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RESUMO

Este trabalho discute o que se convencionou chamar de Inteligéncia Artificial na regido
Nordeste do Brasil, considerando a sua inser¢ao no Plano Brasileiro de 1A e as capacitacGes dos
grupos de pesquisa nas universidades nordestinas. Possui como objetivo geral mapear a
capacidade instalada dos grupos de pesquisa em Inteligéncia Artificial nos nove estados
nordestinos, a partir dos registros do Diretorio dos Grupos de Pesquisa do CNPg (DGP-CNPQ)
e como essa se relaciona com essa politica brasileira. A metodologia adota uma abordagem
quali-quantitativa e carater descritivo, utilizando levantamento bibliografico e pesquisa
documental. A coleta de dados secundarios ocorreu na Base Corrente do CNPq por meio do
termo de busca Inteligéncia Atrtificial, abrangendo quinze areas do conhecimento. Os dados
foram organizados em planilhas eletronicas para categorizagdo do perfil institucional e dos
recursos humanos envolvidos e analisados por meio de estatistica descritiva, utilizando tabelas,
graficos e mapas para subsidiar a interpretacdo dos resultados. Como diferencial metodologico,
utilizou-se a Inteligéncia Artificial Generativa (Gemini) para o agrupamento tematico das linhas
de pesquisa. Os resultados identificaram uma infraestrutura de apoio de 591 InstituicGes de
Ensino Superior (IES) na regido, com destaque para a Bahia (24,3%) e a existéncia de 54
grupos de pesquisas ativos certificados que estdo presentes nos nove estados nordestinos,
embora sua distribui¢do ocorra de forma desigual, observa-se um empate técnico na lideranca
entre Bahia, Pernambuco e Paraiba (com 9 grupos), seguidos pelo o Cearéa (8 grupos), Maranhéo
(5), Rio Grande do Norte (5), Piaui (4), Alagoas (3) e Sergipe (2). Observou-se, ainda, que
embora o primeiro grupo tenha sido criado em 1980, houve uma grande aceleracdo nos anos
recentes entre 2024 e 2025, periodo onde foram formados 19 novos grupos. Em termos de areas
do conhecimento, a Ciéncia da Computacdo ainda predomina (57,4%), mas o estudo aponta
para uma sélida expansdo multidisciplinar para areas como Direito, Educacdo, Economia e
Saude. A estrutura desses grupos demonstra maturidade académica, contando com 429
pesquisadores (sendo 72% doutores) e 479 estudantes, 0 que assegura a formacao de capital
humano qualificado para a regido. Os resultados também indicam que a regido dispde de uma
base cientifica relevante para contribuir com a implementac&o das diretrizes do Plano Brasileiro
de Inteligéncia Artificial (PBIA), especialmente no fortalecimento da pesquisa, da inovagéo e
da formacdo de talentos, embora persistam desafios relacionados as desigualdades regionais na
capacidade cientifica. Conclui-se que 0s grupos de pesquisa constituem elementos estratégicos
para o fortalecimento dos Sistemas Regionais de Inovacdo, contribuindo para o
desenvolvimento cientifico, tecnoldgico e socioeconémico do Nordeste brasileiro.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial; Nordeste do Brasil; Grupos de Pesquisa; DGP-CNPq;
Desenvolvimento Regional.



ABSTRACT

This study discusses what is conventionally termed Artificial Intelligence in the Northeast
region of Brazil, considering its integration into the Brazilian Al Plan and the capabilities of
research groups at Northeastern universities. Its general objective is to map the installed
capacity of Artificial Intelligence research groups across the nine Northeastern states based on
records from the CNPq Research Groups Directory (DGP-CNPq) and to examine how this
capacity relates to the aforementioned Brazilian policy. The methodology employs a
descriptive, mixed-methods (qualitative-quantitative) approach, utilizing a literature review and
documentary research. Secondary data collection was conducted using the CNPq Current
Database with the search term Artificial Intelligence, covering fifteen fields of knowledge. Data
were organized into spreadsheets to categorize institutional profiles and human resources, then
analyzed using descriptive statistics including tables, charts, and maps to support the
interpretation of results. A methodological innovation involved the use of Generative Al
(Gemini) to group research lines by theme. The results identified a support infrastructure
comprising 591 Higher Education Institutions (HEISs) in the region with Bahia standing out
(24.3%) and the existence of 54 certified, active research groups distributed across the nine
Northeastern states. Although the distribution is uneven, a statistical tie for the lead was
observed among Bahia, Pernambuco, and Paraiba (9 groups each), followed by Ceara (8
groups), Maranhéo (5), Rio Grande do Norte (5), Piaui (4), Alagoas (3), and Sergipe (2). It was
also noted that, while the first group was established in 1980, there has been a significant
acceleration in recent years (2024-2025), a period during which 19 new groups were formed.
In terms of fields of knowledge, Computer Science remains dominant (57.4%), yet the study
points to robust multidisciplinary expansion into areas such as Law, Education, Economics, and
Health. The structure of these groups demonstrates academic maturity, comprising 429
researchers (72% of whom hold PhDs) and 479 students, thereby ensuring the development of
qualified human capital for the region. The results also indicate that the region possesses a
significant scientific base capable of contributing to the implementation of the Brazilian
Acrtificial Intelligence Plan (PBIA) guidelines particularly regarding the strengthening of
research, innovation, and talent development even though challenges related to regional
disparities in scientific capacity persist. It is concluded that these research groups serve as
strategic elements for strengthening Regional Innovation Systems, contributing to the scientific,
technological, and socioeconomic development of the Brazilian Northeast.

Keywords: Artificial Intelligence; Northeast Brazil; Research Groups; DGP-CNPq; Regional
Development.



SUMARIO

1. INTRODUGAO ...ttt se s 10
2. FUNDAMENTAGAO TEORICA ... 12
2.1. Conceito e breve historico da Inteligéncia Artificial (IA) ...cccovvvviiereieiec e 12
2.2 O Impacto Econémico da IA e as Politicas de Capacitacdo no Brasil............ccccceveuneen. 13
2.3 Ciéncia, Tecnologia e Desenvolvimento Regional no Brasil: Assimetrias Historicas e o
Protagonismo Emergente do NOIUESLE ..........ooiiiiiiieieieie e 14
3. METODOLOGIA ... e e be e e st e e et e e e nneee e e 17
3.1 Métodos da pesquisa dos dados secundarios: A base de dados do CNPq...................... 18
3.2 Procedimento da coleta de dadoS ........c.eiverieeieiieiieie e 19
3.3 Caracterizacdo das varidveis presentes na planilha ... 20
4. RESULTADOS E DISCUSSAO ......ccoveveeeeetieeiieieseteseses s ses s eses s s s s, 21
4.1 Caracterizacdo Regional e o Panorama das Instituicfes no Nordeste ...........c.cccceveennee. 21
4.2 Caracterizacdo dos grupos de pesquisa em Inteligéncia Artificial no Nordeste brasileiro
.............................................................................................................................................. 23
4.3 As capacitacdes no contexto do Plano Brasileiro de Inteligéncia Artificial (PBIA)...... 32
4. CONSIDERAGCOES FINAIS ...ttt eeiesstesee s esses s s s s senaa s, 35
5. REFERENCIAS ...ttt eeie sttt s st nen s 37

APENDICES ... oo et e e e e e et e et er e e et e e et e e e s et e s e e e e s e e es e e es et eser e e es et esarans 41



10

1. INTRODUCAO

As tecnologias baseadas em Inteligéncia Artificial (IA) tem se consolidado como uma
das principais ferramentas de transformagéo tecnoldgica da atualidade promovendo aplicaces
em diversas areas, abrangendo setores como a educacéo, saude, industria e servi¢os. Sob essa
perspectiva, hd uma crescente necessidade de profissionais qualificados em novas tecnologias,
demandando investimentos em capacitacéo cientifica e tecnologica.

Segundo a UNESCO (2026), a Inteligéncia Artificial corresponde a sistemas baseados
em maquinas capazes de realizar tarefas que normalmente requerem capacidades associadas a
inteligéncia humana, como compreensao da linguagem, reconhecimento de padrdes e tomada
de decisoes.

De acordo com Almeida et al. (2025) a IA atua como um fator impulsionador de
mudancas significativas em todas as fases e areas de ensino, e sua relevancia se torna ainda
mais consideravel no ensino superior e na conduc¢éo de pesquisas de ponta no pais, ao modificar
tanto os processos de ensino quanto as dindmicas de aprendizagem. Considerando esse
contexto, a tecnologia além de impactar diretamente na reconfiguracdo dos territdrios, dos
espacos de relacbes de producdo e de poder também impacta nas atividades pesquisas
redefinindo os paradigmas tradicionais.

Esta pesquisa busca tracar um panorama da distribuicdo de grupos de pesquisas em
instituicGes de ensino superior no Nordeste do Brasil, direcionando a atencéo para grupos de
pesquisa que discutem Inteligéncia Artificial, bem como a regionalizacéo Politica Brasileira de
IA. Os entraves estruturais que limitam o fortalecimento do Nordeste como polo tecnolégico e
de inovacdo estdo intrinsecamente ligados ao seu processo histérico de formacao, caracterizado
por Celso Furtado como uma involugdo econdmica (FURTADO, 2005, p. 175). Considerando
esse contexto, discutir 0 avango e a formatacdo de 1A no Nordeste exige direciona-la a resolugéo
dos problemas sociais e econémicos histéricos que acometem a regiao.

Com a longa queda da economia agucareira, a regido assistiu a expansao de um setor de
subsisténcia que absorveu a méo de obra em atividades de baixa produtividade, enfraquecendo
a economia monetaria e desarticulando formas complexas de divisdo do trabalho. Essa
heterogeneidade estrutural, marcada por desigualdades produtivas, sociais e regionais, dificulta
a qualificacdo profissional e a absorcdo de tecnologias emergentes, reflexo de um modelo
historicamente baseado na monocultura e em métodos extensivos de exploracdo (Furtado,
2005). Consequentemente, o desafio regional transcende a atracdo de investimentos, exigindo
o enfrentamento de raizes historicas que consolidaram uma economia de precéria
especializacao e baixo dinamismo tecnologico.

Em contraposicdo a esse panorama historico de heterogeneidade, nas ultimas décadas o
Nordeste brasileiro tem demonstrado forte reacdo mediante a consolidacdo de polos de
tecnologia e inovagdo, fundamentais para a soberania digital brasileira, destacando-se pela
capacidade de transformar conhecimento académico em solugbes praticas aumentando a
demanda por profissionais especializados e com competéncias em IA.

Essa demanda também se mostra no mercado de trabalho brasileiro, segundo
levantamento do Infojobs, divulgado pela revista VEJA, foram abertas mais de 2 mil vagas que
exigiam ou consideravam desejavel o conhecimento em IA em 2025, representando um
crescimento de 65% em relacdo ao ano anterior (Infojobs, 2026). Esse cenério reforca a
necessidade de ampliar as oportunidades de formacéo e qualificacdo em IA, especialmente no
ambito das instituices de ensino e pesquisa.

Campina Grande (PB) € um dos principais representantes, sendo referéncia histérica
em computacdo, além de abrigar o primeiro laboratério 5G da regido; Recife (PE) ganha
destaque com o Porto Digital, um robusto arranjo de empresas voltada para software e economia
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criativa; no Rio Grande do Norte, o destaque recai na infraestrutura da Rede Giga Natal
(IMD/UFRN) e a exceléncia em neurociéncias e neuro engenharia; Salvador (BA) concentra-
se em tecnologias voltadas a salde e manufatura integrada; ja Fortaleza (CE) desempenha um
papel estratégico global sendo considerado a porta de conectividade do Brasil, recebendo cabos
submarinos internacionais e mantendo o avanco cirurgido digital (Lima; Arruda; Pinto, 2024).

Do ponto de vista cientifico, investigar a capacidade em 1A no Nordeste é fundamental
para mapear a geografia da inovacdo brasileira, permitindo compreender como a regido
converte formacdo técnica em producdo cientifica e inovacao pratica. Esta analise é importante
para avaliar a eficicia dos Sistemas Regionais de Inovacdo e o potencial de superacdo dos
‘territorios opacos', transformando o conhecimento académico em soberania tecnoldgica e
competéncias profissionais locais. Além disso, a pesquisa alinha-se ao Plano Brasileiro de
Inteligéncia Artificial (PBIA) 2024-2028, visando a soberania tecnologica e a reducdo de
assimetrias regionais.

