Subsidios e suporte a gestao estratégica das politicas e dos projetos
estruturantes de transformacgao digital

Relatério contendo analise da evolugao das tecnologias digitais no
Brasil

Brasilia, dezembro de 2025

GOVERNO FEDERAL
@ Cgee MINISTERIO DA ‘ ) ‘
CIENCIA, TECNOLOGIA a l
Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos E INOVAGAO

Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo

UNIAO E RECONSTRUGAO



(& D cgee

Centro de Gestao e Estudos Estratégicos (CGEE)
Organizacéo social supervisionada pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inova¢cbées (MCTI)

Presidente
Fernando Cosme Rizzo Assungéo

Diretor
Caetano Christophe Rosado Penna

Equipe de apoio

Caroline Nascimento Pereira (Coordenagéo)
Isabela Quadros Dantas Barros

Amanda Kruger

Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos

SCN Quadra 2 Bloco A

Edificio Corporate Financial Center salas 1102/1103
70712-900 - Brasilia, DF

Telefone: (61) 3424.9600

http://www.cgee.org.br



http://www.cgee.org.br/

(& D cgee

Projeto Subsidios e suporte a gestao estratégica das politicas e dos
projetos estruturantes de transformacgao digital

Relatério contendo analise da evolugao das tecnologias digitais
no Brasil

Supervisao
Caetano Christophe Rosado Penna

Coordenagao
Caroline Nascimento Pereira (lider)

Equipe técnica do CGEE
Isabela Quadros Dantas Barros
Gabriel Costa Favero (estagiario)
Amanda Kruger



(& D cgee

SUMARIO

INTRODUQAO .............................................................................................................................. 5
2. PANORAMA GERAL DAS TECNOLOGIAS DIGITAIS NO BRASIL —2025...........ccoveeeeeeeeee 7
2.1. INFRAESTRUTURA E CONECTIVIDADE .......cceeecciiiiiiiiremeesiissrsesssssssssss s ssssssssssssesessnsnnnes 7
2.2. INCLUSAO DIGITAL E USO DA INTERNET .....ooieeeeeeeeeeeeeeeeeeeesamsseasseassessssseesanssanssensaessens 8
2.3. ECONOMIA DIGITAL E COMERCIO DE TIC ...nmeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeesenesaseeeeeansansemnenes 10
2.4, FORMA(;AO E CAPACITAQAO DE RECURSOS HUMANOS. ...t srensnen e 11
2.5. GOVERNO DIGITAL E SERVICOS PUBLICOS ... eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseesensesessnneasesensnnens 17
2.6. SEGURANCA DIGITAL E CIBERAMEAGAS........cccc ot crrssssere e s s ssssssmses e s s s s sssssnmnenes 18
2.7. POLITICAS PUBLICAS ... coeeeeeeeeeeeeeeeeeteeeeeeseeeeeesestesessasasssessssssanesssssssensassssnssassssaenssanasnnenes 19
2.8. RESUMO E RECOMENDAC()ES ....................................................................................... 27

3. PANORAMA POR TECNOLOGIA: BIG DATA, IOT, COMPUTAGAO EM NUVEM,

ROBOTICA E INTELIGENCIA ARTIFICIAL .....coouevcceururerereeeseasssesesesssessssssessssssssssssesssasssnns 29
B TR TR =1 0. N - R 30
3.2. INTERNET DAS COISAS (IOT).c..ciceeeererreererrerseseessssssseessessssssessessessssssssssssnssssesssssssssesses 33
3.3. COMPUTAGAO EM NUVEM.......ocooererererererereraeeeeeseesessesesesesssasssssssssssssssssssasasssasasnsasaes 38
3.4. ROBOTICA .....coiieeecericusestsss e s st s s st b s bbb e e nsntnas 44
3.5. INTELIGENCIA ARTIFICIAL .....c.ceveueueueerrecsciesesssessesssssesssssssesssssssensssssssssssssssssssssssssssnsen 53
4. CONSIDERAGOES FINAIS .......occeeeiereieeeeeseeesesessessesessssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssensessasssenns 65
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 68
ANEXO | — Casos de uso de robética no setor publico 81
ANEXO Il — Atividades do Observatorio de Tecnologias Digitais em 2025...........ccccceeveeeeenes 84



(& D cgee

O presente relatério tem como objetivo apresentar uma analise sobre a
evolucao das tecnologias digitais no Brasil, no contexto das a¢des desenvolvidas
pelo Observatério de Tecnologias Digitais (OTD), conduzido pelo Centro de
Gestdo e Estudos Estratégicos (CGEE). O estudo busca compreender as
principais tendéncias, transformagdes e desafios relacionados ao
desenvolvimento e a adog¢ao de tecnologias digitais no pais, considerando sua

relevancia para o avango da inovacgéo, da competitividade e do bem-estar social.

A dindmica da transformacdo digital no Brasil reflete a crescente
integragao entre ciéncia, tecnologia e sociedade, impulsionada por inovagdes em
areas como computacdo em nuvem, inteligéncia artificial, internet das coisas, big
data, automacao e conectividade. Nesse contexto, o OTD atua como uma
plataforma de integracéo de conhecimento voltada ao monitoramento, analise e

difusdo de informagdes estratégicas sobre o ecossistema digital brasileiro.

Por meio da coleta, tratamento e interpretagcdo de dados provenientes de
fontes nacionais e internacionais, o Observatorio busca oferecer subsidios para
o planejamento e a implementagdo de politicas publicas voltadas a
transformacao digital. O acompanhamento da evolugdo tecnoldgica, aliado a
compreensao de seus impactos econémicos, sociais e ambientais, constitui um
importante elemento para o fortalecimento das capacidades nacionais de

inovacao e para o desenvolvimento sustentavel.

Assim, este relatério apresenta uma visdo sobre a trajetdria das
tecnologias digitais no Brasil, mapeadas ao longo do ano no ambito do OTD,
destacando os avangos observados nos ultimos anos, as desigualdades
regionais e setoriais ainda presentes, e as perspectivas para o futuro da

transformacao digital no pais.

O relatério esta estruturado em duas secbes principais. A primeira
apresenta um panorama geral sobre a evolugdo das tecnologias digitais no
Brasil, com énfase nos acontecimentos e tendéncias observados ao longo de
2025. A segunda secéao oferece uma analise setorial detalhada, organizada por

tecnologia, com base nas informagdes disponibilizadas pelo Observatoério de
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Tecnologias Digitais. Ao longo de 2025, o Observatdrio delimitou um conjunto de

12 areas tecnoldgicas estratégicas a serem acompanhadas, consideradas

essenciais para o fortalecimento da inovagdo e da competitividade nacional.

Importante mencionar que até a data de dezembro de 2025 apenas as

tecnologias big data, computagcdo em nuvem, inteligéncia artificial, internet das

coisas e robotica possuem um mapeamento detalhado, as quais estéo

disponiveis no OTD. As demais tecnologias serdo aprofundadas ao longo de

2026 e terdo apenas uma breve introdugdo neste relatério. O conjunto das

tecnologias segue abaixo:

Big data

Computagdo em nuvem
Inteligéncia artificial
Internet das coisas
Robética

Computacéo quantica
Semicondutores
Manufatura aditiva
Ciberseguranga
Blockchain

Realidade virtual e aumentada
5G e 6G
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2. PANORAMA GERAL DAS TECNOLOGIAS DIGITAIS NO BRASIL - 2025

Em 2025, o Brasil dedicou esforgos governamentais e privados para
ampliar a conectividade e a inovagdo rumo ao desenvolvimento e difusdo das
tecnologias digitais no pais. O Centro de Gestao e Estudos Estratégicos (CGEE),
em parceria com o Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagao (MCTI) langou
em fevereiro o Observatorio de Tecnologias Digitais, uma plataforma para
monitorar informagdes como infraestrutura digital, producgéo cientifica, formagéo
e emprego e adocdo de novas tecnologias em diversos setores, como
seguranga, governo e economia. Dados do observatério confirmam que a
conectividade, o principal motor das tecnologias digitais, cresceu de forma
significativa desde 2015, embora persistam desigualdades regionais. Por
exemplo, a propor¢do de domicilios conectados a Internet saltou de 51% em
2015 para cerca de 86% em 2025, mas regides menos desenvolvidas ainda

ficam atras nesse avancgo (TIC Domicilios, 2025).
2.1. Infraestrutura e conectividade

Em 2024, o acesso domiciliar a banda larga fixa apresentou percentuais
relativamente altos em todas as regides, com leve variagao regional: Sul (80%),
Centro-Oeste (77%), Norte e Sudeste (76%), Nordeste (74%). Na comparagao
por area, a zona urbana apresentava 77% dos domicilios com banda larga fixa,
frente a 72% na zona rural (CETIC.br, 2025). Na infraestrutura de fibra éptica, as
desigualdades sdo mais significativas: Distrito Federal e estados do Sul
alcancaram 100% ou quase 100% dos municipios atendidos, enquanto estados
como o0 Amazonas permaneciam em 40% (Anatel, 2025). Nacionalmente, 78,3%
dos municipios ja possuiam backhaul de fibra em 2024, deixando cerca de 1.207
cidades (21,7% do total) sem essa infraestrutura, concentradas sobretudo no
Norte e Nordeste. Isso se reflete na qualidade da conexdo: Santa Catarina, por
exemplo, tem a maior densidade de banda larga fixa (35,7 acessos por 100

habitantes), enquanto Alagoas tem a menor (10 por 100).

No ambito das redes modveis, o Brasil também avancgou na cobertura, mas
lacunas persistem nas areas remotas. Em 2024, aproximadamente 73% da

malha rodoviaria nacional estava coberta por sinal moével, resultado de
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investimentos. Ainda assim, a cobertura em rodovias é desigual: estados
desenvolvidos como Sao Paulo, Ceara e Santa Catarina possuem cobertura
proxima ou superior a 95% de suas estradas, enquanto na Regidao Norte os
indices sado drasticamente menores (alguns estados, como Amazonas, Roraima
e Amapa, apresentavam entre 8% e 30% de suas rodovias cobertas). Essas
diferengas evidenciam que, apesar do avango geral da conectividade, persistem
lacunas regionais de infraestrutura que dificultam a universalizacdo das

tecnologias digitais pelo territério brasileiro (Anatel, 2025).

A conectividade também €& um desafio importante no ambiente
educacional. De acordo com a pesquisa TIC Educacgdo 2025, 96% das escolas
de educacao basica no Brasil possuem acesso a internet, indicando ampla
disseminagao da conectividade no sistema escolar. No entanto, esse indice
positivo esconde disparidades significativas, sobretudo nas redes municipais de
ensino. Estados como Acre, Amazonas, Roraima, Para, Amapa e Maranh&o
concentram o0s menores percentuais de escolas municipais conectadas,
refletindo as dificuldades estruturais enfrentadas por regides historicamente
menos atendidas em termos de infraestrutura digital. Esses desequilibrios
regionais limitam o uso pedagdgico das tecnologias da informagao e dificultam a
promog¢ao de uma educacgao mais equitativa e digitalmente integrada em todo o

pais.
2.2. Inclusao digital e uso da internet

Ainda que existam desafios de conectividade, o uso de dispositivos
digitais ja é difundido na sociedade brasileira. Segundo a 362 Pesquisa Anual do
Uso de Tl nas Empresas do FGVcia (FGV, 2025) o Brasil atingiu, em 2025, a
marca de 502 milhdes de dispositivos digitais (computadores, notebooks, tablets
e smartphones) em uso, seja no ambiente corporativo ou doméstico. Isso
representa aproximadamente 2,4 dispositivos por habitante. O pais também
atingiu a marca de mais de um computador por habitante, com 230 milhdes de
PCs ativos, e conta também com cerca de 272 milhdes de smartphones em uso
(1,3 por habitante). A pesquisa mostra ainda que o Brasil apresenta densidade
de equipamentos superior a média mundial: s&o cerca de 108 computadores e
128 smartphones para cada 100 habitantes, indices acima dos observados
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globalmente (de 91 por cem). No meio corporativo, os investimentos em TI
seguem em alta: os gastos de Tl ja representam 10% da receita das empresas,
em meédia, e cerca de 52% do processamento das empresas esta na nuvem,
indicando avango da computagdo em nuvem e da digitalizagcdo dos processos

de negdcio.

Em termos individuais, 85% dos brasileiros utilizaram a internet em 2025,
considerando uso nos trés meses anteriores a medigdo. Se incluirmos aqui o
conceito ampliado de usuario (que abrange quem, mesmo ndo acessando
diretamente, realiza atividades online via celular de terceiros), a propor¢ao de
individuos conectados sobe para cerca de 90% da populagéo (TIC Domicilios,
2025). Todavia, alguns bolsdes de exclusao digital persistem: cerca de 10% dos
brasileiros nunca acessaram a rede, concentrados entre moradores de baixa
renda, menor escolaridade ou em areas remota. Por exemplo, enquanto a
internet esta presente em praticamente 100% dos domicilios das classes A e B
e em 92% na classe C, nas classes D/E a presenca cai para apenas 73% dos
lares, de acordo com a TIC Domicilios de 2025. Essa diferenca de 27 pontos
percentuais ja foi muito maior, em 2015 era de 83 p.p., quando apenas 16% dos
domicilios de baixa renda tinham Internet (Convergéncia Digital, 2025c). Ou seja,

houve uma reducao significativa na lacuna de acesso entre ricos e pobres.

Contudo, outras dimensdes da exclusao digital se mantém: a presenca de
computadores no lar € extremamente desigual, na classe A, 97% das familias
possuem computador (desktop ou laptop), ao passo que nas classes D/E apenas
10% tém esse dispositivo em casa. Isso implica que a maioria dos usuarios de
menor renda depende exclusivamente do celular para se conectar. De fato, cerca
de 65% dos internautas brasileiros acessam a rede somente pelo telefone mével
(TIC Domicilios, 2025), proporgdo que vem crescendo a cada ano. Essa
dependéncia exclusiva do celular € mais comum entre os usuarios de menor
renda e escolaridade, o que impacta a qualidade do uso da Internet, atividades
como educacéao online, trabalho remoto e acesso a servigos avangados podem
ser prejudicadas pela falta de um computador doméstico. Em suma, o Brasil
avanga na inclusao digital basica (conectar mais pessoas), porém enfrenta o
desafio de promover uma inclusao qualitativa, fornecendo acesso a dispositivos

e conexodes de melhor desempenho para todos os estratos da populagéo.
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2.3. Economia digital e comércio de TIC

O setor de Tecnologias da Informagédo e Comunicagao (TIC) tem saltado
na economia brasileira. Em 2024, o macrossetor de TIC representou 6,5% do
PIB nacional, com uma producgao setorial de R$ 762,4 bilhdes. O segmento vem
crescendo a uma média de 8,4% ao ano nos ultimos trés anos, o que reflete a
aceleragcdo da economia digital no pais. Essa expanséo colocou o Brasil em
destaque internacional: hoje o pais ocupa o 9° lugar na producgéao global de TIC
e Telecom, sendo o unico latino-americano no Top 10 mundial (Brasscom, 2025).
O mercado de trabalho de TIC também se expande, em 2024 foram criados 52
mil novos postos formais no setor, totalizando mais de 2,1 milhdes de empregos
(3,8% do emprego formal no pais). Ademais, proje¢des indicam investimentos
robustos nos préximos anos: cerca de R$ 774 bilhdes até 2028 em areas como
computacdo em nuvem, inteligéncia artificial e big data, de acordo com o

Relatorio da Brasscom.

No comeércio exterior de tecnologia, o Brasil ainda apresenta balango
deficitario. Em 2023, as exportagdes de TIC somaram R$ 46,2 bilhdes (alta de
9,1% sobre 2022), mas o pais importou cerca de quatro vezes esse valor em
produtos e servigos de TIC (R$ 182,5 bilhdes) (Abranet, 2024). Isso evidencia
forte dependéncia de importados, especialmente em hardware. De fato, o Brasil
se destaca mais como fornecedor global de servigos de Tl do que de
equipamentos: as exportacdes de software e servigos cresceram 21,4% em
2023, atingindo R$ 29,1 bilhdes, enquanto a exportagédo de hardware caiu 7,4%,
para R$ 17 bilhdes. Por outro lado, as importagcbes de software e servigos
também aumentaram (27,7%, chegando a R$ 58,4 bilhdes), e embora as
importagcdes de hardware tenham recuado 12,6% em 2023, ainda atingiram R$
124,1 bilhdes. Esses numeros demonstram que o Brasil importa muito da
tecnologia que consome, principalmente dispositivos e componentes, ao mesmo
tempo em que exporta servicos de Tl em crescente volume, um desequilibrio
que politicas de incentivo a industria nacional de hardware e componentes

tentam atenuar.

Mesmo com desequilibrios, no contexto latino-americano o Brasil € lider

em investimentos em TI. O pais concentrou 34,7% dos investimentos em Tl da
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América Latina em 2024, aplicando cerca de US$ 58,6 bilhdes (R$ 323 bilhdes)
no setor (ABES, 2025). Esse montante coloca o Brasil também na 92 colocacao
mundial em gastos com TIC. Em 2024, os aportes nacionais em tecnologia
cresceram 13,9% em relacdo a 2023, ritmo superior a média global de 10,8%.
Para 2025, projeta-se nova alta de aproximadamente 9,5% (ante 8,9% previstos
globalmente) . Esse avanco é impulsionado pela transformacao digital acelerada
em diversos setores da economia brasileira (financeiro, servigos, telecom,
industria, varejo, agronegodcio, etc.), com destaque para a adogado de
computacdo em nuvem, inteligéncia artificial generativa e sistemas de gestao
empresarial (ERP). Metade dos investimentos de Tl em 2024 concentrou-se em
hardware (47,6%), mas o segmento de software (30,8%) e servicos de Tl (21,6%)
também teve participacdes significativas, indicando a busca por solugdes
tecnolégicas para aumentar eficiéncia e reduzir custos operacionais (ABES,
2025).

