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PREFACIO

A Inteligéncia Artificial (IA) emergiu como uma das tecnologias digitais mais
transformadoras do século XXI, redefinindo sectores econémicos, sociais e culturais
a nivel mundial. Para Mogambique, esse avango representa tanto desafios como
oportunidades unicas, exigindo uma reflexdo profunda sobre como integrar essa
tecnologia de forma ética, inclusiva e estratégica no processo de desenvolvimento

nacional.

Este livro, "Inteligéncia Artificial: Desafios e Oportunidades para Mogcambique”, surge
no contexto de um pais que, embora ainda em fase inicial de adopgao desta
tecnologia, demonstra um compromisso crescente com a inovacdo e o
desenvolvimento sustentavel, alinhado com a visado da Politica e Estratégia Nacional
de Ciéncia, Tecnologia e Inovacéo, aprovada através da Resolugao nr. 39/2024, de
23 de Julho. O presente livro foi elaborado pelo Instituto Nacional de Tecnologias de
Informacao e Comunicacéo (INTIC, IP) e contou com contribuicées de académicos e
de outros profissionais a nivel nacional e internacional. O livro sintetiza o estado actual
da IA no mundo, em Africa e, particularmente, em Mogcambique, destacando as
iniciativas em curso, as lacunas a superar e as potencialidades a explorar. O livro
apresenta os resultados de um trabalho de pesquisa rigoroso e profundamente
informado, fruto de uma colaboracédo entre especialistas nacionais e internacionais,
académicos, técnicos e decisores, e destaca ndo apenas os resultados do diagnostico
do estado actual da IA no pais, mas também aponta caminhos para o desenvolvimento
ético, inclusivo e sustentavel da Inteligéncia Atrtificial (IA) em Mogambique. A obra esta
organizada de maneira a guiar o leitor desde os fundamentos tedricos da IA até as
suas aplicagdes praticas em sectores prioritarios como educacgao, saude, agricultura,
turismo e administracdo publica. Além disso, apresenta uma analise critica dos
desafios locais — como a falta de infra-estruturas digitais, a escassez de quadros
qualificados e a auséncia de um quadro regulatério especifico — e propde acgcdes
estratégicas para posicionar Mogambique na vanguarda da adopg¢ao e uso da IA nos

proximos anos.
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Mocambique tem envidado esforgos notaveis para integrar as Tecnologias de
Informagao e Comunicacgao (TIC) e a IA no seu tecido socioecondmico. Instrumentos
legais como a Resolugdo n.° 52/2019, que aprova a Politica e Plano Estratégico da
Sociedade de Informacdo, a Resolugdo n.° 69/2021, que estabelece a Politica de
Seguranga Cibernética, e o Decreto n.° 59/2023, que regula o licenciamento de
provedores de servigos electronicos, reflectem a determinagédo do pais em criar um
ambiente propicio para a digitalizagao, a inovagao e o empreendedorismo digital. Além
disso, a Resolugdo n.° 39/2024, que aprova a Politica de Ciéncia, Tecnologia e
Inovagdo, revogando a Resolugdo n.° 23/2003, marca um passo crucial na
actualizacdo do quadro normativo mogambicano, preparando-o para os desafios das

tecnologias digitais emergentes, incluindo a Inteligéncia Artifical.

No entanto, o indice de Prontiddo do Governo para a IA de 2024, que coloca
Mogambique na 1772 posi¢ao entre 188 paises, evidencia também os obstaculos que
ainda persistem no pais, como a falta de infra-estruturas digitais robustas, a escassez
de quadros qualificados e a necessidade de um quadro legal e regulamentar
apropriado para a promog¢ao da adopgédo e uso da Inteligéncia Artificial no pais,
destacando a Lei de Protecgdo de Dados. Este livro procura ndo apenas diagnosticar
esses desafios, mas também propor acgdes estratégicas para supera-los, destacando
o papel crucial da cooperagéo regional e internacional, tal como demonstrado pela
participacdo do pais em féruns como o Férum Sub-Regional da Africa Austral sobre
IA e iniciativas da UNESCO de SMART AFRICA ligadas & Inteligéncia Avrtificial.

Um dos aspectos mais relevantes deste trabalho é a sua abordagem multissetorial,
incluindo aspectos que requerem o envolvimento do governo, do sector privado, da
academia e da sociedade civil para o seu tratamento. Destacam-se, ainda, as
recomendacoes baseadas em experiéncias internacionais e em instrumentos como a
Regulamentacao da Inteligéncia Artificial da Unido Europeia, a Estratégia Continental
de IA da Unidao Africana e as directrizes da UNESCO, adaptadas a realidade

mogambicana.

O Governo de Mocambique tem plena consciéncia de que a IA ndo é apenas uma
tendéncia tecnoldgica, mas uma poderosa ferramenta para a promogao do

desenvolvimento social e econdmico do pais. A sua aplicagao no sector publico pode
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significar ganhos concretos na eficiéncia e eficacia dos servigos publicos, na gestao
de recursos, na promocdo da transparéncia e no combate a corrupgdo na
administragcao publica, e na melhoria da proximidade entre o Estado e o cidaddo e
processos de governacgao e gestdo de bens publicos. No sector privado, a IA € uma
oportunidade para elevar a competitividade das empresas, criar novos modelos de
negocio, gerar emprego qualificado e fomentar a inovagédo e o empreendedorismo
digital. Na academia, oferece uma nova fronteira de investigagcado cientifica e um
campo fértil para a formagao de quadros técnicos altamente especializados em areas
prioritarias de desenvolvimento econdmico e social como a educagdo, a saude,
agricultura, a energia, o turismo, a exploragao de recursos naturais e as mudancgas

climaticas.

Este livro ndo € apenas uma avaliagcédo do estagio actual do desenvolvimento da IA no
pais, mas também uma chamada a acgéo. Ele convida todos os actores nacionais a
colaborarem na construcdo de um ecossistema nacional de IA robusto, capaz de
impulsionar a inovacédo, melhorar a prestacao de servigos e, acima de tudo, garantir
que os beneficios desta tecnologia digital sejam partilhados por todos os
mocambicanos. Além disso, a presente publicagcado oferece uma analise detalhada do
panorama global, continental, e regional da |IA, ao apresentar casos de uso concretos

e ao propor acgdes estratégicas contextualizadas para o nosso pais.

A obra esta organizada de forma a guiar o leitor através do estado actual da IA em
Mogambique, das suas potenciais aplicagdes em sectores prioritarios como a saude,
educacao e agricultura, e das recomendagdes para a sua adopgao seguindo 0s
principios de ética e responsabilidade. Ao sistematizar conhecimentos, experiéncias
e propostas concretas, este livro aspira a ser um instrumento de referéncia para
decisores politicos, investigadores, estudantes, empresarios e cidadaos interessados
em compreender e moldar o futuro da IA em Mogambique. Que esta publicagao sirva
como um catalisador para o desenvolvimento de um ecossistema de inovagéo e de
empreendedorismo digital inclusivo e sustentavel, alicer¢cado nos principios da ética,

equidade e progresso colectivo.

Prof. Doutor Eng.° Lourino Alberto Chemane
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1 INTRODUCAO

O Governo aprovou a Estratégia de Ciéncia e Tecnologia e Inovagdo de Mogambique
(ECTIM) em Junho de 2006, com a vis&do de que: “Todos os Mogambicanos tém o direito
ao acesso e equidade na disponibilidade do uso da ciéncia, tecnologia, inovagao e
tecnologias de informag¢ao e comunicagao com vista a acelerar o processo de criagéo de
rigueza, da erradicacdo da pobreza, e, deste modo, acelerar a melhoria das suas
qualidades de vida”.

O ECTIM tinha os seguintes objectivos estratégicos: i) Promover uma cultura de inovagao
em toda a sociedade Mogambicana; ii) Promover a inovagdo popular e o uso das
abordagens baseadas na ciéncia e tecnologia pelas comunidades pobres e
desfavorecidas; iii) Promover a Pesquisa para o Desenvolvimento (P&D) e a inovagéo
no sector produtivo; iv) Promover a transferéncia de tecnologia; v) Promover o uso das
Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo para boa governagdo e prestagcdo de
servigos a todos os cidadaos, e estimular a difusdo e absor¢cdo do conhecimento para a
reducédo da pobreza e o crescimento economico; vi) Promover o desenvolvimento de
recursos humanos a todos os niveis nas areas de ciéncia, tecnologia e inovagao, vii)
Estabelecer e melhorar os instrumentos da politica, as instituicdes e as infra-estruturas
do sistema de ciéncia e tecnologia; viii) Estabelecer politicas de financiamento e
mecanismos de pesquisa e inovagao; ix) Rever, avaliar e melhorar o desempenho do
sistema de ciéncia e tecnologia e x) Promover as linhas principais da Ciéncia e

Tecnologia em todos os sectores.

Com o instrumento supracitado, Mogambique deu passos significativos na area de
Ciéncia e Inovagao, uma vez que, as Tecnologias de Informacédo e Comunicagao (TIC)
e inovagdes tém sido fundamentais nos ultimos anos para melhorar a vida do cidadao,
Estados e Governos na prestacédo dos seus servigcos e facilidades nas interacgdes entre
estes. Igualmente, o Governo aprovou através da Resolugdo n.° 52/2019!, a Politica e
Plano Estratégico da Sociedade de Informacgdo, pela Resolugdo n.° 69/20212, de 31 de
Dezembro, a Politica de Seguranca Cibernética e Estratégia de sua Implementagdo com
vista a adequa-la aos instrumentos orientadores e aos desafios impostos pelo crescente

! Mais informag@es disponiveis em: https://www.inm.gov.mz/pt-br/content/br-n%C2%BA-199-de-161019-
boletim-da-rep%C3%BAblica-i-serie

2 Mais informagdes disponiveis em: https:/www.inm.gov.mz/pt-br/content/suplemento-n%C2%BA-12-de-
311221-pag-2470-304-330-br-n%C2%BA-253-boletim-da-rep%C3%BAblica-i-serie
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progresso das Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo, tendo nas acgdes
estratégicas de segurancga cibernética o alicerce para combater o crime cibernético, pelo
Decreto n.° 59/2023°, de 27 de Outubro, o Regulamento de Registo e Licenciamento de
Provedores Intermediarios de Servigos Electrénicos e de Operadores de Plataformas
Digitais em resposta ao desenvolvimento no sector das Tecnologias de Informacéo e
Comunicagao e, no mundo em geral, por forma a estimular a qualidade e seguranca
prestada neste dominio, ao abrigo do artigo 74 da Lei n.° 3/2017 de 9 de Janeiro e pela
Resolugdo n.° 39/2024*, de 23 de Julho, aprovou a Politica de Ciéncia, Tecnologia e
Inovagao e a Estratégia de Implementagéo e revogou a Resolugdo n.° 23/2003, de 22
de Julho.

As revolugdes industriais sempre tiveram o objectivo de criar equipamentos, maquinas
que pudessem realizar actividades com maior eficiéncia, eficacia e menor
custo comparativamente ao homem. As tecnologias emergentes como a Robdtica,
Internet das Coisas, Inteligéncia Artificial (IA) figuram-se como prioridades para os varios
Governos, Sector Privado, Academia e Sociedade Civil, porque tém impacto no dia-a-
dia. Na adopgao de IA nas actividades econdmicas, uma das aplicagdes intimamente
relacionadas € a robotica. Embora nem toda maquina deste tipo funcione com um
sistema inteligente, os dois dominios tecnologicos vém crescendo e sendo usados de

forma articulada, especialmente nas linhas de montagem na industria.

A Inteligéncia Atrtificial (IA) tem sido um dos tépicos mais discutidos em todo o mundo
nos ultimos anos. Reconhecendo o importante papel que ela pode desempenhar para o
desenvolvimento em Africa, a UNESCO organizou o primeiro Férum sobre Inteligéncia
Artificial na Africa em Benguérir, Marrocos, em Dezembro de 2018°. Em 2019,
a UNESCO publicou o Consenso de Pequim sobre Inteligéncia Artificial e Educagéao, o
primeiro documento histérico que propde conselhos e recomendagdes sobre como tirar
mais proveito das tecnologias de |A a fim de alcangar a Agenda 2030 para a Educacéao,
recomendando que o0s governos e outras partes interessadas dos Estados

Membros da UNESCO, de acordo com sua legislagéo, politicas e praticas publicas,

3 Mais informacdes disponiveis em: https:/www.inm.gov.mz/pt-br/content/br-n%C2%BA-206-de-271023-
boletim-da-rep%C3%BAblica-i-serie

4 Mais informacdes disponiveis em: https://www.inm.gov.mz/pt-br/content/br-n%C2%BA-142-de-230724-
boletim-da-rep%C3%BAblica-i-serie

® Mais informagdes disponiveis em: https://www.unesco.org/en/articles/future-artificial-intelligence-
africa-joint-responsibility
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considerem implementar acgdes em resposta as oportunidades e desafios

relacionados a educacao apresentados pela IA.

De acordo com a UNESCO, o uso da IA esta a agravar o fosso digital de dados, visto
que os modelos actuais de ChatGPT® usam dados de utilizadores que reflectem os

valores e as normas sociais dominantes pelo Ocidente.

Como sabemos a Educagao e a Academia em particular contribuem significativamente
para os avangos tecnologicos. A IA tem se tornado prioridade estratégica para
economias globais, que buscam usar a tecnologia para apoiar decisbes em varias areas
como saude, seguranca e educagao. Contudo, ha desafios tais como garantir seguranga

e ética na aplicagéo da tecnologia.

De acordo com Russell e Norvig (2021), a Inteligéncia Artificial pode ser compreendida
como a capacidade de maquinas de imitar o comportamento humano e realizar tarefas
que envolvem processos cognitivos como raciocinio, aprendizagem e resolugéo de

problemas.

Os sistemas baseados em |A sao projectados para analisar dados, reconhecer padrdes,
tomar decisdes, adaptar-se as novas situacdes e executar tarefas de forma autébnoma,
muitas das vezes utilizando técnicas de aprendizado da maquina, tais como aprendizado
supervisionado (redes neurais profundas) e ndo supervisionado (agrupamentos). As
redes sociais sdo grandes exemplos do uso da Inteligéncia Artificial para personalizar

nossa experiéncia.

Atendendo que os sistemas baseados em |A frequentemente lidam com dados sensiveis
e tomam decisbes automatizadas que podem ter um grande impacto, a seguranga
cibernética nesses sistemas é um aspecto critico. Assim, durante o desenvolvimento e a
implantacao, € essencial considerar aspectos especificos relacionados a proteccdo do
préoprio modelo de |A contra acesso nao autorizado, garantindo a integridade e
privacidade dos dados. Além disso, devem ser implementadas praticas de treinamento,
consciencializacdo e monitoramento continuo para detectar mudangas no desempenho

do modelo que possam indicar ataques, como aqueles em que invasores manipulam os

® ChatGPT é um modelo de inteligéncia artificial baseado em Processamento de Linguagem Natural (NLP)
desenvolvido pela OpenAl. O nome vem da jungéo de “Chat” (bate-papo) e “GPT” (Generative Pre-trained
Transformer), que € a arquitectura utilizada para gerar respostas coerentes e contextuais a partir de interacgbes
com usuarios (ChatGPT).
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dados de entrada para enganar o sistema. Por isso, € imprescindivel desenvolver
sistemas de IA robustos e resilientes a tais ameagas.

Muito tem-se discutido sobre os grandes avangos da IA e suas implicagdes éticas,
especialmente em relagdo ao impacto que essa tecnologia tem ou tera na humanidade.
Actualmente, o mundo reconhece que a |IA € uma realidade inegavel, tornando essencial
gue Governos, Academia, Instituicdes e a Sociedade como um todo concentrem esforgos
em compreender e gerir adequadamente seu uso e desenvolvimento. Desse modo, é
fundamental adoptar mecanismos e ampliar a compreensao sobre as possibilidades que
a |IA oferece, considerando que seu principal objectivo é criar sistemas e tecnologias
capazes de emular o comportamento humano e raciocinar de maneira l6gica para auxiliar

e impulsionar em diferentes dominios da vida e do progresso humano.

Em Africa, varias iniciativas tém sido levadas a cabo na area da Inteligéncia Artificial. Em
2022, realizou-se em Windhoek na Namibia, o Férum Sub-Regional da Africa Austral
sobre Inteligéncia Artificial com o lema: “Para um uso ético e orientado para o
desenvolvimento sustentavel da inteligéncia artificial”’, onde participaram os Estados
Membros e parceiros, a destacar: Africa do Sul, Botswana, Malawi, Namibia, Zimbabwe,
Mogambique, Zambia, Lesoto, Eswatini, Republica Democratica de Congo, quadros
séniores e especialistas de TIC, parceiros de cooperagdo, empresas da area de

inteligéncia artificial, sociedade civil entre outros.

A Inteligéncia Artificial (IA) € uma area que pode impulsionar as economias em
desenvolvimento rumo a uma trajectéria de desenvolvimento sustentavel. No entanto,
isto s6 pode ser alcangado por meio de uma abordagem coordenada e integrada na
formulagédo e implementacéo de estratégias de IA pelos Estados-Membros. No indice de
Prontiddo do Governo para a IA de 2024, elaborado pela Oxford Insights, 188 paises
foram avaliados em trés pilares relacionados a implementacdo de politicas,
regulamentacgdes e iniciativas em |A: (i) Governo, (ii) Tecnologia, e (iii) Infra-estrutura e
Dados. Nesse ranking, Mogambique encontra-se na 1772 posicéo, superando apenas a
Republica Democratica do Congo na regido da SADC. Em relagéo aos paises da CPLP,

" Mais informacgdes disponiveis em:
https://sarfai2022.org/assets/documents/\Windhoek Statement on_Artficial Intelligence%20in%20Southern%2
OAfrica_English.pdf
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Mogambique ocupa a ultima posigdo e & frente de 7 paises na Africa Sub-sahariana
(OXFORD INSIGHTS, 2024)3.

Pretendendo posicionar-se na vanguarda relativamente as TIC em geral, e em relagao a
IA em particular, Mogambique tem empreendido esforgos para cooperar regionalmente,
no continente africano e a nivel global no dominio das tecnologias emergentes. Esses
esforcos buscam assegurar o conhecimento necessario face aos desafios que se
avizinham. Contudo, o pais ainda enfrenta desafios significativos para a adopgéo da IA,
entre os quais se destacam: a falta de infra-estrutura de Tecnologias de Informacéo e
Comunicagao (TIC) de suporte adequada, a auséncia de um quadro legal e
regulamentar, o acesso limitado a dados abertos e a escassez de quadros formados na

area.

Em relacao a infra-estrutura de TIC importa referir que é relevante fazer a monitoria desta
no seio da sociedade mogambicana. Devido a auséncia de dados actualizados e
regulares sobre os indicadores de TIC em Mogambique, o INTIC, IP propés, no livro
“Medicdo da Sociedade de Informagdo em Mogambique”, lancado a 03 de Janeiro de
2025, a criagdo de um Quadro de Indicadores de TIC. Este quadro tem como objectivo
orientar a recolha sistematica de dados em inquéritos, pesquisas e Censos conduzidos
pelo Instituto Nacional de Estatistica (INE), permitindo uma avaliagdo mais precisa do
nivel de desenvolvimento da sociedade da informagao no pais.

Como exemplo da relevancia dessa iniciativa, dados do site DATAREPORTAL? indicam
que, até janeiro de 2025, Mogambique contava com cerca de 6,96 milhdes de utilizadores
de Internet, representando apenas 19,8% da populacéo total. Estes dados estatisticos
evidenciam a necessidade urgente de mecanismos nacionais robustos de monitoria, que
possam apoiar a formulagdo de politicas publicas baseadas em evidéncias concretas

sobre o0 acesso e uso das TIC no pais.

Para superar desafios como o0 acesso limitado a dados e a escassez de profissionais
qualificados, as instituigbes académicas desempenham um papel crucial, promovendo
conferéncias nacionais e internacionais, bem como actividades extra-curriculares na
area de Inteligéncia Artificial (IA). Um exemplo notavel foi a organizagéo, em 2021, da
primeira Conferéncia Nacional de Inteligéncia Artificial pela Universidade Lurio

8 Mais informagdes disponiveis em: https://oxfordinsights.com/ai-readiness/ai-readiness-index/
% Mais informagdes disponiveis em: https://datareportal.com/reports/digital-2025-mozambique
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(UniLurio), que reuniu pesquisadores de diversas partes do mundo para apresentar
modelos de IA treinados com dados recolhidos dentro e fora de Mogambique. De forma
similar, a Universidade Eduardo Mondlane (UEM) tem incentivado actividades extra-
curriculares na area, como as Summer Schools, que beneficiam estudantes de varias
instituicbes de ensino superior, publicas e privadas, em areas de ciéncias e engenharia.
Além disso, tém sido promovidos debates e ac¢gdes de sensibilizagdo em parceria com
instituicdes europeias, visando, inclusive, a adequagao dos curriculos de determinados

cursos para atender as demandas da A,

Na questdo de regulamentagbes, Mocambique esta a desenvolver instrumentos
importantes como a Proposta da Lei da Seguranga Cibernética, a Proposta da Lei de
Proteccdo de Dados, a Proposta da Lei de Crimes Cibernéticos, Proposta de
Regulamento de Construgdo e Operagdo de Centros de Dados, Proposta de
Regulamento de Desenvolvimento, Contratacdo e Operagdo de Plataformas de
Computacao em Nuvem, e o trabalho planificado da elaboracdo da Proposta da Lei de
Direitos Digitais que vem do comando emanado pela Politica e Estratégia da Seguranca
Cibernética e Lei das Transacg¢des Electronicas, ja aprovados pelo Governo. No entanto,
esses instrumentos aprovados apresentam limitagdes no que diz respeito a abordagem
especifica da Inteligéncia Artificial, o0 que reforca a necessidade de se estabelecer um
Quadro Legal e Regulamentar dedicado a |A, capaz de garantir uma regulagéo

abrangente e adequada a essa area emergente.

Uma Estratégia Nacional de Inteligéncia Artificial, acompanhada por uma legislagao
especifica sobre o tema, constitui, portanto, uma prioridade fundamental para o Pais e
tem o potencial de impulsionar a investigagdo e a inovagdo, promovendo o
desenvolvimento e aplicagdo da IA em areas estratégicas como a administragao publica,
agricultura, saude, educagédo, mudangas climaticas, e poderia posicionar o pais como

um actor relevante no cenario digital africano.

O presente livro prevé que a Inteligéncia Artificial (IA), especificamente os modelos de
linguagem de grande escala, em inglés Large Language Models (LLMs), como, por
exemplo, o GPT (Generative Pre-trained Transformer), o DeepSeek, o Gemini e Large

Language Model Meta Al (LLaMa), sejam integrados como ferramentas de suporte ao

10 Mais informagdes disponiveis em: https://www.unilurio.ac.mz/unilurio/pt/noticias/997-docente-da-unilurio-participa-
do-encontro-anual-da-comunidade-africana-da-inteligencia-artificial
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ensino, a investigac&o e ao trabalho de forma transversal. Além disso, promover o uso
desses modelos para melhorar os servigos oferecidos pela administracido publica e

fomentar a sua adopcao por pequenas e medias empresas.

Todavia, a implementacao de ferramentas e solugbes baseadas em IA nos contextos
africanos e, em especifico, mogambicano, deve ser feita com cautela, a fim de evitar um
efeito reverso que pode afectar a sociedade, a economia e os direitos individuais, e de
modo a garantir que o seu desenvolvimento seja guiado por principios éticos e
responsaveis, com uma analise cuidadosa das consequéncias de longo prazo, tomando

como referéncia, por exemplo, as recomendagdes da UNESCO.

Este livro, numa das primeiras versodes, foi submetido a apreciacdo durante a Sesséao
35/2023 do Conselho de Ministros, onde recebeu algumas recomendagdes, as quais séo
apresentadas no capitulo de Decisbes e Recomendagdes. A presente versao reflecte
essas contribuicdes, incorporando as apreciacbes e orientacbes do Governo de
Mogambique.

O propodsito deste livro € analisar as diversas potencialidades e os impactos da
Inteligéncia Artificial na economia e na sociedade, destacando sua aplicagdo em areas
como educacdo, redes de energia sustentavel, cidades inteligentes, agricultura,
oceanos, mobilidade, condugao autonoma, saude, entre outras. Um dos resultados deste
livro é contribuir para o trabalho que sera realizado pelo Governo, de elaborar a
Estratégia Nacional de Inteligéncia Artificial e o respectivo plano de acgao.

Este livro encontra-se organizado em 9 capitulos: (1) Introdugao - onde se apresenta a
contextualizagdo, os objectivos e a metodologia que foi utilizada para a sua elaboragéo; (2)
Estado de Arte da Inteligéncia Artificial - onde se faz a descri¢gdo dos principais topicos da
Inteligéncia Artificial, incluindo a sua origem, rankings, politicas, estratégias, quadro
regulamentar e casos de aplicacdo; (3) Estado de Desenvolvimento da Inteligéncia
Artificial em Mogambique - que apresenta o estado de arte do desenvolvimento da IA no
pais, apresentando as principais actividades desenvolvidas pelo Governo, pelo Sector
Privado, pela Academia e Sociedade Civil; (4) Potencial e Impacto da Inteligéncia Artificial
em Mogambique - onde se apresentam as areas prioritarias de desenvolvimento em que a
IA pode ser aplicada; (5) Proposta de Ac¢oes Estratégicas para Mogambique - onde se
apresentam as orientacdes sobre as boas praticas do uso da |A, baseadas na participacéo
de Mogambique no Férum Sub-Regional da Africa Austral sobre IA e no documento da
Comisséo Europeia sobre a utilizagao da |A nos servigos publicos; (6) Inteligéncia Artificial
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e seu Impacto no Mercado de Trabalho e Emprego em Mogambique - este capitulo
apresenta os novos desafios impostos pela IA no Mercado de Emprego e Trabalho, propde
um Quadro de Referéncia de Recursos Humanos e a introducdo de novas carreiras
profissionais em Mogambique; (7) Potenciais fontes de financiamento para o
desenvolvimento da IA em Mogcambique - este capitulo apresenta varias alternativas de
financiamento que podem ser adoptadas pelos diferentes intervenientes no ambito da
Implementagéo de acgbes que visam responder aos desafios da IA; (8) Recomendagoes -
onde se apresentam as principais recomendacdes feitas pelo governo, e ndo so, em torno
da adopgao da IA, assim como as recomendacgdes deixadas no Relatério da UNESCO de
Avaliacdo de Prontiddo para a Inteligéncia Artificial referente a 2024, na Estratégia
Continental de IA da Unido Africana, divulgada em 2024, e no Relatério “Governando a IA
para a Humanidade”, do Conselho Consultivo de IA das Nagdes Unidas, pulicado em 2024,
(9) Conclusao - onde se consolidam os principais resultados, destacando as principais

licbes, contribuicées e recomendagdes para o campo da IA.

Para além de partilhar conhecimento e informagéo e promover reflexao, o livro “Inteligéncia
Artificial: Desafios e Oportunidades para Mogambique” tem como objectivo geral sistematizar
informacdes sobre a Inteligéncia Artificial (IA), destacando os desafios, beneficios e
oportunidades decorrentes da adopg¢ao desta tecnologia emergente no pais, além de
recomendar seu uso para o desenvolvimento econdmico e social de Mogambique. Os
objectivos especificos incluem: apresentar o estado actual da IA nos ambitos internacional,
regional e nacional; compilar a utilizagcao da IA a nivel global; delinear o panorama de politicas
e regulamentagdes relacionadas a |A no continente africano e mundial; identificar desafios e
oportunidades de aplicacao da IA nas areas prioritarias para o desenvolvimento econémico
e social de Mogambique; e propor ac¢des estratégicas para o governo mogambicano com
vista a promover a adopg¢ao e uso da IA no desenvolvimento do pais.

A metodologia adoptada para a elaboragdo deste livro baseou-se em trés abordagens
principais. Primeiramente, foi realizada uma pesquisa bibliografica abrangente, revendo
artigos académicos, politicas, estratégias e regulamentagdes sobre Inteligéncia Artificial. Em
seguida, foram analisados relatorios de participagdo em eventos e conferéncias, incluindo
documentos da UNESCO e do Férum Sub-Regional da Africa Austral sobre IA. Por fim,
utilizou-se chatbots da ChatGPT e DeepSeek para formular questdes e obter respostas,
demonstrando suas aplicagdes praticas e confrontando os resultados obtidos nas etapas

anteriores, enriquecendo assim a analise e as recomendacdes apresentadas no livro.
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A participacéo dos autores deste livro e do INTIC em iniciativas e eventos internacionais
contribuiu para a sistematizacédo de informacgao e dados para este estudo. Destaque vai
para a participagado no Grupo de Trabalho sobre Inteligéncia Artificial no Sector Publico,
no ambito das actividades do GovTech do Banco Mundial, no trabalho da Unido Africana
sobre a Elaboragao da Estratégia de Inteligéncia Artificial, nas duas edi¢ées dos Foruns
Luséfonos de Governacédo da Internet, na Conferéncia de IA da SADC, realizada em
Windoek na Namibia, na Conferéncia da UbuntuNet Connect realizada em Dar-es-
Salaam, nos eventos organizados pela UnISCED sobre Inteligéncia Artificial e nos
eventos organizados pelo INTIC, IP juntamente com o COGEMO na FACIM 2023 e na
FACIM 2024 sobre Inteligéncia Artificial e Robotica.

A participacdo do INTIC, IP nestes eventos e iniciativas conferiu-lhe conhecimentos de
dimensao global, continental, regional e da CPLP sobre os desafios e oportunidades da
IA para Mogambique, para além de clarificar aspectos ligados a responsabilidade do
pais, tanto ao nivel do Governo como ao nivel das entidades do sector privado, da
academia, das instituicdes de investigagao cientifica e da sociedade civil.

Quadros do INTIC, IP fizeram parte do grupo de referéncia criado para a avaliagdo da
prontiddo do pais em Inteligéncia Artificial, iniciativa promovida pela UNESCO. A
participagdo do INTIC, IP foi uma oportunidade para se inteirar sobre a metodologia
utilizada para a realizagdo do estudo. O presente livro aborda com detalhes as

recomendacgdes do relatorio resultante da avaliagao realizada.

Para além dos eventos acima mencionados, o INTIC, IP participou em eventos
internacionais e ac¢des de capacitacdo no ambito do desenvolvimento do CSIRT
Nacional e da Operacionalizagdo da Politica e Estratégia Nacional de Seguranca
Cibernética, na Conferéncia CSA em 2024 e na Conferéncia Singapore CyberWeek em
que parte dos eventos foi dedicado a Inteligéncia Artificial e seu impacto na seguranca
do ciberespago e das acgbes de International Cyberspace Security promovido pelo
Departamento de Estado do Governo dos Estados Unidos e o de Ciberdiplomacia,
promovido pelo Instituto Europeu de Estudos de Seguranga que incluem aspectos de
Inteligéncia Artificial e Seguranga Cibernética.

A participagdo do INTIC, IP em eventos globais nos paises desenvolvidos como o0s
Estados Unidos da América e paises da Unido Europeia, assim como a sua participagao
nos eventos da CPLP de Governagéo da Internet em matérias de Inteligéncia Artificial

tem sido fundamental para o seu aprendizado em matérias de Inteligéncia Artificial.
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Mogambique tem vindo a aprender muito em matérias de Inteligéncia Artificial a partir da
cooperagado com paises experientes da CPLP, Brasil e Portugal. As experiéncias de
Brasil, com Desenvolvimento da Estratégia de Inteligéncia Atrtificial, e de Portugal, com
o langamento de algoritmos de |A ligados a lingua Portuguesa (Amalia), tem sido

fundamental na aprendizagem de Mogambique em matérias de Inteligéncia Artificial.

Para o melhoramento do livro, foram feitas contribuicoes e revisées que consistiram em
consulta de académicos e especialistas das TIC de varias entidades, dentre elas
nacionais, nomeadamente, Universidade Eduardo Mondlane (UEM), a Empresa
Nacional de Parques de Ciéncia e Tecnologia (ENPCT), o extinto Ministério da Ciéncia,
Tecnologia e Ensino Superior (MCTES) e a Universidade Rovuma (UniRovuma) e
internacionais, nomeadamente, Universidade das Nag¢des Unidas de Tdéquio, Nelson
Mandela African Institution of Science and Technology da Tanzania, Laboratério de

Seguranga em Computagédo (LabSEC) da Universidade Federal de Santa Carolina e o
Cetic.br.

2328PP@ -
X ChatGPT
o € C 2 chatopenaicom/c/848' Yxr ¥ < @
= Nivel de IA em Mogambique ==

Default (GPT-3.5) &

[fel Qual é o nivel de desenvolvimento da Inteligéncia Artificial em Mogambique?

Até a minha ultima atualizagdo em setembro de 2021, o nivel de desenvolvimento
da Inteligéncia Artificial em Mogambique estava em estagios iniciais, mas havia um
crescente interesse e investimento nessa area. O progresso da |A pode variar
dependendo de varios fatores, como recursos financeiros, infraestrutura
tecnolégica e colaboragdes académicas e industriais. Para obter informagdes
atualizadas sobre o estado da |A em Mogambique, recomendo verificar fontes
locais, universidades e instituicoes de pesquisa, bem como acompanhar noticias e

iniciativas governamentais relacionadas a tecnologia.

Figura 1: Exemplo da utilizagdo do ChatGPT — Versao 3.5.
Fonte: https://chat.openai.com/c/335bea48-3953-4f74-a536-5075d37dee23

Relativamente ao ChatGPT - Verséao 3.5, Figura 1, e ao DeepSeek - Versao 3, Figura 2,
mostram exemplos da Utilizagdo de chatbots, gratuitos e rapidos em gerar respostas, na
formulagéo de respostas as seguintes questdes: “Qual € o nivel da Inteligéncia Artificial
em Mocambique?” e “O que o Governo de Mocambique deve fazer para o

desenvolvimento de Inteligéncia Artificial no pais?”, respectivamente.
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< C [ % chatdeepseek.com/a/chat/s/0f06b1b2-f87c-46e9-a5(7-.. (2, | P 2D & O @< evww =
deepseek ® New chat
(5 New chat O que o Governo de Mogambique deve fazer para o desenvolvimento de

Inteligéncia Artificial no pais?
Today

New chat
& C Found 23 results >
Translate: Obrigado DeepSeek!