Partindo disso, a questdo que orienta esta pesquisa €: Como se estrutura e distribui a
capacidade instalada dos grupos de pesquisa em Inteligéncia Artificial no Nordeste brasileiro,
segundo o Diretério dos Grupos de Pesquisa do CNPqg (DGP-CNPQq)? Para tentar responder
esse questionamento acerca dessa problematica, o objetivo geral deste trabalho é mapear a
capacidade instalada dos grupos de pesquisa em Inteligéncia Artificial no Nordeste brasileiro,
a partir do Direto6rio dos Grupos de Pesquisa do CNPq (DGP-CNPQ).

Deste objetivo geral, desdobra-se 0s seguintes objetivos especificos: i. Identificar e
quantificar os grupos de pesquisa em IA no Nordeste do Brasil cadastrados no DGP-CNPq; ii.
Mapear a distribuicdo geografica desses grupos por estado e iii. Analisar a composi¢do dos
recursos humanos envolvidos nos grupos de pesquisa em IA e iv. Analisar a correlagdo entre as
capacidades cientificas regionais e as diretrizes de regionalizacdo do Plano Brasileiro de
Inteligéncia Artificial (PBIA).

De acordo com Cabral et al. (2023), a popularizacéo e a democratizagédo da Inteligéncia
Artificial no Nordeste sdo acdes importantes, pois alinham a oferta de habilidades locais com a
demanda pelo mercado. Dessa forma, a formacéo técnica impulsiona o potencial académico dos
polos tecnoldgicos se transformando em beneficios socioecondmicos na era digital.

Portanto, o impacto social esperado da IA em uma regido de extrema vulnerabilidade
como no Nordeste Brasileiro, relaciona-se a ideia de potencializar capacidades técnicas e
cientificas que alimentam o ecossistema local e regional de inovacéo, estimulam as praticas de
empreendedorismo tecnoldgico, melhoram a prestacdo de servi¢cos publicos e reduzem
desigualdades regionais no acesso a tecnologia e conhecimento. Iniciativas regionais fortalecem
a ideia de que a formacdo académica qualificada € um componente central do dominio
tecnoldgico e do desenvolvimento inclusivo.

Além desta introducdo, o trabalho estd estruturado em quatro segdes, sendo elas:
Fundamentacéo tedrica, topico no qual se discute conceitos de Inteligéncia Artificial (1A) e a
contribuicéo dos sistemas de inovacdo para a qualificacdo profissional; Metodologia, em que
sdo apresentados 0s passos que possibilitaram o desenvolvimento da pesquisa; Resultados de
discussédo, em que foram apresentados e discutidos os dados levantados. Por fim, apresentam-
se as consideracOes finais, seguidas pelas referéncias que fundamentaram as discussoes
desenvolvidas neste trabalho.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. Conceito e breve historico da Inteligéncia Artificial (1A)

Segundo Barbosa e Portes (2023, p.17) “A Inteligéncia Artificial é a capacidade de
dispositivos eletronicos de funcionar de maneira que lembra o pensamento humano. Isso
implica em perceber variaveis, tomar decisdes e resolver problemas. Enfim, operar em uma
logica que remete ao raciocinio”. De forma abrangente, a IA busca simular a inteligéncia
humana por meio de processos computacionais que replicam comportamentos logicos e
racionais (Souza; Gongalves; Pereira, 2025).

Com base na obra de Russell e Norvig (2022) a definicéo de Inteligéncia Artificial (1A)
historicamente se organiza em torno de duas dimensdes fundamentais: o desempenho humano
em oposic¢do a racionalidade (fazer a coisa certa), e 0 foco nos processos internos de pensamento
em contraste com o comportamento inteligente externo. A combinacdo dessas dimensoes
resulta em quatro abordagens estratégicas que fundamentam os programas de pesquisa na area.

As abordagens centradas no ser humano buscam a fidelidade ao comportamento real,
sendo em parte uma ciéncia empirica ligada a psicologia; elas dividem-se em agir de forma
humana (focada no Teste de Turing) e pensar de forma humana (modelagem cognitiva). Por
outro lado, as abordagens racionalistas envolvem métodos matematicos e de engenharia para
alcancar uma inteligéncia ideal, subdividindo-se em pensar racionalmente (através das leis do
pensamento e logica) e agir racionalmente (focada na criacdo de agentes que operam para
alcangar o melhor resultado esperado) (Russel; Norving, 2022).

Historicamente, o marco inicial do campo é frequentemente atribuido a Alan Turing,
gue em seu artigo de 1950 questionou se as maquinas poderiam pensar e prop6s o Jogo da
Imitacdo (ou Teste de Turing) para avaliar se um computador poderia exibir comportamento
indistinguivel de um ser humano (Ramos; Faria, 2024). Contudo, o termo Inteligéncia Artificial
foi oficialmente criado apenas em 1956, por John McCarthy, durante a Conferéncia de
Dartmouth. Naquela fase inicial, predominava a IA simbdlica, que focava em légica e regras
explicitas de conhecimento, resultando em projetos como o General Problem Solver (Souza;
Gongalves; Pereira, 2025; Fraga, 2024).

A evolucéo da IA enfrentou ciclos de estagnacéo conhecidos como Invernos da IA nas
décadas de 1970 e 1980, periodos marcados pela reducdo drastica de investimentos devido a
incapacidade dos sistemas simbdlicos em lidar com a incerteza do mundo real. O ressurgimento
e a explosdo do campo ocorreram no inicio do século XXI, impulsionados pela disponibilidade
de Big Data e pelo aumento do poder computacional via GPUs e TPUs. Esse cenario permitiu
a transicdo para abordagens baseadas em dados, como o0 Machine Learning (aprendizado de
maquina), onde algoritmos identificam padrdes sem programacao explicita, e o Deep Learning
(aprendizado profundo), que utiliza redes neurais artificiais multicamadas inspiradas no cérebro
humano (Silva, 2024; Ramos; Faria, 2024; Souza; Gongalves; Pereira, 2025).

Atualmente, vivenciamos a era da IA Generativa, impulsionada pela arquitetura
Transformer introduzida em 2017, que utiliza mecanismos de atencdo para compreender
dependéncias de longo alcance em sequéncias de dados. Modelos de linguagem de larga escala
(LLMSs), como o ChatGPT da OpenAl, demonstraram capacidades sem precedentes de sintese
textual, raciocinio aproximado e integracdo multimodal, evoluindo de simples ferramentas de
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automacdo para assistentes complexos presentes no cotidiano global (Silva, 2024; Souza;
Gongcalves; Pereira, 2025).

2.2 O Impacto Econdmico da IA e as Politicas de Capacitacédo no Brasil

Com o avanco da inteligéncia artificial é possivel observar que a automac&o e o uso de
algoritmos inteligentes tém alterado as formas de producdo e as relacdes produtivas,
caracterizando uma reestruturacdo econémica. No cendrio produtivo, ela é reconhecida como
um dos pilares da Induastria 4.0, permitindo a otimizacdo de cadeias de suprimentos, a
manutencdo preditiva e a reducdo de custos operacionais (Souza; Gongalves; Pereira, 2025).
Essa reestruturacdo econdmica, contudo, altera substancialmente as dinamicas de trabalho,
redefinindo requisitos de habilidades e as perspectivas de emprego.

A automacdo impulsionada pela 1A promove uma revolu¢do no mundo do trabalho,
trazendo promessas de eficiéncia, mas também desafios intrincados. Embora a tecnologia
assuma tarefas repetitivas e manuais, permitindo que seres humanos foquem em atividades
criativas e estratégicas, a substituicdo de fungdes laborais causa receios severos sobre o
desemprego tecnoldgico (Oliveira; Costa; Silva, 2023). Duarte (2024) argumenta que relatérios
globais indicam que entre 400 e 800 milhdes de trabalhadores podem ser substituidos por robds
e algoritmos até 2030, evidenciando que o trabalho valorizado serd aquele que a automacéo
ainda n&o consegue replicar.

No contexto brasileiro, o impacto é particularmente intenso. De acordo com a
Organizacao Internacional do Trabalho (OIT), 37% das frentes de trabalho no pais, o
equivalente a cerca de 37 milhdes de postos, correm o risco de substituicdo ou mudancas
drésticas devido a IA generativa (Fraga, 2024). Estudos indicam que essa vulnerabilidade nao
é uniforme: "O perfil de mulheres, jovens que moram em areas urbanas e que possuem
escolaridade média a alta possuem maiores riscos de substituicdo pela 1A. No Brasil, o
percentual de riscos é duas vezes maior para mulheres do que para homens" (Fraga, 2024, p.18).

Para mitigar esses riscos e alinhar o pais as tendéncias globais, o governo instituiu a
Estratégia Brasileira de Inteligéncia Artificial (EBIA) em 2021. A EBIA visa nortear as a¢des
do Estado para fortalecer a pesquisa, garantir o uso ético da tecnologia e aprimorar 0s servicos
publicos federais. Entretanto, sua implementacdo enfrenta obstaculos criticos. O Tribunal de
Contas da Unido (TCU) identificou falhas graves, apontando que os objetivos da estratégia nao
sdo especificos, mensuraveis, realistas e delimitados em um recorte temporal, além de destacar
a auséncia de um orcamento especifico e o0 baixo investimento em pesquisa basica (Filho;
Vieira, 2024).

A eficacia de qualquer politica de IA depende especificamente da capacitacédo do capital
humano. Observa-se um descompasso entre a oferta educacional tradicional e as exigéncias do
mercado de trabalho digital. Para enfrentar esse déficit, surge o conceito de Educacdo 4.0, que
prioriza o ensino pratico (Learning by Doing) e a autonomia do estudante. E imperativo que a
formagéo profissional deixe de ser apenas inicial e se torne continua, integrando tecnologias
emergentes e soft skills desde o ensino fundamental (Machado et al., 2024).

O sucesso do Brasil na era da IA exige o desenvolvimento de um letramento digital
critico. Nao basta apenas operar ferramentas; a sociedade deve compreender as implicaces
éticas e sociais desses sistemas. "E fundamental que a sociedade invista em politicas publicas e
praticas educacionais voltadas ao letramento digital [...] no desenvolvimento de uma
consciéncia midiatica e tecnoldgica sobre os impactos dos sistemas inteligentes na vida
humana" (Marassi, 2025, p.14).

Fraga (2024), ressalta que sem investimentos robustos em educacdo e em uma
governanca transparente, o avango da IA pode aprofundar desigualdades existentes, gerando
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um desemprego estrutural onde parte da populacdo perde permanentemente a capacidade de se
inserir no mercado.

2.3 Ciéncia, Tecnologia e Desenvolvimento Regional no Brasil: Assimetrias Histéricas e
0 Protagonismo Emergente do Nordeste

O desenvolvimento econdmico contemporaneo € pertencente a capacidade de um pais
em produzir conhecimento e converté-lo em inovacgdes tecnologicas, sendo a inovacgéo
considerada o principal motor do desenvolvimento econémico. No entanto, a trajetéria
brasileira € marcada por uma profunda desigualdade na distribuicdo desses recursos,
consolidando o que se denomina geografia da inovacdo, onde as regides Sudeste e Sul
concentram a vasta maioria dos investimentos, pesquisadores e infraestrutura cientifica (Santos;
Junior, 2026).

Essa configuracéo territorial reflete uma divisdo entre territorios luminosos que sao
dotados de alta densidade técnica e informacional e territdrios opacos, que permanecem a
margem dos fluxos globais de inovacdo. A histdrica concentracdo de recursos nessas areas nao
é um fenémeno isolado, mas o resultado de décadas de fomento direcionado que criou um
sistema de retroalimentacdo: a presenca de instituicdes académicas avancgadas, especialmente
no estado de S&o Paulo, atrai e retém doutores, recursos financeiros e infraestrutura,
aprofundando os desequilibrios regionais (Saab; Antonello, 2023).

