o monitoramento
automatizado da biodiversidade no
Pantanal mato-grossense, e integra o
Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia
em Areas Umidas (INAU/UFMT/CNPq) .
Os pesquisadores do CO.BRA se dedicam
a manutencao do primeiro banco de
dados audiovisual para areas umidas do
Brasil, e o unico para o Pantanal mato-
grossense, o [INAU Pantanal BioData
Center (IPBC), localizado no Instituto de
Biociencias da UFMT. Agregando-se 0s
dados armazenados no IPBC e as técnicas
de inteligéncia artificial, torna-se viavel
0 monitoramento da biodiversidade
pantaneira em larga escala. Um audio
de 30 s pode ser processado em 0,33 s,
0 que equivale a analisar 1 ano inteiro
de gravacoes em apenas 4 dias. Essas
informagoes evidenciam o potencial
das técnicas de inteligéncia artificial em
contribuir fortemente com o processo de
monitoramento ambiental, a construcao de
politicas publicas, visando a conservagao
da biodiversidade..
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INTELIGENCIA ARTIFICIAL NO GOVERNO
ELETRONICO EM CIDADES INTELIGENTES
POSSIBILIDADES E DESAFIOS
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conceito de Cidades Inteligentes
tem chamado a atencao de
governantes, da Iniclativa
privada, dos institutos de
pesquisa e das pessoas em geral por
ter como principio o uso da tecnologia
para melhoria dos servigos a todos os
cidadaos, podendo promover a economia
sustentavel e diversos outros servigos de
uma cidade [2]. O cidaddo passa entao a
ter papel central no processo evolutivo
das cidades. Qualquer pessoa que viva,
trabalhe, estude ou faca turismo em

uma cidade, para citar somente alguns
exemplos de papéis, sao cidadaos (Fig. 1).

Historicamente, o governo ha
muito toma decisoes usando sistemas
que automatizam processos para o
cumprimento das fungoes dos diversos
orgaos publicos, objetivando a diminuigao
dos custos e melhoria da performance
dos processos. Porém, muitas dessas
decisdes nao levam em consideracao o
valor agregado percebido pelos cidadaos,
pela dificuldade de acessar a opiniao das
pessoas. As Tecnologias da Informacao
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FIG. 01| PAPEIS QUE 0S CIDADAOS EXECUTAM EM UMA CIDADE INTELIGENTE E DEVEM SER 0 PONTO FOCAL

e Comunicagao (TICs) tém chamado a
atengao por oferecerem uma gama de
possibilidades de solugdoes envolvendo
tecnologias de Internet das Coisas (/o7
do inglés Internet of Things), Big Data e
Inteligéncia Artificial (IA), dentre outras.
As TICs, por permearem diversas areas e
dominios de aplicagao, sao consideradas
fundamentais para comporem uma
dimensao que dé suporte a todas as outras
areas da cidade para o desenvolvimento de
melhores servigos.

Na Figura 2, é ilustrada a dimensao
transversal composta por servigos de TICs,
incluindo servigcos de processamento de
dados e de informacao, e de base para as
outras trés dimensoes - Governo, Sociedade
e Ambiente Fisico [2]. A dimensao
Governo engloba a producao e a entrega
eficiente e eficaz de servigos municipais,
essenciais para a melhoria das cidades,
e a administracao e o gerenciamento da
cidade, que incluem estratégias de design
de solucoes para a cidade. Ja a dimensao
Sociedade engloba o0s componentes
governanca, engajamento e colaboracao,
que envolvem esforgos conjuntos de
varios atores, além do governo municipal,
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que devem ser envolvidos para mudar ou
influenciar questoes legais, regulatorias,
dentre outras; o capital humano e a
criatividade, envolvendo pessoas,
educacao, aprendizagem e conhecimento;
e economia do conhecimento e pro-
negocios, que enfatiza a industria de
alta tecnologia e ambiente favoravel as
empresas e negocios. Por fim, a dimensao
Ambiente Fisico engloba os componentes
de infraestrutura da cidade (estradas,
pontes, edificios, oleodutos, linhas elétricas
e de comunicacao, etc), e oambiente natural
e sustentabilidade ecoldgica, considerando
as implicacoes ecologicas do crescimento
e do desenvolvimento urbano.