Para promover o desenvolvimento da Inteligéncia Artificial (IA) em Mogambique, o
New chat

governo pode adotar uma série de medidas estratégicas, baseadas em experiéncias

internacionais e nas necessidades especificas do pais. Abaixo estdo algumas

recomendacdes fundamentais:

1. Investir em Educacdo e Capacitacdo Técnica

* Formacdo de Recursos Humanos: Criar programas de ensino e capacitacdo em
IA, machine learning e ciéncia de dados em universidades e institutos técnicos.
Isso inclui parcerias com instituicdes internacionais para transferéncia de
conhecimento e tecnologia 15 .

* Incentivo a Pesquisa: Financiar projetos de pesquisa em IA, especialmente em
areas como agricultura, satde e gestdo de recursos naturais, que sdo criticas para

Mocambique 8 15.

2. Desenvolver Infraestrutura Tecnolégica

* Expansédo da Conectividade: Melhorar o acesso a internet de alta velocidade em
todo o pais, especialmente em &reas rurais, para garantir que a A possa ser

aplicada de forma inclusiva 12..

‘: D Get App @
\.

&3 DeepThink (R1) Search
My Profile

Figura 2: Exemplo da utilizagdo de DeepSeek - Versao 3.
Fonte: https://chat.deepseek.com/a/chat/s/0f06b1b2-f87c-46e€9-a5f7-cd9c45003f59.

O ChatGPT e o DeepSeek tém se mostrado eficientes na formulagdo de respostas de conteidos
disponiveis na Internet, no entanto, enfrentam dificuldades para formulagdo de respostas de

conteudos locais, em linguas nacionais ou de locais recdnditos do pais.
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2 [ESTADO DE ARTE DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

A Inteligéncia Artificial tem se destacado nas tecnologias emergentes e desde a sua origem, a sua
definigao foi evoluindo ao longo do tempo.

McCarthy (2007), define a Inteligéncia Artificial como “a ciéncia e engenharia de fazer
maquinas inteligentes, especialmente programas de computador inteligentes”. Ele
também argumenta que a |A ndo precisa necessariamente imitar a forma como os seres
humanos pensam, mas deve ser capaz de resolver problemas complexos. Este
argumento também é defendido por Fei-Fei Li!!, segundo a qual “Inteligéncia Artificial
nao é um substituto para a inteligéncia humana, é uma ferramenta para amplificar a
criatividade e a engenhosidade humana.”

Por outro lado, Russell e Norvig (2016) definem a IA como “o estudo de agentes que
percebem seu ambiente e tomam ac¢des que maximizam suas chances de sucesso’.
Esta definicdo enfatiza a criacdo de sistemas autonomos que interagem de forma
inteligente com o ambiente, optimizando decisdes para alcangar objectivos especificos.
Outra definigdo que nos chama atengdo € a apresentada pela Comissdo Europeia
(2020), no White Paper on Artificial Intelligence: A European approach to excellence and
trust, que define a IA como “uma colecgdo de tecnologias que combinam dados,
algoritmos e poder computacional.”

Das definigbes acima apresentadas, podemos concluir que a Inteligéncia Artificial € uma
tecnologia que permite com que computadores e outras maquinas realizem tarefas que
normalmente precisariam de inteligéncia humana, como aprender, raciocinar e tomar

decisdes. Isso € possivel gragas as técnicas de aprendizado de maquina.

2.1 Evolucgao da Inteligéncia Artificial

Abaixo encontram-se marcos importantes na histéria da IA:

1. Década de 1950: Fundamentos Tedricos
= Alan Turing: Em 1950, Turing publicou um artigo intitulado “Computing

Machinery and Intelligence”, onde propés o famoso “Teste de Turing” para
determinar se uma maquina pode exibir comportamento inteligente

indistinguivel do de um humano (Turing, 1950).

" Pesquisadora e Professora de IA da Universidade Stanford; Co-Directora do IA Centrado no Humano de
Stanford
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Conferéncia de Dartmouth: Em 1956, John McCarthy, Marvin Minsky,
Nathaniel Rochester e Claude Shannon organizaram a Conferéncia de
Dartmouth, onde o termo “Inteligéncia Atrtificial” foi utilizado pela primeira
vez. Esse evento € amplamente considerado o nascimento oficial da IA

como campo de estudo (McCarthy et al., 2006).

2. Décadas de 1960 e 1970: Primeiros Desenvolvimentos

Sistemas Baseados em Regras: Nos anos 1960 e 1970, os
pesquisadores desenvolveram os primeiros sistemas baseados em regras,
como o DENDRAL, usado para inferir a estrutura molecular de compostos
quimicos, e o MYCIN, um sistema de diagnéstico médico (Stanford
University, n.d. & Lindsay et al., 1993).

Redes Neurais: Durante este periodo, houve também trabalho pioneiro em
redes neurais artificiais, que culminou com a publicagdo do livro
"Perceptrons" por Marvin Minsky e Seymour Papert em 1969, embora o
interesse tenha diminuido devido as limitagdes tecnoldgicas e teodricas
(Lefkowitz, 2019).

3. Década de 1980: IA Simbdlica e Expert Systems

Sistemas Especialistas: A década de 1980 viu a ascensao dos sistemas
especialistas, que usavam bases de conhecimento e regras para tomar
decisbes em areas especificas. Empresas e governos investiram
significativamente nessa tecnologia (Awari, 2023).

Al Winter: No final dos anos 1980 e inicio dos anos 1990, o campo da IA
enfrentou um periodo de desilusdo e financiamento reduzido, conhecido

como “Al Winter”, devido a expectativas n&o atendidas (Favaron, 2024).

4. Década de 1990 e 2000: Avancos em Aprendizado de Maquina

Maquinas de Vectores de Suporte e Redes Neurais: O interesse
renovado em redes neurais e o desenvolvimento de novas técnicas de
aprendizado de maquina, como as maquinas de vectores de suporte, em
inglés Support Vector Machines (SVMs), marcaram este periodo (IBM,
2023 & Dive Into Deep Learning, n.d.).

Deep Learning: No final dos anos 2000, o deep learning, uma
subcategoria de aprendizado de maquina baseada em redes neurais

profundas, comegou a mostrar resultados impressionantes em tarefas
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como reconhecimento de imagens e processamento de linguagem natural
(Ferreira, 2024).

5. 2010 em diante: IA Moderna
» Big Data e Computacao em Nuvem: A disponibilidade de grandes
quantidades de dados (Big Data) e o poder de computagdo em nuvem
impulsionaram ainda mais os avangos em |A (Kogno, 2024).
= Aplicagoes Praticas: IA comecgou a ser aplicada em uma ampla variedade
de areas, incluindo saude, finangas, transporte e entretenimento.
Tecnologias como carros autonomos, assistentes virtuais e sistemas de

recomendacao se tornaram comuns (Novaes, 2024).

Conforme se pode constatar, a trajectéria da Inteligéncia Atrtificial reflecte uma evolugao
significativa, desde seus fundamentos tedricos na década de 1950 até ao seu impacto
transformador na sociedade actual. Desde a década de 2010, alavancada por Big Data
e computagdo em nuvem, a |A se consolidou como uma tecnologia transformadora,
sendo amplamente aplicada em sectores essenciais, como saude, agricultura, transporte

e entretenimento, moldando a forma como interagimos com o mundo.

A A esta a moldar rapidamente diversos aspectos da sociedade e da economia global,
e é considerada uma das areas de Tl que mais rapidamente evolui. Exame (n.d.) alega
que Henrique Santana, Engenheiro Sénior da Dell, mencionou duas tecnologias que irdo
modelar os processos empresariais € 0 uso de recursos em 2025, tornando a IA mais
eficiente e acessivel. Tais tecnologias, segundo Exame (n.d.) sao:

e Fluxos de Agentes (Agent Flows), que utilizam multi-agentes de IA com
modelos de linguagem de grande escala (LLMs) especializados para automatizar
tarefas complexas. Cada agente € especializado em uma area especifica,
permitindo a execucgao de tarefas de forma mais eficiente e precisa; e

e Modelos de Linguagem de Pequena Escala (SLMs), uma alternativa eficiente
e sustentavel aos modelos maiores. Eles sdo projectados para tarefas

especificas, reduzindo o consumo de energia e o processamento desnecessario.

A semelhanca de Henrique Santana, varios lideres de TIC prevéem o ano 2025 como
ano transformador para |A apresentando, de acordo com Marketeer (2025), as seguintes

previsdes:
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Integracgao da IA no Local de Trabalho: Sam Altman, CEO da OpenAl, espera
que a |IA se torne uma parte da for¢a de trabalho, aumentando a produtividade e
mudando a dindmica do trabalho;

Um Aumento da Atengao para a Seguranga da lA e a Seguranca no Emprego:
A medida que as ferramentas de IA generativas se tornam mais populares, as
preocupacgdes sobre a seguranga no emprego e a seguranga da IA continuardo a
crescer;

Uma Redefinicao das Relagoes Humanas - IA: Werner Vogels, Director de
Tecnologia da Amazon, prevé uma “revolugao silenciosa” onde os trabalhadores
priorizam o impacto social e o bem-estar em suas carreiras;

Um Crescimento da Consciéncia sobre o Impacto da Tecnologia na Saude
Mental: Os consumidores podem tornar-se mais conscientes do impacto da
tecnologia na saude mental, levando a uma mudanga para dispositivos mais
simples ou solugdes inovadoras como robds pessoais;

Desafios Econémicos e Politicos: O cenario da IA em 2025 pode ser moldado
por factores econdmicos e politicos, incluindo a previsédo de Bill Gates de que dois

tergcos dos empregos nos EUA exigirdo educagéo além do ensino médio.

Para além das previsdes citadas, de acordo com Muzy (2024), a IA promete avangos

significativos na pesquisa cientifica em diversas areas, incluindo biotecnologia,

astronomia, quimica e fisica. Exemplos de tais avangos segundo Muzy (2024), incluem:

Previsao de estruturas protéicas em escala inédita, permitindo o desenvolvimento
de medicamentos mais eficazes e tratamentos personalizados;

Andlise de enormes quantidades de dados em astronomia, permitindo a
identificacdo de exoplanetas e fendmenos cOsmicos que antes passavam
despercebidos;

Descoberta de novos compostos quimicos com potencial para revolucionar a

medicina e a industria de materiais.

Ainda na senda do rapido crescimento da IA, espera-se que neste ano de 2025 a IA

possa transformar a forma como vivemos e trabalhamos. De acordo com Correia (2025),

alguns dos principais desenvolvimentos de IA incluem:
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» Agentes de IA mais sofisticados, permitindo que os agentes recebam objectivos,
raciocinem e executem tarefas complexas, como escrever codigo, gerir projectos
ou operar fabricas inteiras;

= Educacdo e servicos personalizados com |A, adaptando curriculos as
necessidades individuais, e também fornecer servigos personalizados em varias
industrias;

= Computadores quanticos praticos, resolvendo problemas complexos que o0s
computadores tradicionais ndo conseguem, e permitindo simulagdes avangadas
e optimizagéo logistica;

» Integragéo entre realidades fisica e virtual, melhorando experiéncias de
entretenimento, treinamento e design;

» Expanséo da tecnologia Blockchain, aumentando a transparéncia em cadeias de
suprimentos, protegendo dados de pacientes e facilitando transac¢des seguras;

= Chegada da Internet 6G, impulsionando o comego do processo de padronizagao
global, preparando o terreno para redes mais rapidas e integradas.

Para além dos desenvolvimentos acima arrolados, também se destacam os rob0s
humanoides, chamados Optimus, planeados a serem usados pela Tesla em 2025 para,
segundo Criscuolo (2024), produzir carros de forma mais eficiente, reduzir a escassez
de mao-de-obra e realizar tarefas dificeis, e, em 2026, serem vendidos para outras

empresas.

Infelizmente, o avango tecnoldgico da IA tende a comprometer a segurancga cibernética,
visto que, de acordo com Rosa (2025), criminosos estédo a usar a |A generativa para criar
golpes de Phishing personalizados, especialmente contra executivos de alto escalao de
grandes empresas, e podem incluir informag¢des pessoais obtidas nas redes sociais,
possibilitando a sofisticagdo dos ataques cibernéticos a partir do processamento de
grande quantidade de dados e imitagdo da escrita. Todavia a |IA se tornara, também,
uma aliada indispensavel na protecgdo de dados, com algoritmos avangados sendo
utilizados para identificar padrées suspeitos e responder a ataques em tempo real
(Salinas, 2024).
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2.2 Sub-Categoria da Inteligéncia Artificial

A A pode ser classificada em varias sub-categorias, cada uma com foco em diferentes
abordagens e técnicas. Abaixo, apresentamos algumas das principais sub-categorias:

» Aprendizado de Maquina (Machine Learning): autores como Goodfellow,
Bengio & Courville (2016), defendem que esta sub-categoria envolve algoritmos que
permitem aos sistemas aprenderem a partir de dados e melhorarem com o tempo sem
serem explicitamente programados. Inclui aprendizado supervisionado, né&o
supervisionado e por reforgo.

» Redes Neurais Artificiais (Artificial Neural Networks): Haykin (2008),
argumenta que esta sub-categoria corresponde a estruturas inspiradas no cérebro
humano, formadas por camadas de neurbnios artificiais, usadas para resolver problemas
complexos como reconhecimento de voz e imagem.

» Processamento de Linguagem Natural (Natural Language Processing - NLP):
esta sub-categoria € focada na interaccdo entre computadores e linguagem
humana, permitindo que as maquinas compreendam, interpretem e respondam a
texto e fala (Jurafsky & Martin, 2023).

» Visdo Computacional (Computer Vision): esta sub-categoria de IA permite que
os computadores interpretem e compreendam o conteudo visual, como imagens
e videos, para aplicagdbes como reconhecimento facial e analise de video
(Szeliski, 2010).

» Planeamento e Raciocinio Automatico: sub-categoria focada em criar
algoritmos que possibilitem que maquinas planeiem e tomem decisdes de forma
autonoma em cenarios complexos (Russell & Norvig, 2021).

= Algoritmos Genéticos e Computagao Evolutiva: esta sub-categoria se baseia
nos principios da evolugao bioldgica para desenvolver algoritmos que evoluem e
se adaptam para resolver problemas especificos (Mitchell, 1998).

= |A Simbdlica: esta sub-categoria trabalha com representagcées simbdlicas e
regras logicas para desenvolver sistemas que executam tarefas com base em

raciocinio dedutivo (Luger, 2008).

A Inteligéncia Artificial se ramifica em diversas sub-categorias, que impulsionam a
aplicagao da IA em multiplos dominios, transformando a tecnologia e a sociedade. Entre
as principais, destacam-se o aprendizado de maquina, que permite que sistemas

aprendam e melhorem a partir de dados; redes neurais artificiais, inspiradas no
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funcionamento do cérebro humano; o processamento de linguagem natural, que viabiliza
a interacdo entre maquinas e linguagem humana; a visdo computacional, que analisa
conteudos visuais; planeamento e raciocinio automatico, para tomada de decisGes
autonomas; algoritmos genéticos, baseados na evolugao bioldgica; e a IA simbdlica, que

utiliza representagdes légicas para raciocinio dedutivo.

2.3 Inteligéncia Artificial Generativa

A |A Generativa € uma tecnologia com capacidade de aprender padrées complexos de
comportamento a partir de uma base de dados. Com o0 aumento no interesse em IA, tém
surgido diversos servigos na Internet que utilizam algum tipo de IA generativa.
Entretanto, os nomes mais conhecidos s&o:

» DeepSeek: um modelo de linguagem avangado desenvolvido pela DeepSeek. Ele é
baseado em uma arquitectura de Inteligéncia Artificial moderna e eficiente, projectada
para gerar respostas precisas e contextualizadas. Para usar o DeepSeek, basta
acessar o site oficial da DeepSeek em https://www.deepseek.com [Ver a figura 3].

< C [l % deepseek.com e C? & 2 [ B & evN =

&deepseek API Platform ~

deepseek

Into the unknown

Start Now Get DeepSeek App

Chat on the go with DeepSeek-V3

Your free all-in-one Al tool

Figura 3: Acesso ao DeepSeek
Fonte: https://www.deepseek.com.
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» ChatGPT: um modelo de linguagem avancgado, desenvolvido pela OpenAl. Ele é
baseado na arquitectura GPT, que significa Generative Pre-trained Transformer.
Para usar o ChatGPT €& sO0 acessar ao website da OpenAl a partir

https://openai.com/blog/chatgpt [Ver a figura 4].

G % openai.comblogichatgp

@ OpenAl

Blog

Introducing ChatGPT

We've trained a model called ChatGPT which interacts ina
conversational way. The dialogue format makes it possible
for ChatGPT to answer followup questions, admit its
mistakes, challenge incorrect premises, and reject
inappropriate requests.

Try ChatGPT # |  Read about ChatGPT Plus

Figura 4: Acesso ao ChatGPT da OpenAl.
Fonte: https://openai.com/blog/chatgpt.

» DALL-E: um programa de Inteligéncia Artificial baseado em rede neural desenvolvido
pela OpenAl que pode gerar imagens a partir de descricdes textuais. E uma das mais
avancgadas tecnologias de A, e pode criar uma ampla variedade de imagens originais
e complexas, incluindo objectos que nao existem no mundo real e pode ser acessado

a partir de https://openai.com/dall-e-2 [Ver a figura 5].

@OpenAl Researchv  APlv  ChatGPTv  Safety Companyv Search Logina | TryChatGPT 2

Research

DALLE 2

DALLE 2is an Al system that can create realistic images and art
from a description in natural language.

TryDALLE # | Follow on Instagram »

Figura 5: Acesso ao DALL-E 2 da OpenAl.
Fonte: https://openai.com/dall-e-2
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» Github Copilot: alimentado por um modelo de IA generativo desenvolvido por
GitHub, OpenAl e Microsoft. Tem como vantagens, possibilidade de acompanhar
e colaborar em projectos de diferentes equipas, aprender programacgéo na pratica
ao observar o avango do desenvolvimento de aplicagdes de terceiros; participar
em discussbes sobre novas tecnologias. O seu acesso € feito a partir de

https://copilot.microsoft.com/ [Ver a Figura 6].

o B noTEBOOK (& Getthe app Chats Sign in

Copilot GPTs

» Copilot % cono
Your everyday Al companion {J Designer
M Vacation planner
& Cooking assistant

% Fitness trainer

Invent a completely impractical
gadget and write the tagline for it

Copilot uses Al Check for mistakes. Terms  Privacy FAQs

Choose a conversation style

More More. More
Creative Balanced Precise

©

Figura 6: Acesso ao Copilot da Microsoft.
Fonte: https://copilot.microsoft.com/

= Google Gemini, a recente inovagao em IA da Google: um avango na inteligéncia
artificial, trazendo a capacidade de entender e processar diferentes tipos de dados,

diferentes conteudos e linguagem de programacao [Ver a Figura 7].

Google DeepMind ~ About  Research  Technologies Impact Discover

Welcome to

the Gemini era

Chat wi

Figura 7: Acesso ao Gemini da Google.
Fonte: https://deepmind.google/technologies/gemini/#introduction

A Google Gemini contém trés versdes, nomeadamente, Gemini Ultra: A verséo mais

poderosa, pensada para quem lida com desafios complexos e focada em ser a
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ferramenta dos sonhos para desenvolvedores e profissionais de tecnologia; Gemini
Pro: perfeita para quem precisa fazer varias coisas simultaneamente. Promete
eficiéncia e uma experiéncia fluida; e Gemini Nano: para quem esta sempre em
movimento, versdo mobile pode ser usada até sem internet, garantindo que acesso

as maravilhas da IA onde quer a partir de qualquer lugar [Ver a Figura 7].

A nivel do Sector Financeiro, especificamente na Banca, temos servicos que s&o

disponibilizados a partir de chatbot, como por exemplo o que se encontra na Figura 8:
N

Assistente Virtual L Vv

Olal Sou o IZI bot, assistente virtual do
Millennium bim

Estou aqui para ajuda-lo a saber mais
sobre 0s nossos produtos [

Escolha uma das opcoes:

4 N\ /7 N
‘ Canais Digitaisj ‘ Produtos e Servicos ’
\ \ 7

7 N /7 N\
| Davidas Frequentes | | Ligue-nos &g |
\ N 7

Figura 8: Exemplo da utilizagdo do ChatBot do Banco Millennium BIM.
Fonte: https://millenniumbim.co.mz/pt/mass-market

Temos igualmente a disponibilizagdo de servigos por parte de Entidades Sem Fins

Lucrativos que usam a tecnologia chatbot, conforme ilustra a figura 9.
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l CHATBOT CIP Q

& Messages are end-to-end encrypted. No one outside of this chat, not even WhatsApp, can read or listen to them. Click to learn more,
Carta expirada . .-

ARTIGO 127
(Carta de condugio)

1. A carta de conducdo habilita a conduzir uma ou mais das seguintes categorias
de veiculos:

A1 - Motociclos com ou sem carre ou motociclos com 4 rodas, e cilindrada inferior
a 125 cm5;

A - Motociclos com ou sem carro ou motociclos com 4 rodas, e cilindrada superior
a 125 cm3;

B - Automéveis ligeiros, ainda que com reboque, desde que o peso bruto desse
reboque n3o exceda 750 kg ou, excedendo, o peso bruto desse reboque, nic seja
superior a tara do automével e a soma do peso bruto do conjunto automével e
reboque n3o exceda 3500 kg:

C1 - Automoveis pesados de mercadorias ou de passageiros, com pesc bruto
inferior a 16 000 kg, ainda que com reboque, desde que o peso bruto desses

Figura 9: Exemplo da utilizagdo do ChatBot do Centro da Integridade Publica.
Fonte: https://web.whatsapp.com/

Existem 4 técnicas principais usadas na IA Generativa, que sao apresentadas na tabela

abaixo.

Tabela 1: Técnicas usadas na IA Generativa.

# | Designacéo | Descricao

1 | Aprendizado de maquina (ML) Um tipo de IA que usa dados para melhorar seu
desempenho automaticamente.

2 | Rede Neural Artificial (RNA) Um tipo de ML inspirado na estrutura e funcionamento

do cérebro humano (por exemplo, as conexdes
sinapticas entre neuronios).

3 | IA Generativa | Propésito geral Um tipo de RNA que é capaz de focar em diferentes
em texto Transformadores partes dos dados para determinar como eles se
relacionam
Grandes modelos de | Um tipo de transformador de uso geral treinado em
linguagem (LLM) grandes quantidades de dados de texto

Generativo Pré-treinado | Um tipo de LLM pré-treinado em quantidades elevado
Transformador (GPT)4 | de dados, o que permite ao modelo para capturar as
nuances da linguagem e gerar texto coerente e sensivel
a um determinado contexto.

4 | IA Generativa | Redes Adversas Tipos de Redes Neurais usados para gerar imagens.
em Imagem Generativo
Variagdes Auto-
encoders

Fonte: UNESCO, Guidance for generative Al in education and research, Education 2030

Ha duas definicbes da Psicologia para a palavra “inteligéncia”, segundo Gardner (2011),
Piaget (1977) e Thorndike (1920):
= Habilidade de aproveitar a eficacia de uma situagao e utiliza-la na pratica de outra

actividade;
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= Capacidade de resolver situacées novas com rapidez e éxito, adaptando-se a elas

por meio do conhecimento adquirido.

Mesmo essas duas ultimas definicbes fazem sentido quando falamos em inteligéncia
artificial, com a vertente chamada de machine learning (aprendizado de maquina).
Deste modo, a IA é desenvolvida para que os dispositivos criados pelo homem possam
desempenhar determinadas fungbes sem a interferéncia humana (Russell & Norvig,
2021).

2.4 Ranking sobre a Inteligéncia Artificial

Actualmente existem varios indices sobre Inteligéncia Artificial, que sdo elaborados em
funcdo a varios critérios, como é o caso de iniciativas de IA, existéncia de politicas e
estratégias nacionais sobre IA, nivel de preparagado do Governo para adoptar a IA, entre
outros.

A Figura 10 apresenta os paises com Estratégias de IA ja aprovadas e os que ainda

estio em desenvolvimento.

@ Countries with Al strategy

1 Al strategy under development

Paises com Estratégias de IA Paises com Estratégias de IA em
desenvolvimento

Figura 10: Paises com Estratégias Nacionais de IA (Até Abril de 2023).
Fonte: https://www.diplomacy.edu/resource/report-stronger-digital-voices-from-africa/ai-africa-national-
policies/

Na figura 9 é possivel notar que Mogambique, a semelhanga de muitos paises africanos,

ainda n&o aprovou Estratégias de |IA e nem tem estratégias de |IA em desenvolvimento.
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O Ministério das Comunicagdes e Transformacao Digital, através do INTIC, tem na sua
planificacdo para o ano 2025, a Elaboragdo da Estratégia Nacional de Inteligéncia
Artificial.

A indUstria da Inteligéncia Avrtificial esta a crescer em Africa. De acordo com CIPIT (2023),
Africa tem mais de 2400 organizagdes a trabalhar na inovacdo em Inteligéncia Atrtificial,
destacando-se a aplicagdo em 41 sectores como a saude, agricultura, educacéo,
seguranca, servigos de TI, transporte, area legal, energia, entretenimento, conservacgéo
do ambiente, entre outros. A figura 11 apresenta os resultados da pesquisa agrupados

pelo numero de aplicagdes em cada pais.

301 27 41

No. of A.l. Applications No. of Countries No. of Sectors

Region Selected: Africa

A.l. Applications ®1-5 @6-10 ®10+

Figura 11: Mapeamento de aplicagdes de Inteligéncia Artificial em Africa.
Fonte: Center of Intellectual Property and Information Technology Law (CIPIT), 2023

O indice de Prontiddo do Governo para a Inteligéncia Artificial de 2024 que avaliou a
capacidade de implementacao de politicas, regulagao e iniciativas em IA de 188 paises,
considerando trés pilares: governo, sector tecnoldgico e infra-estrutura de dados,
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destacou, na lista dos melhores (top) 10, os seguintes paises: Estados Unidos da
América (87,03), Singapura (84,25), Republica da Coreia (79,98), Franca (79,36), Reino
Unido e Irlanda do Norte (78,88), Canada (78,18), Holanda (77,23), Alemanha (76,90),
Finlandia (76,48) e Austrdlia (76,45) (OXFORD INSIGHTS, 2024). Esses paises
destacam-se por suas politicas robustas de IA, investimentos significativos em pesquisa

e desenvolvimento, e infra-estrutura tecnolégica avangada.

O indice de Prontiddo do Governo para a Inteligéncia Atrtificial de 2024 demonstra o
crescimento de alguns paises africanos, em matéria de IA, com maior destaque ao Egipto
(55,63), Mauricias (53,94) e Republica da Africa do Sul (52, 91) (OXFORD INSIGHTS,
2024). Apesar deste crescimento africano, € um facto afirmar que Mogambique ainda
tem um caminho longo por percorrer, visto que o pais se estabeleceu na posigdo 177 no
ranking deste indice.

A Figura 12 apresenta o indice de Prontiddo do Governo para a IA na CPLP, que de
acordo com OXFORD INSIGHTS (2023) e OXFORD INSIGHTS (2024) pode-se
constatar que a média de pontuacéo global na CPLP, em 2024, em relagdo ao indice de
Prontiddo do Governo para a |IA foi de 38,30, o que demonstrou uma ligeira subida, em
relagdo ao ano de 2023 que foi 36,87. Infelizmente, ao nivel da CPLP, Mogambique
encontra-se na ultima posicdo com 24,22 pontos, representando uma descida, em
relagdo ao ano de 2023, da penultima (25,62) a ultima posigéo.

80
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Figura 12: indice de Prontiddo do Governo para a IA na CPLP.
Fonte: OXFORD INSIGHTS (2024).
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Relativamente ao indice de Prontiddo do Governo para a IA na Regido da SADC, de
acordo com OXFORD INSIGHTS (2024), pode-se constatar que Mogambique caiu da
132 posicado, em 2023 (OXFORD INSIGHTS, 2023) para a 152 posi¢gao (penultima
posicéo), superando apenas a Republica Democratica do Congo que tem 22,10 pontos
[Ver a figura 13].
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Figura 13: indice de Prontiddo do Governo para a |A na Regiéo da SADC.
Fonte: OXFORD INSIGHTS (2024).

A Figura 14 apresenta a posi¢cdo de Mogcambique no indice de Prontiddo do Governo
para a |A na Regido da Africa Sub-sahariana, onde, de acordo com OXFORD INSIGHTS
(2024), o pais caiu 8 posicbes comparado com o indice do ano 2023 (OXFORD
INSIGHTS, 2023), passando a encontrar-se a frente de apenas 7 paises, na regiéo.

Apesar dos varios indices de IA colocarem Mogambique abaixo da média e em alguns
casos nao ser referenciado, o pais tem mostrado um despertar animador no que se refere
a adopcao da IA na promocao de iniciativas voltadas ao desenvolvimento socio-
economico baseado em |A.

O Governo de Mogcambique em varias frentes de actuagdo humana como, por exemplo,
o sector privado e academia tém desenvolvido uma série de iniciativas, como palestras,
Workshops, publicagado de trabalhos cientificos, assim como inovagdes tecnologicas e
de servigos.

26



INTELIGENCIA ARTIFICIAL: Desafios e Oportunidades para Mogambique

2

3

0,00
20,
) II

e
v"e&*”

Q Q\’ \" ) a‘ i‘f
8 &
Qﬂ) "?o ‘g'e‘? @‘P @9
& ¢ &f ¢

Figura 14: indice de Prontiddo do Governo para a IA na Regido da Africa Sub-sahariana.

Fonte: OXFORD INSIGHTS (2024)

Fazendo uma comparacdo detalhada do Indice de Prontiddo do Governo de
Mogambique para a IA nos ultimos trés anos, nos trés pilares: Governo, Tecnologia e
Infra-estrutura e Dados, & possivel constatar que 2023 foi o ano em que o pais teve
melhor pontuagéo em todos pilares. Contrariamente ao desejavel, em 2024, a pontuagao
do pais teve uma ligeira queda em quase todos pilares, com a excepg¢éo do pilar de
Tecnologia onde o pais apresentou uma ligeira melhoria [Ver a figura 15]. Importa referir
que na edicao de 2024 foram avaliados 188 paises, e introduziu-se mais um indicador
‘Public sector Al skills development’ passando dos anteriores 39 para 40 indicadores.

Total Governo Tecnologia Infraestrutura e
Dados
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Figura 15: Comparagéo do indice de Prontiddo do Governo de Mogambique para a A nos anos 2022,
2023 e 2024.
Fonte: OXFORD INSIGHTS (2022, 2023 e 2024).
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Os dados apresentados na figura 15 vém reforcar a necessidade do pais adoptar

politicas e estratégias necessarias para o sucesso na adopgao da IA.

Afraz Jaffri, Director Analista da Gartner, citado pelo Jaffri (2024) no artigo Explore
Beyond GenAl on the 2024 Hype Cycle for Artificial Intelligence, refere que o “Al Hype
Cycle” oferece uma visdo abrangente das inovagdes emergentes em |A, destacando
aquelas que podem trazer beneficios significativos para as organizagdes [Ver a figura
16].

A fonte acrescenta ainda que, a adopg¢ao antecipada dessas inovagdes levara a uma
vantagem competitiva significativa e aliviara os problemas associados a utilizagdo de
modelos de IA nos processos de negocios. O “Hype Cycle para Inteligéncia Atrtificial
2024” ajuda lideres de |A a identificar casos de uso promissores, evitando complexidades
desnecessarias e potenciais falhas associadas ao hype em torno de tecnologias como a

IA generativa.

De acordo com o “Hype Cycle”, a Engenharia da |A encontra-se no Pico de Expectativas
Infladas, o que significa que a Engenharia de |A esta a receber grande destaque como
disciplina que integra praticas de Engenharia de Software, Ciéncias de Dados e Sistemas
para operacionalizar e escalar solu¢des de |A. Muitos acreditam que a Engenharia de 1A
pode resolver desafios criticos, como escalar projectos de |A, garantir governagao, ética
e reprodutibilidade em modelos de |IA, assim como tornar a IA mais acessivel e integrada
aos processos de negocios.

Hype Cycle for Artificial Intelligence, 2024

Platesu will be reached:
less than 2 years

@ 2105 years
Responsible Al Al Engineering o
Prompt Engineering Edge Al @ 51010 yeors

w/: by Foupdetion Modols A more than 10 yeors
> - Synthetic Dota
Modelops @ obsolete before plateau
Artificial General Intelligence Generative Al
Com)

posite Al Neuromorphic Computing

Smart Robots

Neuro-Symbolic Al
Decision Inteligence
Al-Ready Data
Causal Al
Al Simuation

—

Multiagent Systems Computer Vision
Embodied Al

First-Principles Al

Expectations

t Applications

Quantum Al Knowledge Graphs
Autonomic Systems Autonomous Vehicles

Cloud Al Services
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Time
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Figura 16: Hype Cycle for Artificial Intelligence, 2024.
Fonte: Jaffri (2024).
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Segundo Jaffri (2024), é importante que os lideres de |IA considerem uma ampla gama
de inovagdes de Inteligéncia Artificial, além da Inteligéncia Artificial gerativa (GenAl); os
lideres de IA devem se concentrar em técnicas de |A compostas, que combinam
abordagens de inovagdes em todas etapas de “Hype Cycle”, assim como em abordagens
nao técnicas como governagéao, propriedade de risco e governagado de dados que sdo
cruciais para o sucesso na adopg¢ao da IA.