De acordo com Santos e Junior (2026) sdo observadas assimetrias em maultiplos
indicadores. No campo da Propriedade Intelectual, as regides Sudeste e Sul lideram amplamente
0 numero de depositos de patentes, revelando uma correlagdo positiva direta entre o volume de
capital investido e a capacidade de geracao de ativos tecnologicos. Conforme apontam os dados,
cerca de 80% dos parques tecnoldgicos em operacao no Brasil estdo localizados no Centro-Sul
do pais.

Essa concentracgdo reforca a hegemonia de certos eixos cientificos, de acordo com Sena
(2025) que a maior parte das publicaces em periddicos cientificos de impacto global sdo de
pesquisadores vinculados a paises de grande poder econémico.

Segundo Sena (2025), aproximadamente 90% das pesquisas cientificas relevantes sdo
publicadas em apenas 10% dos periddicos, enquanto os paises em desenvolvimento, apesar de
concentrarem cerca de 80% da populacdo mundial, respondem por apenas 2% das publicacdes
cientificas indexadas. Esse cenario destaca a concentracdo da producdo cientifica e a existéncia
de desigualdades regionais no acesso e na produgdo do conhecimento.

Além disso, a transferéncia de conhecimento das universidades para as empresas,
seguem o mesmo padrdo de concentracdo, sendo mais robusta onde os programas de pés-
graduacdo possuem conceitos de exceléncia da CAPES, localizados majoritariamente no eixo
Sul-Sudeste (Brito et al., 2021).

Apesar desse cenario de concentracgéo, a regido Nordeste do Brasil tem emergido como
um polo de resisténcia e potencial crescimento, desafiando a l6gica de dependéncia tecnolégica,
embora o Sudeste lidere em volume absoluto de recursos. Isso sugere que a eficiéncia inovativa
ndo depende exclusivamente da magnitude do capital, mas da qualidade da gestdo e da
articulacdo entre os atores locais.

Araljo (2026) destaca que o Nordeste passou por mudangas importantes em sua base
produtiva, superando o antigo tripé gado-algoddo-policultura para se inserir em novos
paradigmas, como a bioeconomia e as energias renovaveis, detendo hoje cerca de 80% das
novas instalagdes eolicas e solares do pais.

Um dos pilares desse novo cenario tecnoldgico nordestino € a consolidagdo de
ecossistemas de inovacao de referéncia mundial. O Porto Digital, em Recife, é citado como um
marco da economia criativa e de software, fundado em 2000 com o objetivo de elevar a



15

produtividade e a competitividade regional. Outro caso emblematico é o de Campina Grande,
na Paraiba, que se transformou em um reconhecido polo universitario e cientifico no coracéo
do semiérido. A Universidade Federal de Campina Grande (UFCG) é descrita como um case
de sucesso nacional, ocupando posicfes de lideranca no registro de patentes de invencéo,
superando inclusive grandes corporac6es privadas (Lima; Arruda; Pinto, 2025).

O ecossistema paraibano conta ainda com infraestruturas de ponta, como o Laboratorio
de Préticas de Software (SPLab) e o projeto do Radiotelescépio BINGO, que envolve parcerias
internacionais e busca respostas para questdes de cosmologia e astrofisica, irradiando
conhecimento para além da regido. No Ceard, o destaque recai sobre o Cinturdo Digital, uma
infraestrutura de conectividade que integra escolas e hospitais, fomentando a iniciacéo
cientifica e a economia baseada em dados (Lima; Arruda; Pinto, 2025).

Além da salde, a regido Nordeste tem se posicionado estrategicamente na Economia de
Dados. O Nordeste é considerado a porta de entrada da internet no Brasil, sendo o ponto de
conexdo fisica do pais com 0 mundo através de cabos submarinos. Entretanto, persiste o desafio
de converter essa posicdo geogréafica em autonomia tecnolédgica. Atualmente, a regido conta
com uma vasta rede de grupos de pesquisa focados em Inteligéncia Artificial, Big Data,
Computacdo em Nuvem e 5G, especialmente vinculados a instituigdes como o Instituto
Metrépole Digital (UFRN) e o CEEI/UFCG. Como ressaltam as notas técnicas da RedeSist, a
soberania nacional anda de mé&os dadas com a autonomia digital, e a construgéo institucional
das universidades nordestinas é a chave para a superacdo de nossas desigualdades regionais e
sociais (Lima; Arruda; Pinto, 2025).

Contudo, para que o potencial do Nordeste e das demais regides periféricas seja
plenamente realizado, € necessario superar as limitacGes das politicas publicas de Ciéncia,
Tecnologia e Inovacdo (C,T & I). Conforme as fontes, o Brasil ainda padece de uma visdo
ofertista-linear, que pressupGe que o investimento em pesquisa basica gerard inovacgdo
automaticamente, ignorando as especificidades regionais e as demandas sociais. A reducao das
assimetrias exige nao apenas mais recursos, mas o fortalecimento de redes de cooperagédo
horizontal, a valorizagdo das tecnologias sociais e 0 estimulo a conex&o entre a universidade e
o setor produtivo local (Sena, 2025).

2.4 Sistemas de inovacdo regional: a relagdo entre Universidade, Estado e Sociedade

O conceito de Sistema de Inovacédo (SI) fundamenta-se na premissa de que a inovagéo
ndo € um evento isolado ou linear, mas um processo social e coletivo que resulta da interacéo
entre diversos atores e instituicbes (Bonini; Smith; Costa, 2025). Diferente das visoes
tradicionais, a abordagem sistémica pressupde que a capacidade de inovar de uma regido
depende da forca dos lagcos de cooperacdo e do aprendizado interativo entre os agentes
envolvidos (Rodrigues; Montenegro; Gongalves, 2026).

No contexto brasileiro, o Sistema Regional de Inovacdo (SRI) ganha relevancia ao ser
definido como um conjunto de interesses publicos e privados, instituicbes formais e outras
organizacOes que, interagindo entre si, funcionam de forma a conduzir a geracéo, uso e difusdo
do conhecimento em uma determinada regido (Rodrigues; Montenegro; Gongalves, 2026). Sob
essa Otica Mesquita e Fernandes (2026) enfatiza que, o territério ndo é apenas um espaco
geografico passivo, mas um espaco social habitado capaz de conectar pessoas e instituicdes
através de fenbmenos culturais que propiciam o crescimento econdmico.

Ainda de acordo com Rodrigues, Montenegro e Gongalves (2026), para que um sistema
de inovacdo seja eficaz, ele deve equilibrar cinco dimensbGes fundamentais: criacdo de
conhecimento, capacidade de absorcdo, capacidade de difusdo, demanda e governanca. A
criacdo de conhecimento envolve o investimento em P&D e a producdo cientifica e tecnoldgica
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(patentes), enquanto a capacidade de absorcao refere-se & habilidade da regido em assimilar
esse conhecimento atraves da educacdo superior e continuada. A difusdo e a demanda tratam
da infraestrutura tecnoldgica e das necessidades do mercado que estimulam a inovagdo, ao
passo que a governanca avalia a qualidade das acGes governamentais e a transparéncia
institucional na coordenacao desses processos.

Dentro da arquitetura dos sistemas de inovacgdo, a teoria da Triplice Hélice (3H),
proposta por Henry Etzkowitz e Loet Leydesdorff, oferece o0 modelo mais simples para
descrever essas interaces. O modelo organiza os atores em trés esferas principais: a
Universidade, como fonte de novos conhecimentos e capital humano; a Industria (Empresa),
como o locus de producao e aplicacao pratica; e o Governo, que atua como regulador, facilitador
e provedor de vinculos contratuais que garantem interacfes seguras (Amaral; Mineiro; Faria,
2022).

Ainda nesse pensamento os autores enfatizam que, a eficicia desse modelo reside na
criacdo de espacos hibridos e de consenso, onde as esferas se sobrepdem e os atores podem,
ocasionalmente, assumir o papel uns dos outros para preencher vacuos institucionais.

Neste arranjo, a universidade assume um papel proativo e central, deixando de ser
tradicionalmente associada apenas ao ensino e a pesquisa para ampliar sua atuacdo diante das
transformacdes da sociedade do conhecimento. Nesse contexto, passa a incorporar uma
Terceira Missdo, voltada ao desenvolvimento econdmico e social, utilizando o conhecimento
produzido como instrumento para a resolucdo de problemas da sociedade (Arcentales, 2022;
Amaral; Mineiro; Faria, 2022).

Esse novo paradigma, conhecido como Universidade Empreendedora, foca na
capitalizacdo do conhecimento e na transferéncia de tecnologia (TT) para o setor produtivo,
frequentemente mediada por Nucleos de Inovacdo Tecnoldgica (NIT), incubadoras e parques
tecnoldgico (Arcentales, 2022; Fedato; Pires; Bresciani, 2024). A universidade torna-se, assim,
um agente proativo que nao apenas forma profissionais, mas co-cria solu¢des tecnoldgicas para
problemas reais da sociedade.

Por outro lado, o papel do Estado é decisivo como indutor da inovagdo através de
politicas publicas e marcos regulatérios. No Brasil, o arcabouco legal composto pela Lei de
Inovacdo (2004), a Lei do Bem (2005) e o Novo Marco Legal da Ciéncia, Tecnologia e
Inovacao (2016) visa reduzir as incertezas e riscos tecnoldgicos, incentivando o investimento
privado em P&D por meio de beneficios fiscais e subvencbes (Oliveira, 2024).

Ainda de acordo com Oliveira (2024), instrumentos como a Lei de Informatica tém sido
fundamentais para o sucesso de ecossistemas maduros, como a Zona Franca de Manaus, ao
obrigar o investimento de empresas beneficiarias em centros de pesquisa e universidades locais.

No Nordeste, politicas especificas como as da SUDENE e fundos regionais sao
fundamentais para descentralizar os investimentos e tentar reduzir as disparidades historicas em
relagdo ao Sudeste, onde se concentra a maior densidade de pesquisa e desenvolvimento.
(Michel, 2024; Oliveira, 2024).

A Empresa, por sua vez, atua como o locus da producéo e onde a inovacao efetivamente
se concretiza atraves da aplicacdo pratica. Em um mercado globalizado e marcado pela Quarta
Revolucdo Industrial, as empresas enfrentam a pressdo de inovar ou abdicar, 0 que gera uma
demanda crescente por solugbes tecnoldgicas para aumentar a produtividade e a
competitividade (Oliveira, 2024; Sena, 2024).

No entanto, de acordo com Menezes (2022) a interacdo empresa-universidade no Brasil
ainda enfrenta desafios estruturais, como a baixa capacidade absortiva de muitas firmas e a falta
de pessoal qualificado dentro da industria para estabelecer um dialogo técnico com a academia.

Expandindo o conceito original, surgiram as abordagens da Hélice Quadrupla (4H) e
Quintupla (5H). A Quadrupla Hélice incorpora a Sociedade Civil Organizada, reconhecendo
qgue a midia, a cultura e os valores sociais influenciam a adocdo de novas tecnologias e
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demandas de inovacdo. Ja a Hélice Quintupla integra 0 meio ambiente natural, focando na
sustentabilidade e na ecoinovagdo como requisitos para um desenvolvimento que preserve 0s
recursos naturais e gere bem-estar social (Amaral; Mineiro; Faria, 2022). Esses modelos mais
amplos refletem a necessidade de uma inovacéo aberta, em que o conhecimento flui de maneira
descentralizada e colaborativa.

Apesar desses avangos, a implementacdo de sistemas de inovacdo em contextos
periféricos enfrenta desafios significativos, como a baixa densidade organizacional e a
fragmentacdo institucional. Em regides menos desenvolvidas, a interacdo universidade-
empresa € muitas vezes rarefeita, resultando em processos inovadores focados apenas na
adaptacdo de tecnologias importadas em vez de criacdo de tecnologias de ponta (Mesquita;
Fernandes, 2026).

Para superar esse circulo vicioso, é fundamental que as politicas pablicas respeitem as
especificidades territoriais e as vocacOes produtivas locais, evitando a simples replicacdo de
modelos estrangeiros que ndo dialogam com as demandas sociais da regido (Bonini; Smith;
Costa, 2025; Mesquita; Fernandes, 2026).

Silva e Fabris (2024) argumentam que para que a capacitacdo em tecnologias se
transforme em riqueza regional, é necessério fortalecer a governanga colaborativa entre as
esferas, garantindo que os grupos de pesquisa trabalhem em sintonia com as vocacdes
econdmicas locais e que o fomento estatal seja perene e estratégico.