Dai, uma cidade deve entao desenvolver
0 governo eletronico para que as TICs
sejam usadas para melhorar os servigos,
incentivar a participagao dos cidadaos
e apoiar suas tomadas de decisao. Para
1850, as TICs devem estar no planejamento
estratégico de uma cidade, visando a
construcao de solugoes Integradas e
a especificagao adequada que indique
quem sera o proprietario dos dados e das
informagoes coletadas nos sistemas,
quais questoes de privacidade devem ser
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avaliadas, dentre outros. No entanto, se por
um lado as TICs sao uma base importante
para a evolugao de servigos nas cidades, por
outro, a quantidade de dados e informacoes
geradas é muito grande. Alguns exemplos
sao o0s dados oriundos de sensores de
semaforos; imagens e videos de trafego
de pessoas e veiculos; sensores de meio
ambiente como temperatura, gas carbonico
e umidade; localizacao de onibus e veiculos
de transporte publico na execugao de
suas rotas; e bilhetagem eletrénica e fluxo
de passageiros. Além disso, a populacao
gera muitos dados nas redes sociais e
aplicativos colaborativos sobre a cidade,
como por exemplo o Waze (https://www.
waze.com/pt-BR/), utilizado para encontrar
rotas de deslocamento em cidades para
diminuicao do tempo de deslocamento, e,
em contrapartida, os usuarios fornecem
informacoes de acidentes, trafego intenso,
dentre outros; e o Colab (https:/www.
colab.re/), que pode ser utilizado por
qualquer cidadao para registrar problemas
encontrados em suas cidades.

Em todos esses exemplos, existem trés
categorias de ferramentas fundamentais
nas cidades, relacionadas ao Governo

Eletrénico: (1) analise de dados para os
gestores e os cidadaos; (2) apoio a garantia
de privacidade e transparéncia de dados; e
(38) melhoria dos servigos aos cidadaos. Em
todas essas trés categorias, o emprego da IA
vem permitindo a melhoria dos processos
detomadadedecisaoemdiversassituacoes
complexas. Quanto a desastres naturais, €
Importante que gestores e cidadaos possam
ser avisados que tals desastres poderao
ocorrer. Nesse sentido, o e-Noé [5] é uma
solugao proposta de rede de sensores sem
fio para monitorar rios e corregos urbanos.
Os sensores sao instalados submersos em
varios pontosderios sujeitos aalagamentos
bem como cameras fotografam o leito do
rio para registro e detecgao de mudanca
do nivel das aguas, o que permite ao e-Noé
fazer previsao de enchentes usando IA. Ja
em transporte publico, IA pode ser usada
para calcular o de conclusao de rota de
um Onibus usando diversas variaveis
como velocidade media do veiculo,
congestionamento, clima e dia da semana
[4]. No cenario de campanhas eleitorais, IA
pode ser utilizada para processar imensos
volumes de informagoes provenientes das
midias sociais e para apoiar decisoes dos
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candidatosedoseleitores[6].IAtambémpode
ser usada para melhorar a acessibilidade
aos dados abertos pelos cidadaos [1]. Por
outro lado, apesar da grande utilidade do
uso de dados em sistemas de IA para apoiar
decisoes, o uso de dados sensiveis dos
cidadaos pelo governo é um tema critico que
requer debates e discussoes [3].