2.5 Potencial da Inteligéncia Artificial nos Paises Africanos

Os paises africanos compreendem o enorme potencial de uma economia digital robusta
para criar novas oportunidades de negdcio, aumentar a eficiéncia, contribuir para o
desenvolvimento sustentavel e mudar a vida das pessoas. Essa compreensao dos
paises africanos faz com que estes criem instituicdes especializadas na area de IA a
nivel de governo, sector privado, sociedade civil e academia. Eis, a seguir, o ranking dos

paises africanos com o maior numero de instituicdes especializadas em IA.

A tabela 3 mostra a lista dos 20 paises africanos com maior numero de instituicoes
especializadas na area de |IA a nivel do Governo, Sector Privado, Sociedade Civil e
Academia.

Apesar de Mogambique nao fazer parte da tabela 3, o pais tem trabalhado afincadamente
na adopg¢ao da Inteligéncia Artificial em varios sectores de actuagdo humana.

Um outro registo digno de salutar, de acordo com OXFORD INSIGHTS (2023), é o facto
de cinco paises africanos posicionarem-se no Ranking Global de Inteligéncia Artificial
Governamental de 2022, relativamente ao indice de Prontiddo, dos quais podemos citar
Mauricias (57 pontos), Egipto (65 pontos), Africa do Sul (68 pontos), Tunisia (70 pontos)
e Marrocos (87 pontos). Os cinco paises africanos devem a sua classificagdo as boas
pontuacdes no pilar “Governo”, que inclui os critérios da existéncia de uma visao nacional
para a IA, o desenvolvimento de servigos, a existéncia de leis de protecgdo de dados e
privacidade e o estabelecimento de medidas de seguranga cibernética.
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Tabela 2: Lista de Paises Africanos com instituicdes especializadas na area de IA.

O©oo~NOOOGThA,WN=-

Africa do Sul
Nigéria
Egipto
Quénia
Marrocos
Gana
Tunisia
Camardes
Tanzania
Uganda
Zimbabwe
Mauricias

Costa do Marfim

Argélia
Senegal
Ruanda
Zambia
Etiépia
Botswana
Republica
Congo

Democratica

Fonte: Jaldi, A. (n.d.).

A Uni&o Africana, no seu projecto de transformacao digital para o periodo 2020 a 2030,
tem o objectivo de aproveitar as tecnologias digitais e a inovagao, incluindo a IA, para
transformar as sociedades e economias africanas e promover a integracéo de Africa,
gerar crescimento econdmico inclusivo, estimular a criagdo de emprego, eliminar o fosso

digital e erradicar a pobreza para garantir os beneficios da revolugédo digital para o

do

726
456
246
204
126
115
103
54
44
44
44
35
29
26
23
21
20
18
16
10

desenvolvimento socio-econémico (Unido Africana, 2020).

Neste contexto, os paises sao desafiados a criar estratégias para IA e os respectivos

mecanismos para mitigar os riscos associados. Relacionado a esta matéria, ha sete

paises africanos que se encontram em situagdes animadoras.

Tabela 3: Lista de Paises Africanos com Estratégia Nacional sobre IA.

# | PAIS Ha estratégia | HA mecanismos para
Nacional para IA? mitigar os riscos
1 | Argélia Sim Sim
2 | Botswana Sim Sim
3 | Egipto Sim Sim
4 | Quénia Sim Sim
5 | Mauricias Sim Sim
6 | Serra Leoa Sim Sim
7 | Tunisia Sim Sim

Fonte: Stanford University (2023).
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Durante a Segunda Convencéo Africana de Média realizada em Lusaka, na Zambia, de
11 a 13 de Maio de 2023, pela UNESCO e Unido Africana (UA), jornalistas africanos
discutiram o papel da Inteligéncia Artificial em sua profissado. Eles igualmente discutiram,
igualmente, a sustentabilidade da média no continente. Além do uso basico da internet
e de uma infinidade de redes sociais, a Inteligéncia Artificial agora esta fazendo incursdes
no jornalismo. ChatGPT, ZeroGPT, DALL-E, new/s/leak, Midjourney e Audemic s&o
apenas algumas das ferramentas que todos os jornalistas devem conhecer.

Na Tabela 5 encontra-se a lista de Paises Africanos que possuem Universidades/Centros

de Competéncias dedicados ao estudo de Inteligéncia Artificial e Robdtica.

Tabela 4: Lista de Paises Africanos com Universidades que se dedicam ao estudo de IA.

# PAIS UNIVERSIDADE OBSERVACAO

Em 2019, a Universidade Stellenbosch tornou-se a
primeira instituicho em Africa a participar no
Universidade de Stellenbosch | programa de bolsas DeepMind, financiado pela
gigante tecnoldgica Google com foco na teoria e/ou
aplicagéo da IA. Fonte: https://mlai.sun.ac.za/dms/
Africa do Com maior énfase nos sectores automotivo,

1 Universidade de Tecnologia . ~ .
Sul \ agropecuario, de produgdo de alimentos,
de Tshwane (TUT, sigla em - . )
Inglés) manufaturagdo, turismo, saude, transporte e

telecomunicagdes.

Foca-se em sectores como, pequenas empresas,
fintech, mineragao digital, sector energético, banco
digital, identidade e sistema de justi¢a criminal.

Universidade de Joanesburgo
(UJ)

2 Quénia | Universidade Jomo Kenyatta

Abrange um amplo e diversificado conjunto de
Carnegie Mellon University areas de aplicagcdo com importancia na sociedade
(CMU) Africa actual como saude, agricultura, mudancas
climaticas, transporte, e seguranca cibernética.

3 Rwanda

Fonte: Stanford University (2023).

As tecnologias de IA representam uma oportunidade Unica para a Africa impulsionar a
produtividade e acelerar o crescimento da sua economia, gerando impactos benéficos
no curto prazo. Actualmente, grande parte das solugdes desenvolvidas esta direccionada

para sectores estratégicos, tais como emprego, seguranga alimentar, saude e energia.

2.6 Estatisticas de Publicagées e de Sistemas Baseados em Aprendizado
de Maquinas
A figura 17 revela que a regido da Africa Sub-sahariana, da qual Mogambique faz parte,

tem poucas publicagdes em conferéncias, apenas 0.60%, comparativamente com outras
regides do mundo.

Esta estatistica, por si sO, revela a necessidade de um trabalho arduo a ser desenvolvido
pelos paises desta regido no ambito da IA, desde a sua adopgao, pesquisas, divulgacao

31



INTELIGENCIA ARTIFICIAL: Desafios e Oportunidades para Mogambique

dos resultados das pesquisas e participacao activa em eventos relevantes ao contexto
da lA.

Al Conference Publications (% of World Total) by Region, 2010-21

Source: Center for Security and Emerging Technology, 2022 | Chart: 2025 Al Index Report
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Figura 17: Publicagdes em Conferéncias de IA por Regido.
Fonte: STANFORD UNIVERSITY (2023).

Em relacdo aos sistemas baseados em aprendizado de maquina, até ao ano de 2023, o
continente Africano encontrava-se na escala zero (0), o que significa que nenhum pais
deste continente usava sistema baseado em aprendizado de maquina, conforme ilustra
a Figura 18.

Number of Significant Machine Learning Systems by Country, 2002-22 (Sum)

Source: Al Index, 2022 | Chart: 2025 Al Index Report
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Figura 18: Numero de Sistemas baseados em aprendizado de maquina por pais.
Fonte: STANFORD UNIVERSITY (2023).

2.7 Politicas, Estratégias e Quadro Regulamentar sobre IA

Actualmente as grandes empresas no ramo das TIC, no Vale do Silicio, por exemplo
empresas de base tecnolégica como Microsoft, Apple, Google, Meta, Amazon, entre
outras, pelo seu poderio financeiro estdo a apoderar-se unilateralmente da soma total do
conhecimento humano que existe em formato digital, na internet e a captura-la dentro de

produtos proprietarios, muitas vezes visando directamente os humanos cuja vida inteira
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de trabalho serviu para treinar as maquinas sem que para tal fosse dada qualquer
permissao ou consentimento.

As grandes plataformas tecnolégicas como a Meta e a Microsoft estdo a apresentar-se
como utilizadores responsaveis da tecnologia de Inteligéncia Artificial, ao mesmo tempo

que procuram evitar formas rigorosas de regulamentagao governamental.

Os governos de todo o mundo estdo a debater-se com a regulamentagdo da IA. Os
maiores avangos na regulamentacdo da |A e a ser realizados na Unido Europeia (UE),
no Brasil, no Canada, no Japao, China, entre outros (EVEX, 2022) [Ver a Tabela 2].

O Regulamento Europeu de Inteligéncia Artificial € uma referéncia de como ao longo do
tempo os Estados Membros da UE posicionam-se com a questao relacionada com a IA.

Tabela 5: Lista de Paises com Regulamentacéo sobre IA.

Ha mecanismos

Pais / Comunidade Ha estratégia Estagio da matl.!ridade para mitigar os
Nacional para IA? da regulagao riscos
1 Australia Sim Inicial Sim
2 Brasil Sim Inicial Sim
3 Canada Sim Avangado Sim
4 China Sim Avangado Sim
5 Estad:s L’Jr_udos o Sim Avangado Sim
mérica
6 Japao Sim Avangado Sim
7 Reino Unido Sim Avangado Sim
8 Unido Europeia Sim Avangado Sim

Fonte: EVEX (2022)

Alguns pontos de atengdo que motivam a criagdo de leis para Inteligéncia Artificial sdo:
= Leis de proteccao de dados;
= Implicagdes éticas da inteligéncia artificial; e
= Uso de Inteligéncia Artificial para fins maliciosos.

Os regulamentos do Sistema Ocidental centram-se numa abordagem baseada no risco.
Primeiro, os legisladores criam uma pirdmide de riscos e identificam os riscos
representados por cada tipo de aplicagcao baseada em IA. A piramide de riscos passa
entdo a ser dividida em quatro categorias: ‘risco inaceitavel’, ‘alto risco’, ‘risco limitado’ e
‘baixo risco’. Portanto, na UE, os legisladores prescreveram classes de actividades
proibidas para os “riscos inaceitaveis”, uma classe regulamentada de actividades para
os “altos riscos” e um conjunto simples de obrigagdes baseadas na divulgagao para os
“baixos riscos”. O Brasil também seguiu um sistema de categorizagdo de riscos e
regulamentagdes para lidar com esses riscos. Também possui medidas rigorosas de

governagao a serem cumpridas por todas as aplicagdes de IA. O Canada também segue
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um padrao semelhante de identificacdo de actividades a serem proibidas e
regulamentacgdes claras sobre como as aplicagbes baseadas em |A devem funcionar
(EVEX, 2022).

Na procura de uma abordagem unificada em relagéo a IA, os paises do G7 concordaram
em criar um codigo de conduta internacional para a |A. De acordo com a declaragao do
G7, o processo actual resultara num conjunto de regras internacionais ndo vinculativas
que estabelecera principios para a supervisdo de formas avangadas de |IA e abrangera
directrizes e controlo sobre a utilizagado da tecnologia de IA. O cédigo de conduta sera
apresentado aos lideres do G7 no inicio de Novembro.

De acordo com o Relatério do indice de IA de 2023 divulgado pelo Instituto Stanford para
Inteligéncia Artificial Centrada no Ser Humano, a discussao sobre a regulamentacéo da
Inteligéncia Artificial ainda &, em grande parte, tedrica. No momento, governos e
empresas estdo focados em criar manuais e guias de melhores praticas para o sector,

antes de avancar com a efectivagao de leis.

O interesse dos legisladores na |A esta a aumentar: uma analise dos registos legislativos
de 127 paises mostra que o numero de projectos de lei que contém “Inteligéncia Artificial”
que foram aprovados em lei cresceram de apenas um (1) em 2016 para trinta e sete (37)
em 2022 (Stanford University, 2023).

World Bank Group (2024) descreve quatro abordagens regulatorias principais para a
governanca da |A, destacando suas vantagens e desafios:
1. Auto-regulacao da Industria
o Vantagens: Pode influenciar directamente as praticas de IA ao ser

integrada aos modelos de negdcios e a cultura organizacional.

o Limitagoes: Nao ¢é vinculativa e inadequada para sectores de alto risco,

como saude e finangas, devido a abrangéncia restrita e questdes éticas.

2. Leis Flexiveis (Soft Law)

e Vantagens: Inclui acordos internacionais nao vinculativos, principios
nacionais e padrdes técnicos, oferecendo frameworks adaptaveis que
incentivam a inovagao responsavel.

o Limitagées: Focam em principios gerais, sem estabelecer direitos e
responsabilidades vinculantes.

3. Leis Rigidas (Hard Law)
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o Vantagens: Fornecem directrizes vinculativas e claras, garantindo a
conformidade com padrdes e regulamentos estabelecidos.

o Limitagoes: Podem se tornar obsoletas rapidamente devido ao avango da
IA e demandam muitos recursos para implementacgao.

4. Sandboxes Regulatérios

o Vantagens: Ambientes controlados que permitem experimentagao pratica
de tecnologias de IA, apoiando a inovagéo e gerando insights valiosos sem
expor o publico a riscos descontrolados.

o Limitagées: Demandam muitos recursos e tém escalabilidade limitada,
dificultando sua aplicagdo em grande escala.

Para se alcangar uma governacéo eficaz e adaptavel da |IA, as abordagens acima citadas
devem ser usadas de uma maneira equilibrada de acordo com as necessidades,
prioridades e recursos de cada pais. A tabela a seguir, faz um resumo de cada
abordagem regulatéria proposta por World Bank Group (2024), incluindo exemplos de

contextos especificos de paises, beneficios e riscos.

Tabela 6: Compromissos para a Governacgao de IA.

Auto-regulagao da industria
e Microsoft Aether
Committee
e Google Al Principles
e Bosch Ethical

Guidelines
e IBM'’s Al Ethics
Caodigos éticos Board
privados e e Partnership on Al.
conselhos

Leis Flexiveis (Soft Law)
e Principios da IA da
OCDE/G20
¢ Recomendacgao da
UNESCO sobre
internacionais Etica da 1A
ndo vinculativos e Principios do G7
e Resolucdo da
Assembleia Geral da
ONU sobre IA

Acordos

1. Impacto directo nas
praticas de IA quando
integrado aos modelos de
negécios e culturas
corporativas.

2. Requer supervisao
minima do sector publico.

1. Impacto directo na
politica nacional de IA,
quando apoiada com
financiamento e conselhos
técnicos

2. Pode ter efeito
harmonizador global

35

1. Pode ser vago e de
uso limitado na pratica.
2. Nao adequado para
sectores de alto risco,
como finangas e saude.
3. N&o vinculativo, sem
mecanismos de
supervisao publica
efectiva.

4. Risco de ‘ethics-
washing’, onde os
compromissos éticos sao
superficiais.

5. Limitado a um numero
reduzido de empresas.

1. Nao vinculativo

2. Foca em principios de
alto nivel, ao invés de
direitos e
responsabilidades
especificos

3. Potencial incerteza
legal devido a falta de
impacto pratico
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Ferramentas Exemplos \ Beneficios Riscos
e Principios de 1. Fornece orientagéo 1. N&o vinculativo
regulacéo de IA do para os actores da 2. Potencial incerteza
Reino Unido industria legal devido a falta de
e Carta dos Direitos da 2. Agil e flexivel; pode se  clareza e implicagdes
IA da Casa Branca adaptar aos avangos praticas
Principios dos EUA tecnologicos 3. Deve ser apoiado por
nacionais de IA / e Principios 3. Relativamente de baixo = requisitos obrigatorios de
f’re_nmeworks voluntarios de ética  custo para criar e transparéncia para
eticos ain A k) Ausiie promover monitorar a adopg&o

® fFramework de
Governacéo de I1A
para IA Generativa

de Singapura
e Série IEEE P70xx 1. Fornece meios técnicos | 1. Titulares bem
e ISO/IEC 23894:2023 @ para operacionalizar financiados podem ter
e Framework de principios responsaveis de  influéncia desproporcional
Gestao de Riscos de A 2. L?‘?U”af de
Normas IA do NIST 2 Ger.almente, ha fortes participagéo para .estados
Técnicas e Hub de Normas de mcentwgs para mer.wos dese.n\./olwdos e
IA do Reino Unido conformidade sociedade civil
3. Normalmente séo 3. Intensivo em tempo
e Normas C2PA . )
criadas por meio de um para desenvolver
processo multi-sectorial
Ferramentas Exemplos \ Beneficios Riscos
Sandboxes Regulatorios
e Sandboxes 1. Ambiente controlado 1. Principalmente util
regulatérios da para testar e avaliar novas | onde ha questdes
Colémbia sobre abordagens regulatorias regulatorias que podem
privacidade por 2. Pode aproveitar a ser resolvidas por
design e por padrdo = €xperiéncia das experimentag&o
em projectos de 1A autoridades supervisoras | 2. Extremamente
Sandboxes existentes intensivo em recursos

e Piloto de sandbox
regulatério do Brasil
para |IA e protecgao
de dados

3. Forma colaborativa de 3. Pode criar distor¢des
regulamentacao, de mercado e
particularmente adequada & concorréncia desleal
para ecossistemas

emergentes de IA com

capacidade limitada

Regulatérios

e Kit de ferramentas Al
Verify de Singapura

Leis Rigidas (Hard Law)
¢ Regulamento de IA 1. Cria certeza juridica e 1. Falta de “melhores

daEU um campo de jogo praticas” concretas: os
¢ Convencgao-quadro nivelado formuladores de politicas
do Conselho da 2. Estabelece um nivel de | ndo devem simplesmente
Nova lei Europa protecgao vinculativo e “copiar e colar”
horizontalde IA° « Projecto de Lei de IA = consistente contra os abordagens de outras
do Brasil riscos da IA jurisdigbes
e Projecto de Leide IA 3. Permite definir “linhas 2. Consome tempo e
do Chile vermelhas” em torno de recursos para projectar e
implementar
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Actualizar ou .
aplicar leis
existentes

Leis ou
regulamentacgoes
direccionadas /
sectoriais

Proteccdo de dados /
privacidade
Direitos humanos,
igualdade, leis anti-
discriminacgao
Cibercrime
Propriedade
intelectual
Concorréncia / anti-
truste

Compras publicas

Regulamentacdes
chinesas sobre
algoritmos de
recomendacao,
tecnologias de
“sintese profunda” e
IA generativa

Lei Local 144 de
2021 da cidade de
Nova York sobre
Ferramentas
Automatizadas de
Decisdo de Emprego
Controles de
exportacao de
semicondutores dos
EUA

Fonte: World Bank Group (2024)

casos de uso inaceitaveis
da IA

1. Aproveita a arquitectura
regulatoria existente

2. Entidades ja
regulamentadas ja estéo
familiarizadas com o
framework de
conformidade

1. Pode fornecer uma
forma de regulamentagao
altamente especifica para
o contexto e duradoura

2. Particularmente eficaz
quando aplicada por
reguladores sectoriais
existentes

3. Compromissos na
redacgao (previsdao do
futuro vs. evitar lacunas
na protecgao ao
consumidor)

1. Limitado pelo escopo
dos frameworks
existentes (por exemplo,
a proteccao de dados s6
se aplica a dados
pessoais)

2. A abordagem
fragmentada para
regulamentacdo pode
criar lacunas na
proteccao ao consumidor
e falta de certeza juridica
para a industria

1. Pode criar um
panorama juridico
fragmentado, gerando
incerteza juridica e
lacunas na protecg¢ao ao
consumidor

2. Risco de se tornar
desactualizado se
desenvolvimentos
tecnoldgicos criarem
novos danos causados
pela IA que ndo se
encaixem nas taxonomias
existentes

De acordo com World Bank Group (2024), o numero de paises que promulga a legislagéao

que estabelece obrigagdes e consequéncias concretas para o desenvolvimento e uso da

IA tem vindo a crescer. Essas legislagdes podem assumir diversas formas, incluindo leis

transversais que se aplicam amplamente a todos os sectores de TIC, leis especificas

para tecnologia que visam tipos particulares de aplicagdes ou sistemas de IA, ou leis

especificas para sectores que tratam da implantacédo de IA em industrias especificas.
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2.71 Panorama Global da Regulamentacao da IA: Esforgos Continentais, Regionais,
Nacionais, Plurilaterais e Multilaterais

A rapida evolugcdo da IA tem impulsionado governos e organizagdes internacionais a
desenvolverem estruturas regulatérias que garantam o uso ético, seguro e responsavel desta
tecnologia. Este panorama global abrange iniciativas em diferentes niveis que apresentamos

a seguir.

2.7.2 Regulamentagao Continental

A regulamentagdo da utilizagdo da IA tornou-se prioridade ao nivel global e uma das
abordagens encontradas é a regulamentacao ao nivel continental. Neste tipo de abordagem
destacamos a regulamentagéo da Unido Europeia e da Uniao Africana.

= Uniao Europeia

O Regulamento (UE) 2024/1689, aprovado aos 13 Junho de 2024 pelo Parlamento
Europeu e Conselho de Europa, estabelece regras harmonizadas para a Inteligéncia
Artificial na Unido Europeia, visando assegurar que os sistemas de IA sejam seguros,
transparentes, éticos e respeitem os direitos fundamentais dos cidad&os.

Este regulamento adopta uma abordagem baseada no risco, classificando os sistemas de IA
em categorias de risco inaceitavel, elevado, limitado e minimo, aplicando requisitos
proporcionais a cada nivel. Além disso, altera diversos regulamentos e directivas existentes
para assegurar a coeréncia legislativa no mercado interno. O regulamento entrou em vigor

em 1 de Agosto de 2024, conforme estipulado em Comiss&o Europeia (2024).

Os quatro niveis de risco definidos no Regulamento (UE) 2024/1689 do Parlamento Europeu
e do Conselho, de acordo com Comiss&o Europeia (s.d.), tém as seguintes abordagens:
= Risco inaceitavel: Todos os sistemas de IA considerados uma clara ameaca a
seguranga, aos meios de subsisténcia e aos direitos das pessoas sao proibidos;

= Risco elevado: Os casos de utilizacdo da IA que possam representar riscos
graves para a saude, a seguranga ou os direitos fundamentais s&o classificados

como de risco elevado;

= Risco de transparéncia: Trata-se dos riscos associados a necessidade de
transparéncia em torno da utilizagcdo da IA. O Regulamento Inteligéncia Artificial
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introduz obrigacdes de divulgagdo especificas para assegurar que 0s seres

humanos s&o informados sempre que necessario para preservar a confianca;

= Risco minimo ou nulo: Apesar do regulamento ndo introduzir regras para a |IA
que sejam consideradas de risco minimo ou nulo. A maioria dos sistemas de |IA
utilizados na UE insere-se nesta categoria. Inclui aplicagdes como jogos de video

com IA ou filtros de spam.

Com vista a se garantir a utilizacdo de um sistema de IA de acordo com o regulamento,
quando um sistema de |A estda no mercado, as autoridades sao responsaveis pela
fiscalizagdo do mercado, os responsaveis pela implantagdo asseguram a supervisao e o
acompanhamento humano e os fornecedores dispdem de um sistema de monitorizagao pés-
comercializagdo. Fornecedores e implantadores também relatardo incidentes graves e mau

funcionamento (Comiss&o Europeia, s.d.).

Em 2025, concretamente em 2 de Fevereiro de 2025, de acordo com Crowe Portugal (2025)
entraram em vigor os Capitulos | e Il do Regulamento EU de Inteligéncia Artificial (Al Act). O
Capitulo | estabelece disposigbes gerais, incluindo o ambito de aplicagéo, objetivos e
principios, enfatizando a necessidade de uma literacia digital adequada para o uso
responsavel da |IA. O Capitulo Il identifica praticas de IA proibidas, como manipulagcéo
cognitiva que comprometa o livre arbitrio, sistemas de classificagdo social e vigilancia
biométrica em espagos publicos sem justificagdo legal adequada. Existem excepgdes para
usos militares, defesa nacional, cooperagéo policial e judiciaria internacional, investigagéo e

desenvolvimento cientifico, e actividades pessoais sem carater profissional.

= Uniao Africana
O Conselho Executivo da Unido Africana endossou a Estratégia Continental de Inteligéncia
Artificial durante a realizagao da sua 45% Sessao Ordinaria em Acra, no Gana, que ocorreu
de 18 a 19 de Julho de 2024, visando acelerar a Transformagéo Digital e aproveitar o

potencial das novas tecnologias no continente.

Segundo African Union (2024), a “Estratégia Continental de IA sublinha o compromisso de
Africa com uma abordagem centrada em Africa e focada no desenvolvimento da IA,
promovendo praticas éticas, responsaveis e equitativas. A Estratégia Continental de IA exige
abordagens nacionais unificadas entre os Estados-membros da UA para navegar nas
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complexidades das mudangas impulsionadas pela IA, visando reforgar a cooperagao regional

e global e posicionar Africa como lider no desenvolvimento de IA inclusiva e responsavel.”

A implementag&o da Estratégia Continental de IA sera faseada e com um espaco temporal
de 2025 a 2030. A Fase | que corresponde ao periodo de 2025 a 2026, vai centrar-se na
criacao de estruturas de governagéo, estratégias nacionais de |IA, mobilizagcao de recursos e
capacitacdo. Esta prevista a avaliagdo de meio-termo no ano 2027, iniciando a Fase Il no
ano 2028, onde prevé-se o inicio da implementagao dos principais projectos’2.

A Estratégia Continental de IA concentra-se em cinco areas-chave, incluindo beneficios da
IA, mitigagdo de riscos, e cooperacao internacional. Também propde 15 areas de acgéo,
como regulamentacdes nacionais e regionais e a criagdo de um Conselho de Etica
independente para |A (Drake, 2024).

2.7.3 Regulamentac¢ao Regional

A regulamentagao da IA em bloco ou por regido, tem sido adoptada de modo a garantir uma
acgao conjunta e temos a destacar a Unido Europeia, a Associacdo de Nagdes do Sudeste
Asiatico (ASEAN), assim como a Comissdo Economica para a América Latina e o Caribe
(CEPAL) e Organizagao dos Estados Americanos (OEA). .

= Conselho da Europa
A Convencgao-Quadro de 2024 sobre IA, Direitos Humanos e Democracia envolve 46
paises membros do Conselho Europeu e observadores, incluindo os EUA, foca em leis de
direitos humanos e proteccéo do Estado de direito. Aplica-se ao sector publico, com a opgéo
de auto-regulagdo para o sector privado. Seus principios incluem transparéncia,
responsabilidade, igualdade e protecgédo de dados. Os governos devem identificar e mitigar
riscos de |A, considerando proibicdes ou moratérias. A execucao sera descentralizada, com
acompanhamento colectivo ainda indefinido (Drake, 2024).

= Associagdo de Nagdes do Sudeste Asiatico (ASEAN)
A Associacao das Nagdes do Sudeste Asiatico (ASEAN), composta por 10 paises, langou
o Guia de Governacio e Etica em IA para 2024. O foco actual esta no desenvolvimento de
capacidades e no crescimento da industria, com directrizes ndo vinculantes para os sectores

publico e privado. O guia aborda principalmente sistemas tradicionais de IA, excluindo a IA

12 Mais informacdes disponiveis em: https:/www.whitecase.com/insight-our-thinking/ai-watch-global-requlatory-
tracker-african-union
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generativa, por enquanto, mas sera revisto no futuro. A ASEAN incentiva a criagdo
de Conselhos Consultivos de Etica em IA e o desenvolvimento de estratégias nacionais
para o sector (Drake, 2024).

= Comissao Econémica para a América Latina e o Caribe (CEPAL)
A Comissao Econdémica das Nagdes Unidas para a América Latina e o Caribe (CEPAL)
langou, em 2023, o Primeiro indice de IA da América Latina, um marco para avaliar o
cenario actual e apoiar a construgdo de politicas nacionais e cooperagao internacional. Em
2024, a Conferéncia Ministerial sobre a Sociedade da Informacgao teve de avancar esses
esforgos, promovendo o desenvolvimento e a integragdo regional em IA (Drake, 2024).

* Organizagao dos Estados Americanos (OEA)
A Organizagéo dos Estados Americanos (OEA) realizou, em 2023, uma Mesa Redonda de
Alto Nivel para discutir temas como o impacto da tecnologia na democracia. Além disso,
iniciou debates preliminares em comités e na Comissao Inter-americana de
Telecomunicacoes (CITEL) para explorar questbes relacionadas a governagéo e ao
desenvolvimento tecnolégico nas Américas (Drake, 2024) e para garantir que os avangos
tecnoldgicos resultem em mudangas positivas para as sociedades ibero-americanas,

assegurando que ninguém seja deixado para tras (OEl, 2023).

As iniciativas de OEA reflectem um esfor¢co conjunto das organizagdes regionais para
abordar os desafios e oportunidades apresentados pela IA, especialmente em areas cruciais
como educagao, ciéncia, cultura e idiomas, buscando aproveitar os beneficios dessa

tecnologia em toda a regido (OEIl, 2024).

2.7.4 Regulamentacao Nacional

Em termos de regulamentag&o da IA ao nivel nacional, apresentamos 5 paises que tém se
destacado ao nivel global, da regido da SADC e do continente, nomeadamente: Estados

Unidos, China, Singapura, Brasil e Mauricias.

= Estados Unidos
Medidas n&o regulatorias incluem leis e directrizes éticas para uso governamental, apoio
industrial e desenvolvimento de capacidades. A regulagao limitada evolui por ajustes pés-
facto e decisdes judiciais, predominantemente estaduais. Ordens Executivas de Trump
(2019/2020) e Biden (2022/2023) destacam seguranga, privacidade, combate a
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discriminagédo e directrizes para |IA em saude, educagdo e emprego, além de padrbes
rigorosos para seguranca e identificagdo de conteudo. O Congresso, com o Create Al Act e
foruns fechados, busca legislar o futuro, alocando US$ 32 bilhdes para Pesquisa e
Desenvolvimento e seguranca. O Memorando de Seguranca Nacional (2024) visa adoptar

|A segura, deter ameacas e banir usos anti-democraticos (Drake, 2024).

= China

A governagéo estatal da IA na China combina regulag&o e programas para desenvolvimento
e crescimento do sector privado, alinhados aos “Valores Centrais Socialistas”. Desde 2017,
regras exigem registo de modelos de linguagem e regulam |A generativa para produzir
apenas conteudo “verdadeiro e preciso”’. Empresas enfrentam responsabilidade pelos
resultados e restrigbes sobre fontes de dados, mas a aplicagéo é desigual. O vasto mercado
interno e integragéo de dados favorecem a inovagao, enquanto politicas governamentais e
restricoes dos EUA limitam o acesso a talentos e tecnologias avancadas. Apesar do atraso
em relagao as empresas dos EUA, espera-se evolugéo e maior impacto global das empresas
chinesas (Drake, 2024).

= Singapura

Em 2023, Singapura langou a Estratégia Nacional de IA 2.0, visando fortalecer a
proficiéncia em |IA no governo, promover uma sociedade mais conectada e ampliar as
capacidades computacionais do pais. A Agéncia de Seguranga Cibernética desenvolveu
directrizes técnicas para garantir a seguranca dos sistemas de IA. O governo trabalha em
estreita colaboracdo com parceiros da industria para abordar preocupacdes relacionadas a
seguranca e ao uso ético da IA. Além disso, Singapura investira mais de US$ 740 milhdes
nos proximos cinco anos para impulsionar suas capacidades em IA (Reuters, 2024; Unzelte,
2024, Instituto de Inteligéncia Artificial, 2024).

= Brasil
Em dezembro de 2024, o Senado Federal aprovou o Projecto de Lei 2.338/2023,
estabelecendo o marco regulatério para a Inteligéncia Artificial no Brasil. O projecto cria o
Sistema Nacional de Regulacdo e Governagao de Inteligéncia Atrtificial (SIA), coordenado
pela Autoridade Nacional de Protec¢ao de Dados (ANPD), e prevé remuneragao pelo uso de
conteudos protegidos por direitos autorais no treinamento de sistemas de |IA. A proposta
segue para analise na Cémara dos Deputados. Anteriormente, em 2021, o Ministério da

Ciéncia, Tecnologia e Inovagéo havia instituido a Estratégia Brasileira de Inteligéncia
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Artificial (EBIA) para orientar acgbes de pesquisa, inovagao e uso ético da IA no pais
(Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacgdo, n.d.; Behnke, 2024; Ministério da Cultura,
2024).

= Mauricias

Mauricias tem adoptado uma abordagem proactiva para regulamentar a IA, com vista a
equlibrar a inovacao e responsabilidade. Em 2021, o governo langou a Mauritius National
Artificial Intelligence Strategy, delineando planos para integrar a IA em sectores-chave
como saude, educacao e finangas. A Autoridade de Protecgado de Dados de Mauricias (DPA)
emitiu directrizes para o uso ético da IA, enfatizando a transparéncia e a protecgdo da
privacidade. Além disso, o pais estabeleceu parcerias com organiza¢des internacionais para
desenvolver frameworks regulatorios robustos. Mauricias também investiu em programas de
capacitagéo para profissionais em IA, promovendo uma forga de trabalho qualificada. Essas
iniciativas refletem o compromisso de Mauricias em ser um lider regional em tecnologia e
inovagdo responsavel (Mauritius Artificial Intelligence Strategy, 2018; Diplo, n.d.; Data
Protection Office, 2024).

2.7.5 Regulamentacao Plurilateral

Uma das alternativas encontradas para a regulamentacao da IA é a plurilateral, destacando-
se a Organizagao para a Cooperacgao e Desenvolvimento Econdmico (OCDE), G7, G20 e
iniciativas focadas na seguranga da IA.