Os autores concluem seu estudo dizendo que a parceria entre universidade e empresa
constitui um importante caminho para o processo de inovacdo, embora sua efetivacdo ainda
enfrenta limitacbes. Segundo os autores, apesar dos avancos proporcionados pela Lei de
Inovacdo, ainda sdo necessarias politicas de incentivo que favoregcam a consolidacdo de
parcerias mais efetivas entre esses dois agentes (Silva e Fabris (2024).

Assim, os Sistemas de Inovacao representam uma sincronia complexa entre a producéao
de ciéncia pela universidade, a estabilidade regulatoria do Estado e a capacidade produtiva da
sociedade. O fortalecimento dessas relacGes, fundamentado na confianca compartilhada e em
governancas colaborativas, € 0 motor que permite transformar o conhecimento em progresso
socioeconémico sustentavel e competitivo (Oliveira, 2024; Bonini; Smith; Costa, 2025).

3. METODOLOGIA

No que se refere a abordagem do problema, esta pesquisa classifica-se como quali
guantitativa (ou mista). A vertente quantitativa evidencia-se no levantamento numérico e no
mapeamento dos grupos encontrados, enquanto a abordagem qualitativa manifesta-se na analise
tedrica e interpretacdo das dindmicas observadas. Quanto aos objetivos, o estudo possui carater
descritivo, visto que visa expor as caracteristicas e a distribuicdo do fendmeno estudado.

Em termos de procedimentos, a pesquisa estruturou-se inicialmente por meio de um
levantamento bibliografico para formulagéo do referencial tedrico. Como critério de inclusdo e
refinamento cronoldgico, priorizou-se o uso de trabalhos publicados nos ultimos 5 anos (2021
- 2026), garantindo a atualidade do debate académico perante a base do Google Académico.
Abriu-se excecdo temporal para a inclusdo de uma obra de 2005, mantida em virtude de seu
carater classico e indispensavel para sustentacdo dos conceitos estruturais deste trabalho.

Complementarmente, para a realizacdo dos objetivos préaticos, adotou-se 0 método de
pesquisa documental e levantamento de dados secundarios, cujas fontes, critérios de selecao e
tratamento sdo apresentados na sec¢ao a seguir.



18

3.1 Métodos da pesquisa dos dados secundarios: A base de dados do CNPq

Nesta etapa detalnam-se os procedimentos adotados na coleta e analise de dados
secundarios, utilizando como principal base o Diretdrio dos Grupos de Pesquisa no Brasil
(DGPB), mantido pelo CNPq. Esse diretorio é importante por concentrar registros detalhados
sobre as organizagdes que sustentam a triade ensino, pesquisa e extensdo no pais, aléem de
catalogar o perfil dos grupos de investigacao.

As informages foram extraidas de bases oficiais do Governo Federal, vinculadas ao
Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (MCT]I). Esses dados permitem um mapeamento
preciso da infraestrutura e das competéncias cientificas e tecnologicas brasileiras,
possibilitando o recorte necessario para analisar a realidade da regido Nordeste e seus
respectivos estados.

O levantamento considerou um espectro amplo de organizacbes, incluindo
universidades, centros de ensino superior e institutos de pesquisa e tecnologia. Para fins de
analise, adotou-se o grupo de pesquisa como a unidade central de investigacdo. Dessa forma, o
foco da pesquisa recaiu sobre o detalhamento desses grupos de pesquisa em termos de estrutura
e contribuicao regional.

Para a selecdo dos grupos de pesquisa analisados, foram estabelecidos critérios de
inclusdo e exclusdo a fim de garantir a pertinéncia dos dados em relacdo aos objetivos da
pesquisa. Foram incluidos os grupos cadastrados no Diretorio dos Grupos de Pesquisa do CNPq
(DGP-CNPQq), localizados nos nove estados da regido Nordeste, que apresentassem relacdo com
a area de Inteligéncia Artificial e possuiam certificacdo, conforme os critérios definidos para o
levantamento.

Foram excluidos os grupos que ndo apresentavam relacdo efetiva com a tematica de
Inteligéncia Artificial, aqueles localizados fora da regido de estudo e estivessem sem
certificacdo ou em preenchimento. Dessa forma, os critérios adotados permitiram delimitar a
amostra e assegurar que 0s grupos selecionados apresentassem correspondéncia com o objeto
de investigagéo.

Mantido pelo CNPq desde 1992, o Diretdrio dos Grupos de Pesquisa no Brasil (DGPB)
consolida-se como o principal inventario das atividades de investigagdo cientifica e tecnoldgica
no pais. A plataforma retne informac6es multidimensionais, abrangendo desde a composicao
das equipes, que incluem pesquisadores, técnicos e estudantes, até as linhas de pesquisa e a
producdo cientifica gerada pelos grupos.

Além disso, o DGPB é fundamental para 0 mapeamento da interacdo entre a academia
e 0 setor produtivo, detalhando as parcerias entre grupos e empresas dentro de cada contexto
institucional. A organizacdo dessas informaces respeita a hierarquia das grandes areas e areas
especificas do conhecimento, o que possibilita uma analise precisa das competéncias cientificas
em recortes por estados e regides, como o Nordeste. Dessa forma, os dados do diretério
permitem identificar como 0s grupos de pesquisa e as institui¢cdes se organizam e desenvolvem
suas atividades em campos especificos de atuacao.

Para o detalhamento dos dados extraidos do DGPB no CNPq consistiu em uma analise
detalhada dos grupos e linhas de pesquisa certificados, a busca foi feita na Base Corrente
utilizando como critério central o termo de busca Inteligéncia Artificial. A sele¢do nédo se
restringiu a uma Grande Area especifica, abrangendo todas as areas do conhecimento que
desenvolvem pesquisas relacionadas ao tema.

O recorte geogréafico deste estudo se concentrou na analise por estado e nas instituigcdes
vinculadas a cada Unidade Federativa da regido Nordeste. Partindo desse critério buscou-se
identificar as linhas de pesquisa de cada instituicdo. Nesta fase inicial da pesquisa, essa
delimitacdo permitiu que o detalhamento recaisse sobre os estados nordestinos selecionados
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para os estudos praticos, demonstrando as capacitacdes cientificas e tecnoldgicas locais por
meio das atividades desenvolvidas pelos grupos de pesquisa cadastrados no CNPq.

O recorte temporal desta pesquisa considerou todos os grupos cadastrados e com
certificacdo independentemente do ano de cadastramento. Essa decisdo justifica-se pelo fato de
que o estudo é delimitado geograficamente & Regido Nordeste do Brasil. Como se trata de um
recorte espacial especifico, o volume total de dados tornou-se viavel para gerenciamento dentro
do prazo de execucdo do trabalho. Desse modo, a restricdo geogréfica facilitou a realizagdo da
pesquisa, tornando possivel a inclusdo de todos os registros oficiais encontrados para a
localidade. Com isso, foi possivel reunir o conjunto dos dados disponiveis para a regido no
periodo analisado, proporcionando uma base consistente para compreender a realidade do
cenario nordestino.

3.2 Procedimento da coleta de dados

De acordo com 0 CNPq (2026), o DGPB funciona como o inventéario oficial que registra
a producdo cientifica em execucdo no pais. Dentro desse sistema, 0 grupo de pesquisa é
compreendido como a unidade fundamental de analise, compondo-se de uma equipe estruturada
sob liderangas que possuem extensa trajetoria e destaque no campo cientifico ou tecnoldgico.
Esses conjuntos de pesquisadores mantém um vinculo profissional e constante com a
investigacdo, unindo esforcos em torno de objetivos de pesquisa comuns e compartilhando a
infraestrutura técnica e os equipamentos das instituicdes as quais pertencem.

O processo de insercdo e atualizacdo das informacfes no DGPB ¢é estruturado como
uma tarefa colaborativa entre diversos agentes da comunidade cientifica. Por meio de uma base
de dados centralizada no CNPq, os lideres dos grupos de pesquisa fornecem as informacdes via
formularios eletrdnicos. Para garantir a credibilidade dos registros, esse fluxo de dados passa
por uma etapa obrigatéria de validacdo e certificagdo conduzida pelos dirigentes das proprias
instituicGes de ensino e pesquisa.

O sistema do CNPq opera por meio da Base Corrente, um inventario de atualizagdo
constante. A cada dois anos, essa base da origem aos Censos do CNPq, que funcionam como
fotografias temporais da realidade das capacitages em Ciéncia e Tecnologia (C&T) no Brasil.
Esses registros periodicos sao importantes para o pesquisador, pois a partir disso € possivel
mapear a evolucdo das atividades e competéncias dos grupos de pesquisa em contextos
especificos, como a regido Nordeste.

Este estudo fundamentou-se na consulta direta a Base Corrente do CNPq para a extragdo
dos dados secundarios. Essa escolha metodoldgica foi importante para garantir 0 acesso a
informacdes atualizadas e dinamicas sobre 0s grupos de pesquisa, que sdo a unidade central de
andlise desta investigacéo.

Para garantir o rigor do recorte geografico, a busca foi refinada mediante a aplicacéo de
filtros por Termo de Busca e Regido, permitindo a consolidagdo de informacdes detalhadas
sobre os grupos situados nos estados da regido que compdem o escopo desta pesquisa (Apéndice

).

Para o tratamento e categorizagédo dos dados qualitativos referentes as linhas de pesquisa
e repercussdes dos grupos cadastrados no DGP-CNPq, adotou-se 0 modelo de Inteligéncia
Artificial Generativa Gemini (Google) como ferramenta auxiliar de Processamento de
Linguagem Natural. A ferramenta foi empregada exclusivamente para agrupamento tematico e
sintetizacdo das informacdes extraidas das ementas das linhas de pesquisa. O agrupamento
resultante foi submetido a revisdo critica, validagdo e redagdo final por parte do autor,
garantindo o rigor e a coeréncia analitica das categorias apresentadas.

A coleta de dados ndo se limitou a um campo especifico, mas abrangeu todas as areas
do conhecimento em que foram identificados grupos de pesquisa certificados com atuacéo
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direta em Inteligéncia Aurtificial, garantindo uma visdo fiel da diversidade de &areas que hoje
incorporam a IA em seus processos de investigacdo, totalizando quinze: Ciéncia da
Computagdo, Engenharia Biomédica, Quimica, Matematica, Engenharia Elétrica, Ciéncia da
Informacdo, Direito, Medicina, Geociéncias, Educacdo, Engenharia Civil, Divulgacéo
Cientifica, Economia, Engenharia de Energia, Ciéncia Politica. Deste modo, o levantamento
totalizou 54 grupos de pesquisa certificados distribuidos nos nove estados da regido Nordeste
do Brasil.

3.3 Caracterizacdo das variaveis presentes na planilha

Apos a etapa de levantamento, os dados foram organizados em planilhas do Microsoft
Excel (Apéndice I1). Para facilitar a compreensdo do panorama da Inteligéncia Artificial no
Nordeste, as varidveis coletadas foram agrupadas em duas categorias fundamentais: (1) perfil e
caracteristicas dos grupos de pesquisa, que constituem a unidade central deste estudo; (I1)
composicao e qualificacdo dos recursos humanos envolvidos nas frentes de investigagéo.

Na CATEGORIA 1, as variaveis selecionadas permitem mapear o perfil institucional e
a trajetoria dos nucleos de investigacdo. Os pontos - chave sdo:

e Grupo de Pesquisa: Representa a unidade central de analise do banco de dados do CNPq.
Trata-se de um coletivo de pesquisadores e técnicos organizados hierarquicamente,
cujas informacdes sdo mantidas e atualizadas constantemente pelas proprias instituicoes
de ensino e pesquisa;

Ano de Formacdo: Indica o marco temporal da criacdo do grupo;
Lider do Grupo: Identifica os coordenadores responsaveis pela conducdo cientifica e
técnica das atividades desenvolvidas;

o Grande Area: Refere-se a classificagdo macro do conhecimento no CNPg. Embora o
sistema utilize categorias tradicionais, para esta pesquisa foram mapeadas todas as
grandes areas em que a Inteligéncia Artificial se manifesta, identificando os grupos que
aplicam essa tecnologia de forma geral;

o Area Especifica: Aponta o campo de atuacdo predominante das linhas de pesquisa
dentro de sua respectiva Grande Area, permitindo detalhar onde a A esta sendo aplicada
(como Engenharia, Ciéncia da Computagdo ou Humanas);

e Instituicdo: Identifica a organizacdo (universidades, institutos tecnolégicos ou centros
de P&D) a qual o grupo esta vinculado. No recorte deste estudo, o foco recai sobre as
instituicOes situadas na regido Nordeste;

e Linhas de Pesquisa: Representam os nudcleos tematicos e as frentes de investigagédo
cientifica e tecnoldgica desenvolvidas por cada grupo.