Além disso, em ambito global, o relatério Technology Trends Outlook
(McKinsey, 2025) indica as principais tendéncias tecnoldgicas mundiais de 2025,
que influenciam diretamente a trajetéria do Brasil. Entre os destaques estéo o
avanco da Agentic Al, com sistemas capazes de planejar e executar tarefas de
forma autébnoma, e o fortalecimento da inteligéncia artificial avancada como
motor central de inovacéo. Na fronteira da computagdo, ganham relevancia os
semicondutores especializados, a expansao de arquiteturas hibridas de cloud e
edge computing e o fortalecimento das tecnologias de conectividade avancada,
impulsionadas pelas redes 5G e pelos primeiros passos rumo ao 6G. O relatério
também ressalta o desenvolvimento de tecnologias imersivas, como realidade
virtual, aumentada e ambientes 3D, além do aumento da demanda por
ciberseguranca e confianca digital e do avango das tecnologias quanticas, que

comegam a migrar do ambiente experimental para possiveis aplicagoes.
2.4. Formagao e capacitagao de recursos humanos

O Brasil apresenta, em 2025, um leque diversificado de cursos voltados
as tecnologias digitais, abrangendo desde a educagdo técnica e
profissionalizante até o ensino superior e programas de qualificagdo de curta
duracéo. Instituicdes técnicas como o SENAI e os Institutos Federais ampliaram

11
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a oferta de cursos em areas como programacao, redes, robotica e Internet das
Coisas (loT). Somente no estado de Sao Paulo, por exemplo, o SENAI-SP
langou em 2024 um programa em parceria com empresas de tecnologia (Google,
Microsoft, Amazon, Oracle, Cisco) que abriu 90 mil vagas gratuitas em 76 cursos
de TI, incluindo formacbes em desenvolvimento de sistemas, redes de

computadores, computacdo em nuvem, inteligéncia artificial, ciéncia de dados e
ciberseguranca (SENAI-SP, 2023).

No ensino superior, observa-se uma expansdo da oferta de cursos
voltados as tecnologias digitais, tanto na graduagéo quanto na pds-graduacgao.
Universidades publicas e privadas tém ampliado seus portfélios formativos, com
bacharelados tradicionais em ciéncia da computagéo, engenharia de software e
sistemas de informacéo, além da criagdo de cursos especificos em inteligéncia
artificial, sinalizando o amadurecimento da area no pais. Levantamento
preliminar do CGEE indica a existéncia de ao menos 20 bacharelados dedicados
a |A no Brasil, dos quais 10 tém inicio previsto até 2026. Essas novas
graduagdes estdo distribuidas por 16 estados brasileiros, o que revela também
um movimento de descentralizagdo territorial da capacitacdo em inteligéncia
artificial no ensino superior. Além disso, curriculos tradicionais vém incorporando
disciplinas de IA, IoT e computagcdo em nuvem para acompanhar a evolugao
tecnoldgica. Vale salientar que a Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
incluiu Computagao e Pensamento Computacional no ensino basico, levando a
criacao de itinerarios formativos em computacao da educacgao infantil ao ensino
médio, o que futuramente ampliara a base de jovens familiarizados com
tecnologia (MEC, 2024).

No campo da qualificacao profissional de curta duragao, a oferta também
se expandiu significativamente. Proliferam bootcamps, cursos livres online e
certificacdes oferecidos tanto por empresas do setor quanto por programas
publicos, cobrindo competéncias especificas (por exemplo, desenvolvimento
web, aprendizado de maquina, administracdo de servicos em nuvem). Essa
formacéao flexivel e rapida tem atraido muitos estudantes e profissionais em
transi¢cao de carreira. De fato, entre 2019 e 2023 observou-se um salto de 587%
nas certificacbes em cursos rapidos ligados a TIC nas instituicbes federais de

ensino, indicando a busca acelerada por capacitacdo pontual em novas
12
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tecnologias. Em paralelo, os cursos técnicos presenciais em TIC tiveram

aumento de 21,5% nos concluintes no mesmo periodo, reforcando o papel do

ensino profissional na formacgao digital (FENATI, 2025).

Apesar do incremento na oferta educacional, os indicadores revelam
desafios na formacédo de profissionais em volume suficiente. Dados recentes
mostram que o numero de matriculas em cursos de TIC no ensino superior
explodiu nos ultimos anos, mas a taxa de conclus&do permanece baixa. Entre
2019 e 2023 houve um aumento de 70,4% nas matriculas em graduagdes da
area de TIC, alcangando cerca de 1,8 milhdo de estudantes; entretanto, menos
de 5% desse contingente concluiu o curso em 2023 (Brasscom, 2025; FENATI,
2025). Em numeros absolutos, apenas 89.696 alunos se formaram em 2023

nessas graduagdes, evidenciando uma evasao elevada.

As altas taxas de abandono, comparativamente maiores que a meédia
internacional, contribuem para o baixo aproveitamento do potencial formativo.
(Para efeito de comparagdo, nos paises da OCDE cerca de 58% dos
ingressantes em cursos STEM concluem a graduagéo, ao passo que no Brasil
apenas 38% chegam a se formar nessas areas técnico-cientificas (OCDE, 2025).
Mesmo com a evasao, o contingente de formados em tecnologias digitais vem
crescendo paulatinamente. No acumulado de 2018 a 2023, formaram-se cerca
de 464,5 mil profissionais em cursos superiores e técnicos de TIC, volume ainda
aquém da necessidade do mercado (Brasscom, 2025). Em 2023, os cursos de
tecndlogo em Analise e Desenvolvimento de Sistemas lideraram em numero de
concluintes, formando aproximadamente 34 mil profissionais, seguidos pelas
graduagdes em Computacgéao (categorias gerais de TIC, com 11,2 mil formados)
e pelo bacharelado em Ciéncia da Computagao (cerca de 9,3 mil formados).
Esses trés tipos de curso somados responderam por grande parte dos egressos
na area naquele ano. Outras formacbdes, como Engenharia de Computacao,
Sistemas de Informacgao, Engenharia de Software, entre outras, contribuem com

parcelas menores, mas importantes, do total de diplomados.

No ambito da educacao profissional, 0 SENAI destaca-se como um dos
maiores formadores de méao de obra tecnoldgica. Nacionalmente, o SENAI
informa ja ter qualificado mais de 92 milhdes de trabalhadores ao longo de sua

13
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histéria, com 3,1 milhées de matriculas anuais em seus cursos (abrangendo
todas as areas industriais) (Portal da Industria, 2025). Especificamente em
tecnologias digitais, a regional do SENAI em S&o Paulo registrou mais de 95 mil
matriculas em cursos de Tl no ano de 2023 — um salto expressivo em
comparagao as 37 mil matriculas de 2022 — e projeta habilitar cerca de 85 mil
novos profissionais de Tl até 2025 apenas no estado. Esses numeros incluem
formandos de cursos técnicos e de qualificagdo acelerada, indicando um esforgo
concentrado para suprir a demanda por desenvolvedores, técnicos de redes,

analistas de dados e outros perfis baseados em TI.

Além dos formados com diploma ou certificado, deve-se considerar o
contingente de profissionais autodidatas ou em formacdo continuada, que
adquirem competéncias digitais fora dos sistemas formais. Muitos tém buscado
certificacdes de grandes empresas de tecnologia (como AWS, Microsoft, Cisco),
ou se qualificam em plataformas online. Esse movimento ajuda a complementar
0s numeros oficiais de formados, embora seja dificil quantifica-lo com precisao.
Em resumo, apesar do aumento gradual no numero de egressos em areas
digitais, este ainda ndo acompanha plenamente o ritmo da procura, conforme

detalhado na préxima secéo sobre lacunas do mercado.

Diante do desafio de ampliar a capacitacdo em larga escala, governos e
parceiros privados tém implementado programas especificos voltados a
formagao em tecnologias digitais. No ambito federal, o Ministério da Educacéo
(MEC) langou iniciativas como o programa Qualifica Mais, focado em cursos de
qualificagao profissional alinhados as demandas do setor produtivo, que incluiu
ofertas na area de TICs, como cursos gratuitos de Programagdo e
Desenvolvimento Web em parceria com a rede de Institutos Federais. Também
foram desenvolvidos programas como o Novos Caminhos e o Pronatec Tech,
buscando integrar formacao técnica e empregabilidade em setores de Tl. Essas
acdes visam reduzir o descompasso entre a formacgao tradicional e as

competéncias exigidas no mercado digital (Agéncia Brasil, 2021).

O Ministério do Trabalho e Emprego (MTE), por sua vez, implementou o
programa Caminho Digital, cuja principal vertente é a plataforma Escola do
Trabalhador 4.0, um ambiente online de cursos gratuitos em tecnologia e
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produtividade. Em parceria com a Microsoft, esse programa foi reforcado em
2025 com a renovagao da cooperagao até 2030, praticamente dobrando a oferta
de vagas: de 5,5 milhdes para 10 milhdes de vagas gratuitas em cursos online,
especialmente focados em Inteligéncia Artificial e competéncias da chamada
Economia 4.0. Desde o inicio da parceria em 2021, a adesao cresceu
exponencialmente, as matriculas na plataforma saltaram de 600 mil para 2,1
milhdes entre 2023 e outubro de 2025. Segundo a Microsoft, em pouco mais de
um ano de iniciativas conjuntas, ja foram capacitados 4 milhées de brasileiros
em habilidades de |IA, aproximando-se da meta de 5 milhdes estabelecida para
2024. Além dos cursos, o MTE e a Microsoft integraram ao programa
ferramentas de IA como o EmpregAl, que cruza competéncias dos trabalhadores
com vagas de emprego, e estuda levar a plataforma educacional também para
a populacdo carceraria como forma de remicdo de pena, demonstrando o

alcance social da iniciativa (Microsoft, 2025).

Outra frente importante sdo as parcerias entre entidades de educacgao
profissional e o setor produtivo. Em 2025, o SENAI e a associacdo Brasscom
firmaram um acordo de cooperacao técnica focado em empregabilidade e
divulgacao de programas de formagcao em TIC. Essa parceria, langada durante
o TecFoérum Educacao & Emprego 2025, prevé acbes para conectar os egressos
do SENAI as vagas disponiveis nas empresas associadas a Brasscom, além de
produzir conteudo conjunto sobre as demandas do setor. O intuito é ampliar a
visibilidade dos cursos técnicos de Tl e melhorar a transicdo dos talentos
formados para o mercado de trabalho, especialmente num cenario em que 82%
das empresas de TIC planejam aumentar suas equipes nos préximos dois anos,
quase a metade das novas vagas direcionadas a profissionais juniores

(estagiarios, trainees) (Portal da Industria, 2025).

As agéncias de fomento a ciéncia e tecnologia também atuam na
qualificacdo de recursos humanos especializados. O CNPq e a CAPES tém
langado editais visando formar especialistas em areas estratégicas digitais. Por
exemplo, em 2021 o CNPq abriu uma chamada para concessao de bolsas de
pesquisa em Inteligéncia Artificial para alunos de graduagcdo em Computacgao e
Engenharias, objetivando despertar vocacdes em IA e ampliar o contingente de

profissionais com conhecimento aprofundado no tema e, com o Plano Brasileiro
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de IA, langado em 2024, ambas as agéncias tém investido em inteligéncia
artificial (MCTI; CGEE, 2025).

Apesar dos avangos, persistem lacunas na qualificacdo e na
disponibilidade de profissionais de tecnologias digitais no Brasil. O setor de TIC
vem enfrentando um descompasso crénico entre demanda e oferta de méao de
obra qualificada. Estudo da Brasscom (2025) mostrou que, de 2019 a 2024, o
mercado brasileiro de TIC demandou cerca de 665 mil novos profissionais (em
cargos formais), porém apenas 465 mil formados ingressaram no mercado entre
2018 e 2023, uma defasagem de 30,2%. Em outras palavras, a procura por
especialistas em Tl esta cerca de um tergo acima do ritmo em que conseguimos
formar novos profissionais atualmente. Embora ainda elevado, esse déficit
relativo representou uma melhora em relagdo a alguns anos atras, em 2021, o

desalinhamento entre oferta e demanda de talentos de Tl chegava a 66,7%.

A recente expansao de cursos técnicos e rapidos ajudou a atenuar o
problema, mas ainda nao supriu completamente a diferenca. Um dos gargalos
mais criticos estd na evasdo universitaria nas areas tecnoldgicas, conforme
mencionado. A baixa taxa de conclusdo (menos de 5% ao ano em relagdo aos
matriculados em TIC) significa que milhares de estudantes abandonam os
cursos de computagcdo anualmente, muitas vezes atraidos pelo mercado de
trabalho antes de concluirem a formacdo formal. Esses desistentes podem
conseguir posigcdes de nivel inicial, mas tendem a encontrar limites de
progressao de carreira por falta de qualificacao aprofundada. Assim, ha um ciclo
de evasdo e qualificagdo incompleta que impacta a oferta de profissionais
plenamente formados. Conforme aponta Affonso Nina, presidente da Brasscom,
muitas vezes os alunos deixam a faculdade para ocupar vagas que exigem
apenas habilidades basicas de Tl, mas posteriormente deparam com a falta de
conhecimentos avangados para evoluir profissionalmente (FENATI, 2025).

O resultado é que postos que demandam diploma superior e
conhecimento mais especializado continuam dificeis de preencher no Brasil,
revelando uma lacuna de qualificacdo qualitativa. Outro ponto de atencéo é a
transformacao do mercado de trabalho digital em direcdo a formatos mais
flexiveis, o que tem implicagées na qualificagdo. Entre 2022 e 2024, o numero
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de profissionais de Tl atuando sem carteira assinada (como auténomos,
freelancers ou PJ) cresceu 13%, quase trés vezes acima do crescimento dos
empregos formais no setor (4,5%). Paralelamente, microempreendedores

individuais (MEIs) na area de Tl aumentaram 18,2% no mesmo intervalo
(Brasscom, 2025).

2.5. Governo digital e servigos publicos

O governo digital brasileiro teve grandes progressos recentes,
consolidando a oferta de servigos publicos online por meio da plataforma
unificada Gov.br. Em 2025, o Gov.br atingiu mais de 170 milhdes de contas
ativas de usuarios cadastrados, numero superior a populagdo adulta do pais,
indicando ampla adocao (cada cidadao pode ter uma conta unica gov.br para
acessar servigos) (MGI, 2025a). Essa plataforma integrada disponibiliza
atualmente mais de 12 mil servigos publicos em formato digital, dos quais cerca
de 4.600 sao servicos federais e outros 8 mil de estados e municipios. Os
cidadaos rapidamente aderiram a essa comodidade: somente no ano de 2025,
mais de 130,6 milhdes de brasileiros acessaram o Gov.br pelo menos uma vez
para utilizar algum servigo digital. Esse volume de usuarios unicos em um unico
ano corresponde a mais da metade da populagdo do pais sendo atendida
virtualmente, demonstrando o alcance das politicas de governo digital. Para se
ter ideia do crescimento, a quantidade de pessoas utilizando servigos online em
2025 ja superou o total registrado em 2024 inteiro, com uma média mensal de

15 milhdes de acessos uUnicos.

Entre os servigos digitais mais utilizados estao funcionalidades como a
Assinatura Eletrénica Gov.br (que realizou 140 milhées de assinaturas digitais
em 2025), o Meu INSS, o Meu SUS Digital, sistemas do ENEM/FIES, a Carteira
de Trabalho Digital e a Carteira Digital de Transito, entre outros. Esse
ecossistema de servicos eletronicos coloca o Brasil em posigao de destaque, o
portal Gov.br ja figura entre os sites de governo mais acessados do mundo. O
sucesso da estratégia de transformacéo digital do governo federal ndo sé
simplifica a vida dos cidadaos (que podem resolver demandas pelo computador
ou celular, sem filas e papelada), como também gera economia de recursos

publicos e amplia a transparéncia. O desafio continuo é garantir a inclusao
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daqueles que ainda tém baixa familiaridade digital e aperfeigoar a acessibilidade
e seguranca desses sistemas, mas os indicadores atuais de uso mostram um

caminho promissor rumo a um governo cada vez mais digital e acessivel (MG,
2025a).

2.6. Seguranca digital e ciberameacgas

Com a digitalizacdo crescente, a seguranga cibernética tornou-se uma
preocupagao central no panorama tecnoldgico do Brasil. O pais vivenciou nos
ultimos anos um aumento no numero de ataques e ameacas digitais, figurando
entre 0os mais visados do mundo. Entre 2023 e 2024, por exemplo, o Brasil
registrou mais de 700 milhdes de ataques cibernéticos em um intervalo de 12
meses, 0 que equivale a cerca de 1.379 ataques por minuto, fazendo do pais o
segundo mais atacado globalmente em volume de investidas criminosas no
ambiente digital. Esses ataques incluem desde tentativas de invasdo, malware e
ransomware até golpes de phishing cada vez mais sofisticados (muitos usando
engenharia social e até voice phishing com auxilio de inteligéncia artificial). O
impacto financeiro da falta de seguranga também é significativo. O custo médio
de um vazamento de dados no Brasil atingiu R$ 6,75 milhées por incidente,
segundo o relatério Cost of a Data Breach (IBM, 2024). Entre as ocorréncias, os
ataques de phishing se destacam como os mais comuns, custando em média R$

7,75 milhdes por violagédo as organizagdes afetadas.