= Cooperacao e Desenvolvimento Econémico (OCDE)
A Organizagéo para Cooperacdo e Desenvolvimento Econdémico (OCDE) lidera um dos
programas mais abrangentes em IA, incluindo o primeiro marco inter-governamental (soft
law) e definicdbes amplamente adoptadas. Mantém o Observatorio de Politicas de IA,
monitora mais de 60 paises e facilita dialogos multi-disciplinares. Em 2024, actualizou suas
directrizes com foco em praticas empresariais responsaveis, integridade da informagéo e
seguranga. Seus 5 principios (crescimento inclusivo, valores humanos, transparéncia,
robustez e responsabilidade) e 5 politicas (investimento em Pesquisa e Desenvolvimento,
ecossistema inclusivo, capacitagdo humana e cooperagdo internacional) orientam o

desenvolvimento de |A confiavel, com mecanismos de acompanhamento (Drake, 2024).

= G7

43



INTELIGENCIA ARTIFICIAL: Desafios e Oportunidades para Mogambique

O Processo de IA de Hiroshima (2023) analisou riscos, desafios e oportunidades da |A
generativa, com planos para desenvolver Principios Orientadores Internacionais e
um Cédigo de Conduta para organizagdes de IA avangada. Foca em cooperagao para
praticas responsaveis, especialmente em modelos de base e |A generativa, buscando um
marco abrangente para inovagédo segura. Em 2024, o Kit de Ferramentas para o Sector
Publico e o marco de relatérios do Codigo de Hiroshima foram adoptados, junto com
declaragbes ministeriais e compromissos sobre competicdo digital. Principios incluem
seguranga, mitigagéo de riscos, transparéncia e compartilhamento de informagdes (Drake,
2024).

= G20

As Directrizes de IA do G20 (2019) estabelecem principios como crescimento inclusivo,
valores centrados no ser humano, transparéncia, seguranga e responsabilidade, com foco
em investimentos, cooperacgéo internacional e padroes técnicos para IA confiavel.

A Declaragdao Ministerial de Maceié (2024) promove inclusdo digital, enquanto
a Declaragao de Sao Luis (2024) defende equilibrio entre abordagens baseadas em riscos
e direitos, parcerias multi-sectoriais e responsabilidade corporativa. A Declaragao de Kazan
(BRICS) (2024) reforca o dialogo, intercambio de politicas e capacitagdo em |A, destacando

a convergéncia global em governacao de IA (Drake, 2024).

= Iniciativas focadas na seguranca da IA

A Declaragao de Bletchley Park (Novembro de 2023), assinada por 28 governos (incluindo
EUA e China) e a UE, comprometeu-se com a coordenagdo e compartihamento de
informagdes sobre seguranga de IA avangada. Incentiva a adopg¢do de categorizagdes
nacionais de risco, transparéncia, responsabilidade e mitigacdo de capacidades prejudiciais.
Apoia o desenvolvimento de uma comunidade internacional inclusiva de especialistas em IA.
Inclui Capulas Globais e Institutos Nacionais de Seguranga de IA (EU e 10 paises em
2024) para avaliagao de sistemas, governagao e constru¢ao de padroes. A Cupula de IA de
Seul (Maio de 2024) destacou inovagao e inclusdo, enquanto a Capula de Acgao em Paris
(Fevereiro de 2025) visa resultados concretos envolvendo lideres globais (Drake, 2024).
2.7.6 Regulamentacgao Multilateral

Por fim, apresentamos a regulamentacdo multilateral que igualmente se destaca na
regulamentagéo da IA, concretamente as Nagdes Unidas, suas agéncias especializadas,
CPLP e discussbes sobre Sistemas de Armas Autbnomas (Autonomous Weapons Systems).

44



INTELIGENCIA ARTIFICIAL: Desafios e Oportunidades para Mogambique

= Nagoes Unidas

Em Marco de 2024, uma resolucao liderada pelos EUA foi adoptada por unanimidade, com
apoio de mais de 120 paises, destacando o uso de IA segura e confiavel para o
desenvolvimento sustentavel. A resolugcdo solicita que governos evitem sistemas de IA
incompativeis com os direitos humanos e cooperem para reduzir desigualdades digitais e
promover alfabetizagcdo digital. Também incentiva estruturas de governagao nacionais para
inovagao responsavel em IA. Em Julho de 2024, uma resolucdo ampliou a cooperagao
internacional na capacitagao em IA, e em Setembro de 2024, o Global Digital Compact
destacou a |IA no Pact for the Future (Drake, 2024).

= Agéncias especializadas das NU

A UNESCO adoptou em 2021 a Recomendagdo sobre Etica da IA, com dez principios
centrais, como proporcionalidade, seguranga, justica, sustentabilidade e proteccao de dados.
Criou o Conselho Empresarial para Etica da IA e metodologias para avaliagio de prontiddo
e impacto ético. A UIT promove conferéncias anuais de |IA para o Bem e explora aplicacdes
de IA em padrdes técnicos de telecomunicagdes. Outras agéncias da ONU, como UNCTAD,
UNIDO e WIPOQ, iniciaram programas para avaliar a relevancia da IA em seus sectores
(Drake, 2024).

= CPLP
A Comunidade dos Paises de Lingua Portuguesa (CPLP) tem demonstrado interesse na
regulamentagéo da IA, embora ndo exista uma legislacdo unificada para todos os seus
membros. Em 2024, a Conferéncia Estatistica da CPLP abordou o uso das Tecnologias da
Informacgao e Comunicacgao (TIC) e da |A, destacando a importancia de politicas publicas que
integrem essas tecnologias de forma ética e responsavel.
Portugal, membro da CPLP, implementou o Regulamento da Inteligéncia Artificial
(Regulamento (UE) 2024/1689), estabelecendo regras harmonizadas para o
desenvolvimento e uso da IA, com foco na proteccdo dos direitos fundamentais e na
promogao da inovagao.
O Brasil também esta avangando na regulamentagédo da IA, com o Projecto de Lei
2338/2023, conhecido como Marco Legal da IA, que busca estabelecer directrizes claras
para o uso da IA no pais, equilibrando inovagéo e proteccao de direitos.
Outros paises da CPLP, como Angola, Mogambique, Cabo Verde, Guiné-Bissau, Sdo Tomé
e Principe, Timor-Leste e Guiné Equatorial, ainda ndo possuem regulamentagdes especificas
sobre IA. No entanto, a CPLP tem incentivado o dialogo e a cooperagao entre seus membros
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para o desenvolvimento de politicas publicas que integrem a |A de forma ética e responsavel,
promovendo a inovagao e o desenvolvimento sustentavel na regido (JuridicoAl, 2024; Jornal
Oficial da Unido Europeia, 2024; CPLP, 2025).

* Discussoes sobre Sistemas de Armas Autonomas

A campanha da sociedade civil Stop Killer Robots foi langcada em 2013, com mais de 250
organizagodes globais e apoio de 27 paises, buscando proibir armas autonomas letais (AWS).
Em 2015, 120 paises participaram das primeiras discussdes na ONU sobre AWS, e em 2018,
o Parlamento Europeu pediu negociagdes internacionais para proibi-las. Apesar disso,
grandes poténcias resistem, argumentando que as leis humanitarias existentes ja séo
suficientes. Desde 2017, um grupo de especialistas estuda regulamentos para essas
tecnologias. A confianga entre grandes poténcias para um acordo permanece incerta (Drake,
2024).

Estes marcos regulatorios e as directrizes estabelecidas em torno da IA s&o usados para
equilibrar a inovagao tecnoldgica com a protecg¢éo dos direitos fundamentais e a seguranga
global.

2.7.7 Instrumentos Legais e Regulamentares Relacionados a IA em Mog¢ambique

Apesar de Mogambique ainda nado ter promulgado leis relacionadas a IA, o pais
reconhece a complexidade da IA e a necessidade de sua regulamentagdo e é nesse
contexto que tem planificada a elaboracdo e revisdo de instrumentos legais e
regulamentares relacionados as TIC no geral, alguns a IA em especifico, como se pode

constatar na lista de instrumentos em elaboragao e planificados alistados a seguir.

1. Instrumentos em elaboragao e em processo de revisao:

. Lei de Seguranga Cibernética;

. Lei de Crimes Cibernéticos;

o Lei de Proteccao de Dados Pessoais;

. Regulamento de Acesso e Uso do Sistema Centralizado de Correio
Electronico do Governo;

o Regulamento de Desenvolvimento, Contratagdo e Operagédo de
Plataformas de Computacdo em Nuvem;

o Regulamento de Construgéo e Operagéo de Centro de Dados; e
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. Regulamento do Quadro de Interoperabilidade de Governo Electrénico

(Reviséo).
2. Instrumentos planificados:

J Lei de Direitos Digitais;

. Lei de Defesa dos Direitos Autorais Online;

. Estratégia Nacional de Transformagé&o Digital;

) Estratégia Nacional de Governo Digital;

° Estratégia Nacional de Inteligéncia Artificial,

. Regulamento de Padrbes de Desenvolvimento de Sistemas para a
Administracdo Publica;

. Estratégia de Governacgéo de Dados;

. Regulamento de Dados Abertos;

. Regulamento de Comércio Electrénico; e

. Regulamento de Fiscalizagdo da Qualidade dos Produtos de TIC.

Os instrumentos em elaboragdo e em revisdo encontram-se numa fase avancada,
prevendo-se a sua promulgacdo neste corrente ano de 2025. E importante referir,
também, que Mogambique ractificou através da resolugéo n° 5/2019, de 20 de Junho, a
Convencédo da Uni&do Africana sobre a Ciberseguranga e Protecgdo de Dados Pessoais
(Convengao de Malabo) e esta em processo de adesdo a Convengao de Budapest.

Os instrumentos alistados acima poderdo impactar na adopgédo, desenvolvimento,

utilizacdo e regulamentagao da IA no pais.

2.8 Praticas e Ferramentas para o Uso Responsavel da IA no Sector Publico

Durante a apresentacdo da Segunda Sessdo do Grupo de Trabalho sobre a IA no Sector
Publico, GovTech do Banco Mundial, realizado no dia 03 de Dezembro de 2024, Kriisa (2024)
mencionou praticas e tecnologias, projectadas pela Republica da Esténia'3, para garantir que
a |A seja usada de maneira segura, ética e confiavel:

1. Servigos de Consentimento: servicos que permitem aos usuarios controlar como
seus dados sdo colectados, usados e compartilhados, garantindo transparéncia e
respeito a privacidade.

BA Republica da Esténia tem uma populagéo de 1.37 milhdes de habitantes, com 99% de servigos publicos
online, infra-estrutura digital segura e interoperavel e mais de 140 projectos de IA realizados no sector publico.
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2. Rastreadores de Dados: ferramentas de rastreamento de dados, que monitoram o
fluxo, o uso e a conformidade de dados dentro de sistemas de IA.

3. Tecnologias para Aprimorar a Privacidade: tecnologias voltadas para aumentar a
privacidade e criptografia avangada, que sdo essenciais para proteger dados
sensiveis e garantir conformidade com regulamentagoes.

4. Colaboragao: cooperagédo entre governos, empresas, academia e outras partes
interessadas, que é vital para criar padrdes éticos, regulamentagbes eficazes e
solugdes tecnologicas robustas.

5. Caixa de Ferramentas de Suporte a IA: conjunto de ferramentas que ajudam na
implementagé&o e monitoramento de sistemas de |A confiaveis, incluindo frameworks

de governacgao sistemas de auditoria de IA e simulagdes de impacto ético.

A combinagdo destes elementos oferece um ambiente adequado para desenvolver e
implementar sistemas de IA que atendam as necessidades dos utilizadores, inspirem

confianga e respeitem os padrdes éticos e regulamentares.

A adopgéo efectiva da IA pelos governos passa necessariamente pela criagdo de um governo
digital bem-sucedido, seguindo o exemplo da Republica da Estonia, que, segundo Kriisa
(2024), se assenta em quatro pilares fundamentais que garantem eficiéncia, acessibilidade e

seguranga nos servigos prestados aos cidadaos:

= Dados: a gestdo e uso eficaz de dados bem organizados e protegidos permite a
criagao de politicas informadas, a prestacao de servigcos personalizados e a tomada
de decisbes baseadas em evidéncias.

= Interoperabilidade: a capacidade de sistemas de informacgéo de diferentes sectores
do governo, de trabalharem juntos de forma integrada é crucial para eliminar
redundancias, facilitar o compartilhamento de informagdes e melhorar a experiéncia
do utilizador nos servigos governamentais.

= Identidade digital: uma identidade digital segura e confiavel permite que os cidadaos
acessem servigos publicos de maneira facil e protegida, garantindo a autenticagao e
assinatura digital.

= Servigos digitais: a transformagao de servigos tradicionais em digitais garante maior
conveniéncia, acessibilidade e eficiéncia, incluindo a entrega de documentos

electronicos e a automacéao de processos complexos.
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A combinagdo desses quatro pilares pode criar uma base sdlida para o governo digital de
Mogambique, com vista a atender as necessidades da sociedade moderna e promover a

confianca e a participag&o activa do cidadao.

Welby (2024) propde um Framework para |A no Sector Publico constituido por 5 principios e

5 praticas de como os governos devem abordar a transformacao digital, a saber:

Tabela 7: Principios e praticas de como os governos devem abordar a transformagéo digital.

1. Boa e Eficaz Governagao

Governos devem estabelecer estruturas
solidas de governacao para liderar e
monitorar as transformagoées. Isso inclui a
definicdo de metas claras, politicas
consistentes e mecanismos para garantir a
transparéncia e a prestacao de contas.

2. Comportamento Etico e Responsavel

E essencial que os governos priorizem a
ética, respeitem os direitos dos cidadaos e
promovam a integridade em todas as suas
accoes, especialmente ao lidar com
tecnologias emergentes como IA.

3. Design de Servigos Centrado no Usuario
e Inclusivo

Os servigos publicos devem ser projectados
para atender as necessidades reais dos
cidadaos, garantindo acessibilidade e
inclusédo. Isso ajuda a aumentar a confianga
e o engajamento dos usuarios.

4. Sociedades e Organizagbes Maturas e
Informadas

Governos e cidadaos precisam estar
capacitados e bem informados para adoptar
tecnologias e enfrentar os desafios da
transformacao digital. Isso inclui a promogao
de habilidades digitais e a
consciencializagao sobre novas tecnologias.

5. Parcerias Colaborativas e Abertas
A colaboragdo entre governos, sector
privado, academia e sociedade civil é
essencial para compartilhar conhecimento,
recursos e praticas que impulsionam a
inovagao e a transformacgao digital.

Fonte: Welby (2024)

1. Visao Estratégica e Implementagdao de
Politicas

Os governos precisam definir uma visao clara para
a transformagéo, acompanhada de politicas bem
planeadas, com vista a garantir alinhamento entre
objectivos de longo prazo e acgbes concretas,

promovendo progresso continuo.

2. Desenvolvimento Organizacional e de
Competéncias

Investir na capacitacao de servidores publicos e na
evolucdo das estruturas organizacionais, incluindo
treinamento em habilidades digitais e lideranca
estratégica, para lidar com novas tecnologias e

modelos de trabalho.

3. Infra-estrutura Tecnoldgica e Inovagao
Construir e modernizar infra-estruturas
tecnoldgicas, assim como adoptar tecnologias
emergentes como IA e computagdo em nuvem
para apoiar servigos publicos inovadores e
escalaveis.

4. Governagao e Gestao de Dados
Implementar praticas robustas de governacéo de
dados de modo a garantir qualidade, seguranga e
uso eético de IA, assim como faciltar a
interoperabilidade e o compartilhamento eficiente
de dados entre diferentes departamentos e
organizagdes.

5. Investimento em Resultados Positivos
Focar em investimentos que priorizem impactos
sociais e econdmicos benéficos que ajudem os
governos a maximizar o valor das suas acgoes,
como: monitorar resultados e ajustar estratégias
para garantir o sucesso de iniciativas de IA.
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Esses principios e praticas fornecem uma abordagem estruturada e orientada resultados que

ajudam os governos a enfrentar desafios e alcangar uma transformagao sustentavel para o

uso da Inteligéncia Atrtificial em beneficio da sociedade.

2.9 Casos de Aplicacao da Inteligéncia Artificial

Actualmente existem varios exemplos de aplicagdo da Inteligéncia Artificial nO nosso

quotidiano, desde sistemas de reconhecimento facial até sistemas mais complexos como

mecanismos de busca de conteudo. Contudo, podemos nado notar facilmente estes

aspectos, mas ja se podem encontrar no mercado das Tecnologias de Informagéo e

Comunicagao. Abaixo, encontram-se alguns exemplos da aplicagéo da IA:

1.

3.

Aplicativos de Transporte: Os meios de transporte sdo um exemplo de grandes
mudangas e com implementagdo de novas tecnologias, principalmente em
aplicagdes, como Bolt, Waze, Yango que passaram a aderir a Inteligéncia Atrtificial
€m Seus processos.

O Google Maps: Possui um dos recursos mais poderosos do mundo com
aplicacao de IA., a previsdo de chegada ao destino. Com isso, outros aplicativos
de mobilidade utilizam esta interface para exibir resultados de deslocamento e
movimentos em tempo real.

Assistentes Virtuais: A IA vai muito além de melhorar uma tarefa ou processo,
podendo apoiar estes a partir de uma assisténcia virtual. Hoje temos como
exemplos do Google Assistente e as tecnologias por detras de Internet das Coisas
(loT).

Correio Electronico (e-mail): Boa parte dos servigos de e-mail utilizam
Inteligéncia Artificial para identificar possiveis mensagens de spam/ junk e-mail e
evitar que a caixa de entrada fique cheia. Um filtro de spam, por exemplo, tem
uma série de regras e algoritmos que minimizam a quantidade de spam que pode
chegar até ao utilizador dos emails. Isso n&o apenas evita anuncios indesejaveis,
mas também ajuda contra fraudes de cartdo de crédito ou roubo de identidade.
Hoje, existe uma preocupacao acrescida com os riscos de seguranga cibernética
representados pelo ChatGPT, Google Bard, WormGPT e ferramentas de IA
generativas semelhantes. A principal precaugéo € justamente com o aumento da

sofisticagao dos ataques de e-mail que a |IA generativa possibilita, particularmente
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com o facto de essas ferramentas permitirem criar ataques de e-mail
personalizados com base em informacdes disponiveis publicamente.

5. Mecanismos de Buscas: O Google € um dos maiores exemplos de uso da
Inteligéncia Artificial na area de buscas de dados e/ ou informagdes a nivel da
Internet. Essa tecnologia permite que os resultados de busca aparegam
rapidamente e que a ferramenta reconhega sinonimos, assuntos relacionados,
semelhanca de temas de uma certa pesquisa.

6. Plataformas de Streaming: Actualmente, muitos processos em streaming de
video podem ser automatizados com Inteligéncia Atrtificial, incluindo a geragéao
automatica de propaganda de filmes e metadados com informagdes de filmes,
programas e séries de TV. Titulos de conteudo, descrigdes, detalhes de producao
e elenco podem ser obtidos por meio de inteligéncia artificial, mas as plataformas
devem garantir que a |A esteja a usar um conjunto de dados actualizados e com
informacgdes verificadas. Temos a plataforma Netflix como exemplo [Ver a Figura
19]

Unlimited movies, TV shows, and ‘more
Watch anywhere. Cancel anytime.

Ready to watch? Enter your email to create or restart your membership.

el Get Started >

Enjoy on your TV

Watch on Smart TVs, Playstation, Xbox, Chromecast, Apple
TV, Blu-ray players, and more.

Figura 19: Plataforma Streaming Netflix.
Fonte: https://www.netflix.com/mz/

7. Detecgao e Reconhecimento Facial: A deteccéo e o reconhecimento facial sédo
capacidades dos sistemas de |A, sistemas para identificar rostos ou individuos em
imagens ou videos. Actualmente, muitos sistemas de reconhecimento facial s&o
capazes de identificar com sucesso perto de 99% dos rostos, mesmo em

conjuntos de dados desafiadores [Ver a Figura 20].
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Figura 20: Deteccao de rosto e Reconhecimento.
Fonte: STANFORD UNIVERSITY. Atrtificial Intelligence Index Report 2023.

8. Segmentagao de Imagem Médica: na segmentacdo de imagens médicas,
sistemas de IA podem segmentar objectos como lesées ou érgdos em imagens

médicas [Ver a Figura 21].

Figura 21: Segmentagao de Imagem Médica.
Fonte: STANFORD UNIVERSITY, Atrtificial Intelligence Index Report 2023

9. Seguranca cibernética: a IA desempenha um papel fundamental na seguranga
cibernética, ajudando a proteger sistemas, redes e dados contra ameagas cada
vez mais sofisticadas. A |A é aplicada em varios mecanismos de seguranga
cibernética como: detecgao de ameacgas em tempo real, analise de logs e eventos,
identificacdo de malware, prevencao de phishing, proteccdo de endpoints,
deteccao de intrusdes e anomalias, resposta a incidentes, aprimoramento da
autenticacdo, gestdo de vulnerabilidades, analise forense digital e gestdo de
politicas de seguranca.

Como se pode perceber, a IA esta patente em varias areas. Para além, dos exemplos
destacados acima, podemos encontrar a nivel das Redes Sociais, Teclados Inteligentes,
videogames, a nivel das empresas nas areas de Atendimento ao Cliente, na area
Financeira e Banca, Comércio Electronico, Marketing e Vendas, Midia, Recursos

Humanos, entre outros.
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2.10 Espectativas Vs Prontidao para a Inteligéncia Artificial

Em Janeiro de 2019, a Gartner, uma empresa americana de pesquisa e consultoria em
tecnologia, fundada em 1979 e sediada em Stanford - Connecticut, previu que até 2021,
a nivel mundial, 70% das organizagdes iriam integrar a IA para auxiliar a produtividade
dos funcionarios e 10% das organizagdes adicionariam uma politica de assédio digital
as regulamentagbes do local de trabalho; 20% dos funcionarios de bancos iriam
depender da |A para realizar tarefas rotineiras (EGHAM, 2019). De acordo com
STAMFORD (2019), em Marco de 2019, a Gartner previu que até 2030, 80% das tarefas
de gestao de projectos seriam eliminadas pela IA, pois esta assume fun¢des tradicionais
como recolha, rastreamento e relatorios de dados, e, até la, melhoraria a analise e o
relatorio de dados, permitindo que os lideres de gestdo de projectos se concentrassem

em tarefas de nivel superior.

Para nao defraudar as expectativas de 2021, EGHAM (2019) revelou que as
organizagdes deviam treinar assistentes de IA para responder a linguagem agressiva e
estabelecer politicas de assédio digital, e, segundo STAMFORD (2019), as mudangas
previstas para 2030 exigiriam que as equipas de gestao de projectos se adaptassem e
contratassem individuos que pudessem gerir a IA e maquinas inteligentes como novos

stakeholders.

As previsdes feitas pela Gartner para o ano 2021 provavelmente ndo foram satisfeitas,
pois dos varios estudos apresentados até hoje nenhum deles conseguiu trazer a
dimenséo real da adopgao da IA nas organizagdes, alias as percentagens apresentadas
sobre a adopcao de IA estdo abaixo dos 70%.

O novo Iindice de Preparacéo para a Inteligéncia Artificial do FMI que acompanha 174
economias com base na sua preparacao para a adop¢ao da IA, de acordo com Melina
(2024), as economias mais ricas estdo melhor equipadas para a adopgao da Al do que
os paises de baixa renda, o que pode agravar a desigualdade entre os paises. Medir a
preparagao para a |A é um desafio, em parte porque os requisitos institucionais para a
integracao da IA em toda a economia ainda sao incertos (Melina, 2024). Como a figura
22, a seguir, demonstra, os paises estdo em diferentes estagios de prontiddo para
aproveitar os potenciais beneficios da |IA e gerir os riscos associados.
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Figura 22: indice de Preparagdo para IA.
Fonte: IMF__ DataMapper  (https://www.imf.org/en/Blogs/Articles/2024/06/25/mapping-the-worlds-

readiness-for-artificial-intelligence-shows-prospects-diverge)

Os dados baseados no indice de Preparacdo para IA do FMI, que avalia 174 economias
com base na prontiddo em quatro areas: infra-estrutura digital, capital humano e politicas
de mercado de trabalho, inovagdo e integracdo economica, e regulamentacéo,
demonstram que as economias mais ricas como, os EUA, a UE, a Australia e alguns
paises da Asia tendem a estar mais bem preparadas para adopcéo da IA do que os
paises de baixa renda, onde figura grande parte dos paises africanos, incluindo
Mogambique que se encontra 26% preparada para a |A.

Melina (2024) salienta ainda que a |IA pode colocar em risco 33% dos empregos nas
economias avangadas, 24% nas economias emergentes e 18% nos paises de baixa
renda, no entanto, a IA também pode melhorar a produtividade dos empregos existentes
e criar novos. E importante referir que as economias emergentes e os paises de baixa
renda podem ser menos afectados pela Al, mas carecem da infra-estrutura ou da méo-
de-obra qualificada para aproveitar seus beneficios; é necessario que haja uma
coordenacao global para fortalecer a regulagdo, proteger as pessoas dos riscos

potenciais e construir confianga na IA.

Para as economias avangadas, Melina (2024) apela para o fortalecimento da regulagao
para proteger as pessoas dos riscos e potenciais abusos perpectuados atraves da IA.

Enquanto Melina (2024) prevé risco nos empregos em economias avangadas. O mesmo
sentimento ndo € tido por brasileiros, porque, segundo Moraes (2025), uma pesquisa

recente do Google em parceria com a lpsos encontrou que 54% de brasileiros usou
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ferramentas de |IA generativa em 2024 (superando a média global de 48%), 65% confia
no potencial da tecnologia e 60% acredita que a IA vai criar mais empregos. Da mesma
pesquisa obteve-se que 78% de brasileiros usa ferramentas de IA em suas actividades
diarias no ambiente profissional, 81% usa a |A para pesquisas online, 78% para

assisténcia de escrita e 74% como recurso educacional.

Conforme se pode perceber, a IA é multifuncional e esta cada vez mais inserida na vida
das pessoas.

A multifuncionalidade da IA desperta a atencéo e criatividade dos fabricantes bélicos
porque um relatorio do Secretario da Forgca Aérea dos EUA, Kendall, intitulado “O
Departamento da Forga Aérea em 2050” prevé que os vencedores de futuras guerras
serdo aqueles com a |A mais avancada, pois as ferramentas baseadas em |IA estardao no
centro de muitas fungdes militares até 2050 (Redacéo Forgas de Defesa, 2025).

De acordo com Redagao Forgas de Defesa (2025) o relatério enfatiza que os sistemas
autonomos serdo mais comuns em guerras futuras, com foco em usar uma combinagao
de decisdes humanas e maquinas. Essa previsao faz com que a Forgca Aérea dos EUA

planeie introduzir sistemas autdnomos mais inteligentes com uma frota de drones.

Este entendimento dos EUA fez com que eles introduzissem novas regras para
exportacdo de tecnologias de |IA (mais concretamente, chips de |A avangados e
Unidades de Processamento Grafico), para restringir o acesso a UE e aos adversarios,
como a China (Lusa, 2025). Essa restricao fez com que a UE, que se considera no risco
de seguranga para os EUA, debatesse suas preocupagdes com a administracdo dos
EUA e espera colaborar de forma construtiva com a nova administracdo de Donald
Trump (Lusa, 2025).

Para além dos paises restritos, ha 18 aliados e parceiros, incluindo Canada, Alemanha,
Reino Unido e Taiwan, exclusos das restrigdes, e um terceiro grupo de paises, dos quais
Portugal faz parte, que enfrentara um acesso mais limitado a chips feitos nos EUA
(Bandeira & Nunes, 2025). Essas medidas visam travar o avang¢o de paises como a
China na tecnologia de IA.

Enquanto a restricdo dos EUA na venda de chips de IA a China prevalece, a DeepSeek,
uma startup chinesa fundada em 2023 por Liang Wenfeng, vem desafiando as limitagbes
impostas e se destacando no cenario global.
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A empresa tem como objectivo democratizar o acesso a tecnologia por meio de
inovacgoes eficientes e de baixo custo. Seu modelo DeepSeek-V3, um chatbot que utiliza
menos dados e custa uma fracgdo do valor investido por gigantes como OpenAl, Google
e Meta, chamou a atengdo mundial por se tornar o aplicativo mais baixado no dia 27 de
Janeiro de 2025, fazendo acgdes de principais tech cairem na bolsa de valores (Rocha
& CNN Brasil, 2025). O treinamento do DeepSeek-V3 custou cerca de US$ 6 milhdes,
um valor muito inferior aos US$ 100 milhdes gastos por seus concorrentes, gragas ao
uso de chips mais simples e métodos optimizados (Rocha & CNN Brasil, 2025).

A DeepSeek também se destacou por adoptar um modelo de cédigo aberto, promovendo
0 acesso a Inteligéncia Artificial de maneira mais acessivel e colocando a China em uma
posicao relevante no desenvolvimento de IA aberta. Além do DeepSeek-V3, a empresa
lancou 0 modelo DeepSeek-R1, que apresenta desempenho similar ao do OpenAl-GPT,
mas com custos que representam apenas 3% a 5% do valor do modelo proprietario da
OpenAl (Rech, 2025). Esse avango foi possivel apesar das sangdes impostas pelos
Estados Unidos a China, uma vez que a DeepSeek recorreu ao uso de chips H800, mais
baratos e com menor capacidade do que os chips H100 da Nvidia, que foram barrados
(Rech, 2025).

No entanto, o sucesso da DeepSeek também trouxe desafios. Em 27 de janeiro de 2025,
a empresa enfrentou dificuldades para registar novos usuarios devido a “ataques
maliciosos em grande escala”, evidenciando o grande interesse e a atengéo que a startup
tem gerado no sector (Rech, 2025).

A DeepSeek representa uma mudanga significativa no campo da inteligéncia artificial,
desafiando as grandes corporagdes do Vale do Silicio e oferecendo solugdes inovadoras

e acessiveis, mesmo sob as restricoes internacionais.

2.11 Algumas Iniciativas Globais de Inteligéncia Artificial

A governagéao global da IA tem se intensificado nos ultimos anos, com diversas iniciativas
internacionais que buscam garantir o desenvolvimento ético e responsavel dessa tecnologia.
Entre essas iniciativas, destaca-se o Corpo Consultivo de Alto Nivel sobre |IA da ONU, criado
em 2023, que visa promover uma abordagem inclusiva e global para a governanga da IA.

Complementarmente, a Parceria Global em Inteligéncia Artificial (GPAI), estabelecida em
2020, visa reduzir a lacuna entre teoria e pratica, promovendo o desenvolvimento

responsavel da IA com base em principios de direitos humanos, inclusdo e inovagdo. A
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iniciativa Al for Good, por sua vez, busca acelerar o progresso em direcgdo aos Objectivos
de Desenvolvimento Sustentavel da ONU, utilizando o potencial transformador da IA em
varias areas, como saude, clima e igualdade de género. Essas iniciativas ilustram o
compromisso global em garantir que a IA seja desenvolvida e utilizada de maneira ética e

benéfica para a sociedade.

2.11.1 Corpo Consultivo de Alto Nivel sobre Inteligéncia Artificial da ONU

O Corpo Consultivo de Alto Nivel sobre Inteligéncia Artificial (Al Advisory Body) da ONU
composto por 39 especialistas em IA de 33 paises, foi estabelecido em 26 de outubro de
2023 pelo Secretario-Geral Anténio Guterres, com o objectivo de promover uma abordagem
globalmente inclusiva para a governanca da IA. O corpo consultivo actua de forma
independente, oferecendo analises e recomendagdes sobre os riscos, oportunidades e
governagao internacional da IA (Organizagao das Nagdes Unidas, 2023).

Segundo Organizagéo das Nagdes Unidas (2024), em setembro de 2024, o corpo consultivo
publicou um relatério intitulado “Governing Al for Humanity’, que delineia um plano para
enfrentar os riscos relacionados a |A e compartilhar seu potencial transformador globalmente.
O relatorio enfatiza a necessidade de uma arquitectura de governacao de IA inclusiva e
distribuida, baseada na cooperacdo internacional, e propde sete recomendagdes para
preencher lacunas nas actuais estruturas de governacdo da IA que, de acordo com
Organizagao das Nacgdes Unidas (2024), incluem:

1. Estabelecimento de um painel cientifico global sobre IA, para fornecer
conhecimento imparcial e baseado em evidéncias sobre IA.

2. Dialogo politico sobre governanga da IA, para fomentar discussdes politicas
inclusivas sobre a governanga da IA.

3. Criagao de um intercambio de padroes de IA, para promover a harmonizagéo de
padrdes de |A em nivel global.

4. Desenvolvimento de uma rede global de capacidades em IA, para fortalecer as
capacidades em IA em paises em desenvolvimento.

5. Estabelecimento de um fundo global de IA, para apoiar iniciativas de IA que
beneficiem o bem publico.

6. Criacao de um quadro global de dados de IA, para garantir a transparéncia e a
responsabilidade no uso de dados para IA.
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7. Estabelecimento de um escritéorio de IA na ONU, para coordenar os esforcos
globais em governagéo de IA.
Essas recomendagbes visam garantir que a IA seja desenvolvida e utilizada de maneira ética,

inclusiva e alinhada aos direitos humanos e aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel.

2.11.2 Parceria Global em Inteligéncia Artificial

A Parceria Global em Inteligéncia Artificial (Global Partnership on Atrtificial Intelligence - GPAI)
€ uma iniciativa internacional criada em junho de 2020 que tem como objectivo reduzir a
lacuna entre teoria e pratica em IA, apoiando pesquisas de ponta e actividades aplicadas em
prioridades relacionadas a |A (Global Partnership on Artificial Intelligence, n.d.). A Parceria
Global em Inteligéncia Artificial reane mentes engajadas e especialistas de ciéncia, industria,
sociedade civil, governos, organizagdes internacionais e academia para promover a

cooperagéo internacional (Global Partnership on Artificial Intelligence, n.d.).