Na CATEGORIA I, as variaveis apresentadas foram:

e NuUmero de pesquisadores;
NuUmero de estudantes;
e NuUmero de técnicos.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracterizagdo Regional e o Panorama das Instituicdes no Nordeste

Objeto de delimitagdo deste estudo, a Regido Nordeste do Brasil € composta por nove
estados, sendo eles: Alagoas, Bahia, Ceara, Maranhdo, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Rio Grande
do Norte e Sergipe. Em termos territoriais, trata-se da terceira maior regido do pais, ocupando
uma area de 1.552.175.42 km2, equivalente a cerca de 18% do territorio nacional, além de
abrigar uma populacéo de mais de 54 milhdes de habitantes (IBGE, 2022).

Partindo da visdo demografica e econdmica, sua grande extensao abriga uma populacao
diversificada e véarios polos de desenvolvimento, onde as caracteristicas geogréaficas historicas
influenciam diretamente na distribuicdo de recursos e da infraestrutura publica voltada para
educacdo e tecnologia, como discute (Mesquita; Fernandes, 2026). Com a finalidade de
visualizar a distribuicdo da rede politico - administrativa que serve de base para esse
mapeamento, a Figura 1 mostra a localizagdo e a divisio regional estudada.

Figura 1: Mapa da Regido Nordeste do Brasil

g __/f;’) /,"(‘
=\ ‘)\) '\/ R ondili
& = /..4""'
) ""'wf"‘r\}*_‘ Rio Grande
| ; -~ doNorte
// Maranhéo, c“f_‘j"/ \ Paraiba
< / P“‘“i,.A Z f,' - Pernambuco
g TS g
B Bahia _~ ~.
} { Sergipe
_\) : |
/
&= \_l A ‘)“‘
) i
g
‘,é»\ 2
toda i £ ~
matéria p/ REGIAO NORDESTE

Fonte: Toda Matéria, 2026

A partir da anélise visual da Figura 1, é possivel observar a vasta extensao territorial da
regido, caracteristica que impde desafios severos a gestdo publica e a difusdo homogénea do
conhecimento. Historicamente, a distribuicdo da infraestrutura econémica e educacional no
Nordeste direcionou a concentragdo nas capitais litoraneas. Esse fenémeno conecta-se
diretamente com o conceito de heterogeneidade estrutural proposto por Furtado (2005), em que
bols6es de modernidade técnica coexistem com areas de precaria especializacdo produtiva e
baixo dinamismo tecnologico.

Contudo, ao confrontar esse panorama historico de exclusdo com os avangos das Ultimas
décadas, observa-se que 0 mapa da inovacao nordestina passou por transformacdes induzidas
pelo Estado. A expansao e a interiorizagdo das Universidades Pablicas e dos Institutos Federais
(IFs) funcionaram como politicas explicitas de desconcentracdo regional. Essa interiorizacao



22

permitiu que cidades localizadas fora do eixo das capitais litoraneas passassem a abrigar eixos
cientificos de exceléncia.

Esse protagonismo emergente rebate a Idgica de que o Nordeste estaria condenado a ser
um territorio opaco (Saab; Antonello, 2023), permanentemente a margem dos fluxos globais de
inovacdo. Na realidade, a distribuigdo das Instituicbes de Ensino Superior (IES) na regido
desenhou a base fisica necessaria para o surgimento de ecossistemas de inovacdo de referéncia
mundial, como destacado por Lima, Arruda e Pinto (2024). A presenca consolidada dessas
instituicbes na Paraiba (polo de Campina Grande), em Pernambuco (ancorado pelo Porto
Digital), no Rio Grande do Norte (com o Instituto Metrépole Digital), no Ceara e na Bahia,
reconfigurou os espacos de producdo de conhecimento regional.

Apesar desse avanco estrutural, a insercdo do Nordeste na Economia de Dados e 0
florescimento de grupos focados em Inteligéncia Artificial ainda enfrentam as assimetrias
historicas da geografia da inovacdo brasileira, documentadas por Santos e Janior (2026), onde
0 eixo Sul-Sudeste dita o ritmo dos investimentos absolutos em Ciéncia, Tecnologia e Inovacgéo
(CT&I). Conforme apontado na fundamentacdo teérica, a transferéncia de tecnologia e a
fixacdo de pesquisadores seniores sdo mais fortes onde ha concentracdo orgcamentaria constante
(Brito et al., 2021).

Portanto, analisar a localizacdo e a macroestrutura institucional do Nordeste ndo é
somente um exercicio de descricdo geogréfica; mas um mapeamento da infraestrutura pablica
que atua como pilar da Universidade. E sobre essa malha institucional e geogréafica que os
grupos de pesquisa em Inteligéncia Artificial se instalam, buscando converter formagéo técnica
em capacidade absortiva regional para mitigar os riscos de um desemprego tecnoldgico
estrutural (Fraga, 2024).

Para responder a essa vasta extensdo territorial e preencher as lacunas de
desenvolvimento entre o litoral e o interior, o papel do Estado foi fundamental por meio de
politicas de descentralizacdo educacional. A capacidade de gerar inovagdo em Inteligéncia
Artificial nesses nove estados depende, primariamente, da existéncia de bases académicas
locais. E justamente nesse ponto que entra a atuacéo das IES, a tabela 1 mostra a distribuicio
dessas instituicdes por Estado.

Tabela 1: Distribuicdo das Institui¢des de Ensino Superior (IES) por Estado do Nordeste.

ESTADO IES %
Bahia 144 24,3%
Pernambuco 117 19,7%
Ceara 98 16,5%
Maranhao 64 10,8%
Piaui 47 7,9%
Paraiba 46 7,7%
Alagoas 29 4,9%
Rio Grande do Norte 28 4,7%
Sergipe 21 3,5%

TOTAL 591 -

Fonte: Adaptado de Mapa Superior do Brasil 16° edi¢do, 2026

A analise da distribuicdo das Instituices de Ensino Superior (IES) no Nordeste,
apresentada na Tabela 1, considera a presenca territorial das instituicbes em cada unidade
federativa, observando que uma mesma IES pode operar em mudltiplos estados. Os dados
revelam uma acentuada disparidade e concentracdo espacial dessa infraestrutura académica.

A Bahia apresenta a maior infraestrutura educacional do levantamento, concentrando
144 instituigdes, 0 que equivale a 24,3% do total. Logo em seguida, destacam-se Pernambuco,
com 117 unidades (19,7%), e o Ceara, que registra 98 instituicdes (16,5%). Juntos, esses trés
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estados detém a maioria absoluta das IES da amostra, evidenciando maioria absoluta de IES na
regido.

Em um patamar intermedidrio de presenca académica, o Maranhdo registra 64
instituicdes (10,8%), seguido por Piaui e Paraiba, que mantém ndmeros muito parecidos com
47 (7,9%) e 46 (7,7%) unidades, respectivamente. Por outro lado, a base da distribuicdo é
composta por Alagoas (4,9%), Rio Grande do Norte (4,7%) e Sergipe, que apresenta a menor
participagcdo com apenas 21 institui¢Oes, representando 3,5% do montante valor geral.

Como as mesmas instituicbes podem atuar em diferentes estados, a disparidade entre a
Bahia (o maior polo) e Sergipe (0 menor) mostra ndo apenas diferencas populacionais ou
econbmicas, mas também a estratégia de expansdo das redes de ensino superior nos mercados
mais robustos da regido. Além disso, percebe-se que a rede de Instituicdes de Ensino Superior
do Nordeste se coloca como um significativo potencial para a regido.

4.2 Caracterizacdo dos grupos de pesquisa em Inteligéncia Artificial no Nordeste
brasileiro

A distribuicdo espacial dos grupos de pesquisa em Inteligéncia Artificial no Nordeste
brasileiro mostra como a capacidade cientifica regional encontra-se organizada territorialmente.
O mapa apresentado na Figura 2 permite visualizar como os grupos estdo distribuidos pelos
nove estados nordestinos, indicando que a pesquisa em IA ja se faz presente em toda a regiao.
Entretanto, essa presenca ndo ocorre de maneira homogénea, revelando diferentes niveis de
concentracéo entre as unidades federativas.

Essa concentracdo corrobora a discussdo apresentada por Santos e Junior (2026),
segundo a qual a producdo cientifica brasileira € marcada por uma geografia da inovacgdo, em
que a disponibilidade de infraestrutura cientifica, recursos financeiros e pesquisadores
altamente qualificados influencia diretamente a capacidade de geracdo de conhecimento.
Embora o estudo tenha como foco apenas o Nordeste, observa-se que essa logica também se
reproduz internamente na regido, concentrando maior nimero de grupos nos estados que
historicamente estruturaram ecossistemas de inovacdo mais consolidados. No Nordeste
encontram-se hoje 54 grupos de pesquisa, distribuidos da seguinte forma.

Figura 2: Mapa da Distribui¢do dos Grupos de Pesquisa
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Fonte: Maria José Lima do Nascimento, com base em dados do CNPq (2026).
Elaboragdo cartogréafica: Julio Brasil (2026)

Apesar das politicas de expansdo das universidades federais e dos institutos de pesquisa
tenha contribuido para ampliar a interiorizacdo do ensino superior e da producédo cientifica,
conforme discutido anteriormente, a capacidade instalada em Inteligéncia Artificial ainda tende
a se concentrar nos estados que possuem ecossistemas de inovacdo mais consolidados, maior
tradicdo em pesquisa e infraestrutura cientifica mais desenvolvida.

Assim, 0 mapa mostra que a difusdo territorial da 1A no Nordeste ocorreu de forma
abrangente, mas permanece marcada por desigualdades relacionadas a distribui¢éo histérica de
investimentos em Ciéncia, Tecnologia e Inovacéo.

Essa configuracdo espacial estd diretamente associada ao desenvolvimento dos
principais polos tecnoldgicos nordestinos abordados na fundamentagdo tedrica, como Recife,
Campina Grande, Fortaleza e Natal, onde universidades publicas, parques tecnoldgicos,
institutos de pesquisa e programas de pés-graduacdo constituem ambientes mais favoraveis a
criacdo e consolidacdo de grupos de pesquisa. Dessa maneira, € possivel observar que a
presenca dos grupos acompanha, em grande medida, a localizagdo das instituicdes que
concentram recursos humanos altamente qualificados, infraestrutura laboratorial e maior
capacidade de captacédo de financiamento para pesquisa.

Ao traduzirmos essa realidade espacial para termos quantitativos, observamos uma
configuracdo interessante de lideranca e presenca regional. O gréafico Quantidade de Grupos de
Pesquisa em 1A por UF (Figura 3) materializa essa distribuicdo, permitindo-nos enxergar o peso
académico de cada Unidade Federativa no cenério da IA.

Figura 3: Quantidade de Grupos de Pesquisa em IA por UF do Nordeste.
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Fonte: Maria José Lima do Nascimento, com base em dados do CNPq (2026).

Conforme os dados levantados, o Nordeste conta com um total de 54 grupos de pesquisa
certificados e em atividade. No topo dessa distribuicdo, observa-se um empate técnico entre trés
estados que historicamente investem em centros de exceléncia tecnoldgica: Bahia (BA),
Pernambuco (PE) e Paraiba (PB) lideram o ranking, cada um com 9 grupos de pesquisa
registrados. Conforme discutem Rodrigues, Montenegro e Gongalves (2026), a capacidade
inovativa de uma regido depende da interacéo entre universidades, governo e demais atores do
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sistema de inovacdo, o que ajuda a explicar o desempenho dos estados que concentram
universidades consolidadas, parques tecnoldgicos e programas de pds-graduacao.