Diante desse cenario, empresas e 0rgaos publicos brasileiros tém
ampliado investimentos em solugbes de ciberseguranga e treinamentos de
capacitagao. No entanto, estudos indicam que o pais ainda precisa evoluir em
maturidade de proteg¢do: em um indice global de qualidade de vida digital que
avalia seguranga, o Brasil figurou apenas na 45% posicdo entre 121 paises
avaliados (dados de 2025), evidenciando lacunas em protegdo digital e
infraestrutura segura (Surfshark DQL Index, 2025). Em resposta aos riscos, o
governo federal estabeleceu uma Estratégia Nacional de Seguranga Cibernética
e tem buscado fortalecer instituicdes como o Centro de Prevencgao, Tratamento
e Resposta a Incidentes Cibernéticos (CERT.br) e a Autoridade Nacional de
Protecdao de Dados (ANPD), responsavel por zelar pela aplicacao da Lei Geral

de Protecdo de Dados. A seguranca digital, portanto, € parte integrante do
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panorama tecnoldgico: a medida que o Brasil avanga na transformagao digital,
torna-se imperativo proteger infraestruturas criticas, dados pessoais e sistemas
contra ameacas cada vez mais complexas, garantindo confianga no ambiente

digital para cidadaos, empresas e governo.
2.7. Politicas publicas

No campo das politicas publicas, e em consonancia com o relatorio de
tendéncias da McKinsey que destaca tecnologias digitais estratégicas para 2025,
o Brasil vem intensificando esforcos para ampliar sua capacidade cientifica e
tecnolégica em diversas areas emergentes. Um exemplo é o avango nas
tecnologias quanticas, com inicio a formulagédo, em 2025, da Iniciativa Brasileira
de Tecnologias Quanticas, coordenada pelo MCTI e pelo Grupo de Trabalho em
Tecnologias Quanticas, que prevé investimentos em computagdo quantica,
comunicagcbes e sensores quanticos, além da criacdo de laboratérios
especializados e da formagdo de recursos humanos altamente qualificados
(Brasil, 2024). Esses esforcos se somam a programas ja em curso, como 0O
Quantum Technologies Brasil, que mobiliza recursos de FINEP e CNPq para
laboratérios e projetos de pesquisa, e a atuacgao de instituicdes como o CBPF e
universidades de referéncia (USP, UFMG, UNICAMP, UFABC), que

desenvolvem pesquisas avangadas em o6ptica quantica, fotdnica e algoritmos.

Ainda no ambito estratégico, o governo também investe em outra
tendéncia tecnoldgica de 2025, a inteligéncia artificial. O Plano Brasileiro de
Inteligéncia Artificial, embora langado em 2024, teve grandes avangos em 2025,
com cerca de R$ 6,47 bilhdes de recursos utilizados e 74% das agdes em
andamento (MCTI, 2025c). Também em 2025, o governo anunciou
investimentos estratégicos em outra tecnologia central para o desenvolvimento
digital do pais, as redes moéveis de quinta e sexta geracdo. O Governo Federal
destinou R$ 58,9 milhdes, por meio do Fundo para o Desenvolvimento
Tecnologico das Telecomunicagbes (Funttel), para apoiar nove projetos
avancgados conduzidos pelo CPQD, com foco no desenvolvimento de solucdes
em 5G, 6G e inteligéncia artificial (Brasil, 2025).
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Em nuvem (cloud computing), entre 2024 e 2025 o governo, por meio do
Ministério da Gestao e da Inovagao em Servigcos Publicos, firmou acordos com
as estatais Serpro e Dataprev para prestar servicos de computagdo em nuvem
aos orgaos federais. Por meio da iniciativa “Nuvem de Governo”, coordenada
pelo MGI em parceria com Serpro e Dataprev, cerca de 250 6rgaos federais ja
tém acesso aos catalogos de servigos de nuvem publica e hibrida, garantindo
soberania sobre dados sensiveis e infraestrutura nacional (SECOM, 2025). Além
disso, ha a¢gdes em nuvem em outras politicas e iniciativas do governo, como no
PBIA e na E-Digital.

Além dessas, ha no Brasil outras politicas publicas na area de tecnologias
digitais e transformacao digital vigentes em 2025. Entre essas politicas em vigor,
destaca-se a Estratégia de Saude Digital para o Brasil 2020-2028, que
permanece como o principal marco orientador da transformacao digital no
Sistema Unico de Saude (SUS). Instituida pelo Ministério da Saude, a estratégia
estabelece diretrizes para ampliar a digitalizacdo dos servigos de saude,
fortalecer a governanca de informagdes, garantir a interoperabilidade entre
sistemas e promover o uso seguro e ético de dados em saude (MS, 2020). Suas
acdes abrangem desde a expansao da informatizagdo da atengao primaria e da
integracao de sistemas até o fortalecimento da infraestrutura nacional de dados
em saude, operacionalizada por plataformas como o Meu SUS Digital. Além
disso, a ESD 2020-2028 orienta iniciativas de capacitacdo de profissionais,
aprimoramento dos processos de vigilancia em saude, uso de tecnologias
emergentes e incentivo a inovagao no ecossistema de saude digital, sendo uma

politica publica estrutural ainda vigente em 2025.

Outra politica publica estruturante vigente em 2025 é a Estratégia
Brasileira para a Transformagao Digital (E-Digital), que segue para revisdo e
atualizacdo em 2026. A E-Digital é o instrumento central do Sistema Nacional
para a Transformacgao Digital (SinDigital), instituido pelo Decreto n° 9.319/2018
e atualizado pelos Decretos n° 9.804/2019 e n° 10.782/2022. Ela orienta as
iniciativas do Poder Executivo federal relacionadas ao ambiente digital,
buscando harmonizar acdes e aproveitar o potencial das tecnologias digitais
para promover um desenvolvimento econdmico e social sustentavel, inclusivo e

inovador. Estruturada em eixos habilitadores, como infraestrutura e acesso as
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TIC, pesquisa e inovagdo, confianga no ambiente digital, educacédo e
capacitagao profissional, e atuagao internacional, e em eixos de transformacéao
voltados a economia digital e ao governo digital, a estratégia estabelece um
conjunto de cem agdes. A governanca do SinDigital é coordenada pela Casa
Civil e envolve o Comité Interministerial para a Transformag&o Digital e o
Conselho Consultivo para a Transformagao Digital, reunindo representantes
governamentais, sociedade civil, comunidade cientifica e setor produtivo (MCTI,
2025a).

Ha ainda a Estratégia Nacional de Governo Digital (ENGD), vigente no
ciclo 2024-2027, que orienta a digitalizagcdo dos servigos publicos e a
moderniza¢cao da administrac&o publica brasileira. Instituida no ambito da Lei do
Governo Digital e coordenada pelo Ministério da Gestdo e da Inovagdo em
Servigos Publicos (MGI), a ENGD estabelece diretrizes para ampliar o acesso
da populagdo a servicos digitais de qualidade, promover a simplificacdo
administrativa, fortalecer a interoperabilidade entre sistemas governamentais e
aprimorar a governancga e uso de dados no setor publico. A estratégia também
enfatiza a inclusdo digital, a transparéncia, a participagao social e a adogao de
solugdes digitais centradas no cidadao, alinhando-se as metas de eficiéncia,
inovacao e uso responsavel de tecnologias emergentes. Em 2025, a ENGD
segue como um dos pilares da transformacdo digital no governo federal,
articulando agdes entre ministérios, autarquias e entidades federais e garantindo
coeréncia entre os diversos Planos de Transformagao Digital (PTDs) pactuados

pelos érgaos publicos.

Uma outra politica brasileira que prepara o pais para o desenvolvimento
e uso de tecnologias digitais € a Nova Industria Brasil (NIB), politica industrial
langada em 2024 e vigente em 2025, que tem entre suas missdes centrais a
transformacao digital da industria. A NIB orienta a modernizagao do parque
produtivo nacional por meio da adogado de tecnologias intensivas em
conhecimento, como automagao avangada, inteligéncia artificial, Internet das
Coisas, manufatura 4.0 e computagdo em nuvem, buscando aumentar a
produtividade, a competitividade e a capacidade de inovacdo das empresas
brasileiras. A politica também promove a digitalizacdo das cadeias de producao,

o fortalecimento da infraestrutura tecnoldgica, o estimulo a formacdo de
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especialistas e o desenvolvimento de solugbes digitais aplicadas a setores

estratégicos.

Além disso, novas politicas publicas foram introduzidas ao longo do ano,
entre elas a Estratégia Nacional de Ciberseguranga (E-Ciber). A E-Ciber
organiza a atuagdo governamental em quatro eixos, protegcdo do cidadao;
resiliéncia de servigos essenciais; cooperagao multissetorial; e soberania digital,
estabelecendo agdes que vao desde a educagao e prevencgao de ilicitos digitais
até padrées minimos de segurancga, fortalecimento das infraestruturas criticas,
criacdo de mecanismos de resposta a incidentes e incentivo ao desenvolvimento
nacional em tecnologias de ciberseguranga. Esse conjunto de medidas reforca
o compromisso do pais com um ambiente digital seguro, confiavel e alinhado as

necessidades da transformacéo digital em curso.

Também em 2025, a agenda de transformacéo digital no governo federal
consolidou-se com a ampliagcdo da publicacdo de Planos de Transformacéao
Digital (PTDs) em diversos 6rgaos da administragao publica. Coordenados pelo
MGl e alinhados a Estratégia Nacional de Governo Digital, esses planos tém por
finalidade modernizar processos internos, padronizar servigcos publicos,
fortalecer a governanga e promover a interoperabilidade entre sistemas
governamentais. Ao longo do ano, diferentes ministérios, autarquias e agéncias
federais pactuaram seus PTDs, definindo a¢des de curto e médio prazo e metas
especificas para o uso de tecnologias digitais, gestdo de dados, seguranga

cibernética e melhoria da experiéncia do cidadao.

Alguns exemplos incluem o Ministério da Educacao (MEC), que pactuou
seu novo Plano de Transformagao Digital para aprimorar servigos educacionais
e fortalecer a gestdo de dados; o Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagao
(MCTI), cujo plano enfatiza a qualificagao dos servigos digitais e a governanga
de informagbes estratégicas (MCTI, 2025b); e a Autoridade Nacional de
Protecédo de Dados (ANPD), que estruturou seu PTD com foco na modernizagao
de processos regulatérios e no fortalecimento da gestdo de dados pessoais
(ANPD, 2025). Além desses, diversos outros 6rgaos, como o Ministério dos
Transportes, o Ministério do Trabalho e Emprego, além de diferentes agéncias e
autarquias federais, também formalizaram seus planos. No total, mais de 58
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orgaos ja contam com PTDs vigentes, ilustrando a abrangéncia da agenda de

transformacao digital no governo federal (MGI, 2025b).

Além das iniciativas em nivel federal, o tema das tecnologias digitais e da
transformacao digital também ganhou capilaridade entre os governos estaduais
em 2025. Ao longo do ano, 20 estados brasileiros adotaram 28 politicas publicas
relacionadas a governo digital, inteligéncia artificial, dados abertos, governanca
digital e modernizacao tecnologica. Entre essas iniciativas, destacam-se: Planos
de Dados Abertos (como os ciclos 2025-2026 adotados por diversos estados),
estratégias estaduais de governo digital (Bahia, Distrito Federal, Piaui e outras),
programas de digitalizacao de servigos publicos, como o RS+Digital (Rio Grande
do Sul), o Conecta-SE (Sergipe) e o Goias +Digital, além de politicas de dados
abertos implementadas na Paraiba, no Ceara, no Espirito Santo e em outros
estados. No campo da inteligéncia artificial, iniciativas estruturantes foram
instituidas, como a lei que estabelece principios para uso de IA em Santa
Catarina, o Plano de Diretrizes de IA do Parana, a Politica Estadual de Estimulo
a Inovagao em IA de Goias, e o grupo de trabalho do Para responsavel pela
elaboracdo da Estratégia Paraense de Inteligéncia Atrtificial (EPIA) e do Marco

Legal Estadual de IA. Dados detalhados estao na tabela 1, abaixo.

ESTADO POLITICA DATA
MG Plano de Dados Abertos (2025-2026)' 2025
RS Estratégia Digital RS.GOV.BR? 2025
RS Programa RS + Digital® 17/11/2025

! Mais informagdes: https://www.transparencia.mg.gov.br/component/phocadownload/category/5-o-que-
e-o-portal?download=530%3 Aplano-de-dados-abertos-mg

2 Mais informagdes: https://www.rs.gov.br/upload/arquivos/202504/15103527-estrategia-digital-2025-
pdf.pdf

3 Mais informagdes: https://leisestaduais.com.br/rs/decreto-n-58467-2025-rio-grande-do-sul-institui-o-
programa-rs-digital-no-ambito-de-atuacao-do-estado-do-rio-grande-do-sul-e-trata-de-sua-
disponibilizacao-aos-municipios-gauchos
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ESTADO POLITICA DATA
MT Politica de Dados Abertos* 02/10/2025
SC Lei que dispde sobre os principios e as diretrizes para o uso da 05/09/2025

inteligéncia artificial em Santa Catarina®

SE Programa Sergipe Digital, Conectado e Sustentavel — Conecta-SE® 26/08/2025

AL Plano de Dados Abertos 2025-20267 18/08/2025

PB Politica de Dados Abertos da Administragao Publica Estadual da 07/08/2025
Paraiba®

CE Politica de Dados Abertos do Ceara® 23/07/2025

MA Decreto que regulamenta o Governo Digital no Maranhzo® 14/07/2025

GO Rede de Tecnologia da 10/07/2025

Informagéo e Comunicagdo — Rede TIC"

RR Comité Gestor de Tecnologia da Informag&o e Comunicag&o? 23/06/2025

4 Mais informagdes: https:/www.secom.mt.gov.br/web/cge/w/governo-de-mato-grosso-institui-
pol%C3%ADtica-de-dados-abertos-para-fortalecer-transpar%C3%A Ancia-e-controle-social#1c1{64a6-
152b-4257-bbe4-631811583289

5 Mais informagdes: https://leisestaduais.com.br/sc/lei-ordinaria-n-19450-2025-santa-catarina-dispoe-
sobre-os-principios-e-as-diretrizes-para-o-uso-da-inteligencia-artificial-no-ambito-da-administracao-
publica-estadual-e-estabelece-outras-providencias

6 Mais informagdes:
https://sergipe.se.gov.br/vge/noticia/projeto_de aceleracao_digital do governo do_estado e aprovado
pelo_senado_federal

7 Mais informagdes: https://dados.al.gov.br/catalogo/dataset/plano-de-dados-abertos

8 Mais informagdes: https://transparencia.pb.gov.br/pdfs/decreto-ndeg-46-927-de-07-de-agosto-de-
2025.pdf

® Mais informagdes: https://www.seplag.ce.gov.br/wp-content/uploads/sites/14/2025/07/Decreto-estadual-
36746_2025-Politica-de-Dados-Abertos.pdf

19 Mais informagdes: https://app.stc.ma.gov.br/legisla/consulta/publicacao/7655

! Mais informagdes: https://goias.gov.br/governo/wp-content/uploads/sites/11/2025/09/DECRETO-No-
10.730-DE-10-DE-JULHO-DE-2025.pdf

12 Mais informagdes: https://leisestaduais.com.br/rr/decreto-n-38723-2025-roraima-institui-o-comite-
gestor-de-tecnologia-da-informacao-e-comunicacao-cgtic-rr-no-ambito-do-poder-executivo-do-estado-de-
roraima-aprova-seu-regimento-interno-e-da-outras-
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ESTADO POLITICA DATA
BA Estratégia de Governo Digital da Bahia3 17/06/2025
RN Politica de Dados Abertos Estadual* 29/05/2025
PA Decreto que institui grupo de trabalho para elaborar propostas 27/05/2025

preliminares para a Estratégia Paraense de Inteligéncia Artificial
(EPIA) e a estruturagéo de um Marco Legal Estadual da Inteligéncia
Artificial (IA)'®

ES Plano de Dados Abertos do Espirito Santo (2025)6 26/05/2025

GO Politica Estadual de Estimulo ao Desenvolvimento da Inovagdo em 19/05/2025

Inteligéncia Artificial no Estado de Goias'”

GO Politica de Governancga de Tecnologia da Informagéo e da 16/04/2025
Comunicagéo — PGTIC'8

DF Estratégia de Governanga Digital do Distrito Federal® 14/04/2025

TO Plano de Transformagao Digital do Governo de Tocantins?® 10/04/2025

providencias?q=Pol%C3%ADtica+tEstadual+de+Desenvolvimento+da+Agricultura+tno+Estado+de+Rora
ima

13 Mais informagdes: https://leisestaduais.com.br/ba/decreto-n-23792-2025-bahia-institui-a-estrategia-de-
governo-digital-e-sua-governanca-para-o-periodo-de-2025-a-2029-no-ambito-dos-orgaos-e-entidades-do-
poder-executivo-estadual?utm_source=chatgpt.com

14 Mais informagdes: https://webdisk.diariooficial.rn.gov.br/Jornal/12025-05-30.pdf

15 Mais informagdes: https://leisestaduais.com.br/pa/decreto-n-4690-2025-para-prorroga-o-prazo-para-a-
conclusao-das-atividades-do-grupo-de-trabalho-instituido-pelo-decreto-estadual-n-4690-de-27-de-maio-
de-2025

16 Mais informagdes: https://ape.es.gov.br/Media/ape/PDF/PDA_APEES 2025 assinado.pdf

17 Mais informagdes: https://legisla.casacivil.go.gov.br/pesquisa_legislacao/110694/lei-complementar-205
18 Mais informacdes: https://legisla.casacivil.go.gov.br/pesquisa_legislacao/110589/decreto-10678

19 Mais informagdes:
https://www.sinj.df.gov.br/sinj/Norma/0c4c95957b3141b3b2b2dfc138e36f20/Portaria 298 14 04 2025.
html

20 Mais informagdes: https://www.to.gov.br/noticias/governo-do-tocantins-apresenta-plano-de-
transformacao-digital-do-sus-no-conselho-estadual-de-saude/1 1njl6ay9px4

25



(& D cgee

ESTADO POLITICA DATA
PB Politica de Governo Digital da Paraiba?’ 08/04/2025
PB REDE PBDigital® 08/04/2025
AC Comité de Governanga de Dados?® 07/04/2025
P Estratégia de Governo Digital do Estado do Piaui®* 07/04/2025
PR Plano de Diretrizes de Inteligéncia Atrtificial na Administragao Publica 02/04/2025

Estadual®
PR Conselho Estadual de Inteligéncia Artificial do Parana® 02/04/2025
PI Politica Estadual de Educagéo Digital e Promogé&o da Cidadania 29/01/2025
Digital?”
GO Programa Goias +Digital®® 07/01/2025

Tabela 1. Politicas estaduais de tecnologias e transformacao digital

21 Mais informagdes: https:/leisestaduais.com.br/pb/decreto-n-46439-2025-paraiba-dispoe-sobre-a-
politica-de-governo-digital-e-institui-a-rede-pbdigital-na-administracao-direta-e-indireta-do-poder-
executivo-estadual-altera-o-decreto-n-39815-de-6-de-dezembro-de-2019-que-dispoe-sobre-a-instituicao-
do-governo-digital-no-ambito-do-poder-executivo-estadual-e-o-decreto-n-41-507-de-20-de-agosto-de-
2021-que-institui-a-estrategia-de-governo-digital-egd

22 Mais informagdes: https://leisestaduais.com.br/pb/decreto-n-46439-2025-paraiba-dispoe-sobre-a-
politica-de-governo-digital-e-institui-a-rede-pbdigital-na-administracao-direta-e-indireta-do-poder-
executivo-estadual-altera-o-decreto-n-39815-de-6-de-dezembro-de-2019-que-dispoe-sobre-a-instituicao-
do-governo-digital-no-ambito-do-poder-executivo-estadual-e-o-decreto-n-41-507-de-20-de-agosto-de-
202 1-que-institui-a-estrategia-de-governo-digital-egd

23 Mais informagdes: https:/leisestaduais.com.br/ac/decreto-n-11672-2025-acre-dispoe-sobre-o-comite-
de-governanca-de-dados-do-poder-executivo-do-estado-do-acre

24 Mais informagdes: https:/leisestaduais.com.br/pi/decreto-n-23710-2025-piaui-institui-a-estrategia-de-
governo-digital-do-estado-do-piaui-egdp-pi-para-o-periodo-de-2025-a-2028-no-ambito-dos-orgaos-e-das-
entidades-da-administracao-publica-estadual-direta-autarquica-e-fundacional-do-poder-executivo-
estadual

25 Mais informagdes: https://leisestaduais.com.br/pr/lei-ordinaria-n-22324-2025-parana-institui-o-plano-
de-diretrizes-de-inteligencia-artificial-na-administracao-publica-estadual-e-altera-as-leis-que-especifica
26 Mais informacdes: https://www.inova.pr.gov.br/Pagina/Conselho-Estadual-de-Inteligencia-Artificial-
COIA

27 Mais informagdes: https://sapl.al.pi.leg.br/norma/6454

28 Mais informagdes: https:/goias.gov.br/governo/goias-mais-digital/
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2.8. Resumo e recomendagoes

O panorama das tecnologias digitais no Brasil em 2025 revela um cenario
de avangos, mas ainda marcado por desigualdades estruturais e desafios. O pais
demonstrou capacidade de articulagao entre esforgos publicos e privados, com
politicas publicas como o Plano Brasileiro de Inteligéncia Artificial (PBIA), a Nova
Industria Brasil (NIB) e o fortalecimento de programas como o Gov.br. O
langamento do Observatério de Tecnologias Digitais e os investimentos em
areas emergentes, como inteligéncia artificial, computacdo quantica,
computacdo em nuvem e 5G/6G, refletem um ambiente institucional mais

preparado para a transformacao digital.