Dadaaimportanciadotema,o Workshop
de Computacao em Governo Eletronico
retoma suas edigoes no Congresso da
Sociedade Brasileira de Computacao 2020, e
nessa edigao traz como palestrante um dos
principais pesquisadores em Computacao
e Governo Eletronico, o Prof.dr. Marijn
Janssen, com uma apresentagao sobre

Digital Governance of Trustworthy Al
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ARTIGO

~ OFUTURO DA EDUCACAOEMIA:
PUBLICA, PRIVADA OU INSTITUCIONAL?
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educagao superior brasileira g  estruturacio dessas  diretrizes,
€ guiada por diretrizes  contribuindo assim para uniformizar
curriculares  estabelecidas s curriculos nacionais. As diretrizes
pelo Ministerio de Educacao  nacionais atuais de computagio estéo
(MEC). Comunidades  estabelecidas na Resolugéo N° 5, de 2016
estruturadas, como a  [1]. Os referenciais de formacao para os
Sociedade Brasileira de Computagao (SBC)  cursos de graduacdo em computagio
e o Conselho Federal de Engenharia e estdo disponiveis na SBC [2] desde de
Agronomia (CONFEA), podem articular 9017 As instituigdes de ensino podem
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orientar a criagao de seus curriculos
a partir desses documentos. Segundo
essas diretrizes e referenciais, as
nomenclaturas para esses Cursos sao:
Ciéncia da Computagao, Engenharia da
Computacao, Engenharia de Software,
Sistemas de Informacao e Licenciatura
em Computagao. Porém, encontramos
nas instituicoes denominagoes
diferenciadas conforme o foco do curso
ou a cultura regional. A duragao média
de formagao dos nossos cursos de
graduacao é de 5 anos.

No  cenario internacional, a
Association for Computing Machinery
(ACM) Education Board langara neste
ano a versao final do “CC2020 Paradigms
for Future Computing Curricula’ [3] que
inclul os cursos Computer Engineering,
Computer  Science, Cybersecurity,
Information  Systems, I[nformation
Technology, Software Engineering, e
Data Science (em desenvolvimento).

A Computacao, por ser uma
area  extremamente dindmica e
multidisciplinar, tem 1mpulsionado

varias novas denominacgoes de cursos,
alémdasjacitadas; e, maisrecentemente,
temos o desafio de como tratar a
Inteligéncia Artificial na formacao de
alunos de graduagao.

As instituigdes americanas oferecem
mais flexibilidade para os estudantes
iniclarem uma formagao basica e, em
seqguida, estruturarem seus curriculos,
que vao desde curriculos abertos, até a
escolha de trilhas formativas, chamadas
de Majors. Estas trilhas permitem incluir
Minors, formagao, com menos horas, em
outrasareas,que,nocasodaComputagao,

32 COMPUTACAO BRASIL | NOVEMBRO 2020

podem ser de qualquer uma das grandes
areas, como, por exemplo, histéria, na
grande area de humanas. Com 1ss0, neste
caso, 0 aluno se forma com um Major em
Computacao e um Minor em Historia.
No Brasil, a maioria dos curriculos sao
fechados, exigindo uma escolha de curso
desde o inicio da graduacao. Também no
Brasil, o aluno tem que escolher seu curso
ainda na época do exame de entrada na
universidade, o que pode ser muito cedo.
Entretanto, ja existem institui¢goes, como
o da Universidade Federal do ABC, que
permitem uma escolha posterior.

Outro ponto a considerar, sao as varias
possibilidades de formacao e certificagao
existentes atualmente fora das
instituicoes académicas formais, publicas
ou privadas, como em edX Artifitial
Intelligence Courses  (https:/www.
edx.org/learn/artificial-intelligence).
Isso, somado a um mercado carente de
profissionais e a ansiedade dos jovens em
assumir protagonismo e em empreender,
tornam a formacao de computagao ainda
mais desafiadora.

A Inteligéncia Artificial é definida,
desde seus primordios, como a cléncia
e engenharia de fazer maquinas
inteligentes, termo proposto por John
McCarthy em 1956 na conferéncia de
Dartmouth, nos Estados Unidos. Assim,
a formacao em Inteligéncia artificial
tem como ponto de partida conteudos
presentes nos curriculos de cursos de
computacao, pois ela inclul o pensamento
computacional, as linguagens de
programacao, a construgao de sistemas,
a eletronica, a robotica, os bancos de
dados e a base matematica necessaria,
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é definida, desde seus
primordios, como a cléncia e
engenharia de fazer maquinas
Inteligentes, termo proposto
por John McCarthy em 1956 na
conferéncia de Dartmouth, nos
Estados Unidosem