Essa lideranca compartilhada ndo é por acaso. No caso da Paraiba, o resultado reflete a
forca de polos como Campina Grande, cuja Universidade Federal (UFCG) é lider nacional em
patentes e referéncia em computagdo. Pernambuco sustenta sua posicdo ancorada no
ecossistema do Porto Digital e na tradicdo académica da UFPE, que inclusive lidera projetos
nacionais de impacto em saude e IA previstos no PBIA. Ja a Bahia demonstra sua forga atraves
da concentracdo de tecnologias voltadas a saude e manufatura integrada em Salvador.

Logo em seguida, o Cearad aparece com 8 grupos, consolidando-se como um ator
estratégico ndo apenas pela pesquisa, mas por sua infraestrutura global de conectividade e data
centers. Em uma faixa intermediaria, 0 Maranh&o e o Rio Grande do Norte apresentam 5 grupos
cada, com destaque para a infraestrutura de neuro engenharia e o Instituto Metropole Digital
(IMD/UFRN) no caso potiguar. Por fim, Piaui (4 grupos), Alagoas (3 grupos) e Sergipe (2
grupos) completam o panorama, evidenciando que, embora em menor escala quantitativa, a
semente da pesquisa em |A esté presente em todos os estados da regido, o que indica avan¢os
importantes na reducao das assimetrias historicas discutidas por Furtado (2005).

Essa distribuicdo quantitativa serve como um gancho fundamental para entendermos a
maturidade desses ecossistemas. A presenca de grupos em todos os estados indica que 0
Nordeste estd superando a logica de desertos de informacdo cientifica, discutido por Sena
(2025) e construindo uma base para a soberania tecnoldgica regional. Entretanto, a
concentragdo dos 54 grupos predominantemente no eixo BA-PE-PB-CE reforga a necessidade
de que os recursos do Plano Brasileiro de Inteligéncia Artificial (PBIA) sejam aplicados de
forma a reduzir essas assimetrias internas, garantindo que o conhecimento gerado nos centros
mais densos possa transbordar e fortalecer as areas com menor nimero de grupos.

Para além da distribuicdo geogréafica, compreender a maturidade do ecossistema de 1A
no Nordeste exige uma compreensao sobre o tempo de existéncia desses nucleos e 0s campos
do conhecimento em que se inserem. O grafico Ano de Formacéo dos Grupos (Figura 4) revela
uma trajetoria que espelha tanto a evolucao global da tecnologia quanto o impacto de politicas
publicas nacionais recentes.

Figura 4: Ano de Formag&o dos Grupos
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Fonte: Maria José Lima do Nascimento, com base em dados do CNPq (2026).
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A linha do tempo demonstra que a Inteligéncia Artificial na regido ndo é um fenémeno
estritamente novo, mas que vive um processo de aceleracdo sem precedentes, embora existam
iniciativas criadas ha mais tempo, o crescimento da quantidade de grupos ocorre de forma mais
intensa nos anos mais recentes, especialmente a partir da ultima década.

O registro do primeiro grupo remonta a 1980, um periodo em que a A ainda lidava com
os chamados Invernos da IA, caracterizados por limitagcdes de processamento e financiamento.
Entre 2000 e 2005, observa-se o surgimento de nucleos isolados, provavelmente ligados aos
primeiros movimentos de consolidacdo da computacdo em polos como Campina Grande e
Recife.

Entretanto, é a partir de 2017 que a curva de crescimento se torna acentuada. Esse
movimento coincide com o advento da arquitetura Transformer (modelo de rede neural langado
em 2017) e a explosdo da disponibilidade de Big Data, que permitiram a transicdo da IA
simbolica para o aprendizado profundo (Deep Learning) e a IA Generativa. O salto mais
expressivo ocorre entre 2024 e 2025, anos em que foram formados 19 novos grupos (9 em 2024
e 10 em 2025). Verifica-se uma concentracdo predominante em Ciéncias Exatas e da Terra,
especialmente na area de Ciéncias da Computacdo. A distribuicdo apresentada na Tabela 2
permite identificar quais campos do conhecimento vem incorporando a IA de forma mais
expressiva entre esse periodo.

Tabela 2: Distribui¢do dos grupos de pesquisa de 2024 e 2025 por grande &rea e area do conhecimento

GRANDE AREA AREA DO CONHECIMENTO 2024 2025
Ciéncias Exatas e da Terra | Quimica

Ciéncias Sociais Aplicadas | Direito -
Ciéncias Exatas e da Terra | Matematica -
Total 9 10

Fonte: Maria José Lima do Nascimento, com base em dados do CNPq (2026).

1 -

Ciéncias Exatas e da Terra | Ciéncias da computacéo 6 5
Ciéncias Humanas Educacdo 1 1
Ciéncias Sociais Aplicadas | Ciéncias da Informacédo 1 1
Engenharias Engenharia de Energia - 1
1

1

Conforme apresentado na tabela 2, a area de Ciéncias da Computacdo apresentou a
maior concentracgao de novos grupos de pesquisa, com 6 grupos criados em 2024 e 5 grupos em
2025, totalizando 11 grupos no periodo, o que corresponde a aproximadamente 58% dos novos
grupos identificados. Isso mostra a forte relacdo entre a expansao da pesquisa em IA e 0 campo
da computacdo, area que é diretamente ligada ao desenvolvimento de algoritmos, sistemas
computacionais, aprendizado de maquina e outras tecnologias associadas.

Porém, a criacdo de novos grupos também ocorreu em outras &reas do conhecimento,
demonstrando um movimento da expansdo da IA para além do nudcleo tecnoldgico. Assim,
indica um processo de ampliacéo das aplicagdes e dos campos de investigagéo relacionados a
IA nos anos mais recentes.

Esse crescimento recente pode estar internamente ligado ao langamento e & mobilizacéo
em torno do Plano Brasileiro de Inteligéncia Artificial (PBIA) 2024-2028, que destinou
recursos vultosos para fomento e infraestrutura, incentivando as universidades a formalizarem
suas frentes de investigacdo para captar investimentos.

Como analisado, essa evolugdo temporal ndo se deu apenas em quantidade, mas também
em diversidade tematica. A medida que a tecnologia se tornou mais acessivel e integrada ao
cotidiano, ela transbordou os laboratérios de computacao pura para alcancar diversas facetas da
sociedade. Esse fendmeno é comprovado pela distribuicdo dos 54 grupos por grandes areas e
areas do conhecimento de atuacdo (Tabela 3).



Tabela 3: Distribuicdo de grupos de pesquisas por areas do conhecimento

GRANDE AREA N° DE GRUPQOS %
Ciéncias Exatas e da Terra 35 64,80%
Ciéncias Sociais e Aplicadas 7 12,90%
Engenharias 6 11,11%
Ciéncias Humanas 4 7,40%
Ciéncias da Salde 1 1,85%
Outra 1 1,85%
Total 54 -
AREA DO CONHECIMENTO N° DE GRUPOS %
Ciéncias da Computacao 31 57,4%
Direito 3 5,5%
Engenharia Elétrica 3 5,5%
Educacdo 3 5,5%
Ciéncia da Informacéo 3 5,5%
Matematica 2 3,7%
Economia 1 1,85%
Engenharia de Energia 1 1,85%
Engenharia Biomédica 1 1,85%
Engenharia Civil 1 1,85%
Quimica 1 1,85%
Geociéncias 1 1,85%
Divulgacéo Cientifica 1 1,85%
Medicina 1 1,85%
Ciéncia Politica 1 1,85%
Total 54 -

Fonte: Maria José Lima do Nascimento, com base em dados do CNPq (2026).

As Ciéncias Exatas e da Terra ainda dominam o cenario com 64,80% dos grupos (35
unidades). Esse predominio era esperado, uma vez que a Ciéncia da Computacdo constitui a
base para o desenvolvimento dos algoritmos, modelos computacionais e técnicas de
aprendizado de maquina que sustentam os sistemas de Inteligéncia Artificial, configurando um
nacleo com 31 grupos.

Embora haja esse protagonismo, observa-se uma importante expansao para as areas
humanas e areas aplicadas. As Ciéncias Sociais Aplicadas ja ocupam a segunda posi¢do, com
12,90% (7 grupos), com destaque para o Direito (5,5%) e a Economia, refletindo a preocupacao
crescente com a regulacéo e os impactos econdmicos da automagéo.

As Engenharias (11,11%) e as Ciéncias Humanas (7,40%) também demonstram forca,
com grupos atuando em areas como Educacéo e Ciéncia Politica. Essa multidisciplinaridade é
um reflexo direto das diretrizes do PBIA, que prega uma IA para o Bem de Todos e incentiva
0 uso da tecnologia para resolver problemas sociais complexos, como o abandono escolar e a
melhoria dos servicos publicos.

A presenca de grupos em areas como Ciéncias da Saude (Medicina e Enfermagem) e
Engenharia Biomédica, embora ainda em menor escala quantitativa (cerca de 1,85% cada),
aponta que a Inteligéncia Artificial deixou de representar apenas uma especialidade tecnoldgica
para constituir uma ferramenta transversal de produgdo do conhecimento. Sob a édtica da
Triplice Hélice, esse movimento amplia as possibilidades de interacdo entre universidades,
governo e setor produtivo, favorecendo o desenvolvimento de solucGes capazes de responder
as demandas econémicas e sociais da regiéo.

Ao mesmo tempo, demonstra que a capacidade instalada em IA no Nordeste ndo deve
ser medida apenas pelo nimero de grupos existentes, mas também pela diversidade de areas em
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que esses conhecimentos vém sendo produzidos e aplicados, 0 que se torna importante para um
futuro de inovacdo pratica de alto impacto. Projetos como o da UFPE, que utiliza IA para
diagndsticos no SUS, exemplificam como essa diversificacdo de areas € vital para que o
conhecimento académico nordestino se transforme em soberania tecnoldgica e beneficios
diretos para a populagéo local.

Assim, a evolucdo dos grupos de pesquisa apontam para um amadurecimento solido do
ecossistema cientifico no Nordeste, marcado pela transi¢do de uma produgdo concentrada na
Ciéncia da Computacao (57,4% dos grupos) para uma diversificagdo tematica transversal.

Essa evolucdo demonstra que a regido desenvolveu competéncias para aplicar a 1A em
desafios praticos de salde, educacdo e gestdo publica, alinhando-se estrategicamente ao Plano
Brasileiro de Inteligéncia Artificial (PBIA) 2024-2028 e a busca por soberania tecnologica.
Com iniciativas de impacto real, como sistemas de diagnostico para o SUS e ferramentas de
alfabetizacédo, o Nordeste consolida-se como um polo de inovacéo e inclusdo social, superando
0 historico de baixa produtividade para responder as necessidades da sociedade brasileira.

Além dessa distribuicdo por grandes areas e areas especificas de conhecimento, ao
mapear as linhas de pesquisa associadas aos grupos de pesquisa em 1A no Nordeste foi possivel
perceber nucleos tematicos recorrentes. Com o objetivo de mostrar os campos de investigacao
mais frequentes e suas relativas repercussdes cientificas, tecnoldgicas e sociais da regido, foi
elaborado o Quadro 1 que faz uma sintese sobre as linhas de pesquisa predominantes nos grupos
de IA no Nordeste e suas repercussoes.

Quadro 1: Linhas de Pesquisa Predominantes nos Grupos de 1A no Nordeste e suas Repercussoes

Tematica/Nucleo de
Pesquisa

Linhas de Pesquisa
Frequentes (Amostra
do DGP-CNPQ)

Principais Areas de
Aplicacéo

Repercussoes e
Impactos (Sociais,
Econdmicos e
Cientificos)

1. Fundamentos de IA,
Machine Learning e
Ciéncia de Dados

Aprendizado de Maquina
(Machine Learning, Néao-
Supervisionado,

Reinforcement Learning)

Ciéncia de Dados e
Engenharia de Dados

Processamento de
Linguagem Natural
(PLN)

Reconhecimento de
Padrdes e Mineracdo de
Dados

Visdo Computacional e
Processamento de
Imagens

Ciéncia da Computacéo,
Engenharia de Software,
Estatistica

Sustentacdo tedrica e
algoritmica para 0s
demais avancos
aplicados;
desenvolvimento do
ecossistema local de
software e automagéo
inteligente de processos.