Segundo Global Partnership on Artificial Intelligence (n.d.), os membros e participantes da
Parceria Global em Inteligéncia Artificial sdo reunidos, em primeiro lugar, por um
compromisso compartilhado com os valores expressos na Recomendagéo da Organizagao
para a Cooperagéo e Desenvolvimento Econdmico (OECD) sobre Inteligéncia Artificial.
Todas as actividades da GPAI tém como objectivo promover o desenvolvimento responsavel
da IA, fundamentado nesses principios de direitos humanos, incluséo, diversidade, inovagao

e crescimento econdmico.

A Parceria Global em Inteligéncia Artificial se baseia em dois pilares fundamentais que sao:
Principios para a gestéo responsavel de uma IA confiavel e Politicas nacionais e cooperagéo

internacional para uma IA confiavel.

2.11.3 Inteligéncia Artificial para o Bem

A Inteligéncia Artificial para o Bem (Al for Good — ITU), estabelecida em 2017 pela Unido
Internacional de Telecomunicag¢des (UIT), a principal agéncia das Nac¢des Unidas (ONU)
para tecnologias digitais, e co-organizada com o Governo da Sui¢a e em parceria com mais
de 40 agéncias da ONU é uma iniciativa global com a miss&o de aproveitar o potencial
transformador da Inteligéncia Artificial (IA) para impulsionar o progresso em direc¢do ao
alcance dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da ONU (International
Telecommunication Union, 2025).
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A Inteligéncia Artificial para o Bem tem uma abordagem multi-sectorial e interdisciplinar,
abrangendo as seguintes areas: Governo, Industria, Agéncias das Nagbdes Unidas,
Sociedade Civil, Organizagdes Internacionais e Academia. Tem como metas:
= |dentificar aplicagdes praticas da IA;
= Escalar solugdes para impacto global; e
= Acelerar o progresso em direcgao aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da
ONU.

A Al for Good organiza um programa online continuo ao longo do ano e realiza a Cupula
Global anual, que serve como a principal plataforma das Nacdes Unidas para promover a I1A
em prol da saude, clima, igualdade de género, prosperidade inclusiva, infra-estrutura
sustentavel e outras prioridades globais de desenvolvimento (International
Telecommunication Union, 2025).

2.12 Desafios Globais da Inteligéncia Artificial

A Inteligéncia Artificial (IA) € uma tecnologia revolucionaria que tem impactado
significativamente em diversas areas da sociedade. Um dos aspectos mais marcantes
desse impacto € a democratizacado de servigos, que permite o acesso e seus beneficios
por uma parcela cada vez maior da populacdo mundial e ha necessidade de formar os
jovens nestas tecnologias emergentes para serem capazes de usa-las de forma

consciente e critica.

Dentre elas, é necessario destacar o acesso igualitario a informagdo. Por meio de
assistentes virtuais e Chatbots, pessoas com diferentes niveis de habilidades
tecnoldgicas podem acessar informagdes, servigos e suporte de maneira mais facil e

eficiente.

A Inteligéncia Artificial tem o potencial de permitir que as organizagdes permanegam
competitivas e busquem novas direc¢gdes com seus produtos e servigos. Com toda a
atencgao voltada para a inteligéncia artificial, os gestores de TIC precisam escolher onde
a IA deve ser usada e testada em actividades de negdcios.

Em 2023, as transformag¢des do mercado de trabalho impulsionadas por avancgos
tecnologicos, como o amadurecimento da Inteligéncia Artificial (IA) generativa, estavam
a ser agravadas por perturbagdes economicas e geopoliticas e por crescentes pressdes

sociais e ambientais.
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A nivel das Nagdes Unidas, realizou-se varias conferéncias importantes sobre |IA, com o
objectivo de promover o desenvolvimento responsavel e inclusivo da IA!2. A Unido
Europeia encontra-se igualmente a actualizar a regulamentagéo sobre a IA, por entender
que se trata de uma area dindmica, em que € necessario assegurar simultaneamente as
questdes éticas e o espaco para inovacdo. A Unido Africana tem desenvolvido varias
iniciativas para a discussao sobre a |A e tem realizado Conferéncias e Seminarios sobre
a matéria, em que a questao da desigualdade relacionada com o investimento em IA em
Africa é sempre um assunto a ser tomado em consideracdo, bem como os aspectos

éticos no desenvolvimento da IA em Africa.

As Nagdes Unidas e a UNESCO, tém avangado com varias iniciativas no ambito da
Cooperagao Digital para lidar com os desafios globais de Inteligéncia Artificial, a
destacar:

= Nossa Agenda Comum (2022);

= Painel de Lideranga do FGI (2022);

= Grupo Multi-sectorial para a Inteligéncia Artificial (2023);
= Pacto Digital Global (2024); e

=  WSISIS+20 (2025).

As iniciativas acimas tém os seguintes objectivos:

= Alcancgar a conectividade universal até 2030;

=  Promover bens publicos digitais para um mundo mais equitativo;

» Garantir a inclusao digital para todos, incluindo os mais vulneraveis;
= Fortalecer a construgdo de capacidades digitais;

= Garantir a protecgéo dos direitos humanos na era digital;

= Apoiar a cooperagao em inteligéncia artificial;

= Promover a confianga e seguranga no ambiente digital; e

= Desenvolver uma arquitectura mais efectiva para a cooperagao digital.

Especialistas em IA e politicos de todo o mundo, reuniram-se em Bletchley Park, na
Inglaterra, em Novembro de 2023, e subscreveram a “Declaracdo de Bletchley”,
considerada um “marco” para o futuro da Inteligéncia Artificial (I1A). Trata-se de um acordo
internacional que lista oportunidades, riscos e necessidades de acg¢ao global sobre a “I1A

12 Mais informagdes disponiveis em: https:/aiforgood.itu.int/summit24/; https://unu.edu/macau/conference/unu-
macau-ai-conference-2024?utm_source=chatgpt.com; https://unu.edu/conference/bonn-ai-climate-
2024?utm_source=chatgpt.com; https://indico.un.org/event/1013990/?utm_source=chatgpt.com.
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de fronteira”, sistemas de IA que representam os riscos mais urgentes e perigosos, bem
como um processo avangado para a colaboragéo internacional em seguranga e pesquisa
de |A de fronteira, particularmente através de uma maior colaboragdo cientifica.
Assinaram a Declaracdo cerca de 28 paises, entre os quais se destacam os EUA, o
Reino Unido, a China, o Brasil, os Estados-membros da UE, a Nigéria, o Israel e a Arabia
Saudita (Al Safety Summit, 2023).

Os signatarios também concordaram com os dois primeiros passos de sua agenda para
lidar com o risco de “IA de fronteira”. Sao eles:

1. Identificar os riscos de seguranga da IA de preocupagdo compartilhada,
construindo uma compreenséo cientifica e baseada em evidéncias compartilhada
desses riscos e sustentando essa compreensao a medida que as capacidades
continuam a aumentar.

2. Construir as respectivas politicas baseadas nos riscos em todos 0s nossos
paises para garantir a seguranga a luz de tais riscos. Isso inclui pressionar por
uma maior transparéncia por parte de actores privados que desenvolvam
capacidades de |A de fronteira, assim como o desenvolvimento de métricas de
avaliacdo apropriadas, ferramentas para testes de seguranga e capacidade
relevante no sector publico e na pesquisa cientifica.

Os sistemas de |IA sdao complexos e dinamicos, impactando
aspectos éticos, legais e sécio-econdémicos. Governar a |A exige
frameworks que promovam a inovagao responsavel e a mitigagao
de riscos, assegurando a distribuicao equitativa dos beneficios da
IA enquanto minimizam os possiveis danos (World Bank Group,
2024).

World Bank Group (2024) salienta que esses frameworks devem considerar questdes
sectoriais especificas e desafios pré-existentes, especialmente em areas como saude,
finangas e servigos publicos, onde os impactos da |A podem se propagar rapidamente.
Deste modo, este mesmo autor reconhece que governar IA traz consigo uma série de

desafios, dos quais menciona os principais:

1. Orientagdo e Justica: Sistemas de |IA mal governados podem perpectuar e
amplificar preconceitos sociais existentes, levando a resultados injustos,
especialmente em sectores sensiveis como justiga criminal e satude. E essencial

detectar e mitigar essas orientagbes em todas as etapas do desenvolvimento e
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implementagao da IA, abordando desigualdades pré-existentes para evitar que
sejam agravadas.

2. Privacidade e Segurancga: A dependéncia de grandes volumes de dados pela IA
levanta preocupacdes significativas sobre privacidade e seguranga,
particularmente quando envolve informagdes pessoais sensiveis. Normas
rigorosas de proteccédo de dados e técnicas de IA que preservem a privacidade
sd80 necessarias para proteger direitos individuais e manter a confianga publica.

3. Transparéncia e Responsabilidade: Decisbes de IA devem ser explicaveis, e 0os
desenvolvedores devem ser responsabilizados pelos impactos de seus sistemas.
Padrdes claros de explicabilidade, juntamente com mecanismos de auditoria e
supervisdo, sdo essenciais para sustentar a confianga publica, especialmente em
sectores como finangas e governo, onde a transparéncia é fundamental.

4. Crescimento Sustentavel: O crescimento da IA depende de uma infra-estrutura
digital confiavel, fornecimento adequado de energia e qualificagdo de talentos.
Sectores como agricultura e administragdo publica, que podem se beneficiar
significativamente da IA, necessitam de infra-estruturas actualizadas para apoiar

0 crescimento sustentavel e inclusivo.

Com vista a garantir que a IA seja uma forga transformadora positiva, equitativa e
confiavel em todos sectores, € necessario que cada pais que deseja adoptar e usar
qualitativamente a IA defina e implemente politicas eficazes de governagao de IA que
abordem estes desafios de forma abrangente.
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3 ESTADO DE DESENVOLVIMENTO DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL EM MOGAMBIQUE

Este capitulo apresenta o estado de arte do desenvolvimento da IA no pais, apresentando
as principais actividades desenvolvidas pelo Governo, Sector Privado, Academia e
Sociedade Civil e por fim apresenta as principais actividades planificadas no ambito do

desenvolvimento da IA em Mogambique.

3.1 Principais Actividades Desenvolvidas pelo Governo no Ambito do

Desenvolvimento da IA

De entre as varias actividades desenvolvidas pelo Governo de Mogambique, salientam-
se as seguintes:
1.  Realizagado pelo INTIC, IP, no dia 01 de Setembro de 2023, de um Seminario
sobre IA, com o lema: “Inteligéncia Artificial e Robdtica: Desafios e Oportunidades
para Mogambique” [Ver a Figura 23].

Republica de Mogambique
Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Ensino Superior

= _ @ =
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“INTELIGE{KIA ARTIFICIAL E ROBOTICA: DESAFIOS E OPORTUNIDADES PARA MOCAMBIQUE”

Mog¢ambique na EXPO 2025
Dr. Riduan Adamo
Comissario-geral de Mocambique para a EXPO 2025 (COGEMO)
Inteligéncia Artificial e Robética na _
Educacdo e Investigacdo Cientifica
Orador: Prof. Doutor Luis Neves, Diredor do
Centro de Informatica do Universidode Eduardo Mondlane (CIUEM)

Notas de Abertura

o Dr. Luis Canhemba
SAdministrador Executivo para o Pelouro
Larporativo do Instituto Nacional de
ATecnologias de Informacdo e
Comunicacdo (INTIC, IP)

i

Inteligéncia Artificial e Robética na
Agricultura e Seguranca Alimentar
Orador: Prof. Doutor Mario Tauzene Afonso
Matangue, Director Geral do Instituto Superior Polifécnico de Gazo
(1576
Inteligéncia Artificial e Robética: Inteligéncia Artificial e Robética e seu
Oportunidades e Desafios para Impacto na Seguranca Cibernética: Desafios ¢
Mocambique Perspectivas
) A \
0] lDAS 15H:00 AS 17H:45 Painelista Principol (Keynote Speaker): Eng. Bernardo ° 0"’“":"9" Sda;'?m dG;lgvalu ::"' d: D":":mm:d'bod
R . . uranga Cibernético da Divisdo de Seguranca Gibernética e Protecdo de Dodos
Sala de Seminrios da FAGM, - Mariano Jr., Seciriogeral Adjuno para Tecnologis de do Instituto Nocional de Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo (INTIC, IP)

SETEM B RO Informago nas Nogdes Unidas
" > b Debate e Momento de perguntas e respostas
- - o . Moderador: Dr. Jo&o Cossa

LR ]

Figura 23: Flyer do Seminario sobre IA e Robética: Desafios e Oportunidades para Mogambique.
Fonte: INTIC, IP.

2. Criacado do Comissariado Geral de Mogambique para a EXPO 2025 (COGEMO)
através do Decreto n°® 67/2022, de 15 de Dezembro (Gazettes Africa, 2022), para
preparar a participacdo de Mogambique na EXPO 2025 sob o tema “Projectando
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10.

11.

12.

a Sociedade do Futuro para as Nossas Vidas” e como parte das iniciativas de
promogdo do desenvolvimento da Inteligéncia Artificial e da realizagdo das
conferéncias de Inteligéncia Artificial na FACIM 2023 e na FACIM 2024;
Aprovagao da nova Politica e Estratégia Nacional de Ciéncia, Tecnologia e
Inovacdo, através da Resolugao nr. 39/2024, de 23 de Julho, que apresenta
intervencdes estratégicas para garantir a adopgao, pesquisa e inovagdo em
tecnologias emergentes (INM, 2024) e, em particular, a Inteligéncia Atrtificial;
Adopcédo de Mogambique, em 2021, a semelhanga de outros Estados Membros
da UNESCO, no decurso da 412 Conferéncia Geral da UNESCO,
da Recomendac&o sobre a Etica da Inteligéncia Artificial (UNESCO, 2024);
Realizacdo, no ano 2023, da Avaliagao do Nivel de Prontiddo de Mogambique na
Implementacdo da Recomendacdo da UNESCO sobre a Etica e Inteligéncia
Artificial com base na Metodologia de Avaliagdo da Prontiddo RAM. O relatorio
resultante apresenta recomendagbes agrupadas em 3 dimensdes,
regulamentacgdo, capacidade institucional e desenvolvimento de capacidades,
estando em curso no pais varias acgdes de seguimento das recomendagdes;
Participagdo de Mogambique em varios eventos regionais, ao nivel do continente
e internacionais, como por exemplo a participagdo no 2° Forum Global sobre a
Etica da Inteligéncia Artificial, realizado na Eslovénia;

Elaboragdo da Proposta da criagdo da Comissdo Nacional de Inteligéncia
Artificial;

Preparacdo da Realizagdo da Conferéncia Nacional e dos PALOP sobre
Inteligéncia Artificial;

Elaboragao da Estratégia Nacional de Inteligéncia Artificial;

Em curso uma reflexdo nacional no ambito do desenvolvimento do Modelo
Conceptual de Transformagao Digital como parte da preparagédo da elaboragéo
da Estratégia Nacional de Inteligéncia Artificial e da Estratégia de Governo Digital;
Participagcdo de Mogambique, através do Instituto Nacional de Tecnologias de
Informacdo e Comunicagdo (INTIC, IP), representado por 2 quadros, como
Membro do Grupo de Trabalho sobre Inteligéncia Artificial no Sector Publico no
ambito das actividades do GovTech do Banco Mundial;

Incorporagao pelo Instituto Nacional de Governo Electronico (INAGE, IP), nos
Portais de Servigos e do Cidadao, da ferramenta Chatbot;
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13.  Participagdo na organizagcdo e nos painéis de discussdo das 2 primeiras edi¢ées do
Forum Lusofono de Governagao da Internet onde a Inteligéncia Artificial constituiu o foco
das discussdes; e

14. Implementagdo biométrica para a Prova de Vida dos Pensionistas e dos Funcionarios e
Agentes do Estado, pelo Centro de Desenvolvimento de Sistemas de Informacédo de
Finangas (CEDSIF, IP), para melhorar a gestdo dos recursos humanos na Administragao

Publica com o sistema BioPV [Ver a Figura 24].

2138

EFECTUAR PROVA DE VIDA

Figura 24: Telas do Sistema Biométrico de Prova de Vida desenvolvido pelo CEDSIF.
Fonte:_https://play.google.com/store/apps/details?id=mz.gov.cedsif.bio&hl=pt

Mogambique tem demonstrado um compromisso significativo com o desenvolvimento e
a adopgao da IA por meio de iniciativas estratégicas e eventos marcantes. Destacam-se
accdes como a realizagao de seminarios e conferéncias nacionais e internacionais sobre
IA, a formulagcdo da Estratégia Nacional de Inteligéncia Artificial, a preparacéo para a
EXPO 2025, a adopcgdo da Recomendagdo da UNESCO sobre Etica da IA, a realizacéo
de avaliagdes de prontidao para a implementacao de A, a integracao de ferramentas de
IA em servigos publicos, como Chatbots e sistemas biométricos, e a participagao activa

em foruns globais e regionais.
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3.2 Actividades Desenvolvidas nos Sectores Privado, Sociedade Civil e

Academia

A Academia tem promovido uma série de iniciativas para avangar no campo da IA,
incluindo palestras, conferéncias, seminarios e Webinars, workshops e a publicacdo de
trabalhos cientificos. Em 2021, a Universidade de Lurio (UniLurio) organizou a primeira
Conferéncia sobre IA no pais e participou da reunido da comunidade africana de IA em
Tunis, promovida pela Deep Learning Indaba (DLI), que visa fortalecer o uso da IA e do
Machine Learning na Africa (Universidade Lurio, 2024). Este evento promoveu o ensino
pratico e debates, permitindo que pesquisadores africanos interagissem com lideres

globais na area.

A Faculdade de Ciéncias da UEM, participou na 58? edicdo da Feira Internacional de
Maputo (FACIM), em Ricatla, Marracuene, na provincia de Maputo. Na FACIM, foram
apresentados trés temas no dominio de IA, designadamente, “Mineragdo de Dados
Educacionais: O caso do Departamento de Matematica e Informatica no periodo de 2009
—2018”, M. Sitoe & O. Zacarias; “Mineragao de dados hospitalares: O caso do cancro da
mama no Hospital Central de Maputo (2018 —2022)”, K. Roberts & O. Zacarias; “Compra
de habitag&do: Caso do fundo de fomento e habitagdo — Projecto da Vila Olimpica”, M. R.

Domingos & O. Zacarias”.

No ambito da XII Conferéncia Cientifica da UEM, que decorreu de 19 a 22 de Setembro
de 2023, a Faculdade de Ciéncias e a Escola Superior de Desenvolvimento Rural,
organizaram o Simpdésio sob o lema “Inteligéncia Artificial ao servigo do Desenvolvimento
Sustentavel: Oportunidades e Desafios” nos dias 21 e 22 de Setembro. Na Sessao
Plenaria, foram apresentados dois temas, nomeadamente, “Explorando os padrdes
climaticos de Mogambique com Machine Learning: uma jornada através da Inteligéncia
Artificial, Prof. Doutor Genito A. Maure, da UEM; e “The interface of Artificial Intelligence
(Al) and STEM’, Prof. Doutor Zipangani Vokhiwa, da Malawi University of Science and
Technology (MUST).

No ambito do mesmo evento, foram apresentados varios temas relacionados com IA e
aprendizagem de maquina, e séo eles, “Enhancing Tropical Cyclone Rainfall Forecasts
for Anticipatory Humanitarian Action Using Machine Learning”, Dr. Andrea Ficchi;
“Supervised and Unsupervised Machine Learning Approaches Using Sentinel Data for
Flood Mapping and Damage Assessment in Mozambique”, Manuel Nhangumbe, Andrea
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Nascetti, Stefanos Georganos & Yifang Ban; “Verificacdo e Reconhecimento da
Autenticidade de Requisitos Documentais no Processo de Abertura de Conta Usando
Redes Neurais no Sector Bancario”, Cesar Pensar Camula; “O Estatuto Epistemologico
da Inteligéncia Artificial para o Ensino Superior: Artes Liberais para o Desenho
Curricular”, Luis Roberto da Silva Olumene & Esselina Macome; “Mineracao de Dados
Educacionais: O Caso do Departamento de Matematica e Computagao no periodo 2009
—2018” M. Sitoe & O. Zacarias; “Uso da Inteligéncia Artificial em Plataforma Digitais de
ensino como catalisador para Educagcdo Ambiental: Uma Revisdo Sistematica da
Literatura de Estudos de Caso de Sucesso”, Ruben Manhica, Vali Issufo, Roxan Cadir &
Leila Omar; “Aplicac&o de Inteligéncia Artificial na identificacdo da BBTV na cultura da
bananeira (musa spp.) em Mogambique”, A. A. Simango, S. Mananze & J. Bila;
“‘Aprendizagem Profunda no Diagnostico de COVID-19 em Imagens Pulmonares de
Raio-X", Eduardo Paulino Sitoe; “A Inteligéncia Artificial e o seu Impacto no Ensino

Superior”, Doutor Ivan Collinson & Mestre Nilza Collinson.

Na 42 Edigado do Dia do Ensino com Recurso a Tecnologia, organizado em 2024 pelo
Centro de Informatica e pela Faculdade de Educacédo da UEM, foram apreciados cinco
temas relacionados com |A e aprendizagem de maquina, designadamente,
“Transformando a Educagdo em Clima e Saude: Como a aprendizagem de maquina
pode ajudar a antecipar o quase-imprevisivel’, Prof. Doutor Genito Maure, UEM —
Faculdade de Ciéncias; “Inteligéncia Artificial generativa: ética e propriedade intelectual”,
Prof. Doutor José Blaunde Patimale, UEM - Faculdade de Filosofia; “Tutoria no processo
de ensino-aprendizagem com base em IA”, Mestre, Eng. Ruben Manhiga, UEM -
Faculdade de Engenharia; “Application of learning analytics in higher education”, Mestre
Brenda Malison, Rhodes University; e “Aplicacdo de |A generativa na pesquisa
académica”, Doutora Nilza Collinson, UEM - Faculdade de Ciéncias.

Outros eventos significativos incluem o Simposio sobre |IA ao Servico do
Desenvolvimento Sustentavel: Desafios e Oportunidades, organizado pela Universidade
Eduardo Mondlane e realizado nos dias 21 e 22 de 2023 [Ver a Figura 25].

Regista-se igualmente a implementacéo da IA nos ambientes virtuais de aprendizagem,

orientagao de trabalhos de final de curso entre outras aplicagdes.
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XII CONFERENCIA
CIENTIFICA 2023
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Organizagao:

Faculdade de Ciéncias e Escola Superior de Desenvolvimento Rural

Figura 25: Simposio sobre Inteligéncia Artificial ao Servigo do Desenvolvimento Sustentavel: Desafios e
Oportunidades, evento organizado pela UEM.
Fonte: Universidade Eduardo Mondlane. (2023).

A Universidade Eduardo Mondlane realizou no dia 31 de Maio de 2023 uma palestra
intitulada “Artificial Intelligence and technologies: challenges and opportunities”, e no ano
seguinte, no dia 25 de Junho de 2024, a Universidade Pedagdgica de Maputo também
realizou uma palestra intitulada “Inteligéncia Artificial na Aprendizagem e Inteligéncia
Artificial e Etica”.

No dia 16 de Agosto de 2024, a RISE TECH ACADEMY realizou o Webinar sobre o
impacto da IA no mundo Actual: “Sera que Mogcambique esta preparado para os eventos
futuros destas tecnologias”.

Neste sector ha também registo de ac¢des de capacitagao e investigagdo que concorrem
para o incentivo e promogao do aumento da investigacdo aplicada em Inteligéncia
Artificial. Além disso, académicos e pesquisadores mogambicanos tém conduzido
diversos estudos sobre ferramentas e aplica¢des de |IA em diferentes areas:

1. Orlando Zacarias fez predigdo de malarias usando algoritmos de aprendizagem
de maquinas (Zacarias, 2013).
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Constantino Sotomane e Venancio Massingue usaram a mineragdo de dados
para fazer predigdo de consumo de energia na cidade de Maputo (Sotomane et
al., 2012) e para extrair caracteristicas de agregados familiares que determinam
o rendimento na produgéo de milho (Sotomane et al., 2013).

Rachid Muleia, Genito Maure, Américo José, Placida Maholela, Sénia Trigo,
Osvaldo Inlamea e Tatiana Marrufo, tem estado a usar algoritmos de Inteligéncia
Artificial para modelar a relagéo entre a malaria e o clima em Mogambique (Muleia
et al., 2024; Muleia et al., 2023).

Valinho Antonio et al. (2024 ) fizeram um estudo sobre transferéncia inter-
regional de modelos de |A para mapeamento de tipos de culturas em lavouras.

Além das actividades de investigagao, a nivel académico, tem se promovido seminarios

integradas nos curriculos e capacitagao e Workshop abertos ao publico. Por exemplo em

Setembro de 2024, a Universidade Eduardo Mondlane organizou um Workshop sobre

“Artificial Intelligence for Climate Services and Environmental Applications” (PrintFloods,

2024), que reuniu participantes da UEM e outras institui¢gdes.

No ambito do programa RSIF (Regional Scholarship and Inovation Fund) e PASET
(Partnership for Skill in applied Science and technology) (RSIF PASET, 2024), o Governo
de Mogambique através do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Ensino Superior, esta a

financiar bolsas de estudos de nivel de doutoramento com temas de pesquisa ligados a

IA, nomeadamente:

1.

IoT-Al based hybrid monitoring and predictive analytical models for agricultural
parameters value chain. Case study of Kinazi cassava plant Itd.

Design and Modelling an loT based Smart Wearable Device for Women’s
Menstrual Cycle Monitoring and Prediction, Case Study of Mozambique.
Web-based intelligent e-learning system based in student model for recommend
learning materials.

Anticipating cybercrimes in public and private institutions as a national security
strategy — Mozambique.

Application of the internet of things in blended education.

Application of Machine Learning on Satellite Imagery and loT Data for Spatial-

Temporal Assessment of Maize Production Dynamics.
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Além de iniciativas governamentais e académicas, os sectores publico e privado, e

sociedade civil ttém desenvolvido iniciativas de Inteligéncia Artificial, conforme se faz

mengao a seguir:

1.

Projecto financiado pela Stop TB Partnership com o apoio das Nagdes Unidas que
consiste na Implementagcdo de um programa de Inteligéncia Artificial em prisdes
de alta seguranga para detecgéo da tuberculose nos prisioneiros (VOA Portugués,
2024);

Uso de uma pulseira inteligente capaz de monitorar e detectar o Acidente Vascular
Cerebral (AVC) criado pelo estudante finalista do curso de Engenharia Electronica
da Universidade Pedagogica de Maputo (UP-Maputo), Daudo Antonio Costa
(Kabum Digital(a), 2024);

Yone Saranga, jovem mogambicana de 17 anos e estudante de Engenharia
Informatica no Instituto Superior de Ciéncias e Tecnologia de Mogambique
(ISCTEM), desenvolveu uma pulseira sensorial inovadora com o objectivo de
melhorar a mobilidade de pessoas com deficiéncia visual no pais, permitindo-lhes
deslocarem-se com mais seguranga (Kabum Digital(b), 2024);

A jornalista mogambicana, Selma Inocéncia, langou a assistente virtual
denominada SelmAl, uma inovagédo impulsionada pela Inteligéncia Artificial (1A),
com o intuito de apresentar noticias globais ao publico (Dezaine, 2024);

A Vodacom Mocgambique vai introduzir tecnologia 6G, Inteligéncia Artificial e
outras inovagdes emergentes, para o mercado mogambicano (O Econdmico,
2024);

A PHC Software, empresa lider no desenvolvimento de software de gestao,
langou em Dezembro de 2023, em Maputo, a “Cris”, uma assistente de gestao
com Inteligéncia Artificial (Carta de Mogambique, 2024);

Conferéncia denominada Data Wave: conferéncia de ciéncia de dados e I|A
organizada em setembro de 2024 por MOZDEV uma associagdo de jovens
programadores mogambicanos (Data Wave, 2024);

Personalizacdo do ChatGPT, o MozGPT, versdo vocacionada para responder a
questdes relacionadas com o turismo, a cultura local, percursos, praias, culinaria,

monumentos e histéria do pais (Diario Econémico, 2024).

No ambito da preparagcdo de Mogcambique para participar da EXPO 2025, langou-se um

concurso nacional para seleccionar expositores com iniciativas ou ideias inovadoras
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relacionadas a Inteligéncia Artificial e robotica. Desta iniciativa, foram identificadas varias
iniciativas acabadas e em desenvolvimento ligadas ao tema central da Expo 2025, que
envolvem empoderar vidas por meio da educacédo, trabalho, Inteligéncia Artificial e
robética e incluem Oculos inteligentes para pessoas deficientes visuais (Jodo Rego Jr.);
Embarcacgao robotizada com baixo consumo energético e grande autonomia destinada
a pesquisa oceanografica em locais de dificil acesso humano (Instituto Oceanografico
de Mogambique); Solugao para diagnéstico médico na auséncia de especialista, a partir
da interpretacdo dos resultados das analises clinicas e Solugdo para prevencgao e
deteccao de fraudes e branqueamento de capital em tempo real e de perdas financeiras
(Maiva Al); Semaforos inteligentes e painéis de controlo de trafego, Controlo de lotag&o
em parques de estacionamento e Remote control multi-uso para accionar ldmpadas,
realizar chamadas telefénicas, etc. (RCST_Tech); Dispositivos de automacgéo eléctrica
para eficiéncia energética (Xiphefu); Jogador virtual no ntxuva — jogo de mesa tradicional
— para permitir a sua pratica na auséncia de adversario humano e a pré-definicdo do
nivel de dificuldade para auto-treino (Musalntellec: Felermini Ali); Reprodugao
experimental e material audio-visual decorrente do inventario do patriménio maritimo,
com a possibilidade de alterar a percepcao do som de acordo com a posi¢cdo de modo a
aproximar da realidade (Yara Costa); Software inteligente para aumentar a
previsibilidade de eventos ambientais através da analise dos solos (erosdo), dos ventos
(direcgao e intensidade) e pluviosidade (Parque de Ciéncia e Tecnologia de Maluana:
MozDudes).

3.3 Principais Actividades Planificadas no Ambito do Desenvolvimento da

Al em Mogambique

Para além das actividades acima escritas, 0 Governo de Mogambique e seus parceiros
tem planificado para o ano de 2025, as seguintes actividades:

Estabelecimento da Comiss&o Nacional de Inteligéncia Artificial;

Realizagdo da Conferéncia Nacional e dos PALOP sobre Inteligéncia Artificial;
Elaboragao da Estratégia Nacional de Transformacéo Digital;

Elaboragao da Estratégia do Governo Digital;

AT N < B S T

Elaboragdo da Politica de Governagdo de Dados e respectiva estratégia de
implementagao na sequéncia do Diagnéstico de Governagao de Dados realizado
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no presente ano com apoio do Banco Africano de Desenvolvimento e do Banco
Mundial,

6. Elaboragao da Estratégia Nacional de Inteligéncia Artificial com apoio de parceiros
estratégicos;

7. Elaboragdo do Regulamento de Dados Abertos que tera como objectivo
estabelecer directrizes e regras claras para a disponibilizagdo, acesso e
reutilizacdo de dados publicos em Mogambique como forma de garantir a
transparéncia, eficiéncia da administracdo publica, inovagdo impulsionado o
desenvolvimento da IA; e

8.  Participacdo na iniciativa global DataScientia, coordenada pela Universidade de
Trento, em Italia, que teve como principal objectivo contribuir e influenciar a futura
evolugdo tecnoldégica da Inteligéncia Artificial, promover a inclusdo digital e
estabelecer uma colaboragdo e cooperagdo mundial voltada para a geragdo de
conjuntos de dados de alta qualidade necessarios para treinar a Inteligéncia
Artificial (Data Scientia, 2024). O INTIC nao conseguiu participar presencialmente

nas 2 reunides realizadas devido a limitagdes financeiras.

O Governo de Mogambique e seus parceiros tém planeado importantes iniciativas para
2025, com foco no avango da transformacédo digital e da IA, buscando, dentre outros
aspectos, impulsionar a evolugéo tecnoldgica e a inclusao digital por meio de dados de
alta qualidade.

3.4 Desafios da Inteligéncia Artificial em Mogcambique

Mogambique, como muitos outros paises, enfrenta desafios e oportunidades no campo
da Inteligéncia Artificial (IA). A IA tem potencial para trazer beneficios significativos para
a economia, saude, educacgao, agricultura e varios outros sectores do pais. No entanto,
também apresenta desafios que devem ser considerados (Ade-lbijola & Okonkwo, 2023),
apresentados a seguir:
1. Competéncias e Educagao: Ha uma escassez de profissionais qualificados
de IA em Mogambique. O pais precisa de investir em programas de educagao
e formagdo em I|A para desenvolver uma forca de trabalho capaz de
desenvolver e implementar solugdes de IA;
2. Infra-estruturas e Conectividade: Mogcambique precisa de investir em infra-

estruturas robustas de Internet e conectividade para garantir que as
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tecnologias de |IA possam ser implementadas de forma eficaz. As zonas rurais
muitas vezes ndo tém acesso a Internet, limitando o alcance das aplicagdes
de IA;

3. Disponibilidade de Dados (Dados Abertos): Os sistemas de IA requerem
grandes quantidades de dados para treinamento e validagdo. Mogambique
pode enfrentar desafios no acesso e recolha de dados de alta qualidade,
especialmente em sectores como a saude, turismo e a agricultura;

4. Fraco Investimento na Area Tecnolégica: Apesar de alguns avangos
recentes no investimento da area tecnoldgica, o nivel de investimento ainda
esta aquém do desejado, especialmente quando comparado com os paises da
regiao, do continente e do cenario internacional;

5. Falta de Dados Estruturados: Muitos dados disponiveis no pais ndo foram
projectados e criados para propdsitos especificos;

6. Politicas Publicas: A auséncia de uma politica de governagao de dados e de
dados abertos pode dificultar o desenvolvimento da IA no pais;

7. Quadro Legal e Regulamentar: O desenvolvimento de um quadro
regulamentar robusto para a |IA é essencial para abordar questdes juridicas e
éticas. Mogambique precisa de criar politicas e regulamentos que promovam
0 uso responsavel da IA, incentivando ao mesmo tempo a inovagao.