junto com outros temas relevantes para
a formacao na area. Existem cursos
de computagao, como o oferecido pela
Standford University, que possul trilhas
formativas, dentre elas a Inteligéncia
Artificial (https://cs.stanford.edu/degrees/
undergrad/Requirements.shtml#Track).
Neste contexto, é importante mencionar
que um dos principios do CC2020 da ACM,
¢ auxiliar na comparacao de diferentes
cursos (programas) de computacdo a
partir de um corpo de conhecimento.
Além disso, muitas vezes, a formagao
em Inteligéncia Artificial é vista como
uma capacitacao apos a graduagao.
Porém, cursos de graduacao especificos
em Inteligéncia Artificial tém surgido,
como o B.S in Artificial Intelligence da
Carnegie Mellon University, Estados
Unidos; o Computer Science and Artificial
Intelligence BSc em Bath, Inglaterra;
aléem dos recentes Bacharelados em
Inteligéncia Artificial, oferecido pela
Universidade Federal de Goias, e em
Ciéncia de Dados e Inteligéncia Artificial,
oferecido pela Universidade Federal da
Paraiba.

Diante deste cenario elencamos
desafios que a SBC, os educadores e as
instituicoes de formacao enfrentarao para
capacitar profissionais em Inteligéncia
Artificial habilitados para  inovar e
promover a industria, o setor publico e a
pesquisa nacional.

Desafios da Educagao em Inteligéncia
Artificial

Devemos criar cursos especificos
de Inteligéncia  Artificial ou
trilhas formativas nos cursos de
computagao?

+ Como capacitar em Inteligéncia
Artificial garantido a ética e
a responsabilidade social no
exercicio profissional?

Disciplinaridade nos cursos de
computagcao e na formagao em
Inteligéncia Artificial?

+  Como sera o exercicio profissional
de formandos de cursos especificos
de Inteligéncia Artificial?

Qual o conteudo necessario para
um Curso e para uma formacao em
Inteligéncia Artificial?

A partir de que ano de formacao preé-
universitaria deve ser introduzido o
tema Inteligéncia Artificial?
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Consideracgoes Finais

O tema deste artigo € discutido em
um painel do CSBC-SECOMU 2020 com
a participagao de Itana Gimenes, Andreé
C. P L. F de Carvalho, Karin Breitman,
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ARTIGO

PROPAGANDAS NAS REDES
SOCIAIS E O PROBLEMA DA
DESINFORMAGAO

Fabricio Benevenuto
fabricio@dcc.ufmg.br

Primavera Arabe,
movimento pro-democracia
que levou o sonho libertario
a varios paises no Oriente
Meédio, em 2011, teve as
redes soclals como O
principal meio para o fortalecimento
de manifestacoes populares. Nessa
época, logo apos concluir meu doutorado
no tema, eu me tornel professor na
Universidade Federal de Ouro Preto e criel
um grupo de estudos chamado NERDs
(Nucleo de Estudos de Redes Sociais). O

clima era de euforia com o tema e o0 grupo
fol um sucesso, agregando excelentes
alunos em empolgantes e longas segoes
de brainstorm sobre as possibilidades que
as redes socials poderiam nos oferecer.
Estudamos influentes e seu impacto no
marketing digital, como informagao se
propaga, Como € a opiniao e o sentimento
dos usuarios sobre os mais variados
eventos, etc. e, a0s poucos, a seguranga
cibernética foi ganhando espaco na
nossa agenda. Comegamos com spam,
passamos pelos bots e hoje eu trabalho
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praticamente s6 com temas ligados a 6dio
online e desinformacao.

As eleigoes americanas de 2016
jogaram a ultima pa de cal na nossa
euforia. E, se antes viamos a crenga de
que essas midias soclals vieram para
o 1deal libertario e a democratizacao,
a partir dessas elei¢coes surgiu o temor
de que as redes sociais poderiam se
tornar armas capazes de corromper ate
mesmo a democracia como a vemos. Nas
eleicOes americanas eu nao conseguia
compreender como havia gente que
acreditava na existéncia de uma rede
de pedofilia que atuava numa pizzaria,
mas, depois, as elei¢cOes brasileiras de
2018 se encarregaram de deixar tudo
muito claro. Hoje quando tento explicar
algumas das noticias falsas que circulam
no Brasil a colegas do exterior sinto que
eles nao conseguem compreender como
chegamos a esse ponto.