2. 1A Aplicada a Saude,
Biotecnologia e
Biomedicina

Mineracdo de Dados
Aplicados a Saude /
Saude Materno-Infantil

Reconhecimento de
Padrbes em Exames

Medicina, Enfermagem,
Engenharia Biomédica,
Biotecnologia

Fortalecimento do
diagnostico precoce no
SUS; reducéo de custos
no descobrimento de
farmacos; melhoria do
cuidado em satde
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Clinicos

Triagem Virtual e Sintese
de Moléculas Bioativas

Realidade Virtual na
Salide e Informatica na
Salde

Diagndsticos Inteligentes
e Apoio a Deciséo
Clinica

publica regional.

3. Tecnologias
Educacionais e Tutoria
Inteligente

Informética na Educacéo
/ Ambientes Virtuais de
Aprendizagem

Automagio e Robotica
Educacional

IA e Competéncias
Digitais na Educagéo /
Learning Analytics

IA e Avaliacéo da
Aprendizagem no Ensino
Superior

Linguistica e Ensino de
Libras

Educacdo, Ciéncia da
Computacdo, Linguistica

Incluséo digital e
acessibilidade (Libras);
combate ao abandono
escolar; personalizagdo
da aprendizagem e
inovacao pedagdgica no
Nordeste.

4. Governanca, Etica,
Direito e Sociedade

Direito, Regulagéo e
Inteligéncia Atrtificial

Compliance Digital,
Privacidade e Protecdo
de Dados

Inteligéncia Artificial
Etica e Confiavel

Inovacdo Publica, Gestéo
Algoritmica e Politicas
Publicas

Filosofia da Tecnologia e
Impactos Sociais

Direito, Ciéncias Sociais
Aplicadas,
Administracao Publica

Desenvolvimento de
marcos regulatorios
regionais e ética
algoritmica; garantia de
transparéncia na gestéo
publica e protecdo do
cidaddo contra vieses.

5. Engenharias,
Industria 4.0, Energia e
Meio Ambiente

IA em Indlstria, Meio
Ambiente e Cidades
Inteligentes

Energias Renovaveis,
Geofisica e Engenharia
de Petréleo

Automacdo, Controle e

Engenharias (Civil,
Elétrica, Mecanica),
Geociéncias, Energias
Renovaveis

Otimizagdo do setor
energético regional
(solar/edlica); transicdo
ecoldgica e gestdo
sustentavel de recursos
naturais e infraestrutura
urbana.
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Monitoramento de
Estruturas

Geoprocessamento e
Estudos Ambientais /
Clima

Robética, 10T e Redes de
Sensores sem Fios

Fonte: Maria José Lima do Nascimento, com base em dados do CNPq com auxilio da I A generativa Gemini (2026).

Ao analisar o Quadro 1 é possivel perceber de forma clara que a IA no Nordeste ndo
esta associada s a teoria, mas revela um ecossistema préatico voltado para os desafios locais. A
base de fundamentos em IA e ciéncia de dados se mostra mais frequente com linhas voltadas
ao aprendizado de maquina, visdo computacional e processamento de linguagem natural (PLN)
mostrando que existe uma capacidade técnica dos grupos para desenvolver modelos proprios e
adaptados e fornecer base necessaria para que a A seja aplicada em areas estratégicas da regido.

H& uma quantidade expressiva de linhas de pesquisas voltadas a satde, onde o foco recai
em diagndstico por imagens e auxilio a decisdo médica buscando fortalecer a atuacdo do
Sistema Unico de Salde (SUS) e melhorar a salde publica regional. Isso mostra que as
universidades vdo além da pesquisa e 0 ensino basico passando a atuar na transferéncia de
tecnologia e no impacto social regional. O mesmo se da no campo da educacao, as linhas
voltadas a ambientes virtuais e inclusdo, como o ensino de Libras, atuam no combate a
problemas histdricos, como a evasao escolar e as assimetrias no aprendizado.

O ecossistema nordestino preocupa-se em como usar a IA de forma justa, transparente
e responsavel na protecdo de dados isso mostra o amadurecimento dos grupos em discutir ndo
apenas a viabilidade técnica da tecnologia, mas também seus impactos éticos e regulatorios no
Estado e na sociedade civil, é possivel perceber isso pelo surgimento de pesquisas voltadas para
governanca e ética.

As pesquisas aplicadas a energias renovaveis (eolica e solar), industria e gestdo de
recursos naturais dialogam diretamente com a vocagdo econdémica do Nordeste. 1sso demonstra
a integracdo dos grupos de pesquisa com as demandas do setor produtivo regional e com a
transicdo ecoldgica.

Assim, os dados mostram que as universidades e centros de pesquisa nordestinos
exercem sua fungéo de transferéncia de conhecimento, levando a ciéncia para além dos muros
académicos e gerando impacto social real. Esse cenario consolida o Nordeste como um polo
gerador de solugdes tecnologicas importantes para o pais.

Contudo, para que essa producdo cientifica se traduza em solucdes aplicadas e de alto
impacto, torna-se importante examinar o perfil do capital humano que sustenta essas pesquisas.
A compreensdo da robustez de um ecossistema de inovagdo continua, necessariamente, é
entendida pela analise da sua composicdo humana e do nivel de qualificacdo dos agentes
envolvidos. No caso do Nordeste, a estrutura dos grupos de pesquisa em Inteligéncia Artificial
revela um cenério de alta maturidade académica somado a um vigoroso processo de formacao
de novos talentos, conforme detalhado nos dados consolidados sobre a titulacdo de
pesquisadores, estudantes e técnicos (Tabela 4).

Tabela 4: Titulacdo de pesquisadores, estudantes e técnicos
TITULAGAO PESQUISADORES ESTUDANTES TECNICOS
Médio (20 grau) 0 2 1
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MBA 0 3 0
Ensino Profissional de nivel técnico 0 2 0
Graduacdo 17 229 1
Especializacdo 13 24 5
Mestrado 90 106 6
Doutorado 309 103 1
P6s - Doutorado 0 10 0

TOTAL 429 479 14

Fonte: Maria José Lima do Nascimento, com base em dados do CNPq (2026).

Ao analisarmos o corpo de pesquisadores, observa-se uma forte concentracdo de
doutores, que totalizam 309 dos 429 profissionais em atividade nos grupos mapeados. Este dado
é extremamente relevante, pois indica que a pesquisa em IA na regido é conduzida por ndcleos
maduros, liderados por pesquisadores com extensa trajetéria cientifica.

A presenca majoritaria de doutores (aproximadamente 72% do total de pesquisadores)
confere aos grupos a densidade critica necessaria para o desenvolvimento de pesquisas de ponta
e para a captacdo de recursos previstos em editais de fomento, como os do PBIA, que exigem
redes multidisciplinares de exceléncia.

No que se refere aos estudantes, o levantamento totalizou 479 individuos, evidenciando
que os grupos de pesquisa funcionam como verdadeiros celeiros de capital humano. O destaque
recai sobre a graduacdo, com 229 estudantes envolvidos diretamente, 0 que demonstra uma
forte integracdo entre o ensino e a pesquisa cientifica desde as fases iniciais da formacéo
académica.

Esse engajamento precoce é fundamental para alimentar o funil da pés-graduacéo, que
na regido ja conta com 106 mestrandos e 103 doutorandos atuando especificamente com IA.
Essa estrutura de formacéo piramidal assegura a renovacgdo do conhecimento e prepara a regiao
para atender a crescente demanda do mercado por profissionais qualificados em tecnologias
emergentes.

Sob essa perspectiva, os resultados dialogam diretamente com o Plano Brasileiro de
Inteligéncia Artificial (PBIA), que estabelece como uma de suas prioridades o fortalecimento
da formacdo de recursos humanos qualificados para atender as crescentes demandas
relacionadas a IA. O elevado nimero de estudantes vinculados aos grupos demonstra que a
regido Nordeste ja possui uma base importante para a formagédo de profissionais capazes de
atuar tanto na pesquisa cientifica quanto no desenvolvimento de solugdes inovadoras para
diferentes setores econdémicos e sociais.

Por outro lado, a anélise dos técnicos revela um ponto de atencdo que € a existéncia de
apenas 14 profissionais dedicados ao suporte das atividades de pesquisa dos 54 grupos. Embora
a maioria desses técnicos possua mestrado (6 profissionais), esses profissionais desempenham
funcbes importantes relacionadas ao suporte laboratorial, manutencdo de equipamentos,
infraestrutura computacional e apoio as atividades administrativas dos grupos.

O numero reduzido em comparacdo ao volume de pesquisadores e estudantes pode
indicar um gargalo operacional ou uma caracteristica da area, onde a infraestrutura é
majoritariamente computacional e I6gica, demandando menos suporte laboratorial fisico do que
areas como a quimica ou a biologia. Contudo, essa baixa densidade técnica pode dificultar a
transferéncia de tecnologia para o setor produtivo, uma vez que o didlogo técnico entre
academia e empresa muitas vezes exige profissionais de interface.

Em sintese, a estrutura dos grupos de 1A no Nordeste é caracterizada por uma lideranca
altamente qualificada (doutores) e uma base estudantil numerosa e diversificada, que abrange
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desde o ensino médio até o pds-doutorado. Essa configuracao reflete o papel da Universidade
Empreendedora e da Terceira Miss@o, em que as IES (InstituicGes de Ensino Superior) deixam
de ser torres de marfim para se tornarem centros de co-criacao de solugdes para problemas reais
da sociedade. Esse capital humano é o ativo mais valioso da regido para garantir que os
investimentos do PBIA se traduzam em soberania tecnoldgica e no desenvolvimento
socioecondmico sustentavel do Nordeste.

4.3 As capacitacdes no contexto do Plano Brasileiro de Inteligéncia Artificial (PBIA)

O cenério da Inteligéncia Artificial (1A) no Brasil experimentou um marco decisivo com
o lancamento do Plano Brasileiro de Inteligéncia Artificial (PBIA) 2024-2028, intitulado 1A
para 0 Bem de Todos. Este plano, formulado sob a coordenagdo do Ministério da Ciéncia,
Tecnologia e Inovacdo (MCTI) e com a assessoria do Conselho Nacional de Ciéncia e
Tecnologia (CCT), surge como uma resposta estratégica a corrida global pelo dominio das
tecnologias de IA, visando posicionar o pais ndo apenas como consumidor, mas como
protagonista soberano no desenvolvimento dessas ferramentas.

Para o desenvolvimento de um panorama sobre a capacitacdo no Nordeste, é
fundamental compreender que o PBIA se estrutura em torno da premissa de que a IA deve ser
centrada no ser humano e orientada para a reducdo de desigualdades sociais e regionais. O Plano
prevé um montante expressivo de investimentos e uma série de acOes estruturantes que
impactam diretamente 0 ecossistema de pesquisa e a formacdo de recursos humanos
qualificados.

O objetivo central do PBIA é promover o desenvolvimento e o uso da 1A no Brasil para
solucionar grandes desafios nacionais, garantindo a soberania tecnoldgica e o desenvolvimento
econémico sustentavel. O plano esta organizado em cinco eixos fundamentais que norteiam as
acOes governamentais e 0s investimentos publicos e privados:

1. Infraestrutura e Desenvolvimento de IA: Foco na expansdo da capacidade
computacional e estruturacdo de bases de dados.
2. Difusédo, Formacéo e Capacitacdo: Visa a criacdo de uma forca de trabalho qualificada,
abrangendo desde a educacao bésica até a pos-graduacdo.
3. 1A para Melhoria do Servico Publico: Aplicacdo em areas como saude e educacdo.
IA para Inovagdo Empresarial: Estimulo a adogdo da tecnologia no setor produtivo.
5. Apoio ao Processo Regulatério e de Governanca: Foco em uma A responsavel e ética.