8. Etica e Privacidade: A medida que a IA se torna mais predominante, surgem
questdes relacionadas com a privacidade dos dados, preconceitos e ética.
Garantir que os sistemas de IA sejam utilizados de forma ética e responsavel
€ um desafio.

9. Custos e Financiamento: A implementacdo de solu¢des de |IA pode ser
dispendiosa. Encontrar financiamento adequado para projectos de IA,
principalmente em paises como Mogambique, com recursos limitados, € um
desafio.

10.Seguranga cibernética e proteccao de dados: A IA em ambientes corporativos
e em aplicativos quotidianos apresenta uma série de desafios significativos de
segurancga cibernética e protecgao de dados que devem ser abordados para
garantir a confiabilidade e a protecgao dos sistemas. As inumeras fungdes da
IA ndo foram s6 exploradas por especialistas de tecnologia, os cibercriminosos
também estao a tentar descobrir formas de fazé-la trabalhar a seu favor. Deste
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modo, enfrentam-se desafios relacionados a Ciberseguranga, que se

resumem em:

= Garantir que os modelos de |A sejam robustos e resistentes a ataques. Os
ataques sdo uma ameaca séria para sistemas de IA. Os atacantes podem
manipular inputs para enganar modelos de IA, levando a decisbes
incorrectas ou maliciosas.

= Modelos de IA pré-treinados, como os utilizados em aplicagdes de
Processamento de Linguagem Natural, podem ser vulneraveis a ataques
de insercao de texto malicioso e podem disseminar informacdes falsas ou
prejudiciais.

= A automacgao de tarefas por meio da |IA pode ser explorada por atacantes
para conduzir ataques em grande escala, como ataques de negacao de
servico (DDoS) ou ataques de phishing mais sofisticados.

= Garantir que a Transformacao Digital seja efectiva (custa dinheiro e implica
investimentos massivos, parcerias e colaboragdo com outros paises).

= AlAtornou possivel a criacéo de audios e videos falsos de alta qualidade,
0 que pode ser usado para difamar, enganar ou manipular pessoas e
organizagoes.

= Cibercriminosos ja chegaram a solicitar ao ChatGPT que identificasse erros
em codigos de programagédo, para hackea-los, ou criasse codigos com
virus para posterior disseminagao.

= Cibercriminosos foram além e criaram seus proprios Chatbots de |A para
ajudar no crime. E o caso do FraudGPT e do WormGPT.

= AlApode enfrentar regulamentagbes complexas em relagdo a privacidade,
seguranga e ética.

Para além dos desafios anteriormente descritos, para garantir que Mogambique
implemente com sucesso as varias iniciativas na area de |IA, ha uma necessidade de
forte investimento para acautelar um significativo crescimento e desenvolvimento desta
tecnologia transformadora, para garantir:

= Pesquisas na area de TIC;

» Quadro legal e regulamentar;

» Infra-estrutura tecnoldgica;
= Profissionais qualificados.

A Politica de Ciéncia, Tecnologia e Inovacéo recentemente aprovada, apresenta varias
accoes estratégicas e recomendagdes para o Governo de Mogambique alinhadas com

parte dos aspectos anteriormente mencionados.

74



INTELIGENCIA ARTIFICIAL: Desafios e Oportunidades para Mogambique

3.5 Propostas Estratégicas para Superar os Desafios da IA em

Mogambique

A implementagé&o da inteligéncia artificial em Mogambique apresenta desafios que vao desde
limitagbes tecnoldgicas e escassez de mao de obra qualificada até questbes regulatdrias e
éticas, conforme foi descrito no ponto anterior. No entanto, superar esses desafios €
essencial para que o pais possa fazer o uso benéfico dessa tecnologia e impulsionar seu

desenvolvimento socio-econdmico.

Neste capitulo, serdo apresentadas propostas estratégicas para enfrentar os desafios,
supracitados, considerando o contexto mogambicano e as melhores praticas globais. As
estratégias abordam aspectos como fortalecimento da infra=estrutura tecnoldgica, formagao
de profissionais em |A, directrizes para transparéncia, responsabilidade e justi¢a algoritmica
na lA, integracdo de Mogambique em ecossistemas globais de IA, inclusdo digital em
comunidades rurais, politicas e estratégias solidas de seguranga cibernética e fomento a
pesquisa e desenvolvimento da IA.

Ao explorar essas solugdes, buscamos tracar um caminho viavel para a adopgao sustentavel
da IA, garantindo que sua implementacao contribua para a transformacgéo digital do pais e

para a melhoria da qualidade de vida da populacgéo.

3.5.1 Fortalecimento da Infra-estrutura Tecnolégica

A implementagéo da IA exige uma base tecnologica robusta. Neste contexto, € necessario
fortalecer infra-estruturas de nuvem, centros de dados locais e conectividade de internet de
alta velocidade. Esta medida requer uma série de iniciativas, que a seguir sdo apresentadas:

e Apetrechamento e modernizagcédo de Centros de Dados para armazenar e processar
grandes volumes de dados;

e Estabelecimento de centro de dados regionais em Maputo, Beira e Nampula para
descentralizar o acesso a |A;

e Assinatura de acordos com empresas internacionais de tecnologia como AWS,
Google Cloud, Microsoft Azure, Huawei Cloud para a computagdo de nuvem que
combina ambientes de nuvem publica e privada para garantir a seguranga de dados;

e Desenvolvimento de um Mercado Digital Nacional de IA para oferecer servigos em

nuvem acessiveis a startups e empresas locais;
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Apoio as iniciativas de centro de dados méveis para fornecer suporte computacional
em areas remotas com infra-estrutura de internet limitada;

Expansao da conectividade e acesso a internet através da expanséo da banda larga
e redes de fibra Optica nas zonas rurais e periféricas, da parceria com empresas de
tecnologia espacial, como Starlink, para fornecer acesso a internet via satélite em
areas remotas, e do incremento de pontos de acesso Wi-Fi gratuito em locais
académicos e centros de inovagao;

Criagdo e expansao de infra-estruturas comunitarias, como centros digitais, para
alfabetizacao digital e uso de IA;

Definir planos concretos de financiamento e parcerias publico-privadas para mobilizar
recursos financeiros e promover parcerias estratégicas para viabilizar a |A. Esta

iniciativa sera apresentada com mais detalhes no Capitulo 7.

O fortalecimento da infra-estrutura tecnolégica € a base para o sucesso da IA em

Mocambique. Com um plano estruturado do desenvolvimento das iniciativas acima

apresentadas o pais podera acelerar a sua transformagéao digital e se posicionar em lugares

cimeiros em Africa.

3.5.2 Formacgao de profissionais em IA

A implementagdo bem-sucedida de qualquer projecto requer recursos humanos bem

formados. Neste contexto, seria de extrema importancia viabilizar as seguintes iniciativas:

Desenvolvimento de curriculos, para diferentes niveis de formagéo, adaptados a
programacao e IA:

¢ Implementagdo de disciplinas de Programacao e IA basica no ensino médio e
uso de ferramentas educacionais como Scratch, Python, TensorFlow e Google
Teachable Machine;

e Criacdo de cursos de Licenciatura em IA e Mestrado/Doutorado em IA
Aplicada voltados para Machine Learning, Redes Neurais, Visdo
Computacional, Processamento de Linguagem Natural e Etica em IA;

e Criagao de programas técnicos em ciéncia de dados, automagéao de processos
e |A para negocios, assim como cursos acelerados para profissionais de outras

areas como engenharia, saude, finangas, agricultura e seguranga cibernética.
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Estabelecimento de aliangas estratégicas com instituicées internacionais e lideres do

sector de |IA para garantir formacao de profissionais qualificados:

Firmac&o de acordos com universidades internacionais de referéncia em IA
para oferecer graduagdes e pés-graduagdes em IA;

Assinatura de convénios para intercambio de professores e estudantes
mogambicanos em centros de pesquisa de |A, assim como para programas de
mobilidade académica para estagios em laboratérios internacionais de IA,
Criagéo de Centros de Treinamento e Inovagédo em IA, nas trés regides do pais
(sul, centro e norte), em parceria com empresas como Google, Microsoft, IBM,
Huawei e NVIDIA;

Lancamento de bootcamps e hackathons para formacdo acelerada de
especialistas em |A, em parceria com Google Al, AWS, Microsoft Al e IBM

Watson.

Promocao de formacgdes e capacitagdo em |IA aplicada as necessidades locais:

Capacitagado em uso de drones e analise de imagens para monitoramento de
colheitas, assim como capacitagdo em desenvolvimento e uso de modelos de
previsao climatica e melhoria da produgéo agricola;

Formagéo de profissionais para uso de IA em diagndsticos médicos, em
telemedicina, em analise de dados biomédicos e em deteccao precoce de
doencas;

Capacitagado de gestores publicos para uso de IA na analise de dados e
automacéo de processos administrativos, assim como treinamento de equipas

de seguranga em IA para combate a fraudes e crimes cibernéticos.

Promocao de incluséo e incentivos para jovens e mulheres na IA:

Criagéo de programa de mentoria com profissionais mulheres da area de TIC,
assim como programa de bolsas de estudo para mulheres estudarem
tecnologia de |A e incentiva-las a participar em competicbes de IA,

Promocao de desafios e competigdes regulares em escolas secundarias para
engajamento de jovens em TIC e em |A, em particular;

Promogcao de subsidios para acesso a computadores e internet para
estudantes de baixa renda.
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Com a promogao destas iniciativas, Mogambique pode criar uma nova geragao de

especialistas engajada no uso de |A para a resolugéo de problemas do seu quotidiana.

3.5.3 Directrizes para Transparéncia, Responsabilidade e Justi¢a Algoritmica na IA

O sucesso da adopgao da IA exige transparéncia, responsabilidade e justica algoritmica em

todos processos a ela relacionados:

e Implementagdo de principios éticos rigorosos para o uso de |A em sectores criticos

como saude, seguranga publica e educagdo para promover transparéncia,

responsabilidade, equidade e seguranca:

Uso da IA, em saude, para melhorar diagnosticos e tratamentos sem
substituir médicos humanos;

Proibigdo do uso de IA para discriminagdo em seguros de saude;

Restricdes ao uso de reconhecimento facial, na segurancga publica, para evitar
abusos e garantir direitos civis;

Criagéo de um Conselho de Etica para |A, na seguranga publica, composto por
especialistas e membros da sociedade civil;

Garantia de que sistemas de recomendacdo educacional ndo reforcem
desigualdades;

Transparéncia nos critérios de avaliagdo automatizada de estudantes.

e Elaboragao de instrumentos legais robustos para proteger os cidadaos contra abusos

no uso de dados pessoais:

Elaboracao de Lei de Proteccao de Dados inspirada no Regulamento Geral de
Proteccdo de Dados (GDPR) da Unido Europeia;

Definigéo de regras claras para recolha, armazenamento e processamento de
dados pessoais;

Criagdo de um o6rgéo independente responsavel por fiscalizar o cumprimento
das leis de protecgéo de dados;

Uso de anonimizagéo e criptografia de dados sensiveis, assim como a
técnica de esquecimento digital para garantir a transparéncia, seguranga e

privacidade de dados em IA.
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e Uso de mecanismos periodicos de Auditoria Algoritmica para Transparéncia e

Responsabilidade de IA para garantir que suas decisdes sejam justas e explicaveis:

Criagédo de um sistema de auditoria algoritmica nacional que sirva como 6rgao
regulador de auditoria em IA e emita relatdrios publicos sobre decis6es
algoritmicas;

Adopcédo de modelos de IA explicaveis (XAl), projectados para fornecer
justificativas compreensiveis para suas decisdes, e plataforma de denuncias
de IA, que permitam que cidadados relatem decisbes discriminatérias ou

injustas tomadas por algoritmos.

Com essas directrizes, Mogambique pode garantir que a IA seja utilizada de forma

transparente, justa e ética, protegendo seus cidadaos e promovendo inovagao responsavel.

3.5.4 Integragao de Mocambique em Ecossistemas Globais de IA

Para Mogambique se posicionar como um autor prestigiado na IA deve envolver cooperagéo

regional, aliangas com empresas globais e participagdo activa na governagao internacional

de IA. Assim, uma série de iniciativas devem ser levadas a cabo:

e Cooperacdo com Membros da CPLP, Unido Africana e outras Instituicdes
Internacionais como a UNESCO e OCDE:

Participagdo em iniciativas conjuntas de pesquisa e desenvolvimento com
Brasil e Portugal, que possuem centros avangados de IA e partilha de boas
praticas e legislagbes sobre |A entre os paises lusofonos;

Assinatura de acordos bilaterais com Brasil e Portugal para intercambio de
estudantes e pesquisadores mogambicanos em centros de inovagao em |A.
Elaboracdo da estratégia nacional de IA e o seu alinhamento a Estratégias da
Transformacéo Digital da Uni&o Africana;

Assinatura de memorando de entendimento com Centro Africano de
Inteligéncia Artificial, sediado na Republica da Africa de Sul;

Parceria com a UNESCO para elaboracdo de directrizes éticas de IA e
associagao a Iniciativa Global de Politicas de IA da OCDE para criar um quadro
regulatério confiavel e alinhado aos padrdes internacionais.
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e Colaboragcado com Big Techs para uso de plataformas de computacdo em nuvem e

acesso a supercomputadores para treinar modelos de |A e criacdo de centros de

inovacao de IA em Mogambique;

e Participacao activa em Féruns Internacionais de Governancga de IA:

Participagéo em féruns como Al for Good Summit (ONU) e Global Partnership
on Atrtificial Intelligence (GPAI) para garantir que Mogambique tenha voz na
definicdo de regras internacionais de IA;

Reunido anual com governo, academia e sector privado para definir as
prioridades do pais em |A antes de participar de foruns globais e convite a
especialistas internacionais para troca de experiéncias e alinhamento

estratégico.

Estas iniciativas permitirdo que Mogambique desenvolva sua propria capacidade em IA,

fortaleca seu ecossistema digital e tenha um papel relevante na construgéo do futuro da 1A

no continente africano.

3.5.5 Inclusao Digital em Comunidades Rurais

A inclusdo digital é fundamental para reduzir desigualdades e garantir que todos os

mogambicanos possam beneficiar-se das oportunidades da IA e da economia digital. Assim,

devem-se delinear acgdes concretas para expandir 0 acesso a internet, capacitar populagdes

vulneraveis e promover a alfabetizagdo digital:

e Criagao de politicas para acesso inclusivo a internet e tecnologias digitais:

Criagdo de um Fundo Nacional para Inclus&o Digital, financiado por parcerias
publico-privadas, para expandir a infra-estrutura de telecomunicagbes em
areas rurais;

Subsidios para provedores de internet que operem em regides remotas,
reduzindo custos de conectividade, e implantagcdo de internet comunitaria
gratuita em escolas, campos e centros de saude rurais.

Parceria com fabricantes de hardware para fornecer computadores, tablets e
telemdveis acessiveis para escolas e comunidades carentes, assim como

reciclagem de dispositivos eletronicos para reuso nessas comunidades.
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e Criagdo de centros de capacitagdo digital, em areas rurais, que promovam a

participagéo de todos, com destaque aos jovens, mulheres e minorias, e, a partir

destes,

promover cursos gratuitos em alfabetizacdo digital, programacgéo,

cibersegurancga e uso produtivo da IA;

e Criagao de programas de alfabetizac¢ao digital para populagdes vulneraveis:

Divulgacdo de conteudos educativos sobre a |IA e criagdo de cursos de
alfabetizacao digital gratuitos em linguas locais;

Treinamento de professores e lideres comunitarios para actuarem como
multiplicadores da inclusao digital;

Desenvolvimento de tecnologias assistivas (como linhas brailes electronicas,
audiobooks e linguagens de sinais) para garantir que pessoas com deficiéncias
tenham acesso a ferramentas digitais.

Estas iniciativas sdo cruciais para garantir que todas comunidades de Mogambique tenham

acesso as oportunidades de |A, e, deste modo, reduzir a desigualdade digital e formar uma

populagao preparada para os desafios da era digital e da inteligéncia artificial.

3.5.6 Politicas e Estratégias Solidas de Seguranga Cibernética

A crescente digitalizagdo de servigos e processos e o advento da |A exige politicas e

estratégias solidas para proteger infra-estruturas criticas e cidaddos contra ameagas

cibernéticas. Nesta Optica, medidas abrangentes de seguranca cibernética devem ser

tomadas para garantir resiliéncia digital e protecgdo de dados:

e Criagdo de politicas de ciberseguranca alinhadas com melhores praticas

internacionais:

Desenvolvimento de uma Estratégia Nacional de Seguranca Cibernética,
alinhada com normas internacionais como 1SO 27001, NIST Cybersecurity
Framework e Regulamento Geral de Protecgéo de Dados (GDPR);
Estabelecimento de uma Agéncia Nacional de Seguranga Cibernética para
coordenar a prevengao, monitoramento e resposta a incidentes;
Implementag&o de regulamentagéo clara sobre protecgéo de dados, exigindo
critérios de seguranga robustos para empresas que operam com dados

sensiveis;
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Parcerias com organiza¢des internacionais de seguranca digital (como
Interpol, Unido Africana, ITU e FIRST), integracdo em redes globais de
resposta a incidentes cibernéticos (CSIRTs e CERTSs) e assinaturas de
acordos de troca de inteligéncia cibernética com paises da CPLP, Unido
Africana e G7.

e Criagao de estratégias de protecgdo contra ataques cibernéticos em infra-estruturas

criticas:

Implementagéo de sistemas de detecgéo de intrusdes (IDS) e prevengéo (/PS)
em infra-estruturas criticas (Saude, Energia, Transporte e Finangas);
Apetrechamento do Centro Nacional de Resposta a Incidentes Cibernéticos
(CSIRT-MZ), de modo a garantir o funcionamento 24/7 para monitoria e
resposta a ataques cibernéticos;

Treinamento de especialistas para resposta rapida a ataques ransomware,
DDoS e outras ameacas, assim como parcerias com empresas privadas para
fortalecer capacidades forenses e de resposta;

Treinamento de equipas de TI para recuperagcdo de sistemas apos
ciberataques e simulagdes anuais de resiliéncia cibernética para testar tempos

de resposta e mitigagéo.

e Promogdo de programas de consciencializagdo e treinamento em seguranga

cibernética:

Promogdo de campanhas de consciencializagdo para a populacdo que
consiste em programa nacional de seguranga cibernética para educar
cidadaos, pequenas empresas e funcionarios publicos sobre boas praticas de
cibersegurancga, assim como conteudos educativos em radio, TV, redes sociais
e SMS explicando como evitar ataques cibernéticos;

Divulgacao de Cursos gratuitos em ciberseguranga para jovens e profissionais
de TI, com certificagcbes reconhecidas internacionalmente (como CompTIA
Security+, CEH, CISSP);

Criagdo de centros de exceléncia em ciberseguranca em universidades
mogambicanas e formagdo de especialistas em seguranca cibernética no
sector publico e privado, com parcerias internacionais;

Criagéo de programas de educacgao digital para professores, inclusao de temas

de ciberseguranga no curriculo escolar e desenvolvimento de jogos educativos
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e plataformas interactivas para ensinar criangas, adolescentes e jovens a se

protegerem de ameagas digitais.

Com essas medidas, Mogambique podera desenvolver um ambiente digital seguro e
confiavel para impulsionar sua transformagéo digital e a adopgéo de |A assim como fortalecer

a resiliéncia cibernética nacional.

3.5.7 Fomento a Pesquisa e Desenvolvimento da IA

Para definir estratégias nacionais eficazes para IA, € essencial mapear sua adopgéo e
desenvolvimento. Isso exige instrumentos robustos para recolha, organizagdo e
disponibilizacdo de dados para a sociedade civil, 6rgdos governamentais e sector privado,
outrossim, é necessario criar medidas que visam fortalecer a governagéo de |A, garantindo
dados acessiveis, transparentes e confidveis para impulsionar politicas publicas e inovagao
tecnologica:

¢ Criacao de instrumentos de recolha de dados sobre a IA:

e Criagdo do Observatério Nacional de Inteligéncia Artificial para monitorar o
desenvolvimento da IA em Mogambique e recolha de dados sobre pesquisa
académica, projectos de |IA em empresas, startups e iniciativas publicas-
privadas;

e Levantamento peridédico de dados sobre o uso e desenvolvimento de IA,
através de questionarios digitais, entrevistas com especialistas e uso de
técnicas de mineracado de dados para mapear adopgao da |IA por empresas,
universidades e governo, assim como identificar tendéncias emergentes na
adopcéao da IA;

e Desenvolvimento de plataforma de registo de projectos de IA para cadastrar
projectos de IA em andamento no pais para acompanhar a evolugdo da IA no
sector publico e privado.

e Criacado de um repositério nacional de dados abertos para IA:

e [Estabelecimento de um portal de dados abertos para pesquisadores,
empresas e governo, para fins experimentais e inovagéo em |A,

e Aplicacdo de padrées para recolha e partilha de dados sobre a IA, garantindo
qualidade, representatividade e seguranga de dados recolhidos.

e Publicacao e acesso aos dados e estudos sobre |A:
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e Elaboragao de relatérios anuais sobre o estado da IA em Mogambique, como
resultado de analises de IA em diversos sectores;

e Desenvolvimento de um portal interactivo, permitindo o acesso aos 6rgaos
governamentais, startups, académicos e cidad&os, no geral;

e Realizagdo de campanhas de divulgacdo e sensibilizagdo sobre IA através de
workshops, seminarios publicos, médias e influenciadores digitais para
divulgar o conhecimento sobre IA.

A criagao de instrumentos de recolha, organizagdo e publicagdo de dados sobre a IA é de
extrema importancia, pois estes permitem acompanhar tendéncias, avaliar impactos e

popularizar o conhecimento sobre IA.

3.6 Oportunidades da Inteligéncia Artificial para Mo¢cambique

Para aproveitar as oportunidades e enfrentar os desafios da IA em Mogambique, é
necessario que o governo, as empresas e as instituicbes de ensino colaborem. Os
investimentos em infra-estruturas, educagdo e investigagdo, combinado com o
desenvolvimento de um ambiente regulamentar propicio, podem ajudar Mogambique a
alavancar a |A para o desenvolvimento sustentavel e o crescimento econdémico. S&o
necessarias valéncias e competéncias de profissionais com habilidades de gerir todo o
ciclo de vida de projectos de Inteligéncia Artificial e outras habilidades que vao além da
parte técnica. Esta tras consigo inumeras oportunidades, a destacar:

» Agricultura Inteligente: Mogambique tem uma economia predominantemente
agraria e a |A pode ser utilizada para melhorar a produtividade agricola, prever
rendimentos das culturas, melhorar a irrigagcdo e aumentar a produtividade
agricola global. Isso inclui fornecer previsdes climaticas precisas, melhorar o uso de
recursos hidricos e identificar doengas em plantas, promovendo maior seguranga
alimentar e aumento da renda dos agricultores.

= Melhor Saude: A IA pode ajudar na triagem e no diagndstico médico, melhorando o
acesso a cuidados de saude de qualidade, especialmente em areas remotas/rurais.
Isso pode reduzir a taxa de mortalidade e melhorar o atendimento meédico.

= Educacao Personalizada: Os sistemas de IA podem adaptar o ensino as

necessidades individuais dos alunos, tornando a educagao mais eficaz e acessivel.
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» Tradugdo de Idiomas: A |A pode superar barreiras linguisticas, facilitando a
comunicagdo entre grupos que falam linguas diferentes e promovendo a
disseminagao de informacgdes.

» Gestao e Previsao de Desastres Naturais: A IA pode melhorar as previsdes e a
gestao de desastres naturais, protegendo vidas e recursos. Dada a vulnerabilidade
de Mogcambique a desastres naturais como ciclones e inundacdes, a IA pode
desempenhar um papel crucial nos sistemas de alerta precoce e na resposta a
desastres.

» Eficiéncia Energética: A |IA pode melhorar o consumo de energia e a distribuigdo de
electricidade, reduzindo custos e promovendo a sustentabilidade.

= Desenvolvimento Urbano Sustentavel: A IA pode melhorar o planeamento urbano,
a gestao do trafego e a utilizagéo eficiente de recursos nas cidades.

= Gestao de Recursos Naturais: Mocambique possui recursos naturais
abundantes, e a |IA pode ser utilizada para gerir esses recursos de forma mais
sustentavel, incluindo nas areas de mineragéo e na silvicultura.

= Crescimento Econémico: A |A pode impulsionar o crescimento econdmico ao
promover a inovagao, atrair investimento e criar oportunidades de emprego em
dominios relacionados com a tecnologia.

= Turismo: A industria do turismo de Mocambique pode beneficiar de solugdes
baseadas em IA para marketing e de atendimento ao cliente, atraindo mais turistas
para o pais.

» Servicos Financeiros: A IA pode melhorar a incluséo financeira, proporcionando
acesso a servigcos bancarios e financeiros para populacdes carenciadas através
de plataformas digitais. Além disso, pode ser utilizada para combater crimes
financeiros, como o branqueamento de capitais, bem como em automagao

bancaria, analise de riscos e rob6s de investimento.

Na base dos pontos acima apresentados percebe-se faciimente qua |IA pode transformar
sectores criticos e impulsionar o desenvolvimento sustentavel do pais. As vastas
oportunidades que a |A pode trazer para Mogambique, desde a agricultura inteligente até os
servigos financeiros, demostraram a importancia dessa tecnologia. Contudo, para concretizar
essas oportunidades e promover crescimento economico inclusivo é crucial desenvolver um
ambiente regulatorio favoravel e formar profissionais capacitados para lidar com o ciclo

completo de projectos de |A, indo além das competéncias técnicas tradicionais.
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4 PERSPECTIVAS DE IMPACTO DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL EM MOGAMBIQUE

E importante ressaltar que a adopcdo bem-sucedida da IA requer investimentos em infra-
estrutura tecnoldgica, capacitagdo humana e regulamentagdées adequadas para garantir
a ética e a seguranga. A implementacao responsavel da |A pode contribuir para o
desenvolvimento sustentavel e melhorar a qualidade de vida dos Mogambicanos.

A IA em Mogambique deve ser acompanhada de politicas e regulamentacdes
apropriadas para minimizar essas desvantagens e garantir que os beneficios sejam
amplamente partilhados pela populacdo. O desenvolvimento da |A deve ser
cuidadosamente planeado, levando em consideracdo o contexto especifico de
Mogambique e suas necessidades.

Uma das preocupagdes levantadas a nivel das discussdes sobre Inteligéncia Artificial
(IA) sdo os impactos que a tecnologia pode ter nas actividades profissionais. Pesquisas
apontam para previsdes e tendéncias diversas, desde as que indicam riscos de
substituicdes de muitos postos de trabalho a outras que defendem um efeito positivo com
a criacédo de novas areas de trabalho (Frey & Osborne, 2017; Arntz, Gregory & Zierahn,
2017; Agéncia Brasil, 2020).

Em meio as divergéncias, ganha forga o consenso de que, seja para o bem ou para o
mal, a I|A transformara parte das profissdes que conhecemos e demandara a
requalificacdo dos trabalhadores. Neste aspecto, o Pais deve estar preparado para
mitigar os impactos na economia. Lidar com esses desafios requer uma abordagem
multidisciplinar que envolve especialistas em seguranga cibernética, cientistas de dados,
éticos da IA e reguladores. E fundamental adoptar uma mentalidade proactiva e manter-
se actualizado com as ultimas técnicas e melhores praticas para garantir a seguranga

dos sistemas de |IA em um ambiente de ameagas em constante evolugao.

O avancgo da Inteligéncia Artificial esta directamente relacionado ao seu potencial para

promover ganhos econdmicos.

Na area de Telecomunicacdes, diversos processos manuais podem ser automatizados,
principalmente na area de Atendimento ao Cliente (Call Center), reduzindo

significativamente as actividades realizadas de forma tradicional.

Na saude, as aplicagdes mais populares sdo as utilizadas na leitura de exames,
enquanto nas finangas proliferaram mais rapidamente iniciativas de automacdo de

processos.
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Os algoritmos de IA sdo agora utilizados por varias plataformas online e em varias
industrias, desde a manufactura, saude, educacgao, turismo e até na area financeira,

entre outras Instituigbes Governamentais, tais como na Justica, Alfandega e Migragéo.

A lA pode ser aplicada em areas prioritarias de desenvolvimento como Educagao, Saude,
Agricultura, Transporte, Trabalho/Emprego, Turismo, Industria e Comércio, Mudancgas
Climaticas, Exploracao de Recursos Naturais e Cultura.

4.1 Educacao

Na area da Educacéo, a IA pode ser integrada e utilizada para:

= Adaptar os métodos de ensino para atenderem as necessidades individuais de
cada estudante;

= Suportar estudantes, principalmente os com necessidades especiais, através de
ferramentas de acessibilidade, como leitores de tela e tradutores de linguagem de
sinais;

= Automatizar as avaliagbes de modo a analisarem a compreensédo dos alunos
através de respostas em linguagem natural e até mesmo projectos praticos;

» |dentificar padrbes e sinais de alerta indicando possiveis dificuldades de
aprendizado em estudantes.

A adopcéo da IA na educagéo pode ser um marco significativo para melhorar os resultados
e reduzir as desigualdades no acesso a educacao. A integragéo de ferramentas baseadas
em IA ndo apenas aumenta a acessibilidade e a eficiéncia, mas também transforma o ensino
em um processo mais centrado no estudante, possibilitando um processo de ensino e

aprendizagem mais inclusivo e adaptado as diferentes realidades.

4.2 Saude

Na area da saude, a |IA pode ser integrada e utilizada para:
= Automatizar diagnoésticos e analisar dados de pacientes para identificar factores de
risco e prever possiveis problemas de saude;
= Tornar o atendimento mais rapido e eficaz. Por exemplo, os Chatbots de |A podem
ser usados para triagem de pacientes e agendamento de consultas, reduzindo a

sobrecarga nos sistemas de saude;

87



INTELIGENCIA ARTIFICIAL: Desafios e Oportunidades para Mogambique

= Desenvolver sistemas de triagem mais eficientes e precisos, ajudando a priorizar
0s pacientes com base na gravidade de suas condigbes e na urgéncia de seu
atendimento;

= Acelerar a pesquisa médica, ajudando a identificar alvos para novos medicamentos

e analisar os resultados dos ensaios clinicos.

A integracao de |A na saude pode trazer avancgos significativos, pois com isso pode se usar
ferramentas como Chatbots de A e sistemas de triagem que melhoram os fluxos de trabalho,
aliviando a pressao e aumentando a eficiéncia no atendimento. Alem disso, a automacgao de
disgnaosticos e a analise de dados de pacientes podem permitir intervengdes mais rapidas e

precisas, reduzindo riscos € melhorando o atendimento.

1.1.Agricultura

Utilizando técnicas de analise de dados e aprendizado de maquina, a Inteligéncia Artificial

pode ajudar os agricultores a:

= |dentificar culturas em lavouras e estimar as suas producdes, além de prever a
demanda do mercado, tornando a producao mais eficiente e evitando desperdicios;

= Analisar dados climaticos, histéricos de cultivo e informagdes do solo, permitindo
planear o momento ideal de plantio e colheita; e

» Auxiliar no diagnéstico de anomalias, doengas e pragas.

A |A pode revolucionar a agricultura, pois esta tem a capacidade de analisar dados climaticos
e do solo; identificar culturas; diagnosticar anomalias, doengas e pragas; prever demandas
de mercado e estimar produgdes, permitindo uma gestdo mais estratégica, aumentando a
produtividade, a sustentabilidade e a proteccdo de colheitas, reduzindo desperdicios e

potencializando recursos.

1.2. Transporte

Na area dos transportes, a |A pode ser utilizada para:

= Planeamento e operacao de transporte publico, com melhoria das frotas e das
rotas;
= Criacdo de sistemas de transporte inteligentes e autbnomos que processam

informagdes em tempo real sobre o trafego e as condi¢des das estradas;
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= Monitorar as condi¢gbes dos veiculos em tempo real e prever possiveis problemas
antes que ocorram;

= Melhorar a logistica de transporte, incluindo planeamento de rotas, entregas e
gestao do inventario;

= Analisar grandes volumes de dados, como por exemplo, dados de sinistros de transito,
consumo de combustivel e emissdes de carbono. Com base nessas informagodes, é
possivel desenvolver politicas publicas e tecnologias voltadas para seguranga viaria e para

mudanca climatica.

Como exemplo temos o projecto o TXAPITA, que segundo o perfil da empresa (TXAPITA,
2023), é o primeiro Sistema Inteligente de Intercdmbio Digital para o Transporte Publico de
Passageiros e Mobilidade Urbana, plataforma 100% mogambicana construida de raiz, que
integra sensores inteligentes e dispositivos de rastreamento em tempo real GPS/GPRS em

todos autocarros da rede estrutural de Maputo [Ver a Figura 26].

C @ txapitaco.mz/mobilidade-compartilhada-5-0/app-txapita 2 % @ % 0O @ (Relunchio

o t. 2 Qt. Governance v Mobilidade Compartilhada 5.0 Sustentabilidade Prémios v Media v Baixe a
Hapita Manifesto Txapita Rest API App

A torma mais
inteligente, simples e
rapida de se locomover

A TARIFAS E REGRAS

O aplicativo fornece detalhes sobre tarifas, politicas de utilizacao e regras locais,

que podem variar dependendo de regido

\/  LOCALIZE VEICULOS

Figura 26: Transporte Publico de Passageiros e Mobilidade Urbana.

Fonte: Txapita (2024).