No entanto, os dados mostram que desigualdades regionais e
socioeconOmicas ainda limitam a universalizagdo e o uso qualificado dessas
tecnologias. Em infraestrutura e conectividade, os indicadores mostram
expansao consistente da internet nos domicilios e melhoria da cobertura de
redes. Porém, as diferengas territoriais seguem marcantes. A assimetria na
presencga de backhaul de fibra, na densidade de acessos de banda larga fixa e
na cobertura movel (incluindo rodovias) indica que a conectividade, base
habilitadora de todo o ecossistema digital, ainda € um limitador para a difuséo de
tecnologias como loT, servigos em nuvem e aplicagdes avangadas de IA em
regidbes menos atendidas. Essas lacunas tornam-se ainda mais sensiveis
quando observadas no ambiente escolar: apesar do alto percentual de escolas
conectadas, persistem desigualdades que afetam principalmente redes

municipais e estados com maiores desafios estruturais.

Na dimensao de inclusao digital, o Brasil obteve avangos no acesso
basico, reduzindo parte da disténcia entre classes de renda. Contudo, ganha
destaque um segundo patamar de desigualdade: a inclusdo qualitativa, ligada ao
tipo de acesso e a qualidade do uso. A dependéncia predominante e, para
muitos, exclusiva do smartphone limita atividades mais complexas, como
educacao a distancia, qualificagao profissional, trabalho remoto, producdo de

conteudo e uso de ferramentas digitais avangadas. Assim, o desafio deixa de ser
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apenas “conectar” e passa a ser “conectar bem”, com dispositivos adequados,
letramento digital e condigbes para que a populacao transforme conectividade

em oportunidades.

Em formacéo e capacitagdo, observa-se expansao importante da oferta
do ensino técnico aos cursos rapidos e certificagdes e a emergéncia de novos
bacharelados e trilhas voltadas a IA. Mesmo assim, persiste um descompasso
estrutural entre oferta e demanda de profissionais, marcado por evaséao, baixa
taxa de concluséo e crescente informalizagcdo no mercado de trabalho digital.
Isso revela que o problema ndo se reduz a abrir vagas, mas também envolve
permanéncia, qualidade da formacgao, transi¢do escola—trabalho, atualizacéo
curricular e criagao de trajetdrias de progressao profissional, especialmente para

jovens e grupos sub-representados.

No plano econbémico, o Brasil consolida sua posicdo como poténcia
regional em TIC, mas permanece como importador liquido de tecnologia,
especialmente de hardware, e precisa reforcar a competitividade da industria
nacional de alta tecnologia. A economia digital cresce, mas depende de maior
integragao entre produgao tecnoldgica interna, politicas industriais e estratégias

de exportacéo.

A segurancga digital surge como area critic,; o volume de ataques
cibernéticos e os impactos financeiros apontam para a urgéncia de fortalecer a

maturidade cibernética e a cultura de protecdo de dados em todos os setores.
Diante desse quadro, destacam-se as seguintes recomendagdes:

1. Reduzir desigualdades de infraestrutura digital com politicas direcionadas a
interiorizacdo da fibra optica e ampliacdo da cobertura mével em areas

remotas, sobretudo na Amazonia Legal.

2. Aprofundar a inclusdo digital qualitativa, com foco no acesso a multiplos
dispositivos, educacdao digital critica e conectividade significativa,
especialmente para classes D/E.
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3. Fortalecer a formacao de talentos e competéncias digitais, com ampliacéo de
politicas de capacitagcdo em tecnologias digital (1A, dados, ciberseguranca,

loT etc.), conectando educacgao técnica e superior as demandas do mercado.

4. Reforgar a soberania tecnoldgica, incentivando a produgdo nacional de
semicondutores, equipamentos e solugdes digitais com alto valor agregado,

reduzindo a dependéncia de importagdes.

5. Consolidar a governanga digital, ampliando o alcance e a integracdo dos
Planos de Transformagédo Digital nos entes federativos e promovendo

interoperabilidade entre sistemas.

6. Ampliar a resiliéncia cibernética nacional, com investimentos em protecao de
infraestruturas criticas, campanhas publicas de conscientizacdo e
fortalecimento da atuagdo da ANPD e do CERT.br, ou de outras agéncias e

organizagdes de protecgéo cibernética.

7. Acompanhar e avaliar as politicas digitais, garantindo que decisdes publicas

se baseiem em evidéncias e reflitam realidades territoriais e sociais diversas.

3. PANORAMA POR TECNOLOGIA: BIG DATA, IOT, COMPUTAGAO EM
NUVEM, ROBOTICA E INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Em seguida, esta secédo se dedica a analisar mais detalhadamente o
cenario brasileiro em relagdo a cinco tecnologias digitais estratégicas: big data,
internet das coisas (loT), computacdo em nuvem, robotica e inteligéncia artificial.
Essas tecnologias sao consideradas habilitadoras da transformacéao digital em
multiplos setores, como saude, industria, seguranga, servigos publicos e
agricultura, e vém ganhando crescente relevancia nas politicas publicas, nos

investimentos privados e na producao cientifica nacional.

A analise busca identificar os principais avancos e desafios do
desenvolvimento e uso dessas tecnologias no contexto brasileiro. Para isso,
serao explorados dados atualizados, iniciativas em andamento e marcos
estratégicos que moldam o desenvolvimento tecnolégico do pais, com énfase no

ano de 2025 e referéncias recentes de 2025.
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O termo big data faz referéncia a grandes conjuntos de dados que nao
podem ser processados de maneira eficiente por ferramentas tradicionais (OTD,
2025). No Brasil, a Cartilha de Governanca de Dados do Poder Executivo
Federal (MGI, 2023) define big data como um recurso central para a
modernizagao da gestao publica e a transformacéo digital, ja que o governo lida
com volumes enormes de informagdes, em temas relativos a saude (SUS),
beneficios sociais (CadUnico, INSS), arrecadagao tributaria (Receita Federal),
mobilidade urbana, entre outros.

Nesse sentido, € possivel ver avangos no desenvolvimento, estudo e uso

de big data no Brasil.

No que tange as empresas, dados mais recentes da TIC Empresas 2024
reforgam que o uso de big data no Brasil permanece limitado, porém em trajetoria
de crescimento e fortemente marcado por desigualdades entre portes e setores.
A pesquisa indica que apenas 6% das empresas brasileiras realizam analises de
big data, enquanto 35% afirmam nao utilizar e 59% declaram que a tecnologia
“ndo se aplica” ao seu negdcio, indicando que, possivelmente, a cultura orientada
a dados ainda nao esta disseminada na maior parte das empresas. A adogao
cresce conforme aumenta o porte da empresa: entre organizagdes com 10 a 49
pessoas ocupadas, apenas 5% utilizam big data; entre aquelas com 50 a 249
empregados, o percentual sobe para 16%; e nas empresas com 250 ou mais
pessoas, a taxa chega a 21%, confirmando o padrdao observado nas edi¢des
anteriores da pesquisa, de que capacidades analiticas avangadas permanecem
concentradas em organizagdes de maior porte, com maior infraestrutura de Tl e

maturidade digital.

A distribuicao regional do uso de big data nas empresas revela diferencas
pequenas entre os percentuais de adogao, variando de 5% no Sudeste a 10%
no Nordeste, o que indica que esses contrastes devem ser interpretados com

cautela®®. Dessa forma, embora Norte (8%) e Nordeste (10%) apresentem

2 As variagdes observadas correspondem a diferengas de poucos pontos percentuais, intervalo que,
considerando a margem de erro da TIC Empresas para estimativas regionais, ndo permite afirmar que
essas distingdes sejam estatisticamente significativas.
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valores numericamente superiores aos de Sudeste (5%), Sul (6%) e Centro-
Oeste (7%), o quadro geral aponta para uma adog¢éao consistentemente baixa em

todas as regides do pais, indicando que as limitagdes no uso de big data n&o sao

um fendbmeno regionalmente concentrado.

Embora o percentual ndo tenha alterado quando comparado a 2021, ano
em que também 6% das empresas relatavam utilizar big data, o mercado
demonstra dinamismo: estima-se que o segmento nacional de Big Data Analytics
tenha movimentado cerca de US$ 3,4 milhdes em 2024, com proje¢do para
alcancar US$ 5,5 milhdes em 2029, crescendo a uma taxa anual aproximada de
10%. outras estimativas apontam que, somados a nuvem e ia, big data Analytics
podem atingir R$ 94,6 bilhdes em receitas até 2025, dentro de um impacto
macroecondmico superior a R$ 380 bilhdes (Mordor Intelligence, 2024).

Além disso, a adogdo de big data apresenta grande heterogeneidade
entre os diferentes setores da economia brasileira, refletindo niveis distintos de
maturidade e disponibilidade de dados. No setor financeiro, que inclui bancos,
fintechs e empresas de meios de pagamento, observa-se um dos ecossistemas
mais avangados do pais em termos de uso intensivo de dados. Segundo o World
Bank (2019), o big data viabiliza modelos mais precisos de avaliagcédo de risco,
aprimora a deteccao de fraudes e sustenta decisdes em tempo real, ao mesmo
tempo em que traz riscos relevantes, como maior exposi¢do a vazamentos de
dados sensiveis, possibilidade de vieses algoritmicos e tendéncia de

concentracéo de mercado.

Na industria, logistica e manufatura, o uso de big data relaciona-se
principalmente as tecnologias da Industria 4.0, embora sua adogéo ainda seja
limitada no conjunto das empresas brasileiras (CETIC, 2025). As aplicagdes
concentram-se em manutengao preditiva, otimiza¢ao de cadeias de suprimentos
e analises de eficiéncia operacional, mas enfrentam barreiras decorrentes da
baixa digitalizacdo das pequenas e médias empresas e da insuficiéncia de

infraestrutura de conectividade e sensores (OCDE, 2021).

No setor agropecuario, big data integra solugbes de agricultura digital,
incluindo 10T, sensoriamento remoto e maquinario conectado. Dados de solo,

clima e imagens de satélite sustentam praticas de agricultura de preciséo e a
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gestao de riscos climaticos, enquanto a analise de grandes volumes de dados
contribui para rastreabilidade e conformidade em cadeias agroindustriais.
Entretanto, relatérios de agricultura digital indicam forte desigualdade na adogao,
favorecendo grandes produtores e cooperativas, ao passo que pequenos e

meédios enfrentam limitagdes vinculadas a custos, conectividade rural e
capacitagao técnica (EMBRAPA, 2021).

No campo da saude, o uso de big data avanga com a digitalizagao de
prontuarios eletronicos, sistemas de gestdo hospitalar e expansédo da
telemedicina. As aplicagbes incluem analises de sinistralidade, modelos
preditivos de internagcbes e estudos epidemioldgicos baseados em grandes
bases de dados, embora persistam desafios de fragmentacédo dos sistemas de

informacéao e interoperabilidade (Ministério da Saude, 2020).

No setor publico, big data tem sido empregada na gestdo e monitoramento
de politicas, como a analise de dados de beneficiarios em programas sociais e
a adocado de modelos de policiamento orientados por dados. A expansao de
servigos digitais também se apoia em analises de uso de plataformas como o
gov.br (MGI, 2024).

Além disso, o Brasil conta com uma base cientifica em expansao dedicada
ao tema de big data. A producao de pesquisa nacional vem crescendo de forma
continua ao longo das ultimas duas décadas, embora ainda ocupe uma posi¢cao
modesta no cenario internacional. Estudo publicado pelo Observatério de
Tecnologias Digitais mostra que, entre 2000 e 2023, o pais publicou 432 artigos
indexados na Web of Science, menos de 2% da produgao global, evidenciando
avancgos relevantes, mas também uma distancia consideravel em relagdo aos
lideres mundiais, como Estados Unidos e China. Ainda assim, o Brasil apresenta
especializagdo em areas relacionadas a computer science theory and methods
e information science, e possui centros de exceléncia, com destaque para USP,
UnB, UFMG e outras universidades federais que concentram grande parte da
producdo cientifica nacional. Apesar de desafios persistentes, como a
necessidade de maior investimento em PD&l e a ampliacdo da capacidade de

analise de dados, o pais possui bases para avangar em pesquisa de big data e
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consolidar seu papel em uma area estratégica para a inovacéao digital (CGEE,
2025).

Em sintese, embora o uso de big data ainda seja limitado no Brasil e
marcado por desigualdades de adogdo entre setores e tamanhos de empresa,
observa-se uma trajetoria de expansdo, tanto em termos de aplicagdes
produtivas quanto de producgao cientifica. Esse movimento abre caminho para
tecnologias fortemente complementares, entre as quais se destaca a internet das
coisas (loT), cuja difusdo depende diretamente da gerac&o continua de dados e
da integracdo entre sensores, dispositivos e sistemas, elementos essenciais

para consolidar o ecossistema digital brasileiro.
3.2. Internet das coisas (loT)

A internet das coisas € a tecnologia que conecta objetos fisicos, como
carros, eletrodomésticos, sensores agricolas ou equipamentos urbanos, a
internet, permitindo que eles troquem dados entre si com pouca ou nenhuma
intervengao humana (Brasil, 2023). No Brasil, a loT é tratada como componente
estratégico da transformacéo digital: o Plano Nacional de Internet das Coisas,
instituido pelo Decreto n° 9.854/2019, estabeleceu diretrizes para desenvolver a
0T no pais, destacando quatro areas prioritarias de aplicagéo, saude, cidades,
industrias e rural. Nesse sentido, observa-se nos ultimos anos uma expansao
gradual no desenvolvimento, estudo e uso de loT no Brasil, ainda que

acompanhada de desafios significativos (Anatel, 2020).

No que tange as empresas, dados recentes da Pesquisa TIC Empresas
2024 indicam que o uso de loT no Brasil € um pouco mais difundido do que o de
big data. A pesquisa aponta que 14% das empresas no Brasil utilizaram algum
dispositivo inteligente ou de internet das coisas, enquanto 26% afirmam né&o
utilizar e 59% declaram que a tecnologia “ndo se aplica” ao seu negécio. Da
mesma forma que foi visto em big data, o alto percentual de irrelevancia
percebida sugere que muitos negdécios ainda nao identificam aplicagdes claras
de loT em suas atividades. A adocao da loT também cresce conforme o porte da
empresa: entre organizagées com 10 a 49 pessoas ocupadas, apenas 12%

utilizam loT; entre aquelas com 50 a 249 empregados, o percentual sobe para
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28%; e nas empresas com 250 ou mais pessoas, a taxa chega a 37%. Esse
padrao confirma que recursos de loT permanecem concentrados nas empresas
de maior porte, dotadas de melhor infraestrutura de Tl e maior maturidade digital
(CETIC, 2025).

A distribuicdo regional do uso de IoT nas empresas mostra variagbes
percentuais pequenas, com adogao oscilando de 13% no Sudeste a 17% no
Norte. Embora Norte (17%) e Nordeste (16%) apresentem valores ligeiramente
superiores aos do Sudeste (13%) e Sul (14%), o quadro geral aponta para uma
adocgao baixa em todas as regides. Vale notar ainda que, assim como em 2021,
o percentual total de empresas que adotam loT permanece em 14%, sugerindo

estabilidade na difusdo da tecnologia no biénio.

Além disso, estima-se que o segmento brasileiro de dispositivos loT tenha
movimentado cerca de US$ 1,6 bilhdo em 2024, com projecdo de ultrapassar
US$ 4,1 bilhdes até 2030, crescendo cerca de 16,5% ao ano (a maior taxa da
América Latina) e respondendo por 40% das receitas latino-americanas de loT
(Grand View Research, 2024). Outras estimativas apontam que, até 2025, os
investimentos em loT no Brasil podem alcancar R$ 37,5 bilhdes, inseridos em
um movimento mais amplo de digitalizagdo que engloba gastos de R$ 666

bilhdes em tecnologias de Transformacgao Digital no periodo.