Combater desinformacao € como lutar
contra um adversario. A cada pais e a
cada eleicao, as campanhas ocorrem de
uma forma, cada vez mais complexas. Por
1850, em 2017, durante um ano sabatico no
instituto Max Planck, na Alemanha, eu
me dediquel a entender o que aconteceu
nas eleigoes presidenciais dos EUA de
2016. Entendemos bem como anunciantes
podem abusar das ferramentas de
propagandas no Facebook, como funciona
0 marketing segmentado e a falta de
transparéncia que existe para esse tipo de
ferramenta. [1,2,3].

Com base no que aprendemos das
eleigdes americanas, eu e meus alunos
pensamos em um mecanismo de defesa
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que poderia ser implantado para as
eleicOes brasileiras de 2018. A idela era
a criagao de um sistema que trouxesse
alguma transparéncia e permitisse
auditar o uso de propagandas politicas no
Facebook aolongodaselei¢coesbrasileiras.
O projeto inicial consistia em criar um
banco de dados publico de propagandas
realizadas no Facebook, enviadas a
nos por voluntarios. Para nos enviar as
propagandas os voluntarios deveriam
Instalar plugins que desenvolvemos
para os principals navegadores Web.
Muitos colegas da sociedade brasileira de
computacao ajudaram a divulgar o projeto
em seus laboratorios e grupos de pesquisa,
que atingiu mais de 2000 voluntarios apos
uma extensa reportagem da BBC . S6 por
existir o sistema ja colocava algum nivel
de protecao para esse espaco no qual as
campanhas atuavam. Porém, o sistema
era limitado a uma amostra enviesada e
pouco representativa das propagandas

As Redes Sociais tiveram
e continuam tendo um
papel transformador em
nossa sociedade. Elas
vieram para potencializar
nossa capacidade de
comunicagao e sao
velculos importantes para
a disseminacao de ideias
e noticias.



realizadas no espaco brasileiro. Na
reportagem da BBC! o Facebook afirmou
que pretendia criar um banco de dados
similar a0 que propomos, mas 1SS0 nao
faria isso no Brasil a tempo das eleicoes
de 2018.

A Justica é reativa e sempre precisou
que um candidato ou partido denunciasse
atuacoes irregulares de seus adversarios.
Mas 1sso0 nao seria possivel para as
propagandas realizadas através do
Facebook, que até hoje nao tem dever de
transparéncia quanto as propagandas que
ocorrem em sua plataforma. O problema
dessas propagandas no Brasil era ainda
mails complicado do que nos EUA, tendo
em vista que no Brasil apenas candidatos
e partidos poderiam fazer propagandas
politicas pelo Facebook no periodo
eleitoral. Essaplataformapossibilitavaque
0 proprio eleitor financiasse campanha
politica, sem qualquer intermediagao
pela campanha oficial do partido e sem
contabilizagdo. Aos poucos, 0 nosso
esforco de divulgacao foi se tornando
mecanismo de pressao para o Facebook
e para as autoridades brasileiras. A maior
repercussao aconteceu quando publiquel
um artigo de opiniao na Folha de Sao
Paulo juntamente com dois professores
do direito? . O artigo dizia que haveria um
caixa 2 nas eleicoes de 2018 atraves de
propagandas no Facebook se nada fosse
feito. Posteriormente, tive a oportunidade
de falar sobre o tema no Senado Federal®.