O impacto transformador da IA na area dos transportes € notério pelo facto da IA intervir
no planeamento de rotas, no processamento de dados em tempo real e no
monitoramento em tempo real das condigdes dos veiculos, o que culmina com a
promogao de eficiéncia, seguranga e sustentabilidade, optimizagdo de frotas e maior
acessibilidade aos utilizadores, melhoria da fluidez de trafego e da seguranca em
estradas, prevencéao de falhas e redu¢ao de custos de manutencéo de veiculos.

1.3. Trabalho e Emprego
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A |A criou novas oportunidades de trabalho a partir da necessidade de profissionais que
actuem na capacitacdo e na tradugdo da tecnologia. Hoje, € considerada uma area de

carreiras do futuro, com oportunidades nos seguintes ramos:

= Desenvolvedor interno de modelos de linguagem grande: Profissionais
responsaveis por introduzir os modelos em novos padrdes linguisticos e equipa-
los para executar fungdes de forma mais eficiente;

= Gestor de Negocios, Especialista em Inteligéncia Artificial: Gestor com dominio de
varios pilares, incluindo ferramentas de |A, aplicagdo da IA nos negocios, gestao
com Inteligéncia Artificial e anti-fragilidade nos negocios;

» Reskillers: Professores dedicados ao desenvolvimento de novas competéncias
profissionais, capacitando pessoas para assumirem novas fung¢des ou trabalhos.
Serao fundamentais para manter as pessoas um passo a frente das maquinas;

= Psicoterapeuta de I|A: Profissionais capazes de prever os condutores do

pensamento de modelos, com aplicagdes na area financeira.

Apesar de muitas pessoas serem pouco optimistas em relacdo a manutencao dos postos de
trabalho com a adopg¢ao da IA nas empresas, a IA esta mostrando-se ser uma area de grande
relevancia para o futuro, criando oportunidades em areas emergentes que exigem

competéncias técnicas e estratégicas.

4.3 Turismo

Na area da Turismo, a |A pode ser integrada e utilizada para:

= Buscar por destinos ideais até o planeamento da viagem, passando pela reserva
de hospedagem e a sugestédo de actividades durante a estadia;

» Criar Chatbots e atendimento ao cliente online;

= Fazer reconhecimento facial de turistas, prevenindo, deste modo, a entrada de

terroristas no territério nacional.

Como exemplo, temos ja implementado a nivel do Pais o sistema electrénico de vistos,
e-visa, para entrada no pais, que funciona no enderego evisa.gov.mz na Internet [Ver a
Figura 27].

90



INTELIGENCIA ARTIFICIAL: Desafios e Oportunidades para Mogambique

Portal eVisa de Mogambique X +

C @ evisagov.mz

E St

BEM VINDO AO PORTAL DO E-VISA

===

Figura 27: O sistema electrénico de vistos, e-visa implementado pela SENAMI/ Ministério do Interior.
Fonte: Servigco Nacional de Migragéo (SENAMI, 2024).
Conforme se pode constatar, a adopg¢éo da IA no turismo é de mais valia porque permite

personalizar e melhorar a rotina dos viajantes e proporcionar a seguranga dos mesmos.

4.4 Industria e Comércio
Na area de Industria e Comércio, a IA pode ser integrada e utilizada para:

= Aumento de producdo com foco em qualidade;

= Utilizag&o de recursos presentes (variaveis, insumos, entre outros) para processar
algo e comparar o resultado dessa comparagéo com o resultado ideal;

= Automagcao de tarefas rotineiras, resultando em maior eficiéncia operacional,

» Analise de comportamento de consumidores para melhorar a qualidade e gestéao

de stock.

Em suma, a integracdo da IA na area da industria e comércio promove a inovagao,

reducao de desperdicios e competitividade no sector.

4.5 Mudancas Climaticas

A |A pode ser utilizada para ajudar a monitorar e prever as condigdes climaticas, como
temperatura, precipitacdo, vento, radiacdo solar, nivel do mar, qualidade do ar,
disponibilidade de agua, entre outros factores. Por meio de ferramentas avangadas, é
possivel analisar dados que podem contribuir para a reducdo de catastrofes, evitar

desmatamento e fiscalizar o uso de areas de preservagéo ambiental.
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4.6 Exploracdo de Recursos Naturais

Na area de exploracdo de Recursos Naturais, a IA pode ser integrada e utilizada para:

Ajudar a monitorar e prever os recursos naturais;

Monitoria e conservagao da biodiversidade;

Previsdo e mitigacao de desastres naturais;

Fortalecimento dos recursos naturais a fim de identificar os niveis de
desperdicio e seus efeitos colaterais, sobretudo na agricultura, industria e
transporte;

Identificar areas de alto consumo energético e sugerir alternativas
disponiveis e viaveis a curto prazo, visando também n&o afectar a economia
local;

Auxiliar cientistas na projecgao do uso ideal da agua em uma determinada
area geografica, com previsdes meteorologicas; registar, em tempo real, a
qualidade do ar e os dados ambientais nas regides onde a poluigdo € maior

e exija maior eficiéncia da filtragem.

A IA desempenha um papel estratégico na exploragdo de recursos naturais, contribuindo

para o monitoria previsdo e conservagao desses recursos de maneira sustentavel e

favorecendo o equilibrio entre o desenvolvimento econdémico e a sustentabilidade ambiental.

4.7 Energia

No sector energético, a IA pode ser usada para:

Auxiliar na previsdo de demanda e melhoria da oferta e distribuigdo, garantindo maior
confiabilidade e eficiéncia na produgéo e venda de energia;
Manutengéo preditiva de infra-estruturas criticas de produgéo e transporte de energia,

reduzindo custos operacionais.

Estas ac¢des podem ser de maior valor para empresas de distribuicdo de energia como, por exemplo,

a EDM que tem enfrentado varios problemas relacionados a roubos de energia e avarias constantes

das suas infra-estruturas.

4.8 Sector Financeiro

As instituigbes financeiras podem utilizar a 1A para:

Aprimorar a andlise de crédito;
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» Detectar fraudes e oferecer atendimento personalizado aos clientes.

Apesar da IA poder contribuir positivamente para este sector, ela apresenta desafios relacionados a
segurancga cibernética e a privacidade de dados, o que exige uma governacao robusta para a

mitigac&o de riscos.

4.9 Industria de Telecomunicagoes

A integracdo da IA na industria de telecomunicacdes esta a revolucionar a forma como
as operadoras gerem suas operagdes e interagem com os clientes. Neste contexto, a 1A
pode ser aplicada para:

Automacéio de atendimento ao cliente, por meio de assistentes virtuais impulsionados
por IA, melhoria de redes e desenvolvimento de novos produtos e servicos;

Melhoria do desempenho das redes, automatizacao de tarefas de manutencédo e
previsdo de falhas, resultando em operag¢des mais eficientes e reducio de custos;
Oferta de servigos de comunicagao mais inteligentes e personalizados, colaborando com
parceiros como a OpenAl e a Amazon Web Services para aprimorar suas ofertas.

No entanto, a implementacao da IA também apresenta desafios, como a necessidade de
garantir a transparéncia dos algoritmos e a protecgdo dos dados dos usuarios.

4.10 Sector da Defesa e Seguranca

No sector da defesa e segurancga a |IA pode ser empregada para seguintes fins:
= Monitorar e analisar dados e tempo real, auxiliando na identificacdo de ameacas e na
tomada de decisdes estratégicas;
* Processar grandes volumes de informagbes, aumentando a eficacia em operagdes de
seguranga e defesa;
= Modemizar os seus métodos de defesa e de ataque através do uso de equipamentos
militares modernos como avides drones, assim como avides e tanques usando tecnologias
de veiculos autbnomos e visdo computacional.
Embora estas praticas tende a ser uma realidade em economias avangadas como EUA, China,
Russia e EU, a sua implementacdo efectiva dependera de formacdo de recursos humanos em

matérias relacionadas a |A, regulamentagao e infra-estrutura de suporte.
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4.11 Administracao Publica

A integracdo da IA na administracdo publica tem o potencial de transformar
significativamente a eficiéncia e a eficacia dos servigos governamentais, isto porque a
IA:

Pode permitir a automatizagdo de tarefas repetitivas, resultando em maior eficiéncia
operacional e redugao de custos;

Pode processar e analisar grandes volumes de dados e auxiliar na identificagdo de
padrées e tendéncias, fornecendo insights valiosos para a formulacdo de politicas
publicas mais eficazes;

pode apoiar os gestores publicos na tomada de decisdes mais informadas, aumentando
a eficacia das politicas implementadas, ao fornecer informagdes precisas e em tempo
real;

Possibilita a personalizacao dos servigos publicos, atendendo de forma mais adequada
as necessidades individuais dos cidadaos, através da analise de dados.

E fundamental garantir que os sistemas de |A sejam transparentes e que suas decisdes
possam ser explicadas, assegurando a responsabilidade das administragbes publicas
perante os cidaddos. E, também, crucial que a implementacdo de solucdes de IA deve
considerar a inclusdo digital, evitando ampliar desigualdades existentes no acesso aos
servigos publicos.

4.12 Cultura

Na area de Cultura, a IA pode ser integrada e utilizada para:

» Automatizar os processos em Streaming de video, incluindo a geragéo automatica
de resumo de filmes e metadados com informagdes de filmes, programas e séries
de TV,

= Melhorar a codificacéo de videos;

= Ajudar na protecgao contra pirataria e aumento de receita.

A integracdo da IA na area da cultura permite automatizar processos de streaming e
contribui para a protecgéo contra a pirataria, fortalecendo a industria cultural e tornando-
a mais eficiente e sustentavel.

A implementacdo das acgdes propostas contribuira para acelerar o desenvolvimento
economico e social de Mogambique, promovendo a inclusdo dos jovens e sua

participagdo nos desafios da transformagédo digital do pais, além de melhorar a
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Classificagdo do pais nos diversos Rankings de Inteligéncia Artificial. E importante referir
que Mogambique tem uma grande oportunidade de participar como actor principal da 42
Revolugao Industrial, por dispor de elementos essenciais, como uma populagao jovem e
recursos naturais abundantes, que podem ser utilizados para o desenvolvimento da
capacidade cientifica e tecnoldgica do pais em todas as principais dimensdes da
Inteligéncia Artificial e para a 42 Revolug&o Industrial.

Apesar do futuro promissor da IA, é essencial que os seres humanos estejam no controlo
da tecnologia e que assumam inteira responsabilidade pelo seu desempenho, ética e
crescimento. Este € um compromisso que deve ser partilhado entre governos, industria
e sociedade para garantir que a |A seja utilizada para o bem e ndo para o mal.

Um dos temas de maior preocupacgédo nas discussdes sobre Inteligéncia Artificial (I1A) sdo
0s impactos que a tecnologia pode ter nas actividades profissionais, incluindo os riscos
de substituicdo de muitos postos de trabalho. Por outro lado, ha quem defenda que a IA

tera um efeito positivo na criacdo de novas ocupacoes.
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5 PROPOSTA DE ACGOES ESTRATEGICAS PARA MOGAMBIQUE

A medida que navegamos neste caminho, devemos estar conscientes da consideragéo
ética que acompanha a adopgéo da IA, garantindo que as tecnologias de IA sejam
desenvolvidas de forma responsavel.

A participacdo de Mocambique no Férum Sub-Regional da Africa Austral sobre
Inteligéncia Atrtificial realizado no ano de 2022 em Namibia, e a pesquisa feita por The
Nelson Mandela African Institution of Science and Technology de Arusha — Tanzania,
estabeleceram algumas recomendacgdes de boas praticas na adopgéo de |A, que a seguir
sdo apresentadas:

Uso da IA com plataformas e tecnologias de apoio a programas de
desenvolvimento social e econdmico dos paises da SADC com foco na sua
aplicacdo em areas prioritarias de desenvolvimento como educagdo, saude,
agricultura, turismo, industria, comércio, etc.;

Estabelecimento de politicas, estratégias e planos de acgéo, do quadro legal e
regulamentar para IA ao nivel nacional e regional;

Realgar a importancia do estabelecimento de Frameworks para a Governagao de
Dados, prestando atencéo especial para os Datasets essenciais para a soberania
dos Estados e assegurar que estes sdo mantidos em centros de dados nacionais
dos Estados Membros;

Reiterar a importancia da formagao e desenvolvimento de competéncias pelo
papel que tem para atender ao problema social de emprego, promovendo o
estabelecimento de parques de ciéncia e tecnologia e de iniciativas de
empreendedorismo digital e incubagcdo de empresas de base tecnoldgica;

Destacar a necessidade de iniciativas regionais em curso relacionadas com infra-
estruturas digitais de apoio ao ecossistema de ciéncia, tecnologia, inovagéo e
ensino superior (educagdo) como as NRENs (National Research and Education
Networks) dos Estados Membros e a UbuntuNet pelo papel que desempenham
na dinamizagao de iniciativas de transformacgéao digital na educagao, papel esse
que pode ser reforgado pela IA;

Reiterar a importancia das plataformas/infra-estruturas de computagao de alto
desempenho ja existentes e em estabelecimento nos Estados Membros no
ambito do Projecto SKA pelo papel que essas infra-estruturas tém para correr
aplicagcbes e servicos assentes em |A em areas tdo diversas como saude,
agricultura, mudanca climaticas, turismo, previsdo de tempo de entre outras. Ha
experiéncias de paises da regido no uso de |A nestas areas usando computagao
de alto desempenho;

Diversas instituicdes como universidades e centros de formacgdes, bootcamps e
plataformas online, devem se empenhar na formacao de especialistas em IA,
treinando individuos em habilidades essenciais como aprendizado de maquina
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(machine learning), aprendizado profundo (deep learning), ciéncia de dados e
engenharia de software;

e Combinar habilidades técnicas em |A com conhecimentos especificos de
sectores, como saude e finangas, promovendo programas educativos em |A para
publicos n&o técnicos, como lideres empresariais e profissionais da saude, para
integrar a |A em diversos sectores;

e Criar plataformas de dados para o desenvolvimento de |IA, fornecendo dados de
alta qualidade e relevancia para treinar modelos eficazes. Universidades e
instituicbes de pesquisa devem desempenhar um papel chave no acesso,
custodia e partilha de grandes conjuntos de dados. Além disso, uma governagao
de dados adequada é crucial para garantir seu uso ético e eficiente;

e As universidades sao centros essenciais de pesquisa e inovacao em IA, devem
ser responsaveis pelo desenvolvimento de algoritmos revolucionarios como deep
learning e reinforcement learning. Elas devem promover avangos significativos
por meio de pesquisas pioneiras e colaboragdes interdisciplinares, e
estabelecerem parcerias com a industria para testar novas tecnologias de IA e
incubar inovagdes, resultando na criagao de startups de |A que surgirem a partir
de laboratérios de pesquisa, onde professores e alunos colaboram para resolver
problemas do mundo real;

e Seleccionar os algoritmos e modelos mais adequados para resolver problemas
especificos de negodcios, considerando opg¢des como aprendizado
supervisionado, nao supervisionado ou por refor¢o. A validagao e os testes dos
modelos de IA s&o essenciais para garantir sua precisdo e confiabilidade em
situacoes reais;

e Usar praticas éticas, como privacidade de dados e imparcialidade, para construir
confianga e garantir que o sistema de |IA opere de maneira responsavel.

Como resultado da participacdo de Mogcambique no evento realizado em Namibia, foi
proposta a realizagdo do Forum Nacional sobre Inteligéncia Artificial que inicialmente
estava agendada para a sua realizacdo em 2024 e contaria com o financiamento
garantido do Banco Mundial. E, igualmente, estava prevista a realizacdo no ano 2024,
da Conferéncia Internacional sobre Inteligéncia Artificial dos PALOP.

Embora existam alguns estudos na academia sobre |A, esta pode ser considerada uma
matéria incipiente em Mogambique, o que significa que o Governo deve incluir como
prioridade nos Planos de Governagao, os quadros regulamentares, éticos e as politicas
de casos de utilizacdo de IA. O que é apresentado como recomendacgdes, é baseado
em estudos e conferéncias sobre IA com contribuicdes do Sector Publico, Sector Privado
a partir da Associacdo Mogambicana de Profissionais e Empresas de TIC (AMPETIC) e
a Academia.
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Na Figura 28 apresentamos quadro de Acgdes Estratégicas e de Politicas em Inteligéncia
Artificial, adaptadas do documento da Comissdo Europeia sobre a utilizacdo da IA nos
servigos publicos, conforme pode ser conferido em European Commission. (2020) '313.

Figura 28: Quadro de Acgoes Estratégicas e de Politicas em IA.

ESTINUTARIA » Campanhas de sensibilizagéo 5
CONSCIENCIALIZAGAO E = Organizagao e hospedagem de reunides

PARTILHA DE e a
CONHECIMENTO = Participagdo e promogdo de eventos

= Melhorar a qualidade dos dados

. iﬁ”ﬁ;ﬁfﬁﬂgg :A " = Melhorar a acessibilidade aos dados publicos
GEsTAO AlA = Acesso a dados do sector privado

= Formagao em fundamentos sobre IA

b0 A = Formagao especializada em IA
CAS(:'C“.;T:;TNTERNA = Criagdo de novas instituicdes, departamentos e cargos
= Piloto, experimentos e identificacdo de projecto nacional
IAPRENDENDO E FAZENDO ] Regglagao corp_abertura para inovagéo em_prOJectos de IA
= Partilha de praticas/cooperagao intersectorial
= Desenvolvimento de um quadro ético
QUADRO LEGAL E ETICO = Reforma das leis de partilha e proteccdo de dados
= Possibilidade de uma lei especifica sobre 1A

FINANCIAMENTO E = Financiamento para projectos de IA no sector publico

AQUISICOES = Estimulando GovTech e incubadoras

= Revisdo dos processos de aquisigao/ procurement

Fonte: European Commission. (2020).

As recomendacdes provenientes da participacdo de Mogambique no Férum Sub-
Regional da Africa Austral sobre a IA e o documento da Comiss&o Europeia sobre a
utilizagdo da IA nos servigos publicos serviram de base para a elaboragdo das

recomendacoes, abaixo apresentadas, para a adopc¢ao pelo Governo de Mogambique.

5.1 Instituicoes

As recomendagoes foram feitas de acordo com a génese de cada instituigdo, conforme se descreve
a segquir:
= O INTIC, IP, a Entidade Reguladora das TIC, tem a responsabilidade de propor o
Quadro Legal e Regulamentar sobre a IA em Mogambique;
= As instituicbes académicas e cientificas desempenham um papel fundamental na
capacitacao, pesquisa aplicada e inovacdo em matérias relacionadas com a IA,
incluindo incubadoras tecnolégicas ligadas ao empreendedorismo digital,
parcerias internacionais e criagdo de projectos para resolver desafios

'3 Mais informagdes disponiveis em: https://commission.europa.eu/strategy-and-policy/priorities-2019-
2024/europe-fit-digital-age/excellence-and-trust-artificial-intelligence _en#latest
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comunitarios, como acesso a educagao e saude, agricultura mecanizada e
inteligente, gestao de recursos, turismo, e sistemas financeiros digitais seguros;

= A Entidade Prestadora de Servigos Electronicos do Governo (INAGE, IP) tem um
papel crucial na adopcéao de IA nos servigos disponibilizados, especialmente para
o contexto de Mogcambique;

= A Empresa Nacional do Parque de Ciéncia e Tecnologia (ENPCT) tem um papel
motriz para o desenvolvimento da IA, impulsionando a inovagdo, assim como
fomentando o empreendedorismo e parcerias tecnolégicas; e

= As entidades privadas tém um papel crucial no desenvolvimento e aplicagao
responsavel da IA, incluindo o desenvolvimento de solugdes éticas, parcerias com
entidades publicas, investimentos em startups e responsabilidade social,

contribuindo para um ecossistema digital robusto, inclusivo e inovador.

O esforgo conjunto entre o governo, o sector privado e as instituicbes de ensino pode
fortalecer a posicdo de Mogambique no cenario regional e global em tecnologia e
inovagao no campo da IA.

A implementacao destas recomendagdes em instituicbes acima mencionadas pode
posicionar a Empresa Nacional de Parques de Ciéncia e Tecnologia (ENPCT) como lider
em inovagao tecnologica e promotora do desenvolvimento tecnologico sustentavel e

inclusivo no pais e na regido da Africa Austral.

5.2 Quadro Legal e Regulamentar

A prioridade para Mogambique é garantir que os sistemas de |A utilizados sejam seguros,
transparentes, rastreaveis, n&o discriminatorios e respeitadores do ambiente. Os
sistemas de |A devem ser implementados, seguindo principios éticos rigorosos. Assim,
é fundamental:
e Actualizar o quadro legal e regulamentar com a Proposta da Lei de Inteligéncia
Artificial e os respectivos regulamentos;
e Estabelecer uma definicdo uniforme e neutra em termos tecnoldgicos para a IA,
de modo a ser aplicada em futuros sistemas de IA; e

e Respeitar os limites sociais e a protecgao ao patriménio publico e privado.

Essas ac¢des consolidam uma base sélida para o desenvolvimento tecnoldgico alinhado

aos interesses nacionais.
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5.3 Sistema de Gestao de Inteligéncia Artificial

Em dezembro de 2023 foi publicada a norma internacional ISO/IEC 42001 — Sistema de

Gestéo de Inteligéncia Atrtificial.

A norma ISO/IEC 42001:2023 desempenhara um papel importante porque aborda os
desafios unicos que a Al apresenta, como consideragdes éticas, transparéncia e
aprendizado continuo. Para as organizagdes, ela estabelece uma maneira estruturada
de gerir os riscos e oportunidades associados a |A, equilibrando a inovagédo com a
governacao, o poder de influenciar como as empresas implementam controles e
melhores praticas. Sua actuacgéo ajudara a identificar riscos, avaliar sistemas e fortalecer
a governacgao da IA, um trabalho significativo e de grande responsabilidade.

A norma especifica requisitos para estabelecer, implementar, manter e melhorar um
Sistema de Gestdo de Inteligéncia Artificial em organizagdes publicas, privadas,
academia e qualquer organizagédo da Sociedade Civil, de maneira segura, garantindo o

desenvolvimento e a utilizagdo responsaveis de sistemas de IA.

Segundo a ISO/IEC 42001:2023, os beneficios da adopg¢do de um Sistema de Gestéo
de Inteligéncia Artificial podem incluir:

= |A responsavel: O uso ético e responsavel da inteligéncia artificial;

= Gestao de reputagao: O aumento da confianga nas aplicagdes de IA;

= Governagao de IA: Apoia a conformidade com padrdes legais e regulatorios;

= Orientagao pratica: Gerir eficazmente os riscos especificos da IA; e

» |dentificagdo de oportunidades: Incentiva a inovagédo dentro de uma estrutura

coesa.

A norma ainda traz um conjunto significativo de Anexos normativos e informativos,
abordando aspectos como:

= Objectivos referenciais de controle;

= Directrizes de implementacéo para controles de IA;

= Potenciais objectivos e fontes de riscos organizacionais relacionados a IA; e

= Uso do Sistema de Gestéo de Inteligéncia Artificial em areas ou sectores.

A I1SO publicou também outras normas relacionadas e que podem contribuir para a
gestao de IA, como a ISO/IEC 22989:2022, que estabelece a terminologia para a |1A e
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descreve conceitos no campo da IA, a ISO/IEC 23053:2022, que estabelece uma
estrutura de |A e aprendizado de maquina (Machine Learning — ML) para descrever um
sistema genérico de |A usando tecnologia de ML, e a ISO/IEC 23894:2023, que fornece
orientagdo sobre gestéo de riscos relacionados a |A para organizagoes.

5.4 Politicas e Estratégias

No que concerne a politicas e estratégias, recomenda-se a Mogambique o seguinte:

e Propor a elaboragéo da Politica e Estratégia de Inteligéncia Artificial até Junho ou
Setembro de 2025 e Quadro Normativo;

e Propor o estabelecimento do Centro Nacional de Pesquisa e Desenvolvimento da
Inteligéncia Artificial. Este centro pode ser um dos centros de exceléncia do pais
na area de ciéncia e tecnologia;

e Propor a elaboragdo de um programa de incentivo de adopgéo e desenvolvimento
de produtos e servigos pelo sector privado assentes em Inteligéncia Artificial;

e Propor a promogéo da revisao de curriculos e estabelecimento de novos cursos
no ensino superior, No ensino técnico profissional, no ensino secundario e mesmo
no ensino primario que abordagem a tematica da Inteligéncia Artificial,

e Estabelecer programas de premiacdo de entidades e concidaddos que se
destacam no desenvolvimento de produtos servigos e outras iniciativas ligadas a
Inteligéncia Artificial;

e Propor o uso de parte dos recursos do fundo soberano para financiarem o
desenvolvimento da Inteligéncia Artificial no pais;

e Propor programas especificos de bolsas de estudo e de financiamento a
investigagéo cientifica relacionados com o desenvolvimento de recursos humanos
e com o desenvolvimento institucional na area de Inteligéncia Artificial e sua
aplicagdo nas areas prioritarias de desenvolvimento econdmico e social de
Mogambique;

¢ Incentivo e cooperagao internacional em pesquisa e desenvolvimento da IA;

e Promocao da cooperagao entre sectores publicos e privados e centros de
pesquisas para desenvolvimento da IA;

¢ Incentivos fiscais em tecnologias de IA; e
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e Desenvolvimento de mecanismos de fomento a inovacéo e ao empreendedorismo
digital, com incentivos fiscais voltados as empresas que investirem em pesquisa

e inovacao e apoio as Startups de IA.

De uma maneira resumida, podemos dizer que Mogambique planeia desenvolver a |IA
por meio da criagdo de uma Politica Nacional de IA, um Centro de Pesquisa em IA,
incentivos ao sector privado, revisao de curriculos educacionais, ofertas de bolsas de
estudo, cooperagao internacional, e incentivos fiscais para empresas de |IA e apoio a

startups, visando fomentar a inovagéo e o empreendedorismo digital no pais.

5.5 Infra-estruturas (Centros de Dados, Nuvem)

Em relacdo as infra-estruturas, as recomendacdes feitas a Mogambique consistem em:
e Melhorias da infra-estrutura de suporte;
e Aumento da capacidade da Largura de Banda do Centro de Dados do Governo;
¢ Instrumentos normativos sobre a implementacédo de Centro de Dados;
e Aquisicdo de supercomputadores (High-Performance Computing) e plataformas
para treinamento de modelos de IA;
e Estrutura de Governacao de dados;
e Auditoria de algoritmos de IA;
e Politicas para criacdo e dinamizacao de startups;
e Comercializacido de inovacgdes em IA; e
e Criagao de Centros de Dados (Data Centers) na Zona Centro e na Zona Norte,

pelo menos um em cada zona.

Conforme se pode constatar, as recomendagdes ao governo de Mogambique incluem
melhorias nas infra-estruturas de suporte, de transporte e de armazenamento, proteccao

e de preservacgao de dados ao longo do tempo.

5.6 Proteccado de Dados

Os dados sdo o oxigénio da IA, uma vez que a Inteligéncia Artificial alimenta-se
literalmente dos dados gerados pelo usuario para tragar o perfil deste e oferecer
recomendacdes de uso, de produtos, direccionar anuncios publicitarios, entre outros.

Tudo de acordo com as informagdes obtidas.
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A questdo do uso de dados vai além da oferta de produtos e servicos, e toca em temas
mais profundos como compartilha de dados e fazendo o uso do dado fora do que foi
estabelecido. Portanto, a Lei de Protec¢cao de Dados é extremamente importante para

determinar e fazer cumprir_com rigor o uso de dados pelas varias entidades e a sua

relagdo com o cidadéo, cliente, por forma a garantir a transparéncia.
5.7 Etica

As campanhas de consciencializacdo sobre o uso ético da IA e privacidade de dados,
assim como o estabelecimento de padrdes éticos e morais na utilizagdo da IA constituem

as recomendacobes feitas ao Governo de Mogambique sobre a ética na utilizagao da IA.

5.8 Seguranca Cibernética

A defesa cibernética na area de Defesa e Seguranga tornou-se um componente
essencial para a protec¢cao das nagdées em um mundo cada vez mais conectado. As
ameacas cibernéticas podem causar enormes danos as infra-estruturas criticas,
sistemas de comunicacido e defesa de um pais. Nesse cenario, a |IA desempenha um

papel crucial na melhoria e fortalecimento da seguranga cibernética militar.

A segurancga cibernética desempenha um papel fundamental no sector de TIC, onde a
protecgao dos dados e a garantia da integridade das redes s&o essenciais para manter
a confianga.

A IA mudara significativamente o cenario da seguranga cibernética visto que pode ser
integrada na estrutura de seguranca cibernética e obter solugbes de seguranca
melhoradas, uma vez que ela pode ser moldada com ferramentas que possam detectar
vulnerabilidades e ataques e efectuar os devidos alertas inclusive tomar algumas acg¢des
para mitigar os riscos em ataques cibernéticos. As organizagdes sdo incentivadas a
explorar os potenciais beneficios da incorporacao de solugdes baseadas em IA na sua
estratégia de segurancga cibernética.

Actualmente, o ChatGPT, por exemplo, tem sido usado em ataques de ransomware e
melhoria de programas para “analise de vulnerabilidades”, “infiltracdo para obter

permissdes” para, alegadamente, realizar ciberataques a empresas e extorquir dinheiro.

O espacgo da seguranga cibernética esta em constante evolugdo com novas tecnologias
e acesso online. A IA é uma tecnologia emergente que moldara o cenario, apresentando

oportunidades e riscos. As organizagdes podem contar com plataformas para lidar com
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a seguranga cibernética enquanto concentram-se nas suas competéncias essenciais. A
integracao da IA melhora as solugdes de segurancga e as organizagdes devem explorar
este espaco (Zequim & Ribeiro, 2022; Ogborigbo, et. al., 2024).

O impacto da |A na segurancga cibernética sera profundo e significativo. Durante muito
tempo, os hackers eram considerados ageis e dificeis de combater. No entanto, com o
avanco da IA, esta equacao pode mudar a favor dos defensores, pois terdo a capacidade
de analisar e classificar grandes volumes de dados em tempo real, permitindo que
respondam com mais rapidez e precisdo do que as equipas de seguranga convencionais.
Tal pode tornar a detecgdo e a resposta a ameacgas de seguranga mais eficientes e

eficazes.

A IA também ajudara a formar novos profissionais em seguranga cibernética e reduzira

a complexidade de tarefas automatizadas.

5.9 Inteligéncia Artificial para a Capacitacao na Administragcao Publica

Propde-se a introdugéo de cursos de IA para a Administragdo Publica com o objectivo
de formar e capacitar a Administracdo Publica com conhecimentos e equipar os lideres
com as competéncias necessarias para desenvolverem estratégias que valorizem o
potencial da IA, onde devem ser criadas parcerias com as Universidades e o Sector
Privado, em particular as grandes Corporagdes na area das TIC como a Microsoft,
Google, Meta, OpenAi, xAl, Anthropic, MidJourney entre outros, no sentido de se prover
formagdes para criar valor institucional e melhorar o servigo publico, a promog¢éo de uma
cultura de prontidao para a IA, a identificagdo de principios orientadores e a aplicagao
pratica da IA, sob os principios de responsabilidade e de promogao do bem-estar social.
No que tange a capacitagdo dos recursos humanos, sdo deixadas as seguintes
recomendacgdes:

e Capacitagao de profissionais da area de tecnologia em IA,;

o Estabelecimento de laboratérios e criagcdo de um Centro de Exceléncia para

desenvolvimento de iniciativas ligadas a IA; e

e Abertura de uma linha de bolsa sobre |IA a partir do Instituto de Bolsas de Estudo.

A capacitacdo em I|A, a criacdo de laboratérios e de um Centro de Exceléncia, assim
como o financiamento de bolsas de estudo para a area de IA fazem parte das
recomendacdes a serem adoptadas pelo Governo de Mogambique.
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7 POTENCIAL DE IMPACTO DA IA NO MERCADO DE TRABALHO E EMPREGO EM
MOGAMBIQUE

A rapida evolugédo da Inteligéncia Artificial (IA) tem transformado o mercado de trabalho
e emprego a nivel global, oferecendo um vasto leque de oportunidades para
desenvolvimento ,de processos e aumento da eficiéncia. No entanto, a plena realizagao
do potencial da |A depende da capacidade das organizagdes em integrar esta tecnologia
disruptiva de forma eficaz o que requer um investimento substancial em capital humano.
Esta constante evolugao da IA tem levantando tanto preocupacgdes quanto expectativas
sobre o futuro do emprego (Morandini et. al, 2023).

A medida que ferramentas de IA generativa, como ChatGPT e DeepSeek, se
popularizam, cresce a atenc&o sobre sua influéncia na seguranga, no emprego e sobre
como paises em desenvolvimento, como Mogcambique, podem preparar-se para essa
nova era.

O impacto da IA no emprego e no trabalho, em geral, esta associado aos factores
economicos e politicos que moldam sua adopc¢do. Webb (2019) defende que a IA tem o
potencial de impactar uma gama mais ampla de ocupagdes, incluindo aquelas que
exigem habilidades cognitivas de alto nivel. Isso desafia a visdo tradicional de que a
automacao afeta principalmente empregos de baixa qualificagao.

Conforme se fez mengdo numa das passagens do livro, segundo Marketeer (2025), Bill
Gates estima que dois tergos dos empregos nos Estados Unidos exijam educagao além
ensino médio. Embora esse cenario possa parecer distante da realidade mogambicana,
ele evidencia uma tendéncia global: a crescente necessidade de qualificagao profissional
para se adaptar ao novo mundo digital.

A actual realidade, no contexto mundial, demonstra claramente que, num futuro muito
breve, o ensino superior n&o sera suficiente para satisfazer as exigéncias do mercado
do trabalho. Ha uma necessidade gritante de se mudar o paradigma de formag&o: tem
que se incluir as TIC e as novas tendéncias tecnoldgicas, incluindo a IA, em todos eixos
de formacao tanto académicos, quanto profissionais.