Nas empresas que ja utilizam |oT, as finalidades tendem a concentrar-se
em aplicagdes relativamente basicas de automacgéo. Seguranga de instalagdes
desponta como o caso de uso mais citado: aproximadamente 84% das
organizacdes que adotam IoT o fazem por meio de sistemas de alarme, deteccéo
de fumaga, travas eletrénicas e cameras de vigilancia inteligentes, indicando que
a protecao patrimonial € um motor inicial da demanda por loT corporativa (TIC
Empresas 2025). Em seguida, destacam-se dispositivos para gestdo de
consumo de energia (medidores inteligentes, termostatos, iluminagéo
automatizada), apontados por cerca de 44% das empresas que utilizam loT.
Outras aplicagdes ainda sdo menos frequentes, o que evidencia um estagio

incipiente de maturidade.
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A adocdo da loT também apresenta grande heterogeneidade entre
setores da economia brasileira, refletindo niveis distintos de necessidade,
maturidade digital e disponibilidade de dados. No setor industrial e logistico, a
loT esta intimamente ligada as tecnologias da Industria 4.0, permitindo
automacgao e monitoramento em tempo real de maquinas e estoques. Entretanto,
a penetracdo dessas solugbes ainda é baixa na meédia das empresas de
manufatura, apenas 11% das empresas de industria de transformacéo
reportaram usar loT, por exemplo, devido a barreiras como a baixa digitalizagao
das pequenas e médias industrias e a insuficiéncia de infraestrutura de
conectividade e sensores em plantas fabris tradicionais (CETIC, 2025; OCDE,
2021). As aplicacbes existentes concentram-se em manutengao preditiva,
rastreamento de frotas e cargas e otimizagdo de processos operacionais,
gerando ganhos de eficiéncia pontuais. Todavia, obstaculos estruturais, como
custos de implementacdo elevados e lacunas de conectividade em areas

remotas limitam a difusdo dessas tecnologias no parque industrial nacional.

No agronegodcio, a loT encontra um dos ecossistemas de uso mais
promissores do pais, com o Brasil sendo reconhecido internacionalmente pela
inovacao em agricultura digital. Sensores de solo, estagdes meteoroldgicas
conectadas, maquinas agricolas autbnomas e colares de monitoramento de
rebanhos ja integram o cotidiano de muitos grandes produtores rurais. Dados de
solo, clima e imagens de satélite, coletados por dispositivos loT, sustentam
praticas de agricultura de precisdo, ajustando a irrigacdo, aplicacdo de
fertilizantes e defensivos de forma localizada, e permitem melhor gestdo de
riscos climaticos e aumento de produtividade. Além disso, a analise de dados
oriundos de sensores € maquinas conectadas contribui para rastreabilidade e
conformidade nas cadeias agroindustriais. Entretanto, estudos sobre agricultura
digital revelam forte desigualdade na adog¢ao dessas tecnologias, favorecendo
sobretudo os grandes produtores e cooperativas, enquanto os meédios e
pequenos enfrentam limitacbes expressivas relacionadas a custos,
conectividade insuficiente no meio rural e falta de capacitagdo técnica. Em
muitas propriedades de menor porte, faltam recursos para investir em
dispositivos |0T e integrar sistemas, além de persistir desconfiangca quanto aos

beneficios e dificuldade de incorporar novas ferramentas no dia a dia. A
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superacgao dessas barreiras demanda politicas publicas de apoio, por exemplo,
levando conectividade até o campo, promovendo programas de capacitagao
digital e viabilizando modelos de compartihamento de tecnologias via

cooperativas, de modo a democratizar o acesso a loT agricola (Jornal da
Unicamp, 2025).

No setor de saude, o uso de loT vem ganhando espago conforme avanga
a digitalizacado de servigos de saude e a telemedicina. Dispositivos vestiveis e
sensores médicos conectados permitem o monitoramento remoto de pacientes,
coletando dados de sinais vitais e ades&o a tratamentos em tempo real. Hospitais
e clinicas adotam |oT para gerenciamento de equipamentos e insumos,
rastreamento de ativos e otimizagao de ambientes (por exemplo, sensores de
temperatura para conservagdo de vacinas). Essas aplicagbes, combinadas a
registros eletrénicos de saude e sistemas de apoio a decisédo clinica, abrem
caminho para analises preditivas, como modelos que antecipam riscos de
internacao ou surtos epidemioldgicos a partir de grandes bases de dados. Ainda
assim, persistem desafios, como a fragmentagdo dos sistemas de informacéo
em saude e a falta de interoperabilidade entre dispositivos loT, prontuarios
eletrénicos e bases de dados legadas dificulta o pleno aproveitamento dessas

inovacodes (Bertoni et. al, 2022).

Iniciativas como a Rede Nacional de Dados em Saude (RNDS) e a
Estratégia de Saude Digital 2020-2028 buscam estabelecer padrbées e
infraestrutura para unificar informacodes, passo importante para expandir o uso
da loT na saude. Outro ponto de atengdo sao as questdes de privacidade e
seguranga dos dados de saude coletados por dispositivos conectados, que

exigem especial atengao para protegcdo de dados sensiveis.

No setor publico e nas cidades, a loT surge como pecga-chave em projetos
de cidades inteligentes e na modernizagao de servigos urbanos. Prefeituras
brasileiras vém adotando solucdes baseadas em loT em areas como iluminagao
publica, mobilidade urbana e controle de trafego. Segundo dados da pesquisa
TIC Governo Eletrénico (2023), 16% das prefeituras utilizam 6nibus com GPS,
com destaque para a regidao Sul (20,9%) e menor incidéncia no Norte (10,4%).

O uso de bilhete eletrénico atinge 10% das prefeituras, sendo mais comum no
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Sul (17,6%) e menos frequente no Norte (5,3%). lluminagao publica inteligente é
empregada por 9,2% dos municipios, com maior ado¢ao no Norte (11,5%) e
Nordeste (10%). Ja os semaforos inteligentes sédo utilizados em 8,8% das

prefeituras, com os maiores indices registrados no Sul (10,2%) e Sudeste (8,6%)
(CGEE, 2025; CETIC.br, 2023).

No governo federal, a loT integra a agenda de transformacao digital: além
do Plano Nacional ja citado, politicas de fomento visam desburocratizar licengas
e ampliar redes para suportar bilhdes de dispositivos, ao mesmo tempo em que
incentivos fiscais foram criados (Lei n° 14.108/2020%°) para baratear a
conectividade M2M/IoT em redes celulares. Desde a promulgacao dessa lei, que
isentou dispositivos de |oT de taxas e tributos de telecomunicagdes, houve um
salto de 89% no numero de terminais loT habilitados no primeiro ano de vigéncia
e contribuiu para que, em 2025, 58% das empresas declarassem planos de

ampliar investimentos em loT (Brasscom, 2025).

A produgao cientifica brasileira em IoT também apresenta trajetéria de
expansao ao longo das ultimas duas décadas, embora ainda ocupe uma posigao
moderada no cenario internacional. Entre 2000 e 2023, o levantamento do
Observatério de Tecnologias Digitais identificou 1.571 artigos brasileiros
indexados na Web of Science, o que corresponde a aproximadamente 2% a 5%
da produgdo global, dependendo da &rea analisada, revelando avancgos
importantes, de lideranga na América Latina. A especializagdo nacional
concentra-se especialmente em campos como instrumentagdo, engenharia
elétrica, ciéncia da computagido (incluindo teoria e métodos, sistemas de
informacéao e inteligéncia artificial), refletindo nichos de competéncia cientifica.
Além disso, o pais conta com centros de exceléncia distribuidos em diferentes
regides, com destaque para USP, UFRN, Unicamp, UFPI, UFC, UFPE e UFSC,
que concentram parcela significativa da producao nacional. Apesar dos desafios,
o Brasil dispde de bases cientificas em crescimento e apresenta potencial para

ampliar sua participagao no desenvolvimento global da loT, uma area estratégica

30 https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/ ato2019-2022/2020/1€i/114108.htm
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para a transformacédo digital e para a competitividade econémica de diversos

setores.
3.3. Computagao em nuvem

A computagdo em nuvem pode ser entendida como um ambiente digital
que permite acessar recursos e servigos de tecnologia de qualquer lugar e a
qualquer momento, usando apenas a internet. De acordo com a OCDE, é um
modelo que funciona sob demanda: o usuario acessa apenas 0 que precisa,
quando precisa, sem se preocupar com a gestdo da infraestrutura. Assim, em
vez de depender de servidores e sistemas proprios, pessoas, empresas €
governos podem usar a infraestrutura de grandes provedores de nuvem para ter
a disposicao redes, armazenamento, processamento, softwares e muito mais,

de forma agil, segura e escalavel (MGl, 2022).

A penetracdo da computagcdo em nuvem nas empresas brasileiras vem
crescendo, embora tenha se estabilizado recentemente. De acordo com a
pesquisa TIC Empresas 2024, 33% das empresas brasileiras com acesso a
Internet contrataram servicos de nuvem em 2024, frente a 29% em 2021,
indicando um cenario de estabilidade apds a expansido impulsionada pela
pandemia. A adog¢ao varia significativamente por porte: negécios de maior porte
usam muito mais nuvem que os de menor porte. Entre as empresas de grande
porte, 53% utilizavam capacidade de processamento em nuvem em 2024, ao
passo que nas pequenas esse indice era de cerca de 31%. As médias empresas
situam-se num nivel intermediario (aproximadamente 46% usando
processamento em nuvem). Ou seja, quase metade das médias e mais da
metade das grandes empresas ja empregam aplicagées avangadas em nuvem,

enguanto nas pequenas essa proporgéo é menor.

Também ha diferencas setoriais notaveis. Setores intensivos em
tecnologia apresentam adocado superior: no segmento de informagao e
comunicagao, cerca de 54% das empresas utilizam capacidade de
processamento em nuvem, liderando entre os setores econémicos. Ja em ramos
tradicionais, a nuvem avanga mais lentamente, por exemplo, em alojamento e

alimentacao (hotelaria e restaurantes) apenas 20% das empresas usam

38



A
¥, Q cgee
computacdo em nuvem para processamento, refletindo menores indices de
digitalizagcdo nesse setor. Industria, comércio e servigos apresentam niveis
intermediarios de adog¢ao, com a nuvem geralmente ganhando terreno nas areas

onde ha maior demanda por transformacéo digital (como manufatura avangada,

varejo online, servigcos financeiros, etc.).

No detalhamento por tipos de servigo em nuvem utilizados, a pesquisa
TIC Empresas 2024 revela que as solugdes de software como servigo (SaaS)
relacionadas a comunicagao e gestdo empresarial sdo as mais difundidas. Em
2024, 52% de todas as empresas usavam e-mail em nuvem, e 47% utilizavam
software financeiro/contabil em nuvem, tornando esses 0s servigos cloud mais
comuns. O armazenamento de arquivos e bases de dados na nuvem também é
amplamente adotado (49%). Ja aplicagbes de infraestrutura mais avangadas,
como capacidade de processamento em nuvem, eram usadas por cerca de um

terco dos negaocios (33%).

Esse padrao indica que as empresas comegam pela migracédo de
aplicativos basicos (e-mail, suites de escritorio, ERPs online) e gradualmente
evoluem para usar recursos mais complexos de infraestrutura e plataforma na
nuvem conforme amadurecem digitalmente. De modo geral, os maiores avangos
da nuvem no meio empresarial brasileiro tém ocorrido entre as grandes
organizagdes e nos setores de TI, finangas e comércio eletrbnico, enquanto
pequenas empresas e setores tradicionais ainda apresentam barreiras de

adocgao, como limitagdes orcamentarias e falta de capacitacao especializada.

No setor publico brasileiro, a computagdo em nuvem também tem
alavancado a transformacao digital de servigos governamentais. Desde 2018, o
Governo Federal vem promovendo contratacdes centralizadas de nuvem para
facilitar a adesao de 6rgaos publicos, padronizar requisitos e obter economia de
escala. Essas iniciativas resultaram em pregdes eletrébnicos compartilhados,
como o Pregao 29/2018 e o SRP 18/2020, que deram origem a chamada “Nuvem
2.0”, um grande contrato compartilhado de servigos de nuvem. Na contratagao
Nuvem 2.0, 52 unidades da administracao publica federal participam, com valor
total estimado contratavel de R$ 66 milhdes e uma economia de R$ 302 milhdes

em relacao aos precos estimados originais. Cada 6rgao pode aderir e consumir
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servigos de provedores diversos dentro desse catalogo central, mas ndo ha uma

plataforma unica de nuvem governamental, apesar de existir iniciativas e

propostas para esse fim (MGI, 2021).

Para atender as necessidades especificas do governo, as estatais de Tl
também entraram no jogo: empresas publicas como Serpro e Dataprev oferecem
servicos de nuvem para oOrgaos governamentais, permitindo a criagdo de
ambientes hibridos que combinam data centers proprios com nuvens publicas
ou privadas. Essas nuvens governamentais provedas pelo Serpro/Dataprev tém
sido utilizadas especialmente para dados sensiveis e integracado de sistemas
legados, funcionando como uma extensao segura dos recursos de nuvem para
os orgaos. Além disso, plataformas de governo digital, por exemplo o portal
gov.br e servicos como a Plataforma de Cidadania Digital, aproveitam
infraestruturas em nuvem para garantir escalabilidade e alta disponibilidade a
servigos publicos on-line que atendem milhdes de cidaddos. Muitos 6rgaos
federais e estaduais tém migrado portais, sistemas de processos eletronicos e
bases de dados para nuvens comerciais (como AWS, Azure, Google Cloud) ou
para as nuvens governamentais citadas, visando reduzir custos de manutencéo

de data centers e melhorar a capacidade de atendimento (MGI, 2021).

Nos municipios, a adog¢ao ainda ¢é incipiente porém crescente. Prefeituras
buscam a nuvem para modernizar sua gestdo e servigos ao cidadao, colhendo
beneficios como reducéo de custos de Tl e melhoria de atendimento. Ha casos
emblematicos como Rio do Sul (SC), cuja prefeitura opera com ambiente 100%
em nuvem, tornando-se um exemplo de modernizagao administrativa municipal.
Outras cidades tém investido em solugbes de nuvem para hospedagem de
sistemas de saude, educacéo e gestao financeira, muitas vezes em parceria com
fornecedores privados ou por meio de consorcios publicos de tecnologia (ABES,
2017).

A estratégia governamental brasileira tem incentivado a migracéo para a
nuvem, tanto pelo estabelecimento de orientacbes quanto pela criacao de
normas de seguranga e padrbes de contratagdo. Um marco importante foi o
Decreto n° 10.332/2020%", que instituiu a Estratégia de Governo Digital 2020-

31 https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/ ato2019-2022/2020/decreto/d10332.htm
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2022, onde esta afirmado o principio “cloud first” (nuvem primeiro) para a
administragao publica federal. Esse decreto incentivou iniciativas de migragao
de servigos e otimizagdo via computagdo em nuvem, priorizando que novas
implantacdes de TI utilizem solugbes em nuvem sempre que houver opgao
segura, confiavel e economicamente viavel. Em outras palavras, por padrédo,
deve-se avaliar a nuvem antes de investir em infraestrutura local, buscando com
isso acelerar a inovacgao e reduzir custos operacionais no governo. Essa diretriz
“cloud first” foi inspirada em guias internacionais (como o Cloud First Buyer's
Guide do governo dos EUA3?) e veio acompanhada de metas, como migrar
servigcos especificos em prazos definidos, incentivando 6rgaos a desligar

sistemas legados e reaproveitar solugdes cloud.

No campo regulatorio, existem normas voltadas a garantir segurancga,
transparéncia e eficiéncia na adogao de nuvem pelos 6rgéos publicos. Destaca-
se a Instrugdo Normativa n° 5, de 30/08/2021 (do entdo Ministério da Economia),
que estabeleceu requisitos minimos de segurancga da informagao para uso de
solugdes de computagdo em nuvem pela administragdo publica federal (MGI,
2021). Essa IN obriga, por exemplo, avaliagéo de riscos, classificacdo de dados,
e cumprimento de padrdes de seguranca e privacidade pelos contratos de
nuvem. Complementando essas medidas, o atual Ministério da Gestdo e da
Inovacdo em Servicos Publicos emitiu portarias com orientacdes especificas
para servicos de nuvem. Uma delas € a Portaria SGD/MGI n° 5.950, de
26/10/2023, que reforca exigéncias nas contratagdes: ela determina que nos
contratos de servigcos em nuvem (laaS, PaaS ou SaaS) os 6rgaos devem exigir
dos provedores, ja no momento da assinatura, certificagdes de conformidade em
seguranga da informacédo pertinentes, além de outras salvaguardas de
privacidade e protecao de dados. Essa portaria decorre de recomendacgdes do
proprio Tribunal de Contas da Unidao (TCU) e busca mitigar riscos a seguranga

dos dados governamentais em ambientes cloud.

O TCU, alias, vem acompanhando de perto a movimentacdo para a

nuvem. Em 2025, o 6rgédo realizou um acompanhamento da contratagao

32 https://forum.ibgp.net.br/wp-content/uploads/2018/09/Cloud-First-Buyers-Guide-for-Gov-July-
2011.pdf
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centralizada de nuvem e apontou falhas criticas nesse processo, alertando para
riscos que poderiam afetar a gestdo contratual, a seguranca dos dados, a
eficiéncia dos gastos e a reputacdo das instituicbes publicas (Convergéncia
Digital, 2025b). Diante disso, o Tribunal recomendou a elaborac¢ao de planos de
acao e melhorias nos procedimentos. As orientacdes do TCU, emanadas em
diversos acordaos, tém orientado o governo a aprimorar seus editais e contratos,
por exemplo, exigindo planos de continuidade de negdcio, portabilidade entre
nuvens e observancia da LGPD na contratagdo de servicos cloud. Em resposta,
além das normas ja citadas, o governo federal incorporou clausulas
padronizadas de nivel de servigo (SLA), requisitos de residéncia dos dados em
territério nacional para determinadas informagdes sensiveis, e incentiva a
adocao de modelos multi-nuvem para evitar dependéncia excessiva de um unico

fornecedor.