Finalmente, a tempo das eleicoes
de 2018, o Facebook criou um banco

1 https://www.bbc.com/portuguese/salasocial-43824463

2 https://www1.folha.uol.com.br/opiniao/2018/04/ricardo-r-cam-
pos-juliano-maranhao-e-fabricio-benevenuto-fake-news-e-a-croni-
ca-do-caixa-2-anunciado.shtml

3 https://www.youtube.com/watch?v=eGScrdi5hhU&t=3450s

de propagandas politicas com acesso
publico?, semelhante ao nosso, porém
com uma abrangéncia muito maior e com
informagoes adicionais como o gasto
dos anunciantes com as propagandas
eleitorais no Facebook. Além disso,
candidatos poderiam autodeclarar
uma propaganda como eleitoral. Isso
facilitou o Facebook a exibir informagoes
indicando quando propagandas sao
eleitorais no Facebook. Sem duvida foi
um esforgo valido, mas que ainda deixa
pontos criticos a serem ajustados. O
problema da abordagem atual é que o
anunciante é quem escolhe autodeclarar
uma propaganda como politica para que
a propaganda va para o banco publico
de propagandas do Facebook e possa ser
devidamente exibida como propaganda
eleitoral aos usuarios. Ou seja, campanhas
maliciosas nao vao dizer que estao
realizando uma propaganda politica na
plataforma e vao continuar passando
despercebido.

Apos as eleigdes, nosso grupo de
pesquisa levou adiante a de criar um
sistema independente capaz de auditar
propagandas politicas realizadas no
Facebook. Porém, buscar uma propaganda
irregular no nosso banco de propagandas
era como buscar uma agulha num
palheiro. Entao, nos coletamos toda as
propagandas do banco de propagandas
politicas disponibilizadas pelo Facebook.
A partir dessas propagandas nos
treinamos um algoritmo baseado em
aprendizado profundo, que se mostrou
capaz de distinguir propagandas politicas
de nao politicas de forma muito precisa.
Ao aplicar tal algoritmo nas propagandas

4 https://www.facebook.com/politicalcontentads
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do nosso banco, encontramos varias
propagandas eleitorais (propagandas
politicas feitas no periodo eleitoral)
que nao estavam no banco de dados do

politicas atraves desse algoritmo e
adiciona-las a um banco de propagandas
identificadas automaticamente, trazendo
mais transparéncia.

Facebook, ou seja, nao foram declaradas
como politica pelo anunciante. Tais
propagandas nao continham o CPF do
candidato ou o CNPJ do partido e nao se
declaravam como eleitorais, como prevé a
lei eleitoral. Como forma de contribuir para
que outros sistemas independentes para
auditar propagandas politicas possam
surgir, nos abrimos nossos codigos e
detalhes da nossa metodologia atraves
de publicagoes [4]. Ultimamente, o proprio
Facebook pode identificar propagandas

As redes sociais tiveram e continuam
tendo um papel transformador em nossa
sociedade. Elas vieram para potencializar
nossa capacidade de comunicagao e sao
veliculosimportantes paraadisseminacao
de idelas e noticias. As mudancas em
termos de politicas publicas para mitigar
o problema da desinformagao estao
acontecendo aos poucos, mas nao da
pra debatermos apenas o problema da
desinformacaono WhatsApp e deixarmos
brechas em uma plataforma como a do
Facebook.
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PARTICOES CONEXAS
BALANCEADAS DE GRAFQOS

Yoshiko Wakabayashi
yw@ime.usp.br

S crescentes avancgos
tecnologicos tém contribuido
para uma sociedade cada
vez mais conectada,
proporcionando uma melhora na
qualidade de vida nos mais diversos
aspectos: sociais, educacionais, de saude,
de comunicacao, etc. Neste contexto,
surgem, de maneira natural, problemas

sobre conjuntos de objetos que exibem
propriedades que se traduzem em
relacoes binarias entre eles, e nos quais se
objetiva descobrir a existéncia de certas
subestruturas e/ou otimizar alguma
funcao. Para tratar problemas desse tipo,
em especial osde naturezadiscreta, grafos
podem ser as estruturas matematicas
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apropriadas, pois permitem que muitas
técnicas e resultados conhecidos sobre
eles possam ser utilizados.