>

O PBIA prevé um investimento total de R$23,03 bilhdes até 2028. A distribuigdo desses
recursos demonstra a prioridade conferida a inovacdo empresarial e a infraestrutura, mas
reserva valores substanciais para a formacéao de capital humano. Conforme detalhado na Tabela
5, 0s investimentos estdo distribuidos da seguinte forma:

Tabela 5 - Investimentos do PBIA

Investimentos 2024-28

Acdes de impacto imediato R$ 435,04 milhdes
Infraestrutura e Desenvolvimento de IA R$ 5, 79 bilhdes
Difusdo, Formacdo e Capacitacdo em 1A R$ 1,15 bilhdes
IA para Melhoria dos Servicos Publicos R$ 1,76 bilhdes
IA para Inovacdo Empresarial R$ 13,79 bilhdes
Apoio ao Processo Regulatdrio e de Governanca da IA R$ 103, 25 milhdes

Total R$ 23,03 bilhdes

Fonte: Adaptado de PBIA
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Esses recursos provém de diversas fontes, incluindo o Fundo Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (FNDCT), créditos do BNDES e da Finep, além de
contrapartidas do setor privado. Para esse estudo, destaca-se o investimento em P&D, que busca
fortalecer a colaboracao entre academia e industria, um fator critico para o sucesso dos grupos
de pesquisa registrados no CNPq.

O plano reconhece que a exceléncia académica brasileira em IA, visivel na producéo de
artigos e teses, ainda enfrenta o desafio de ser convertida em inovages préaticas de larga escala.
Para mitigar essa lacuna, o PBIA propde o fortalecimento dos Centros de Pesquisa Aplicada
(CPA) e a criacdo de Institutos Nacionais de Ciéncia e Tecnologia (INCTs) focados em IA.

A Acdo 10 do plano é particularmente relevante para este estudo de grupos de pesquisa,
pois prevé o lancamento de editais de fomento as atividades de P&D via CNPq e Capes, com
um orcamento de R$553 milhdes. Além disso, a A¢do 11 planeja o estabelecimento de novos
INCTs em IA para consolidar redes multidisciplinares de exceléncia. Essas iniciativas séo
importantes para a retencdo de talentos e para evitar a evasdo de talentos para o exterior ou
apenas para o setor privado internacional.

Embora o Plano tenha uma abrangéncia nacional, ele estabelece metas claras para a
descentralizacdo do desenvolvimento tecnoldgico. Um dos objetivos para os proximos cinco
anos é garantir que cada regido do pais possua pelo menos um centro de exceléncia em pesquisa
de 1A de relevancia internacional.

No &mbito das estratégias de descentralizacdo e fomento regional, o PBIA posiciona o
Nordeste como um protagonista fundamental para a soberania tecnoldgica do pais, atuando em
frentes que vao da infraestrutura de ponta a aplicacdo social da tecnologia. Um dos pilares dessa
atuacdo é o fortalecimento da infraestrutura computacional, onde o estado do Ceara €
explicitamente identificado como um dos trés principais polos de data centers do Brasil, ao
lado de S&o Paulo e Rio Grande do Sul.

Projecdes indicam que a carga energética necessaria para esses polos deve crescer 600%
até 2037, alcancando 2,5 GW, o que ressalta a importancia estratégica da matriz energética
limpa da regido para sustentar o alto consumo dessas instalacdes de forma sustentavel. Nesse
contexto, a A¢do 41 do plano prioriza o apoio a criacdo de data centers alimentados por fontes
renovaveis especificamente nas regiGes Norte e Nordeste, visando fortalecer a cadeia de
fornecedores nacionais e reduzir a dependéncia de recursos estrangeiros.

Além da infraestrutura fisica, o Nordeste abriga centros de exceléncia académica que
lideram projetos de alto impacto social. Um exemplo emblemaético é a A¢do de Impacto 7,
denominada Idoso bem cuidado no SUS, desenvolvida em parceria com a Universidade Federal
de Pernambuco (UFPE). Este projeto utiliza 1A para aprimorar o diagnéstico precoce de
doengas neurodegenerativas, como Alzheimer e Parkinson, por meio da integracdo de
prontuarios de 2.500 idosos e da anélise de correlacdo entre salde e varidveis climéticas. O
investimento de aproximadamente R$ 9,6 milhdes visa ndo apenas o avango na eficiéncia
diagndstica, mas também a implementacdo de assistentes virtuais (chatbots) baseados em
modelos de linguagem de grande escala (LLM) para auxilio direto em unidades do SUS.

No campo da educacdo, a regido exerce uma lideranca técnica nacional por meio do
Nucleo de Exceléncia em Tecnologias Sociais da Universidade Federal de Alagoas
(NEES/UFAL), que coordena uma série de a¢Bes que sdo importantes para o futuro do ensino
basico no pais. A Acdo 11, por exemplo, foca na criacdo de sistemas de predi¢do para combater
0 abandono e a evasdo escolar em escolas e universidades, utilizando modelos que identificam
fatores de risco sem discriminar grupos especificos. Complementarmente, 0 NEES/UFAL
lidera o desenvolvimento de solugdes de IA generativa para a alfabetizacdo (Acéo 12) e tutoria
inteligente em matematica (Acdo 13), que permitem desde a transcricdo de producdes
manuscritas até a corre¢do automatizada e recomendagfes personalizadas para estudantes do
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ensino fundamental. H& ainda um foco no bem-estar emocional através da Acao 14, que utiliza
psicologia positiva e IA para promover um ambiente de aprendizagem mais saudavel.

Essas iniciativas demonstram que o Nordeste ndo apenas sedia a infraestrutura fisica
necessaria para a IA, mas também é o berco de inovacdes tecnologicas e de salde que servem
como modelo para todo o territorio nacional.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo alcangou seu objetivo principal ao mapear a capacidade instalada dos
grupos de pesquisa em Inteligéncia Artificial (1A) nos nove estados do Nordeste brasileiro. Por
meio dos registros do Diretdrio dos Grupos de Pesquisa do CNPq, identificou-se uma rede
robusta composta por 54 grupos de pesquisa certificados, que atuam de forma transversal em
15 é&reas distintas do conhecimento. Esse panorama revela que a IA na regido superou a
exclusividade da Ciéncia da Computacdo, consolidando-se como uma ferramenta
multidisciplinar estratégica para o desenvolvimento cientifico e social.

Através dos resultados foi possivel mostrar que a pesquisa em IA encontra-se presente
nos nove estados nordestinos, demonstrando que a regido possui uma base cientifica instalada
e distribuida territorialmente. Entretanto, essa distribuicdo ocorre de forma desigual, com maior
concentracdo de grupos em estados como Bahia, Pernambuco, Paraiba e Ceard, que
historicamente apresentam ecossistemas de inovacdo mais consolidados, universidades com
tradicdo em pesquisa e maior infraestrutura cientifica. Esse cenério revela que, embora tenham
ocorrido avancos importantes na interiorizacdo da ciéncia e da tecnologia, ainda persistem
assimetrias regionais na capacidade de producédo de conhecimento em Inteligéncia Artificial.

A andlise da evolucdo dos grupos revelou um crescimento mais expressivo nos ultimos
anos, mostrando sincronia entre a producdo académica nordestina com o vigor do Plano
Brasileiro de Inteligéncia Artificial (PBIA) 2024-2028. Além do aumento quantitativo,
observou-se uma diversificacdo das areas de atuacgdo, indicando que a IA deixou de ser um
campo restrito a Ciéncia da Computacéo e passou a integrar pesquisas desenvolvidas em areas
como Engenharias, Ciéncias Sociais Aplicadas, Ciéncias Humanas e Ciéncias da Salde. Essa
caracteristica mostra o carater interdisciplinar da Inteligéncia Artificial e seu potencial para
contribuir com soluc@es voltadas a diferentes desafios cientificos e sociais.

No que se refere a estrutura dos grupos de pesquisa, verificou-se a existéncia de um
quadro significativo de pesquisadores altamente qualificados, com predominancia de doutores,
aliado a expressiva participacdo de estudantes de graduacdo e pos-graduacdo. Esse resultado
demonstra que os grupos exercem dupla funcdo: produzir conhecimento cientifico e formar
recursos humanos especializados, contribuindo para o fortalecimento da capacidade regional
em pesquisa, inovacao e desenvolvimento tecnolégico.

Sob essa perspectiva, 0s grupos de pesquisa constituem elementos estratégicos para a
consolidacdo dos Sistemas Regionais de Inovacgéo e para o alcance das diretrizes estabelecidas
pelo Plano Brasileiro de Inteligéncia Artificial, especialmente no que diz respeito a formacéo
de talentos, ao fortalecimento da pesquisa cientifica e a reducao das desigualdades regionais.

Quando se relaciona os resultados obtidos com o referencial teérico, observa-se que a
dindmica dos grupos de pesquisa em IA no Nordeste confirma a importancia das universidades
como protagonistas na geragédo e difusdo do conhecimento cientifico, em consonéncia com os
pressupostos dos Sistemas Regionais de Inovacgdo e do modelo da Triplice Hélice. A interacdo
entre instituicdes de ensino superior, politicas publicas e iniciativas voltadas a inovacdo mostra-
se indispensavel para ampliar a capacidade tecnologica regional e consolidar ambientes
favoraveis ao desenvolvimento da Inteligéncia Artificial.

Apesar das contribui¢des alcangadas, esta pesquisa apresenta algumas limitacdes que
devem ser consideradas na interpretacdo dos resultados. A principal delas refere-se a natureza
dos dados utilizados, uma vez que a investigacao foi baseada exclusivamente nas informacdes
disponiveis no Diretorio dos Grupos de Pesquisa do CNPq, ou seja, dados secundarios. Dessa
forma, ndo foram realizadas coletas de dados primarios diretamente com os 54 grupos de
pesquisa, seus lideres ou integrantes, isso impossibilitou ter contato direto com a realidade dos
grupos e consequentemente entender as dificuldades burocraticas e financeiras do dia a dia.



36

Consequentemente, aspectos relacionados as parcerias institucionais, as fontes de
financiamento, aos desafios enfrentados, a infraestrutura disponivel e aos impactos das
pesquisas na sociedade ndo puderam ser aprofundados. Além disso, por depender de uma base
de dados cadastral, os resultados refletem as informacdes registradas pelos proprios grupos, que
podem sofrer atualizagdes ao longo do tempo.

Portanto, recomenda-se para estudos posteriores o aprofundamento desta investigacao
por meio de métodos qualitativos primarios. Sugere-se analisar como 0s grupos mapeados estéo
efetivamente acessando os recursos do PBIA juntamente com investimentos recentes e de que
forma sua producdo cientifica esta sendo absorvida pelos Sistemas Regionais de Inovagéo para
mitigar as assimetrias socioecondmicas histéricas do Nordeste, um estudo futuro poderia
analisar se os $23,03 bilhdes previstos no Plano Brasileiro de Inteligéncia Artificial foram
distribuidos de forma eficiente e se os editais de fomento reduziram ou ndo as assimetrias entre
estados da regido.

Também se mostra relevante ampliar a analise para outras regiées do pais, permitindo
comparacOes entre diferentes ecossistemas cientificos e tecnoldgicos, contribuindo para a
formulacdo de politicas publicas mais direcionadas as especificidades regionais. Além disso,
como sugestdes de estudos futuros, seria importante a realizacdo de estudos de caso sobre as
iniciativas de sucesso que possuem grande importancia na sociedade, com o projeto “Idoso bem
cuidado pelo SUS” (UFPE), para mensurar o retorno social do investimento em IA na regiéo.

Por fim, conclui-se que o Nordeste brasileiro dispde de uma base cientifica relevante
para o desenvolvimento da Inteligéncia Artificial, caracterizada por grupos de pesquisa
distribuidos em todos os estados da regido, por pesquisadores altamente qualificados e por
crescente diversificacdo tematica. Embora persistam desigualdades na distribuicao espacial e
na concentracdo da capacidade cientifica, os resultados evidenciam um processo de
fortalecimento da pesquisa em IA que acompanha as transformages tecnoldgicas observadas
nas Ultimas décadas.

Nesse sentido, espera-se que este trabalho contribua para ampliar o conhecimento sobre
o0 cenério da pesquisa em Inteligéncia Artificial no Nordeste brasileiro, servindo como incentivo
para futuras investigacdes e para a formulagdo de estratégias que promovam o fortalecimento
da ciéncia, da inovagdo e do desenvolvimento tecnoldgico na regido.
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APENDICES

APENDICE I: ETAPAS DE COLETA DE DADOS DOS GRUPOS DE PESQUISAS
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