Por fim, a Estratégia Federal de Governo Digital 2024-2027 (atualizagao
da anterior) mantém a computacdo em nuvem como elemento para a
transformacao digital publica. Ela integra o Plano de Transformagao Digital dos
orgaos, prevendo capacitagao de servidores em gestdo de nuvem (com cursos
oferecidos pela ENAP, por exemplo) e a criagdo de uma Rede Nacional de
Governo Digital que compartilha boas praticas, incluindo guias de migragao para
nuvem e modelos de referéncia de arquitetura. Assim, no ambito das politicas
publicas, observa-se um arcabouco bem definido que incentiva o uso da nuvem
(principio cloud first), normatiza sua contratacdo segura (portarias e INs do
MGI/SGD) e submete essas iniciativas a fiscalizagao orientativa do TCU, tudo

com vistas a acelerar a digitalizagdo governamental de forma responsavel.

No que tange a produgao cientifica, assim como nas outras tecnologias,
a pesquisa brasileira em computacdo em nuvem tem avancado ao longo das
ultimas duas décadas, ainda que sua presengca no cenario internacional
permaneca relativamente discreta. Entre 2000 e 2023, foram identificados 1.460
artigos de autoria nacional na Web of Science, frente a mais de 51 mil
publicagdes globais, o que evidencia um campo em expansdo, mas ainda
distante dos grandes produtores mundiais, como Estados Unidos, China e india.
Apesar disso, o Brasil demonstra forca em areas especificas, sobretudo em

teoria e métodos da computagao, sistemas de informagao, cibernética e biologia
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computacional, onde sua participacdo supera a meédia nacional e revela
capacidades cientificas. Também se destacam importantes centros de pesquisa

distribuidos pelo pais, com UFPE, USP, UFF, UFRJ, Unicamp e UFCG figurando

entre as instituicdes com mais producgoes.

Quanto a economia, estimativas recentes indicam que o mercado de cloud
computing no Brasil alcangou aproximadamente US$ 20 bilhdes em 2024
(Fortune Business Insights, 2025). Projecbes de consultorias apontam uma
continuidade do crescimento acelerado: por exemplo, a Fortune Business
Insights projeta que o mercado nacional de nuvem pode mais que triplicar em
tamanho até o final da década. Historicamente, a taxa de crescimento anual foi
muito elevada. A Brasscom registrou que em 2017 o segmento de nuvem
cresceu 51,7%, atingindo R$ 4,4 bilhdes de receita naquele ano, e projetou um
crescimento médio de ~27% ao ano de 2018 a 2021, o que levaria o mercado a
cerca de R$ 29 bilhdes anuais em 2021 (Brasscom, 2018). De fato, com a
intensificagdo da transformacgao digital na pandemia, esses numeros se
concretizaram e provavelmente até foram superados. Consultorias
internacionais como IDC e Gartner também tém destacado o Brasil como o maior
mercado de nuvem da América Latina, representando perto de metade dos
gastos da regiao, com crescimento percentual anual de dois digitos altos, acima

até de mercados maduros.

Em termos de investimentos acumulados e futuros o Relatorio Setorial
2024 da Brasscom aponta que os investimentos projetados em tecnologias de
transformacao digital no Brasil até 2028 totalizam R$ 774 bilhdes, e a maior
parcela desse montante sera direcionada a computagédo em nuvem (estimados
R$ 331,9 bilhdes) (Brasscom, 2025). Ou seja, a nuvem é vista como carro-chefe
dos aportes em digitalizagdo, superando inclusive investimentos previstos em
inteligéncia artificial (R$ 145,9 bi) e em big data/analytics (R$ 110,5 bi) no mesmo
periodo. Esse dado revela a prioridade que empresas e governo estdo dando
para a infraestrutura e servigos de nuvem na proxima década, seja para migrar
sistemas legados, adotar solugdes de SaaS em larga escala ou implementar

arquiteturas de dados e |IA que dependem de cloud computing.
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No que tange a participacdo de provedores no mercado, o cenario
brasileiro acompanha a tendéncia global de alta concentragdo em poucos
players de escala mundial. As trés gigantes globais, Amazon Web Services
(AWS), Microsoft Azure e Google Cloud, dominam a nuvem publica, replicando
no Brasil suas posigdes de lideranga. Em nivel global, a Amazon detém cerca de
33% do mercado de servicos de nuvem, com a Microsoft em segundo (~22%) e
o Google em torno de 10%, acumulando juntas mais de 65% do gasto mundial
em cloud (Convergéncia Digital, 2025a). No Brasil, embora ndo haja divulgacao
aberta de quotas precisas, analistas estimam que AWS e Microsoft Azure
disputam acirradamente a lideranga, gragcas aos amplos investimentos que
ambas fizeram em regides locais (datacenters em Sao Paulo) e a uma base

grande de clientes corporativos cativados por suas ofertas (DPL News, 2025).

Em resumo, a computagcdo em nuvem consolidou-se como um dos
principais motores da transformacao digital no Brasil, tanto no setor privado
quanto no setor publico. A adog¢ao avanca de forma desigual, mas consistente,
com maior presencga entre empresas de meédio e grande porte e nos segmentos
mais intensivos em tecnologia, enquanto setores tradicionais ainda enfrentam
mais desafios. No governo, politicas com o principio cloud first, iniciativas de
contratagdo centralizada e o fortalecimento das nuvens governamentais tém
impulsionado a modernizacdo dos servicos publicos, acompanhadas por
regulamentag¢des que reforcam seguranga e boas praticas de gestdo. Do ponto
de vista econdmico e cientifico, o pais apresenta crescimento: a producéo
académica se expande, embora ainda modesta no cenario global, e 0 mercado
nacional de nuvem se destaca pela rapida evolugao, atraindo investimentos e
mantendo forte concentracéo entre grandes provedores globais. Dessa forma, a
nuvem se firma como eixo estratégico para o avango digital brasileiro nas

préximas décadas.
3.4. Robdtica

A robdtica € uma area da engenharia dedicada ao estudo e aplicagao de
sistemas que integram componentes mecanicos, eletrébnicos e computacionais,
permitindo que maquinas realizem tarefas automatizadas. Embora seja

frequentemente associada a criacdo de robds industriais, a robdtica abrange
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uma ampla gama de definicbes e aplicagbes em setores como industria, saude,
servigos e educacao (MEC, 2021; OCDE, 2019).

Por definicdo, enquanto robds industriais referem-se aqueles utilizados
em ambiente de manufatura e produg¢do, como bragcos mecanicos, os robds de
servico englobam robds que atuam fora do setor estritamente industrial,
prestando servigos em diversos ambientes profissionais ou domésticos. Esses
robds podem ser autbnomos ou semiautdbnomos e destinam-se a auxiliar seres
humanos em tarefas “3D”, dirty, dull or dangerous (sujas, tediosas ou perigosas).
Ha robds de servigo profissionais, operados por organizagdes ou por pessoal
treinado, e robds de servigo pessoais/domésticos usados pelo publico em geral
(OCDE, 2019).

Além disso, uma categoria emergente de robds séo os robés humanoides,
projetados para imitar forma ou comportamento humanos. Embora ainda
estejam em estagios iniciais de adogdo, grandes empresas globais vém
investindo em humanoides movidos por |A para explorar interagdes sociais e
novas interfaces homem-maquina. Proje¢des indicam que o mercado de robés
humanoides pode atingir US$ 139 bilhdes até 2035, crescendo cerca de 37% ao
ano, dado seu potencial de aplicacdo em setores como atendimento, educacgéao,
saude e seguranca (ltau, 2025). No Brasil, robds humanoides ainda séao
utilizados principalmente em demonstragdes, eventos educacionais ou projetos
de pesquisa, mas espera-se que ao longo da proxima década comecem a
desempenhar papéis auxiliares onde ha escassez de mao de obra (por exemplo,

assistentes em enfermagem, recepc¢ao ou vigilancia).

A industria automotiva € historicamente a pioneira e ainda hoje a maior
usuaria de robds no pais. Estimativas indicam que cerca de 47% de todos os
robds industriais operacionais no Brasil estdo no segmento automotivo (IFR
World Robotics, 2022), realizando principalmente soldagem de carrocerias,
pintura automatizada, montagem de componentes pesados e outras etapas de
producdo de veiculos. Essa alta concentracdo faz com que montadoras e
sistemistas automotivos sejam os first movers da automagao avangada no Brasil,
espelhando o padrdo observado globalmente em paises lideres em robdtica

industrial. Fora do nicho automotivo, outras industrias de transformacéo, como
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metalurgia, quimica, alimentos & bebidas, eletroeletronica e bens de consumo,

vém introduzindo robds em ritmo mais lento e pontual.

No Brasil, uma tendéncia é a insercdo de robds colaborativos e méveis
em ambientes antes exclusivamente manuais. Pequenas e médias fabricas tém
adotado os chamados cobots para operagdes de montagem leve, inspegao de
qualidade e testes, onde a flexibilidade e seguranca desses robds possibilitam
automatizar etapas sem necessidade de células enclausuradas.
Simultaneamente, robés moveis autbnomos (AMRs) tém sido incorporados para
transporte interno de materiais e abastecimento de linhas, especialmente em
plantas nas regides Sudeste e Sul. Esses veiculos navegam pelo chao de fabrica
entregando insumos e recolhendo produtos acabados, integrando-se aos
sistemas de producéo “just-in-time”. Conforme dados do setor, robés moveis
autbnomos e cobots estdo ganhando destaque nas fabricas brasileiras por
aumentarem a eficiéncia logistica interna e colaborarem diretamente com

operarios na linha de montagem (Observatério Nacional da Industria, 2024).

Vale notar que a densidade robética média na industria brasileira ainda é
baixa em comparacao internacional, estima-se menos de 50 robds por 10 mil
trabalhadores na manufatura brasileira, enquanto a média mundial ultrapassa
140/10 mil (Itau, 2025). Esse numero baixo reflete que a automacao ainda esta
concentrada em poucos segmentos: enquanto fabricas de automdveis operam
com alto indice de robotizagdo (aproximadamente 148 robbs por 10 mil
empregados na producdo automotiva do Brasil) (IFR World Robotics, 2022),
setores como téxtil, calgadista, mdveis, e mesmo parte da metal-mecanica
seguem majoritariamente manuais. Ha, portanto, grande espago para
crescimento. Muitas empresas industriais brasileiras ainda ndo adotaram robés,
e aquelas que adotam tendem a se limitar a poucas solugdes. A perspectiva para
0s proximos anos, contudo, € de expansédo: investimentos em modernizacao
industrial vém crescendo e a robotica colaborativa deve alavancar a automagao
também em empresas menores e fora do eixo automotivo (Observatério Nacional
da Industria, 2024).

No agronegécio brasileiro, a robdtica ainda enfrenta desafios como alto
custo dos equipamentos, necessidade de conectividade rural (para teleoperacao
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ou transferéncia de dados dos robés) e adaptacao a terrenos irregulares. Assim,
a difusdo de robds no agro concentra-se sobretudo em grandes propriedades,
enquanto pequenos produtores raramente utilizam tais tecnologias. O potencial,
no entanto, € grande: o Brasil vislumbra a possibilidade de robés autbnomos
ajudarem em atividades penosas e continuas (pulverizar, capinar, colher),
aumentando rendimentos e reduzindo o uso excessivo de insumos. Incentivos
de inovagao agricola e parcerias com universidades (como nas Embrapas e
projetos financiados pelo Plano Agricultura 4.0) tém fomentado o surgimento de
prototipos nacionais adequados as culturas locais. Nos préximos anos, espera-
se maior presenga de robdtica em maquinas agricolas e no suporte a decisao
agrondmica, tornando o agro brasileiro mais automatizado e conectado (Itau,
2025).

O setor de saude brasileiro vem gradativamente incorporando tecnologias
roboticas, tanto em hospitais de ponta quanto em iniciativas de saude publica.
Uma das aplicagbes de maior visibilidade s&o os robds cirurgicos. Em 2025,
dezenas de hospitais no Brasil (especialmente privados de grande porte) ja
contam com sistemas de cirurgia assistida por rob6, como o conhecido Da Vinci
Surgical System, utilizado em procedimentos minimamente invasivos de
urologia, cirurgias gerais, ginecologicas e cardiacas. Esses robds permitem ao
cirurgido controlar bracos mecéanicos com instrumentos e camera 3D de alta
definigdo. Na rede publica, a adogéo € limitada, alguns hospitais e institutos
especializados possuem robds cirurgicos (algumas vezes obtidos via doagdes
ou projetos de pesquisa), mas de modo geral o acesso a cirurgia robética &
restrito no SUS (Hospital de Base de Rio Preto, 2025; ANS, 2025; Agéncia Brasil,
2025).

De modo geral, a saude brasileira tem adotado robética principalmente
nos servigos terciarios (hospitais especializados e laboratérios), com foco em
melhorar a precisao (cirurgia robdtica), a seguranga (desinfec¢ao e manipulagao
de medicamentos) e a eficiéncia (automacgéo laboratorial). No contexto da saude
publica, projetos-piloto com robds ja ocorreram: por exemplo, Unidades de
Pronto Atendimento (UPAs) em alguns municipios testaram quiosques robéticos
de triagem ou chatbots de inteligéncia artificial (como o Dr. Saude RP via

47



A
(& D cgee
WhatsApp) para orientar pacientes e informar tempos de espera (Prefeitura
Municipal de Sao José do Rio Preto, 2025).

Em servigos de seguranga e vigilancia, varias empresas (e até érgaos
publicos) comegaram a empregar robds de inspeg¢do e drones autbnomos. Na
vigilancia publica, drones de policia tém sido utilizados por algumas secretarias
de seguranca e pela Policia Rodoviaria Federal nas a¢des de inteligéncia. Esses
robds de seguranga podem aumentar a cobertura de vigilancia sem expor
agentes e podem acessar locais de dificil alcance (Agéncia Sdo Paulo, 2025).
Vale ressaltar que, de acordo com a TIC Empresas 2024, a vigilancia e inspec¢ao
aparece como uma das fung¢des mais citadas para robds de servigo. Cerca de
29% dos poucos usuarios de robds de servigo no pais empregam-nos para
tarefas de vigilancia, segurancga ou inspec¢ao (incluindo uso de drones e RFID)
(CETIC, 2024).

Uma area promissora para investimento publico é a limpeza automatizada
de espagos comerciais e publicos. A titulo de exemplo, empresas de limpeza no
Brasil comecaram a importar robds autolimpantes de piso para shoppings,
aeroportos e industrias. A cidade do Rio de Janeiro, através da companhia
municipal de limpeza (COMLURB), anunciou em 2023 compra de robds de

limpeza e corte de gramas (Prefeitura do Rio de Janeiro, 2023).

Em geral, pesquisas recentes revelam que a adogéo de robdtica pelas
empresas brasileiras ainda € limitada e concentrada em organizagdes de maior
porte e em poucos setores tecnoldgicos. Os dados mais atualizados da pesquisa
TIC Empresas 2024 (CGI.br/NIC.br) mostram que, em 2024, apenas 2% das
empresas brasileiras (com 10 ou mais empregados) utilizaram robds industriais,
e cerca de 1% utilizou robés de servigo no periodo de um ano (CETIC, 2025).
Entretanto, a adogao varia drasticamente conforme o porte da empresa.
Enquanto 10% das grandes empresas (com 250 ou mais funcionarios) relataram
usar robds industriais, entre as pequenas empresas (10 a 49 funcionarios) esse
indice é de apenas 1%. Ou seja, corporagdes de grande porte tém probabilidade
cerca de 10 vezes maior de empregar robds industriais do que pequenas firmas.
No segmento médio (50 a 249 funcionarios), cerca de 6% usam robds industriais.
Essa discrepancia indica uma forte concentragao da robética nas mé&os de
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empresas maiores, capitalizadas e com departamento de Tl ou engenharia

estruturados.

Por setor econémico, a desigualdade também é marcante. No setor
industrial (industria de transformagao), cerca de 6% das empresas usam robés
industriais, a maior taxa entre os segmentos pesquisados (CETIC, 2025) . Em
contraste, setores intensivos em servigos tradicionais apresentam praticamente
nenhum uso de robds, por exemplo, 0% das empresas de alojamento e
alimentacao declararam utilizar robds industriais. Mesmo na construgéo civil, s
1% das construtoras empregaram algum robé industrial em 2024. O unico setor
que rivaliza com a industria em automacao é o de Informagao e Comunicagao

(TI e telecom), onde 2% das empresas relatam usar robds industriais.

No ambito dos robbs de servico, a distribuicdo por setor € similarmente
baixa e irregular. Industrias e empresas de servigos profissionais lideram
ligeiramente (2% adotando robds de servico em cada caso), enquanto outros
setores ficam em 1% ou 0% (CETIC, 2025). Em transporte e armazenagem,
igualmente 1% usam robds de servigo (refletindo possivelmente operadores
logisticos com algum AGV ou empresas aéreas com robds de triagem).
Comércio também apenas 1% (lojas ou centros de distribuicdo com alguma
automacao fisica). Esses numeros indicam que a imensa maioria dos setores

econdmicos brasileiros ainda nao incorporou robés em suas rotinas.

As regides geograficas do pais apresentam ado¢ao semelhante dentro da
margem de erro, com leve destaque para o Sudeste e Sul no uso de robdtica
industrial (cerca de 2-3% das empresas) e Centro-Oeste no caso de robdtica de
servico (1-2%). Norte e Nordeste tém indices proximos da média nacional, ou

seja, praticamente residuais (1-3%).

Em termos de evolugao temporal, os dados dos ultimos levantamentos
indicam pouco crescimento no percentual de empresas que utilizam robds. Por
exemplo, em 2021 também apenas 2% das empresas usavam robds industriais,
indicando que de 2021 a 2024 a proporcao se manteve estavel em torno de 2%.
Ja entre empresas médias, houve um ligeiro aumento de adogéao industrial (de

~5% em 2021 para ~6-7% em 2024). Nos robds de servigo, o total permaneceu
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cerca de 1% desde 2021 com talvez algum acréscimo entre médias empresas

(3% em 2021 para 4% em 2024) e queda entre grandes (5% em 2021 para 3%

em 2024, mas se insere dentro da margem de ero).