Grafos sao estruturas definidas por um
par (V,A), nas quais V' é um conjunto de
vertices e A é um conjunto de arestas,
cada uma delas interligando um par
de vértices. Assim, redes sociais, redes
educacionais, redes epidemiologicas,
redes de transporte, mapas geograficos
e relacoes binarias em geral podem ser
representadospor grafos, e varias questoes
de interesse envolvendo esses objetos
podem ser investigadas. Por exemplo,
qual o seu grau de vulnerabilidade quanto
a perda de comunicagao entre pares de
vértices (isto é, se danos a um pequeno
numero de arestas ou vertices pode causar
tal perda), sua estabilidade (numero
maximo de vértices independentes), e seu
diametro (distancia maxima entre pares
de vértices). Essas questoes classicas
tém sido largamente investigadas, sendo
vasta a literatura a respeito. Uma outra
questao € a de determinar se um dado
grafo conexo pode ser particionado em um
certo numero fixo de subgrafos conexos
de tamanhos similares. Essa ultima
questao, que abordaremos aqui, pode ser
de interesse tanto pela sua aplicabilidade
direta em diversas situacoes praticas, mas
também no seguinte contexto mais geral.

Muitos algoritmos para problemas em
grafos podem utilizar o seguinte esquema
recursivo: dado um grafo conexo G,
particionar G em dois subgrafos conexos
de tamanhos similares, resolver os
subproblemas correspondentes  para
esses subgrafos e de suas solucoes obter
uma solugao para o grafo original G. Neste
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contexto, € desejavel que a biparticao
seja tao balanceada quanto possivel,
minimizando assim a profundidade da
recursao. Além disso, no contexto de
processamento distribuido, do ponto
de vista de balanceamento de carga,
partigoes balanceadas sao relevantes.

Problemas de particoes balanceadas
podem ser mais gerais, no sentido que o
grafo de entrada pode ter pesos associados
aos seus vertices, e o balanceamento
deve levar em conta o peso dos subgrafos
conexos da particao. Ao precisar esse
conceito de balanceamento, obtemos
algumas variantes deste problema. A
sequir, focamos em um problema dessa
natureza, que chamamos de Problema
da Particao Conexa Balanceada (PCB),
definido como segue.

Dado um inteiro k > 2, um grafo
conexo G=(VA) com peso nao-
negativo w(v) definido para cada
vértice v € V, encontrar uma k-parti¢ao
(V_LV_2..,V_k) de V tal que G[V_i]
(subgrafo induzido por V_i) seja conexo
para Is 1 <k, e o peso do subgrafo
mais leve seja o maior possivel. Mais
formalmente, queremos encontrar uma
tal particao que maximiza a funcgao
min{w(V_i): i=1,...,.k}, onde w(X) denota
0 peso do conjunto X, definido como a
soma dos pesos dos elementos em X.

A variante do PCB quando k é fixo (nao
faz parte da entrada) € denotada por PCBk.
Em 1983, Camerini, Galbiati e Maffioli [1]
mostraram que PCB2 é NP-dificil, donde se
obtém que PCB e PCBk para k=3 tambem
sao NP-dificeis. Dentre as aplicacoes
do PCBk mencionamos problemas em
processamento de imagens, clustering,



logistica, sistemas operacionais e robotica.

Nosso interesse pelos problemas
PCB e PCBk surgiu no inicio de 2000,
com orientacoes de um doutorado e
um mestrado. Os primeiros estudos
tiveram como foco o desenvolvimento de
algoritmosdeaproximacaoequestoesmais
tedricas sobre limites de aproximabilidade.
Dizemos que um algoritmo para um
problema de maximizagao € uma
r-aproximacao se, para qualquer instancia
desse problema, encontra em tempo
polinomial uma solugao viavel cujo valor é
pelo menos rvezes o valor de uma solugao
Otima para essa instancia. Na década
de 90 ja era conhecido um algoritmo de
3/4-aproximacao, obtido por Chlebikova
[3] para o PCB2, e um algoritmo polinomial
exato para o PCBk devido a Perl e Schach
no caso especial em que o grafo de entrada
é uma arvore. A tese de doutorado de
Salgado(2004) apresentaalgunsresultados
de inaproximabilidade e algoritmos de
aproximacao para grafos k-conexos, k €{3,
4}, e também resultados para o caso em que
as classes devem ter uma certa proporgao
fixa do peso total [6]. Em colaboragao
com Chataigner e Salgado [2] mostramos
que o PCB (em que k faz parte da entrada)
nao pode ser aproximado por uma razao
melhor que 5/6 sobahipotese que PZNP. Em
sua dissertacdo de mestrado, Lucindo [4]
implementou (e disponibilizou para acesso
publico) algoritmos com bom desempenho
empirico baseados na geracao aleatoria
de arvores geradoras, e uso de algoritmos
polinomiails para arvores.

Mais recentemente, investigamos o
PCBk sob o ponto de vista poliedrico.
Nesta abordagem, o conjunto das solugoes
viavels sao pontos no espago de dimensao

[V], e 0 que se busca ¢ a descri¢ao linear --
ainda que parcial -- do poliedro definido
como o fecho convexo desses pontos.
Essa abordagem foi feita com vistas a
implementacao de algoritmos exatos de
branch-and-bound e  branch-and-cut.
Esses estudos, conduzidos em colaboracao
com Miyazawa, Ota e Moura [5], propdoem
formulagoes para o PCBk tanto como
Programa Linear Misto (PLM) e como
Programa Linear Inteiro (PLI).

Consideramos duas formulagcoes como
PLM, ambas baseadas em fluxos em redes,
e com um numero polinomial de variaveis
e restrigoes. A formulagdo como PLI tem
somente variaveis binarias e um numero
potencialmente grande de desigualdades.
Neste ultimo modelo, usamos algoritmos
de separagao polinomiais para resolver
o PL relaxado. Também fortalecemos o
modelo com novas desigualdades validas,
para as quais projetamos algoritmos de
separac¢ao polinomiais.

Essas formulagdoes 1mpoem uma
ordenacao das classes da particao, de
acordo com seus pesos, e consideram como
objetivo maximizar o peso da classe mais
leve. Tais formulactes permitem também
considerar outras fungoes-objetivo que
capturam o conceito de balanceamento
como, por exemplo, minimizar o peso de
uma classe mais pesada ou minimizar a
maior diferenca de peso entre as classes.

Os  experimentos  computacionais
conduzidos mostraram que os algoritmos
exatos que Implementamos tém
desempenhos substancialmente melhores
que os metodos exatos publicados na
literatura. Além dos dados da literatura,
consideramos também dados obtidos em
orgaos publicos sobre a quantidade de
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delitos em regides urbanas (como Chicagoe
Campinas) para definir instancias do PCBk
uteis para logisticas de patrulhamento
policial dessas regioes.

mencionar esses resultados, referéncias a
outros trabalhos, e analises comparativas
do desempenho dos algoritmos que
propusemos e dos existentes na literatura

(todos testados no mesmo ambiente
computacional). Parte desses resultados
podem ser vistos em [5].

Adicionalmente, obtivemos 0s primeiros
resultados  poliéedricos associados a
segunda formulacao restrita ao caso de
pesos uniformes. Tais resultados podem
levar a novas abordagens para o PCBk.
Devido ao espaco limitado, deixamos de
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RS 260,00
RS 234,00

RS 91,00

RS 91,00

RS 87,00

R$ 22,00
RS 2.350,00

ASSOCIADOS SBIS E SBIAGRC: 10% DE DESCONTO, MEDIANTE COMPROVAGAQ.

ASSOCIADOS NA CATEGORIA EFETIVO ABE. SBEM, SBHMAT, SBM, SBMAC: 50% DE DESCONTO, MEDIANTE COMPROVAGAD,

SOLICITE ENVIANDO E-MAIL PARA SBC@SBCORGBR.

*DEVIDO A PANDEMIA, A SBC ESTA APLICANDD 0 MESMO VALOR DE 2013 PARA A CATEGORIA INSTITUCIONAL,

PARA MAIS INFORMAGOES ACESSE:

SBC.ORG.BR



http://www.sbc.org.br