Em sintese, a adogdo de robdtica no Brasil em 2025 é desigual e
concentrada: grandes empresas industriais automotivas e algumas poucas
lideres setoriais puxam a estatistica para cima, enquanto a maioria das
empresas ainda nao experimentou robds. Essa desigualdade tecnoldgica
aprofunda diferencas de produtividade: companhias automatizadas tendem a ter
ganhos significativos de eficiéncia e qualidade em relagdo as tradicionais.
Reduzir esse gap requer politicas de difusdo tecnolégica voltadas a inserir
automacao nas PMEs e diversificar a aplicagao setorial dos robés, tema que

abordaremos a seguir nas iniciativas publicas.

Consciente do desafio de modernizar a base industrial e fomentar a
transformacao digital, o Brasil langou nos ultimos anos diversas politicas publicas
e programas de incentivo voltados a industria 4.0, muitos dos quais abrangem a
adocao de robadtica e alguns deles ja descritos no panorama geral deste relatorio

(secéo 2).

Por meio do Nova Industria Brasil, politica industrial para acelerar a
digitalizacao e automacao do parque industrial nacional até 2026, foi anunciado
um montante de investimentos para a industria de R$ 186,6 bilhdes. Desse total,
R$ 66 bilhdes correspondem a crédito subsidiado via programas especiais (com
juros abaixo do mercado), R$ 80 bilhdes via BNDES em linhas de financiamento
a inovacao e maquinas 4.0, e o restante distribuido em incentivos a pesquisa,
desenvolvimento e infraestrutura para digitalizagdo. Essa estratégia abrange
explicitamente tecnologias como robdtica, I|A, sensores industriais e
conectividade 5G como foco de investimento, visando modernizar fabricas e
elevar a produtividade. Como parte desse esfor¢o, o Governo Federal reconhece
que o parque fabril brasileiro € envelhecido (idade média das maquinas ~14
anos) e precisa de renovagado urgente (Presidéncia da Republica, 2025).
Portanto, esse aporte de recursos busca reduzir o custo de adquirir robds e

sistemas automatizados, inclusive para pequenas e medias industrias.
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O BNDES, principal banco de fomento, langou e ampliou nos ultimos anos
linhas dedicadas a aquisicdo de maquinas e equipamentos modernos. Uma
delas é o BNDES Finame Maquinas 4.0, que financia a compra de maquinas
com tecnologias de manufatura avangada, incluindo robatica, internet das coisas
e automacédo digital (BNDES, 2025). Em 2023, o governo reforgou essa
estratégia ao langar uma linha Crédito Industria 4.0 de R$ 12 bilhées para 2025,
em parceria BNDES-Finep, voltada a difusao de equipamentos 4.0 na economia
(Presidéncia da Republica, 2025). Essa linha oferece condi¢des atrativas: taxas
de juros final entre 7,5% e 8% ao ano + spread, abaixo do custo de mercado,
mesclando recursos subsidiados (Taxa Referencial) com funding comum. O
objetivo € modernizar o parque industrial brasileiro com robdtica, I|A,
sensoriamento e loT, tornando viavel para empresas financiarem a compra

desses bens de capital avangados e assim ganhar competitividade.

Até o final de 2025, o BNDES ja havia aprovado cerca de R$ 2,7 bilhdes
em operagdes de crédito para a Industria 4.0 (de um total de R$ 5 bilhdes em
pedidos recebidos desde agosto de 2025), indicando forte demanda das
empresas pela linha (numeros divulgados pelo BNDES em dezembro/2025)
(Industria 4.0 Brasil, 2025).

Além das linhas de crédito, o BNDES tem atuado em parcerias para
inovagdo. Em conjunto com o SENAI, promoveu chamadas como o
BNDES/SENAI “Brasil Mais Produtivo” e “B+P Smart Factory”, que cofinanciam
projetos de pesquisa aplicada e implementagao piloto de tecnologias 4.0 em
pequenas e médias empresas. Em 2025, por exemplo, foi anunciado
investimento de R$ 56 milhdes em 91 projetos de transformacgdo digital de
MPMEs através da chamada B+P Smart Factory BNDES/SENAI (CNI, 2025).

Também desde 2017, o conjunto de chamadas de “fabricas inteligentes”
do BNDES e parceiros ja ultrapassa R$ 110 milhdes investidos, integrando-se
ao programa Brasil Mais Produtivo (antigo programa de aumento de
produtividade em MPMEs) agora com foco em tecnologias habilitadoras da
Industria 4.0. A expectativa € desenvolver mais de 360 projetos de inovagao até
2027, beneficiando diretamente cerca de 8,4 mil pequenas e médias empresas
no pais (FENATI, 2025).
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Em termos tributarios, o Brasil ndo possui incentivos fiscais especificos
exclusivos para robls, porém as maquinas e equipamentos roboéticos se
enquadram nos programas gerais de incentivo a inovagao e ao investimento. Por
exemplo, empresas podem se valer da Lei do Bem (Lei 11.196/200533) para obter
reducdo de imposto de renda via deducgao de dispéndios em P&D relacionados
a automacado e robodtica, caso realizem desenvolvimento tecnologico
internamente ou em parceria com ICTs. Ha também regimes estaduais de ICMS
que favorecem a importacao de bens de capital sem similar nacional, o que

abrange robds importados, reduzindo custo de aquisigao.

Em nivel subnacional, alguns estados criaram programas regionais. Como
exemplo, Minas Gerais langou em 2025 a rede Automatiza.MG de robés virtuais
para apoiar orgaos publicos e empresas locais na automagao de processos
(Governo do Estado de Minas Gerais, 2025).

Por fim, também normas técnicas e de segurancga estdo evoluindo: a
Secretaria de Trabalho atualizou a NR-12 (Norma Regulamentadora de
Seguranga em Maquinas) para contemplar dispositivos colaborativos e células
robotizadas, fornecendo normas de segurancga especificas para instalagdo de
robés (por exemplo, exigindo analise de risco, sistemas de parada de
emergéncia e delimitagdo adequada de area no caso de robds industriais
tradicionais). A adogéao de padrdes internacionais (ISO 10218, ISO/TS 15066)
sobre robds industriais e colaborativos tem sido incentivada pelos 6rgaos de
normalizacdo (ABNT) e por associagbes industriais como a ABIMAQ,
preparando terreno regulatério para uma expansdo segura da robodtica nas
fabricas (MTE, 2010/2019; ISO, 2011; ISO, 2016).

Quanto a produgéao cientifica, e diferentemente de outras tecnologias
digitais mais recentes, a robdtica ja possui uma trajetéria maior no ambiente
académico brasileiro. Ao longo dos ultimos vinte anos, a pesquisa nacional em
robética se expandiu de forma gradual, acompanhando o avango da automagao,
da inteligéncia artificial e dos sistemas inteligentes no cenario internacional.

Entre 2000 e 2023, pesquisadores brasileiros publicaram cerca de 4,6 mil artigos

33 https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/ ato2004-2006/2005/1€i/111196.htm
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em robotica indexados na Web of Science, o que representa pouco mais de 1%
da producéo cientifica mundial no tema. Esse volume coloca o Brasil em posi¢céao
intermediaria no ranking global: distante dos lideres, como China e Estados
Unidos, mas a frente de diversos paises de renda média e, inclusive, lider na
América Latina. A produgéo nacional concentra-se sobretudo em temas ligados
a inteligéncia artificial, ciéncia da computacéao e sistemas de controle, refletindo
uma vocacao mais forte para os aspectos algoritmicos e computacionais da
robdtica do que para o desenvolvimento de hardware e aplicagdes industriais de
grande escala. As universidades publicas seguem como o principal motor dessa
producado, com destaque para a USP, UFMG, UFRGS, Unicamp, UFSC e
UTFPR, que, juntas, respondem por parcela expressiva dos trabalhos
publicados. Apesar desse avanco, permanecem desafios estruturais
importantes, como a fragmentagcdo das iniciativas de pesquisa, a limitada
interacdo com o setor produtivo e a necessidade de ampliar investimentos
continuos em infraestrutura experimental. Ainda assim, o conjunto de evidéncias
aponta que o Brasil dispde de uma base cientifica ativa e diversificada em
robética, capaz de sustentar avangos futuros caso haja maior articulagéo entre

ciéncia, inovacao e politicas publicas (CGEE, 2025).

Em sintese, o Brasil em 2025 dispde de um ecossistema para promover
a robdtica, inclusive com financiamentos publicos de baixo custo e programas de
investimento. Os desafios permanecem, desde a dificuldade para acessar
recursos até a absorgao lenta pelas empresas, mas ha prioridade governamental
em inserir a manufatura e setores produtivos brasileiros na era da automacéao
inteligente .Além disso, embora a maior parte da robética no Brasil concentre-se
no setor empresarial, ha iniciativas relevantes de robds aplicados a servicos
publicos e urbanos. Governos locais e 6rgaos publicos vém experimentando
solugdes robdticas para melhorar a eficiéncia de servigos, reduzir custos ou
ampliar atendimento ao cidaddo. Em 2025, alguns casos de destaque podem ser

encontrados no Anexo |I.
3.5. Inteligéncia artificial

A inteligéncia artificial (IA) € um ramo da ciéncia da computagéo

interdisciplinar que cria sistemas capazes de executar tarefas que normalmente
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dependeriam de inteligéncia humana, como reconhecer padrbes, aprender com
dados, raciocinar e resolver problemas (OCDE, 2022). Entretanto, a IA nao é
“inteligente” no sentido humano, ja que ela se baseia em modelos matematicos
e algoritmos que aprendem com grandes volumes de dados, com a finalidade de
realizar previsdes ou gerar respostas. Ou seja, ela ndo tem consciéncia e

subjetividade, mas processa dados e gera resultados baseados em padrdes

estatisticos.

A inteligéncia artificial se expressa em diferentes formas, como
aprendizado de maquina, processamento de linguagem natural e sistemas
autdbnomos, com ampla aplicagdo em setores publicos e privados. De acordo
com o Plano Brasileiro de Inteligéncia Artificial (MCTI; CGEE, 2025), a IA
combina modelos, algoritmos e técnicas para lidar com problemas cada vez mais

complexos e apoiar a tomada de decisdo em diferentes contextos.

Apesar do potencial transformador da tecnologia, os indicadores de uso
de IA nas empresas brasileiras ainda sdo modestos em 2025. A 162 Pesquisa
TIC Empresas 2024 (CGl.br) revelou que apenas 13% das empresas no Brasil
utilizam IA, repetindo o mesmo patamar dos anos anteriores. Esse indice coloca
o pais alinhado a média da Unido Europeia (13,5% das organizagbes usam IA),
porém muito atras dos lideres europeus como Dinamarca (27,6%), Suécia
(25,1%) e Bélgica (24,7%), onde a adogao empresarial € bem mais difundida. A
baixa penetracdo sugere que a IA no Brasil ainda estd em estagio inicial de
maturidade, restrita sobretudo a organizagdes pioneiras ou de maior porte —
muitas empresas esbarram em custos elevados, falta de adequagao ao negocio
e caréncia de mao de obra qualificada, apontados como os principais obstaculos
a adocéo (CETIC, 2025).

Além disso, os resultados da pesquisa TIC Empresas 2024 evidenciam
que a adocao de inteligéncia artificial no Brasil é fortemente condicionada pelo
porte das organizagbes. O uso da tecnologia € significativamente mais
disseminado entre as grandes empresas, das quais 38% ja empregam solugdes
de IA, enquanto entre as empresas de médio porte esse percentual cai para 29%,
e entre as pequenas atinge apenas 10%, revelando um expressivo desnivel de

capacidades tecnoldgicas. As diferencas também se manifestam de forma clara
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entre os setores econdémicos. O uso de IA é mais frequente nos segmentos de
informagdo e comunicagao, onde alcanca 38% das empresas, e nas atividades
profissionais, cientificas, técnicas e administrativas, com cerca de 20% de
adocdo. Em contrapartida, setores mais tradicionais apresentam niveis bem
mais modestos: na industria, a utilizacdo de IA permanece em torno de 11%,
enquanto em transporte e outros servigos situa-se proximo de 14%. Esse padrao
sugere que a difusdo da inteligéncia artificial no pais segue trajetorias desiguais,
associadas tanto a escala organizacional quanto ao grau de digitalizagdo e

intensidade tecnoldgica de cada setor (CETIC, 2025).

A adogao concentrada em grandes empresas e setores de tecnologia
reflete um perfil semelhante ao de economias emergentes da Europa (como
Croacia ou Esténia). Ou seja, as organizagbes de maior porte lideram a
experimentacdo em IA, enquanto pequenas e médias ainda ficam para tras.
Segundo o coordenador da pesquisa TIC Empresas, “a IA ainda é uma
experimentagdo de grandes negocios, que possuem recursos e pessoal
especializado” (Redefonte News, 2025; Forbes, 2025), notando que 76% das
empresas de grande porte que usam IA adquiriram solugdes prontas de
terceiros, em vez de desenvolvé-las internamente. De fato, somente 20% das
empresas usuarias desenvolveram IA internamente e 9% firmaram parcerias
com universidades, evidenciando a dependéncia de plataformas externas e a
necessidade de fortalecer a capacidade local de criagao de solugdes de |A. Esse
cenario indica que a difusdo da IA nas empresas brasileiras ocorre mais via
tecnologias importadas ou fornecidas por grandes players, com pouca geragao
domeéstica, um ponto critico para se alcancar massa critica de uso. Por outro
lado, quase 95% das empresas brasileiras ja possuem acesso a internet
(predominantemente em fibra 6tica), e vém ampliando banda larga (>500 Mbps),
0 que cria um terreno favoravel para adocado futura da IA conforme a
conectividade deixa de ser barreira (CETIC, 2025)

Nos setores produtivos da economia brasileira, a |IA comeca a se
disseminar em aplicagbes especificas, ainda que de forma desigual entre os
segmentos. Em manufatura e industria, por exemplo, a IA é empregada em
manutengdo preditiva de maquinas, controle de qualidade automatizado e

otimizacao de linhas de producdo, impulsionando a chamada Industria 4.0. O
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ecossistema de startups industriais registra casos de sucesso como a Tractian,
que desenvolve sensores e algoritmos para prever falhas em equipamentos

fabris. Essa startup captou R$ 700 milhées em 2024 para expandir sua solugdo

de IA em manutencgao preditiva (Liga Ventures, 2025).

No agronegocio, AgTechs brasileiras adotam |A para analise de imagens
de satélite e dados de solo a fim de melhorar a produtividade e sustentabilidade,
praticando agricultura de precisdo. Setores de energia e mineragao igualmente
experimentam |A para otimizar redes elétricas, detectar anomalias e maximizar
a eficiéncia operacional. Entretanto, o setor de servigos financeiros (FinTech) é
um dos mais avangados em IA no pais. Grandes bancos e fintechs empregam
inteligéncia artificial em modelos de credit scoring, deteccao de fraude em tempo
real e chatbots de atendimento ao cliente. Essas aplicagbes ja sédo difundidas
devido a abundancia de dados financeiros e a pressao por eficiéncia. Além disso,
varejo e comeércio eletronico utilizam IA para recomendagdes personalizadas,
gerenciamento de estoque inteligente e analise de comportamento do
consumidor, embora a pesquisa TIC tenha indicado apenas ~10% de adog¢ao no
comércio em geral (CETIC, 2025). Isso pode indicar que principalmente as
empresas lideres de e-commerce e cadeias varejistas estao na fronteira do uso
de IA, enquanto a maioria do comércio tradicional pode estar ainda no processo

de adogao (Liga Ventures, 2025).

Algumas verticals emergentes vém se destacando pelo uso intensivo de
IA. Saude privada (HealthTech), por exemplo, conta com startups
desenvolvendo algoritmos para apoio ao diagnostico por imagem, telemedicina
com assistentes virtuais, e medicina personalizada. Uma startup brasileira,
Amigo Tech, recebeu R$ 160 milhdes de investimento para solugdes de saude
baseadas em IA (Liga Ventures, 2025), demonstrando confianga de parte dos
investidores nesse campo. Também as RetailTechs e empresas de logistica
estao incorporando IA para otimizar cadeias de suprimento e rotas de transporte.
De modo geral, startups de diversos setores estdo integrando IA para
personalizacdo de servicos, automacao de processos e criacdo de novos
modelos de negdcio, especialmente em FinTech, RetailTech e HealthTech. Essa
tendéncia contribuiu para que, em 2024, 741 startups no Brasil declarassem usar

IA em suas solugdes, atraindo R$ 5,8 bilhdes em investimentos (42% de todo o
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capital de venture no ano), um indicativo de interesse em IA no setor produtivo

privado (Liga Ventures, 2025).

Assim, o mercado brasileiro de IA encontra-se em rapida expansao,
embora ainda modesto em comparacgao global. Estimativas da Brasscom (2024)
indicam que o segmento de IA no Brasil devera movimentar cerca de R$ 21
bilhdes até 2025, refletindo a crescente incorporacéo da tecnologia em diversos
setores. Em termos de investimento, o Brasil destaca-se na Ameérica Latina:
responde por aproximadamente 50% de todo o mercado latino-americano de 1A
em valor. Segundo proje¢des da International Data Corporation (IDC), os gastos
em IA no Brasil ultrapassarao US$ 2,4 bilhdes em 2025, um salto de 30% em
relacéo a 2024 (IDC, 2024). Globalmente, para contexto, os investimentos em IA
generativa explodiram e devem atingir US$ 644 bilhdes em 2025 (76% acima do
ano anterior), indicando que o Brasil esta inserido em uma tendéncia maior de

intensificagdo dos aportes nessa tecnologia (IDC, 2024).

Em termos de receita setorial e participacdo de players, observa-se que
as grandes plataformas de tecnologia (hiper-escaladores de nuvem e
multinacionais de software) detém parcela relevante do mercado de IA no Brasil,
fornecendo infraestruturas e ferramentas que suportam grande parte das
implementagdes. Projecdes apontam, por exemplo, que o mercado de servigos
de data center e nuvem publica, fundamental para rodar modelos de IA, crescera
>20% ao ano no Brasil, chegando a US$ 4,8 bilhdes em 2025, impulsionado pela

demanda de IA e computacéo intensiva em nuvem (IDC, 2024).

De fato, cerca de 28% dos provedores de data center no pais ja estéo se
adaptando para atender a essa demanda de IA (como aceleradores de GPU e
infraestrutura especializada) (IDC, 2024). Isso indica que gigantes globais como
AWS, Google, Microsoft, bem como operadores locais, estdo investindo para
sustentar o ecossistema de IA. Por outro lado, o Brasil conta com centenas de
startups e scale-ups nacionais especializadas em |A, atuando em nichos
variados (de visdo computacional a processamento de linguagem em
portugués). Embora nenhuma brasileira tenha o porte de um Google em IA, ha
casos notaveis de startups que se tornaram fornecedoras importantes B2B em
seus segmentos (ex: Take Blip em chatbots, Kunumi em IA para saude, Sintelli
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em |A para industria, entre outras). A integracdo entre grandes empresas e
startups tem sido crucial: corporagdes muitas vezes optam por solugdes white
label de startups ou parcerias para implementar IA, em vez de desenvolver tudo
internamente. Essa colaboracdo tende a crescer a medida que metade das

startups brasileiras ja utilizam IA em seus negdcios e cerca de 31% desenvolvem

novos produtos baseados em IA.

Migrando para o setor publico, 6rgaos publicos federais e estaduais ja
implementaram aplicagdes de IA por meio de projetos-piloto em varias frentes.
Um destaque esta na justiga e segurancga publica: o Supremo Tribunal Federal
desenvolveu a IA “Victor” para auxiliar a triagem de novos processos judiciais,
acelerando a analise de milhares de peti¢cdes (STF, 2021). Na area policial, o
Brasil possui casos de uso reconhecidos mundialmente. O estado da Bahia
tornou-se referéncia com um sistema de reconhecimento facial ao vivo,
implantado inicialmente no Carnaval de Salvador. Até o inicio de 2024, essa
ferramenta ja havia ajudado a capturar mais de 1.250 foragidos da Justica,
identificando desde homicidas até procurados por pensao alimenticia ao cruzar
imagens de cameras de seguranca com o0 banco nacional de mandados de

prisdo (Futurecom Digital, 2025).

Em Sao Paulo, o projeto “Muralha Paulista” integra cameras de cerca de
500 municipios num grande cinturdo digital para monitorar veiculos roubados.
Quando um automoével suspeito transita de uma cidade para outra, o sistema
unificado emite alertas em tempo real, permitindo a policia interceptar o veiculo
(Estado de Sao Paulo, 2024)

A nivel federal, o Ministério da Justica e Seguranga Publica opera a
plataforma de inteligéncia Cortex, que aplica big data e algoritmos de IA para
correlagdo de dados policiais. O Coértex cruza leituras de placas veiculares,
cadastros de pessoas (CPF), boletins de ocorréncia e até registros de viagens
aéreas, construindo uma base integrada que acelera investigagdes complexas
contra o crime organizado. Além disso, o sistema habilita policiamento preditivo:
analisa padrées de crime junto com variaveis como clima, dia da semana e
histérico local, indicando, por exemplo, areas e horarios com 80% de
probabilidade de ocorréncia de roubos.Tais aplicagdes vém acompanhadas de
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debates sobre ética, privacidade e vieses algoritmicos. O governo tem enfatizado
a necessidade do “humano no comando” (human-in-the-loop) nas decisdes e de
auditoria nos sistemas, para evitar discriminagdes automatizadas (MJSP, 2022;
Silva; Zanatta, 2024).

Inclusive, em 2025 o Ministério da Justica publicou a Portaria n°
961/2025%, regulamentando diretrizes para uso de IA em investigagbes
criminais. Essa norma pioneira estabeleceu parametros para tecnologias de
reconhecimento facial e outras ferramentas, delimitando projetos-piloto e
exigindo proporcionalidade e autorizagdo judicial no emprego dessas solugdes

de vigilancia (Carvalho; Sperandio, 2025).

Em servigos urbanos e politicas publicas, multiplicam-se iniciativas de |IA
para apoiar saude, educagao, mobilidade e gestdo municipal. O Ministério da
Saude ja utiliza algoritmos para analise de compras de medicamentos,
identificando oportunidades de adquirir insumos de forma econdémica e sem
desperdicio. Planos mais ambiciosos estdo em curso: a pasta estuda modelos
preditivos de |A para reduzir a mortalidade infantii na regido amazonica
(identificando gestantes de risco precocemente) e para vigilancia epidemiologica
em tempo real, prevendo surtos de dengue antes que se alastrem. Também se
vislumbra empregar |A para personalizar tratamentos oncolégicos no SUS,
adequando protocolos ao perfil de cada paciente. Essas ag¢des sdo, inclusive,
parte do Plano Brasileiro de Inteligéncia Artificial (MCTI; CGEE, 2025).

Na educacado, o MEC considera incluir conteudos de IA como matéria
obrigatéria nas escolas e capacitar professores para usar ferramentas de IA em
sala de aula. O estado do Piaui ja foi citado como caso de sucesso, por ter
treinado todos os seus docentes e introduzido disciplina de IA no ensino médio,
colhendo melhoria nos indicadores educacionais (Senado Federal, 2025). Nessa
linha, o Brasil realizou, entre 2024 e 2025, duas edi¢des da Olimpiada Brasileira

de Inteligéncia Artificial (ONIA), competicdo cientifica que visa promover

34 Fonte: https://www.gov.br/mj/pt-br/assuntos/noticias/portaria-do-mjsp-regulamenta-uso-de-tecnologia-
em-investigacoes-criminais-e-inteligencia-de-seguranca-publica/portaria-mjsp-no-961-de-24-de-junho-
de-2025-portaria-mjsp-no-961-de-24-de-junho-de-2025-dou-imprensa-nacional.pdf
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conhecimento em |A entre estudantes de ensino fundamental e médio (ONIA,
2025).

No ambito da gestdo publica, diversas agéncias implementam IA para
otimizar processos internos e transparéncia. Um exemplo estd no Tesouro
Nacional, que adotou IA para classificagdo automatizada de despesas publicas,
uma tarefa antes inteiramente manual. O resultado foi um salto de eficiéncia: o
trabalho de categorizagao de notas fiscais e gastos publicos, antes demandando
cerca de 1000 horas, agora foi reduzido a 8 horas, com 97% de preciséo, gragas
ao algoritmo de IA. Outras iniciativas notaveis incluem sistemas de IA na
Controladoria-Geral da Unido e no Tribunal de Contas da Unido para detectar
indicios de irregularidades em contas publicas de forma proativa (auditoria
preditiva). Também agéncias reguladoras setoriais, como a ANEEL (energia) e
a ANTT (transportes), vém explorando |IA para analise de grandes volumes de

dados setoriais e melhoria da fiscalizagao (Agéncia Gov, 2025)

Além disso, universidades brasileiras se destacam como importantes
desenvolvedoras nacionais de solugbes em inteligéncia artificial, liderando
inclusive o depdsito de patentes no pais. Segundo dados do CGEE, entre 2013
e 2023, foram depositadas no Brasil mais de 12 mil patentes relacionadas a IA,
das quais 1.457 foram depositadas originalmente no Instituto Nacional da
Propriedade Industrial (INP1), representando cerca de 12% do total (OBIA, 2025).
As demais tiveram origem em escritorios internacionais, evidenciando o
crescente interesse global pelo mercado brasileiro e a internacionalizagado da
tecnologia. Para fins comparativos, dados da Organizacdo Mundial da
Propriedade Intelectual (OMPI) indicam que, apenas em 2021, a China depositou
cerca de 30 mil patentes em IA, seguida pelos Estados Unidos com mais de 12
mil. Esses numeros ajudam a ilustrar a diferenga de escala entre o Brasil e os
principais centros mundiais de inovacgao, reforcando a importancia de politicas
publicas que fortalecam a pesquisa aplicada, o ecossistema de inovagao e a

capacidade nacional de transformacgao tecnolégica (South Asia Times, 2023)

Além do campo de patentes, no campo cientifico a inteligéncia artificial
também vem ganhando densidade no Brasil, com uma trajetéria de crescimento

que se intensificou sobretudo a partir da segunda metade da década de 2010.
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Levantamento do Observatorio de Tecnologias Digitais do CGEE indica que,
entre 1971 e 2023, pesquisadores brasileiros publicaram mais de 36 mil artigos
em IA indexados na Web of Science, o que corresponde a cerca de 1,6% da
producao cientifica mundial na area. Esse volume posiciona o pais entre os 15
maiores produtores globais de conhecimento em |IA e como o principal polo da
América Latina, ainda que em escala significativamente inferior a observada em
paises lideres como China e Estados Unidos. A produgédo nacional apresenta
forte concentracdo em temas fundamentais, como aprendizado de maquina,
redes neurais e otimizagdo, mas também revela crescente diversificacdo em
aplicagdes estratégicas, com destaque para saude, ciéncia da decisao, energia,
agricultura e seguranga cibernética. As universidades publicas seguem como o
principal sustentaculo dessa produgéo, com protagonismo de instituicbes como
USP, UFPE, UFMG, UFRGS, Unicamp e UFSCar, além de um movimento
progressivo de internacionalizacdo das pesquisas, refletido no aumento das
colaboragdes com centros estrangeiros, especialmente dos Estados Unidos e da
Europa. Em conjunto, esses dados sugerem que, embora o Brasil ainda ocupe
uma posigao periférica no sistema cientifico global de IA, ja dispbe de uma base
académica capaz de sustentar avangos mais ambiciosos caso seja
acompanhada por investimentos continuos, articulagdo com o setor produtivo e

politicas publicas de longo prazo (CGEE, 2025).

O governo brasileiro, ciente do potencial e dos riscos da IA, tem atuado
em multiplas frentes de politica publica: estratégia e plano nacional,
investimento, estruturas de governanga e regulacido. A Estratégia Brasileira de
IA (EBIA) foi instituida em abril de 2021 como marco inicial, delineando principios
e eixos de atuacao. Ja em 2024, o MCTI langou o Plano Brasileiro de Inteligéncia
Artificial (PBIA), intitulado “IA para o Bem de Todos”. O PBIA prevé investimentos
na ordem de R$ 23 bilhdes até 2028 em iniciativas de IA, assegurados
principalmente via Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico.
Esse montante destina-se a fomento de P&D, capacitacdo de mao de obra,
infraestrutura computacional e apoio a inovagao no setor privado, alinhado com
os eixos estruturantes do plano. Entre as agdes previstas esta a atualizagcdo do
supercomputador Santos Dumont (LNCC) para coloca-lo entre os 5 mais

potentes do mundo, aumentando a capacidade nacional de processamento de
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IA. Outra iniciativa chave € o desenvolvimento de uma nuvem soberana de dados
e servicos de |A governamentais, de modo a reduzir a dependéncia de
provedores estrangeiros e garantir a soberania sobre informagdes estratégicas
do setor publico (MCTI; CGEE, 2025).

Esse movimento de soberania se materializou recentemente inclusive
com o langamento do projeto SoberanlA, a plataforma nacional de IA com dados
100% em portugués. Em dezembro de 2025, MCTI e Ministério das
Comunicagbes, em parceria com o governo do Piaui e a estatal Telebras,
anunciaram o SoberanlA treinado com dados brasileiros e operando em
infraestrutura nacional. A plataforma disponibilizara modelos de |IA generativa e
conjuntos de dados nacionais via nuvem soberana, visando atender érgaos
publicos, pesquisa e empresas com solu¢des ajustadas a realidade local e aos
valores nacionais. Segundo o MCom, ja foram investidos R$ 35 milhdes nesse
projeto, considerado estratégico para garantir autonomia, seguranca e
competitividade digital do Brasil. O SoberanlA tera aplicagdes praticas, no Piaui,
fases iniciais ja alimentam um assistente para intermediar oportunidades de
emprego (Piaui Oportunidades) e um sistema de registro de boletins de
ocorréncia via WhatsApp (B.O. Facil). A ideia é escalar essa infraestrutura como
ativo nacional, de modo que todos os estados possam usar modelos de |A
treinados com dados locais para modernizar o atendimento ao cidaddo em
diversas areas (AMIRT, 2025; MGl, 2025c).

Em paralelo ao incentivo tecnoldgico, o Brasil avanga na regulacédo e
governancga da IA. Tramitam no Congresso propostas legislativas para um Marco
Legal da IA desde 2020, notavelmente, o PL 21/2020 (de principios para I1A) e o
PL 2338/2023 (de carater mais normativo). Em dezembro de 2024, o Senado
aprovou o PL 2338/2023, porém identificou-se um vicio de iniciativa (ele atribuia
competéncias a Agéncia Nacional de Protecdo de Dados, ANPD, o que exigiria
proposta do Executivo). Para sanar isso, o Governo Federal encaminhou em
dezembro de 2025 um novo Projeto de Lei estabelecendo o Sistema Nacional
de Desenvolvimento, Regulagao e Governanca de IA (SIA). Esse projeto do
Executivo propde um modelo de governancga atualizado para IA no Brasil, no qual
a ANPD é designada como autoridade central responsavel por editar normas

gerais, regular e fiscalizar o uso de IA em setores hoje sem regulador especifico.
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Paralelamente, mantém o entendimento de que as agéncias reguladoras
setoriais existentes regulardo a IA dentro de seus respectivos dominios (por
exemplo, cabera a ANS normatizar o uso de IA em planos de saude, a ANEEL
em energia, etc.). O novo PL também cria instédncias consultivas com
participagdo ampla: o Comité de Regulacdo e Inovagao em IA (CRIA), reunindo
sociedade civil, academia e setor produtivo (usuarios e impactados por IA), e 0
Comité de Especialistas e Cientistas em I|A (CECIA), composto por
pesquisadores de renome independentes. Ademais, institui um Conselho
Brasileiro de IA (CBIA), nos moldes do Conselho Monetario Nacional, integrando
varios ministérios e a ANPD para definir diretrizes estratégicas nacionais em IA.
Importante frisar que esse projeto de lei ndo entra em detalhes de restricdes ou
classificacdes de risco de sistemas de |A, pois essas definicbes estdo sendo
discutidas no meérito do PL 2338/2023 original. Em vez disso, a proposta foca em
formalizar a arquitetura institucional necessaria para que a regulacdo seja
implementada de forma coordenada e com seguranga juridica. O governo
espera, com isso, corrigir a tramitagao legislativa (apensando seu texto ao PL
2338) e garantir um marco regulatério equilibrado, que proteja direitos sem

sufocar a inovacgao tecnologica (MGlI, 2025d).

O TCU desempenhou papel ativo ao avaliar essas propostas de
regulagcdo. Em abril de 2024, o TCU publicou o Acorddo 616/202435, resultado
de uma auditoria sobre a implementacao da EBIA e os riscos das leis em debate.
O tribunal analisou comparativamente os projetos de lei nacionais e referéncias
internacionais (como o Al Act da Uniao Europeia e a Estratégia pro-inovacao do
Reino Unido). O veredicto do TCU foi um alerta contra regulagdes
excessivamente restritivas: apontou que certas disposi¢cbes do PL 2338/2023,
em sua redacéao original, tinham “carater excessivamente restritivo” e poderiam
inviabilizar startups de |IA com poucos recursos, enfraquecer a EBIA e
desincentivar a pesquisa e inovacao no pais. Em particular, o TCU destacou que
medidas de governanga muito onerosas e definigdes genéricas de |A tenderiam

a criar barreiras de entrada para pequenas empresas, gerar dependéncia de

35 https://pesquisa.apps.tcu.gov.br/documento/acordao-
completo/*/NUMACORDAO%253A616%2520ANOACORDAO0%253A2024%2520COLEGIADO%25
3A%2522P1en%25C3%25A1ri0%2522/DTRELEVANCIA%2520desc%252C%2520NUMACORDAOI
NT%2520desc/0
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tecnologia importada, concentragdo de mercado em big techs e perda de
competitividade brasileira. Listou nove riscos e doze potenciais impactos
negativos de uma regulagdo desproporcional — entre eles, estagnacéo do
desenvolvimento nacional de I|A, fuga de talentos, aumento de custos de
inovacao e prejuizo a transformacgéo digital do Estado. Em contraste, o TCU viu
méritos no PL 21/2020 (de principios orientadores) por fomentar IA de forma
responsavel e flexivel, embora note que ele depende de regulamentagdes
futuras para se concretizar. A recomendacao implicita foi de buscar um equilibrio
regulatorio: proteger direitos (como privacidade, nao discriminagdo, seguranga)

sem estrangular o dinamismo tecnoldgico e a competitividade do Brasil.

Em resumo, o panorama de IA no Brasil em 2025 indica expansao. O pais
tem implementado o plano de IA e investimentos consideraveis, igualou a média
internacional em taxa de adogcédo empresarial, e desponta como polo de startups
de IA na América Latina. Aplica¢des ja aparecem em multiplos setores, do chao
de fabrica a nuvem governamental, transformando servigos e processos.
Contudo, a adogao ainda é restrita em numeros absolutos, concentrada em
grandes organizagbes e segmentos especificos, enquanto grande parte das
pequenas empresas e 6rgaos publicos esta em fase de experimentagao. Existem
ainda lacunas em capacitagao, infraestrutura e producéo local de tecnologia, que
politicas publicas recentes buscam preencher por meio de investimentos em
P&D, formacgao de talentos e iniciativas como a plataforma SoberanlA. Na parte
regulatéria, o Brasil caminha para um modelo de governanca distribuida e
participativa, tentando equilibrar segurancga juridica e estimulo a inovacéo, um
ponto critico para garantir que a |IA contribua para o desenvolvimento econémico
e social sem reproduzir desigualdades ou cercear direitos. Os proximos anos
serao decisivos para verificar se essas acgdes resultardao em maior difusao da IA
de forma responsavel, aumentando a produtividade nos setores produtivos,
melhorando servigos publicos nas cidades e inserindo o Brasil competitivamen