A nivel continental, conforme foi frisado ao longo do livro, a Unido Africana tem
demonstrado um compromisso significativo com a transformacéo digital através do seu
plano 2020-2030, que visa aproveitar as tecnologias digitais para impulsionar a economia
africana, reduzir o fosso digital e fomentar a criagdo de empregos. Esse esforco é crucial
para paises como Mogambique, onde sectores estratégicos como segurancga alimentar,
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saude e energia podem se beneficiar da IA para melhorar sua eficiéncia e gerar novas
oportunidades de trabalho.

No entanto, os desafios também s&o evidentes. Conforme se fez alusdo no Capitulo 2
do livro, Melina (2024) refere que a IA pode colocar em risco 18% dos empregos em
paises de baixa renda, embora também possa aumentar a produtividade e gerar novas
funcdes. Todavia, a percepgao da tecnologia pode variar conforme o contexto social e
economico de cada pais; No Brasil, por exemplo, uma pesquisa do Google e lapsos
revelou que 60% dos entrevistados acreditam que a IA criara mais empregos (Moraes,
2025).

Para Mogambique, o maior desafio esta na capacitagcao da forga de trabalho e na criagéo
de politicas que incentivem a adopg¢ao da |IA sem comprometer a seguranga no emprego.
Por outro lado, a IA também pode ser uma poderosa aliada para estimular o crescimento
econdmico, atrair investimentos e abrir novas frentes de inovagao. Assim, compreender
como Mocambique pode enfrentar esses desafios e aproveitar as oportunidades da IA

sera essencial para garantir um desenvolvimento sustentavel e inclusivo.

7.1 Carreiras de Tecnologia de Informagao e Comunica¢ao no ambito da

Inteligéncia Artificial.

O surgimento da Inteligéncia Artificial comeca a forgar a criagdo de novas profissées no
mundo (Portalmktdigital, 2024). Mogambique tera que adequar-se ao sistema de
carreiras da actualidade no ambito da implementacao do circuito de Inteligéncia Artificial,
tais como:

1) Analistas de emog¢odes - Descodificam expressdes faciais e tom de voz para
entender sentimentos. Ajudam a desenvolver sistemas mais empaticos e
humanos. Aprimoram a interagao entre usuarios e maquinas.

2) Designers de prompt - Formulam os pedidos que sao feitos para os robés, ou
seja, a forma como se comunica com eles. Exigem um grande conhecimento em
programagao e comunicagao.

3) Especialistas em Etica de IA - Garantem que as ferramentas sejam
desenvolvidas e implementadas de maneira responsavel. Podem ser contratados

para dar treinamento e capacitacdo para as equipas que utilizam IA.
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4) Engenheiros de Machine Learning - Responsaveis pela programacgao, esses
profissionais criam e treinam os modelos computacionais para execug¢ao de
tarefas especificas

5) Outras profissdes a serem implementadas no ambito da Inteligéncia
Artificial
e Auditor de Etica Em Inteligéncia Artificial;

e Especialista em Experiéncia Humana para Inteligéncia Artificial;
e Gerente de Treinamento de Modelos de Inteligéncia Artificial;

e Analista de Transparéncia de Algoritmos;

e Designer de Convivéncia Humano-Maquina;

e Cientistas de Dados; e

e Desenvolvedor de Assistentes Virtuais.

Segundo Xavier (2025) a inteligéncia artificial (I1A) esta a transformar praticamente todos
os sectores da sociedade, e a educagao néo é excepgao. Em Portugal, onde o sistema
educativo enfrenta desafios como a falta de recursos, a heterogeneidade de
competéncias entre alunos e a necessidade de modernizagao, a IA surge como uma
ferramenta poderosa para ajudar a superar estas barreiras. No entanto, a sua

implementagao ndo esta isenta de controvérsias e desafios.

7.2 Proposta de Programas de Capacitagcao de Recursos Humanos

Com a introdu¢do em massa da Inteligéncia Artificial no meio laboral, de acordo com o
férum econdmico mundial realizado em abril de 2023, 50% de todos trabalhadores a nivel
Mundial até ao ano de 2025 precisardo de ser capacitados e desenvolver novas
habilidades para conseguirem superar o avango das tecnologias (IA), pois correm o risco
de perda dos seus postos de trabalho caso n&o o fagam (Férum Econémico Mundial,
2025).

Actualmente, a capacitagdo em matérias de |A torna-se obrigatéria nas instituicées, uma
vez que o mundo inteiro esta a mover-se de forma muito rapida em tecnologia de
informacgéo e comunicacio nas areas robodtica, militar, hospitalar, etc.

A capacitagéo de técnicos de TIC nas areas de Inteligéncia Artificial (I1A) sdo feitas em
diversos programas de capacitagao, incluindo cursos online, programas gratuitos (sites
certificados) tutoriais, Webinar, palestras entre outros programas.
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7.3 Oportunidades e Riscos: A Perspectiva Global e Mogcambicana sobre a
IA no Trabalho

As TIC possuem uso em varios sectores facilitando processos e trazendo inovagdes,
oportunidades e riscos em diversas areas de actuagao laboral no publico e privado.

Na actualidade, a titulo de exemplo, o recrutamento de técnicos é feito com plataformas
ou sistemas que sdo geridas com IA, onde existe um sistema de cadastro individual e
neste filtram-se os melhores candidatos através das informacdes nela fornecidas de
acordo com o perfil, medindo o quédo o candidato se adequa a vaga divulgada, o que
podemos considerar uma oportunidade inovadora nas areas de TIC, IA e Recursos
Humanos.

Em paises como o Brasil, através de estudos ligados ao desenvolvimento de actividades
laborais na era digital, concluiu-se que cerca de 65% das criangas que hoje estdo no
ensino basico e médio, terdo trabalhos completamente diferentes da actualidade,
gerando novos postos de trabalho e carreiras que hoje ndo existem (Nagdes Unidas,
2018).

7.3.1 Oportunidades

As oportunidades de crescimento no sector laboral estdo associadas a IA, isto é, estao
ligadas a dados, o que permite, segundo Lingopass (2024):
1) Crescimento a nivel de negocios em diversos sectores de actuacao;
) Crescimento nas carreiras laborais;
) Crescimento no sector laboral,
4) Flexibilidade laboral e comercial; e
)

Reducdo de numero de funcionarios nas instituigdes.

7.3.2 Riscos

A A, especialmente quando ela € vista como uma ferramenta e assisténcia por muitos
profissionais, existem grandes riscos associados a essa tecnologia, aléem de algumas
preocupagdes pragmaticas e éticas, bastante reais, com as quais ja lidamos hoje, tais
como:

1) O uso indevido ou a violagdo de dados pessoais podem ter consequéncias graves

para os individuos;
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2) Risco de discriminagao algoritmica e violagdes da privacidade;
3) Manipulagédo social e politica;
) Privacidade invadida no disseminagéo de dados pessoais;
5) Desvalorizagao e roubo de artes;
) Divulgagdo de imagens de nudez ndo consensual e o perigo eminente da
pornografia infantil;
7) Dependéncia de IA;
8) Desigualdade economica; e

9) Perda da Conexdo Humana.

7.4 Proposta Estratégias de Retengao

A Estratégia de Retencéo engloba um conjunto de acgbes e praticas adoptadas pelas
organizagdes para garantir a satisfagdo e o engajamento de funcionarios ou clientes,
minimizando a taxa de evasao (Aburub, 2020). Essas estratégias podem incluir
programas de fidelizagdo, incentivos financeiros, personalizagdo da experiéncia,
fortalecimento da cultura organizacional e aprimoramento continuo dos produtos ou
servigcos. O objectivo € criar um ambiente que valorize e motive os colaboradores,
incentivando seu crescimento e bem-estar dentro da empresa.

No contexto de Mogambique, a retengao de recursos humanos no sector de Inteligéncia
Artificial (IA) exige abordagens especificas para atrair e manter talentos qualificados.
Estratégias como investimento em formagao continua, parcerias com universidades para
capacitacao técnica, criacdo de ambientes de inovacdo, oferta de beneficios
competitivos e oportunidades de crescimento profissional sdo fundamentais. Além disso,
a valorizacado dos profissionais mogambicanos no sector de IA pode ser impulsionada
por incentivos a pesquisa, projectos de impacto social baseados em tecnologia e politicas
que favoregam a inclus&o no mercado digital.

Portanto, estratégias de retencédo eficazes sdo essenciais para manter uma equipa
qualificada e comprometida, reduzindo custos com recrutamento e promovendo um clima
organizacional positivo. A seguir sdo apresentadas propostas de estratégias de retencao

de quadros para o sector de IA em Mogambique.
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7.41 Desenvolvimento e Crescimento Profissional

O desenvolvimento profissional refere-se a um processo continuo de aprimoramento das
habilidades, conhecimentos e atitudes de um individuo, com o objectivo de promover sua
evolugdo na carreira e adapta-lo as exigéncias do mercado de trabalho. Esse processo
abrange tanto competéncias técnicas quanto comportamentais, como lideranga,

comunicacéo e inteligéncia emocional (Freire, 2024).

Em Mocgambique, existem varias formacdes especificas para os técnicos de TIC em |IA
que contribuem para o seu desenvolvimento. Por exemplo, o mestrado em Inteligéncia
Artificial da Universidade Eduardo Mondlane (UEM) oferece uma base solida em
algoritmos de aprendizado de maquina e analise de dados. Além disso, a UEM oferece
cursos de especializagdo em ciéncia de dados e |A, que ajudam os profissionais a
adquirirem habilidades relevantes para o sector (DMI, 2025).

O desenvolvimento profissional € promovido por meio de investimentos em educacéao e
capacitagdo, como esses programas de formagao, além de oportunidades de networking
e mentoria, que permitem a troca de experiéncias e conhecimentos entre profissionais.
A promogdo do auto-conhecimento também é essencial para que os individuos
identifiqguem suas areas de forga e as habilidades que precisam desenvolver para se

destacar na area de |A.

7.4.2 Cultura Organizacional e o Clima de Trabalho

Esta estratégia é fundamental na retencédo de talentos dentro das organizagdes. Uma
cultura organizacional solida, que promove valores compartilhados e um ambiente de
trabalho saudavel, contribui significativamente para a satisfacdo e o engajamento dos
colaboradores, reduzindo a rotatividade. Para promogéo da cultura organizacional e o
clima de trabalho é essencial fomentar uma comunicacgao interna eficaz e transparente,
implementar programas de reconhecimento e valorizagdo dos colaboradores. No
contexto mogambicano, onde o sector de tecnologia esta em crescimento, as empresas
que oferecem um clima de trabalho saudavel, com boas praticas de gestdo e um
ambiente inclusivo, tém mais possibilidades de reter profissionais qualificados.
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7.4.3 Beneficios e Remuneragao Competitiva

No contexto da IA em Mogambique, oferecer uma remuneragao atractiva, juntamente
com um pacote de beneficios abrangente & fundamental para atrair profissionais
qualificados e incentivar sua permanéncia e engajamento. Segundo estudos, 68% dos
funcionarios consideram a remuneracdo um dos principais factores que influenciam a

decisdo de continuar ou deixar uma empresa (Alice et al., 2011).

Alguns dos beneficios que podem ser implementados incluem horarios flexiveis,
programas de incentivo e reconhecimento, além de um pacote de beneficios atractivo,

como planos de saude.

Igualmente, pode se proporcionar oportunidades para participagdo em projectos
estratégicos. Realizar eventos curtos, bootcamps e workshops, de capacitacédo
intensiva em |A, com foco em aspectos técnicos, como aprendizado de maquina e

analise de dados, para engajar jovens em formagao continua.

Oferecer a possibilidade de trabalho remoto ou em modelo hibrido amplia a autonomia
dos colaboradores e reduz o tempo gasto com deslocamentos, melhorando a qualidade
de vida. Estudos indicam que profissionais com opg¢des de trabalho remoto ou hibrido
apresentam melhor saude psicolégica (57%) em comparagdo aos que trabalham
exclusivamente de forma presencial (49%) (Dijalma, 2024).

7.4.4 Lideranca Inspiradora

Lideres e iniciativas que promovem mudancgas positivas desempenham um papel
fundamental na motivagao de funcionarios para alcangar objectivos comuns. Esse tipo
de lideranga € caracterizado pela habilidade de influenciar e mobilizar pessoas,
inspirando-as a superar desafios e a trabalhar em prol do desenvolvimento sustentavel

e da paz.

No contexto da IA em Mogcambique, a lideranca inspiradora pode ser impulsionada por
profissionais e projectos que fomentam a adopgao e o desenvolvimento dessa tecnologia
no pais. Para promover uma lideranga inspiradora, € essencial ter lideres capacitados
para motivar e engajar equipas, além de adoptar uma gestao participativa e humanizada

que valorize a contribuicdo de todos os colaboradores.
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7.5 Proposta de Quadro de Referéncia dos Recursos Humanos

Actualmente, ndo existe um quadro de referéncia formalmente estabelecido para a IA
em Mocambique. No entanto, sua implementagdo visa criar uma base soélida para o
desenvolvimento, capacitagcado e retencdo de profissionais qualificados na area de IA,
alinhando as necessidades do mercado com as competéncias disponiveis. Este quadro
sera fundamental para maximizar o potencial da IA no pais, promover a inovagao e
melhorar a competitividade na area de |IA. Investir na capacitacdo de recursos humanos
em competéncias digitais na area de |IA é fundamental para integrar efectivamente esta

tecnologia nos diversos sectores.

O quadro de referéncia visa:

e Desenvolver e capacitar uma forga de trabalho qualificada para suportar o
crescimento e a implementagao de solugdes em |A no pais;

¢ Fomentar a retencao de quadros locais e atrair profissionais qualificados em IA
para o pais;

o Estabelecer uma abordagem integrada para a formagéo, desenvolvimento e
valorizacdo dos recursos humanos, promovendo a inovagao e o0 uso ético da IA;

e Apoiarainclusao e diversidade no sector de IA, garantindo que todos os grupos
sociais e regides do pais possam participar e se beneficiar da revolugéo
tecnologica.

Esses objectivos s&o alinhados com as tendéncias globais e as necessidades
especificas de Mogambique no contexto da Transformacgé&o Digital. A participagao activa
em eventos internacionais, como o “Atrtificial Intelligence Action Summit’ reforgca o

compromisso do pais em posicionar-se estrategicamente no cenario da IA.

7.6 Mapeamento das Competéncias Necessarias

A adopgao efectiva da IA artificial requer uma série de competéncias, que a seguir se descrevem:

7.6.1 Competéncias Técnicas

e Formacao em Aprendizado de Maquina (Machine Learning - ML): Algoritmos
de ML, redes neurais, processamento de linguagem natural, entre outros;

e Analise de Dados: Processamento e analise de grandes volumes de dados (Big
Data), estatisticas avangadas, mineragao de dados;
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7.6.2

7.6.3

Desenvolvimento de software e programagao: Linguagens de programacao
como Python, R, Java, C++, etc;

IA aplicada: Solugbes praticas para areas como saude, agricultura, educacéo,
finangas, entre outros;

Desenvolvimento de IA ética: Principios e praticas para garantir que as solugdes

de |A sejam justas, transparentes e responsaveis.
Competéncias Nao Técnicas

Gestao de Projectos de IA: Capacidade de planificar e gerir projectos de IA
desde a concepcgédo até a implementacao;

Gestao de equipas multidisciplinares: Habilidade para liderar equipas de
desenvolvedores, analistas de dados, engenheiros de software e outros
profissionais;

Comunicacao e colaboragao: Habilidades para trabalhar em equipas
interdisciplinares e comunicar os resultados e desafios da |IA de forma acessivel
e clara.

Competéncias Transversais

Resolugao de problemas: Capacidade de identificar e solucionar desafios
complexos usando IA;

Pensamento critico e inovagao: Fomentar a capacidade de pensar de forma
criativa para resolver problemas reais através de tecnologias emergentes; e
Etica e responsabilidade social: Formac&o continua sobre os impactos éticos e

sociais da IA, como viés algoritmico e privacidade.

7.7 Estrutura de Capacitacdo e Formagao

A capacitacdo e/ou formacao de quadros deve ser feita de acordo com o tipo de educagao, como se

descreve a seguir:

7.71

Educac¢ao Formal

Cursos de graduacao e pés-graduacao em lA: Criar e expandir programas
académicos em |IA em universidades e instituicbes de ensino superior, com foco
em disciplinas relacionadas a ciéncia de dados, aprendizado de maquina, e

analise de Big Data; e
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7.7.2

7.7.3

Programas de especializagao em IA: Para profissionais que ja actuam em areas
relacionadas, oferecendo uma actualizacdo ou aprofundamento nas ultimas

tendéncias de |A.

Educagao Nao Formal

Bootcamps e cursos rapidos: Parcerias com empresas e organizagdes para
desenvolver programas de ftreinamento de curta duragdo que capacitem
rapidamente os profissionais para o mercado de trabalho; e

Certificagoes em IA: Oferecer programas de certificagdo que reconhegcam e

validem as competéncias em IA adquiridas por profissionais e estudantes.

Formagao Continua

Actualizagcao constante de curriculos: Para garantir que as areas de |A sejam
tratadas com as ultimas inovagdes tecnoldgicas, os curriculos devem ser
actualizados regularmente; e

Workshops e seminarios: Organizar eventos para promover a troca de
experiéncias e aprendizado continuo em IA, envolvendo tanto a academia quanto

a industria.

7.8 Apoio a Inser¢cao no Mercado de Trabalho

A insergao no mercado de trabalho pode ser feita de acordo com as seguintes acgdes:

Parcerias Publico-Privadas - O estabelecimento de parcerias publico-privadas
mostra-se crucial para a absor¢ao dos quadros em IA no mercado de trabalho; e
Programas de estagios e treinamento: Estabelecer parcerias com empresas de
tecnologia, startups e instituicbes governamentais para garantir que os formados
possam adquirir experiéncia pratica e se inserir rapidamente no mercado de

trabalho.

O estabelecimento do Quadro de Referéncia dos Recursos Humanos para IA em

Mogambique é fundamental para o desenvolvimento sustentavel do sector de IA no pais.

Com a implementagao de programas de capacitagcéo, apoio a inovagao local e politicas

de retencéo de talentos, Mogambique podera posicionar-se como um lider em tecnologia

na Africa, aproveitando as oportunidades trazidas pela IA para transformar suas

principais industrias e melhorar a qualidade de vida dos seus cidad&os.
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8 POTENCIAIS FONTES DE FINANCIAMENTO PARA O DESENVOLVIMENTO DA
INTELIGENCIA ARTIFICIAL EM MOCAMBIQUE

Sendo a |IA um campo da ciéncia da computacado que desenvolve sistemas e tecnologias
e tendo em conta a sua rapida evolu¢gao no mundo ha uma necessidade de o pais investir
rapidamente nesta area tanto em recursos humanos como em novas tecnologias para
melhor responder a evolucéo tecnoldgica.

E neste contexto que pretendemos neste capitulo falar sobre as varias alternativas de
financiamento que podem ser adoptadas pelos diferentes intervenientes no ambito da
implementacdo de acgdes que visam responder aos desafios da IA, nomeadamente:
sector publico, privado, instituicdes de ensino e sociedade civil.

Apesar de existirem varias fontes de financiamento, vamos nos concentrar mais nas
fontes de financiamento disponibilizadas pelo governo, sector privado e o papel que as

organizagdes ndo governamentais e parceiros de cooperagao tém nesta area.

8.1 Orgcamento do Estado

O orcamento do Estado é uma das fontes de financiamento importantes para financiar
as actividades a serem desenvolvidas no ambito da |IA que pode ser direccionado para
areas estratégicas que estabelegam as bases para o desenvolvimento da |IA no pais
através do esforgo de inclusao de financiamento de actividades de IA no Orgamento de
Funcionamento e de Investimento para permitir a cobertura de actividades de
funcionamento das instituicdes que tém um papel determinante no desenvolvimento da
IA em Mogambique, incluindo acgbdes de formacgéo, de politicas estratégias, de planos
estratégicos, de desenvolvimento do quadro legal e regulamentar e de estabilidade e
fiscalizagao das actividades de prestacao de servigos digitais assentes em plataformas
e sistemas de IA.

Relativamente ao orgamento de investimento, podera ser aplicado no desenvolvimento
de Inteligéncia Artificial, como Centros de Dados, sistemas de energia e parques de
ciéncias e tecnologias e laboratérios e investigacdo cientifica e pesquisa e
desenvolvimento viradas para produtos e servigos de Inteligéncia Atrtificial.
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8.1.1 Fundo Soberano

O recém criado Fundo Soberano acredita-se sendo uma estratégia para gerir e canalizar
de forma eficiente as receitas provenientes da exploragdo do gas natura, cujo objectivo
€ assegurar que as receitas provenientes deste sector sejam utilizadas de maneira
sustentavel para impulsionar o desenvolvimento econdémico a longo prazo, seja uma
alternativa viavel para financiar as actividades no ambito da IA, em especial para acgdes
que facilitam adopg&o de tecnologias que concorrem para o aproveitamento de recurso
naturais existentes e aumento da produgao e produtividade.

Entre as acgbes que podem ser financiadas por esta fonte, destacam-se:

= Desenvolvimento de Infra-estruturas Tecnoldgicas: investimentos em infra-
estrutura digital essenciais para suportar as operagdes de IA, incluindo a
expansdo da conectividade de internet de alta velocidade e a criagao de centros
de dados governamentais, importa referir que esta € uma das areas prioritarias e
no PQG 2025- 2029;

= Formacgao e Capacitagcao Profissional: através da alocacao de recursos para
programas educacionais que promovam competéncias;

= Formagadao em lA: desde o ensino basico até ao superior, assegurando a
formacgao de uma forga de trabalho qualificada; e

= Pesquisa e Desenvolvimento: financiamento de projectos de pesquisa em
instituicdes publicas que explorem aplicacdes de IA relevantes para o contexto

mogambicano, fomentando a iniciativa e a inovagao local.

8.1.2 Fundos Sectoriais

A redefinigdo dos diversos fundos do Governo existentes em varios sectores como por
exemplo sectores de Agricultura, Educacdo, Saude, Seguranga, Pescas, Industria,
Comeércio e em especial das Micro, Pequenas e Médias Empresas (MPMES) pode ser
uma alternativa para financiar as ac¢des destes sectores, por forma a desenvolver as
suas habilidades e aproveitarem de forma sustentavel os beneficios da |A o que permitira

o aumento da produtividade e eficiéncia.
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8.1.3 Fundo De Inteligéncia Artificial

Alguns paises com avangos significativos em relag&o a IA criaram fundo especificos para
investimentos na modernizagdo tecnologia.
Os fundos de Al podem ajudar a diversificar a carteira e reduzir o risco, uma vez que a

IA é um campo amplo e dindmico, que abrange varios sectores e industrias.

Os fundos de IA podem oferecer retornos mais elevados do que o mercado, mas também
podem implicar riscos mais elevados pelo facto de estarem frequentemente sujeitos a

uma elevada volatilidade.

Os fundos de IA podem ser influenciados por varios factores que afectam seus retornos,
como mercado, sector, tamanho, valor, crescimento, dindmica, qualidade e muito mais.
Estes factores podem ter impactos diferentes de acordo com o tamanho e robustez de

cada empresa ou institui¢ao.

8.1.4 Fundo de Garantia Mutuaria

E fundamental avancar-se com a criagdo de um Fundo de Garantia Mutuaria que vai
permitir a banca nacional disponibilizar recursos financeiros para fortalecer a capacidade
de investimento a taxas de juros mais acessiveis para as micro, pequenas e medias
empresas que actuam nos sectores de TIC e IA tendo em conta o crescimento da

economia digital no mundo moderno e para fazer face ao elevado custo.

8.2 Sector Privado

O sector privado desempenha um papel crucial no financiamento e implementacédo de
solugdes de IA, especialmente em areas onde a agilidade e a inovagao sao primordiais.
As acgdes que podem ser impulsionadas por investimentos privados incluem:
 Desenvolvimento de Produtos e Servigcos Baseados em IA: Empresas podem
investir na criagdo de solugbes que atendam as necessidades do mercado,
promovendo a competitividade e a eficiéncia nos negocios;
o Parcerias Publico-Privadas: Colaboragdes entre o governo e empresas privadas
para desenvolver projectos de |A que beneficiem a sociedade, como, por exemplo,

sistemas de saude inteligentes e melhorias nos transportes urbanos; e
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o Startups e Inovagcao: Fomento ao ecossistema de startups focadas em IA,
proporcionando capital de risco e incubadoras para acelerar o desenvolvimento
de ideias inovadoras.

e projectos alinhados com os objectivos de desenvolvimento sustentavel.

Acreditamos que a aposta na criagdo de linhas de crédito especificas pelos Bancos
Comerciais voltadas ao financiamento da inovagdo e para empreendimentos
relacionados a |IA podera contribuir positivamente de modo que Mogcambique possa
aproveitar os nichos de mercado negligenciados pelas grandes potencialidades

econdmicas a nivel mundial.

De entre varios fundos e linhas de créditos existentes no pais temos a destacar os

seguintes:

¢ Linha de Crédito Fundo Mulher - uma linha de crédito do BNI que visa financiar
projectos das MPMEs que tenham mulheres envolvidas quer na produgéo quer
no consumo final de produtos ou servicos;

e Linha de crédito da UBA Mogcambique - que ¢é direccionado para
empreendedores nas ares de formacao, Networking e mentoria;

¢ Fundo Catalitico de Inovagao e Demonstragcao (FCID) - com um investimento
de 948 milhdes de meticais (15 milhdes de dolares) para impulsionar cerca de 100
Pequenas e Médias Empresas com o objectivo de promover o desenvolvimento e
a competitividade;

e Fundo para o Desenvolvimento Econémico Local - aprovado recentemente
pelo Conselho de Ministros que visa impulsionar o empreendedorismo econémico
local no dominio de produc¢ao, criacdo de emprego para jovem;

e Linha de financiamento a Agricultura e ao Empreendedorismo do BNI - cujo
objectivo € melhorar a cadeia de valor de produtos agricolas e promover
empreendedores no ambito do projecto de desenvolvimento de competéncias
técnico profissional do vale do Zambeze;

e Fundo Empresarial de Fundagao Portuguesa - um instrumento para apoio ao
desenvolvimento empresarial, gerido pelo Instituto de Promogao das
Pequenas e Médias Empresas (IPEME) a micro, pequenas e médias
empresas em sectores relevantes para o fortalecimento da estrutura

econdmica produtiva e competitiva de Mogcambique;
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Linha de crédito da AIMO a custos bonificados, no valor de trés mil milhdes de
meticais (3.000.000.000,00) e, Aplicagbes a Prazo para apoiar projectos
industriais desenvolvidos por Pequenas e Médias Empresas (PME) integradas na
AIMO;

Linha de crédito BCI Super orgada em um milhdo de Ddélares, e surge como
forma de um fundo de garantia exigida pelo Banco aos operadores do sector
agricola para a mitigagao de risco; e

Linha de crédito BClI SASOL. Linha inserida no @mbito do Programa de
Conteudo Local da SASOL, gerido pelo Banco Comercial e de Investimentos (BClI)
com objectivo de apoio as MPME fornecedoras ou potenciais fornecedoras desta

empresa.

Importa referir que nem todas as linhas de crédito referidas acima estéo

direccionadas as actividades desenvolvidas no ambito da Al, mas podem ser

adequadas para permitir melhor aproveitamento tendo em conta os grandes desafios

das empresas destes sectores.

8.3 Organizacées Internacionais

As organizagdes internacionais e parceiros de cooperagdo podem complementar os

esforcos nacionais através de:

Assisténcia Técnica e Capacitacao: Oferecer assisténcia técnica em IA e
treinamento especializado para fortalecer as capacidades locais em I|A.
Financiamento de Projectos Piloto: Apoiar iniciativas pioneiras que
demonstrem o valor da IA em sectores chave, servindo como modelos para
expansoes futuras.

Doagdes: Disponibilizar recursos financeiros com condigbes favoraveis para

projectos alinhados com os objectivos de desenvolvimento sustentavel.

Caso a implementagédo seja feita de forma estratégica, pode ser um mecanismo de

criacdo de oportunidades de emprego na industria de software ligado a plataformas de

Inteligéncia Artificial e seu uso em areas prioritarias de desenvolvimento econdémico e

social de Mogambique, para além de contribuir nas dimensdes da economia digital como

a geracao de receitas por esta industria e redugdo de exportacdo de divisas na
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contratacao de servigos e produtos de Inteligéncia Artificial que podem ser desenvolvidos

ao nivel nacional.

O uso das diversas op¢des de investimento do desenvolvimento da industria nacional de
TIC, com foco na exploracéo das oportunidades oferecidas pelo rapido desenvolvimento
da IA, pode ser usado para o desenvolvimento de startups com foco nas diversas
dimensdes da IA, incluindo a promoc¢ado de parcerias publico-privadas e as acgoes
coordenadas com a academia para o desenvolvimento de iniciativas e pesquisas e
desenvolvimento, bem como as de formacdo e desenvolvimento da capacidade de
recursos humanos nacionais necessarios para o desenvolvimento e consolidacdo da
Inteligéncia Artificial em Mogambique.

Acreditamos que nos préximos anos, os financiamentos no ambito da IA terdo um
crescimento acelerado, consolidando-se como um dos sectores mais atractivos para os
investidores tanto nacionais como estrangeiros, e esse crescimento devera estar
acompanhado por definicao de isengdes fiscais em software e hardware de computador

em um esforgo para impulsionar a inovacgao.
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10 RECOMENDAGOES

O crescente avanco da IA e a complexidade dos desafios socio-culturais, econdmicos e
ambientais requerem decisdes estratégicas e recomendagdes bem fundamentadas, capazes
de orientar politicas e acgdes em diversos niveis. Com vista a fornecer uma base estratégica
para implementar politicas e praticas que maximizam os beneficios da IA, o presente capitulo
retrata a relevancia das decisdes governamentais e institucionais no contexto da
transformagéo digital com foco na |A. Neste contexto, primeiramente, retratam-se as
principais decisdes e recomendagdes emitidas pelo governo em torno do cenario nacional
da inovagdo tecnoldgica; em seguida, analisam-se as recomendacdes destacadas no
relatorio da UNESCO sobre a prontiddo para a inteligéncia artificial; e, finalmente, s&o
apresentadas propostas especificas para a adopcédo efectiva da IA em Mocgambique,
considerando o potencial dessa tecnologia para promover o desenvolvimento sustentavel e
a inclusao digital no pais.

10.1 Recomendacgdes do Governo

Em sede da apresentagcdo ao Governo do Informe sobre Inteligéncia Artificial: Desafios
e Oportunidades para Mogambique, onde dentre varias ac¢des destacou-se o Estado da
Arte da IA no Pais, seus beneficios, salientando-se que ainda ndo era inclusiva e podia
ter impactos negativos pelo que precisava ser regulamentada em fungéo da realidade do
Pais e a oportunidade de utilizacido de dados primarios para contribuir na tomada de
decisdo informada, foram observadas e orientadas as seguintes recomendagdes:

= Ha que perceber quais os critérios usados para o ranking do indice da Preparacéo
da IA, de modo a reflectir-se e desenhar estratégias que visam melhorar a posigéao
do Pais;

= Trata-se de um tema actual, havendo muitas pecas que carecem de a sua
integracado, no ambito da transformacao digital, para melhorar a eficiéncia no uso
de IA;

» Ha necessidade de se aliar o uso de |IA ao processo de digitalizagdo, uma vez
esta depende, sobretudo da qualidade de dados a serem emitidos e que estes
nao transportem erros;

= Urge criar uma entidade que vai aglutinar e harmonizar todas as iniciativas
tecnoldgicas dispersas, integrando o Sector Privado e Academia com vista a
desenhar uma estratégia sobre a implementagao da IA em Mogambique;
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A nivel da Administracdo Publica devera ser desenvolvido o processo de
interoperabilidade visando uma maior integracdo de sistemas e melhoria da
capacitacao dos quadros dentro da Funcao Publica;

= Ha que acautelar os riscos e avaliar os beneficios da IA, tendo em conta o facto
de Mogambique possuir uma populagdo maioritariamente jovem;

= Urge avaliar até que ponto os algoritmos poderdo prevalecer, afastando o
desempenho do homem e vindo a criar focos de desemprego;

= Criacdo de uma comissao para reflexdo em torno da IA com a composicao,
competéncias, atribuicées e quadro legal. O INTIC, IP ja elaborou a proposta de
criacdo da Comissao Nacional de Inteligéncia Artificial e submeteu ao extinto
MCTES. Propde-se que a comissédo seja um 6rgédo de consulta e assessoria ao
Governo em matérias de Inteligéncia Artificial.

As recomendacgdes do Governo ndo foram somente aquando da apresentacdo do
informe sobre o Estudo de Arte da IA em Mogambique, mas igualmente no processo de
elaboragcdo da Proposta da Politica e Estratégia Nacional de Ciéncia, Tecnologia e
Inovacao, onde solicitou a inclusdo das dimensdes de Inteligéncia Artificial, Seguranca
Cibernética e Transformacéo Digital.

Este trabalho foi realizado e os resultados constam da Politica de Ciéncia, Tecnologia e
Inovagao e a Estratégia de Implementacéo, aprovada pela Resolugao n.° 39/2024 de 23
de Julho.

Na tabela, apresenta-se algumas intervengdes estratégicas da Politica de Ciéncia,
Tecnologia e Inovacdo e a Estratégia de Implementagao relacionadas a Inteligéncia
Artificial e Seguranga Cibernética.

Intervencgdo Estratégica 5: Melhoria das politicas e do quadro regulatério

Governo de Mogambique com uma 5.1. Formular e rever politicas sectoriais e tecnoldgicas especificas como as de CTI, saude, agricultura, meio ambiente,
capacidade para elaboragdo de biotecnologia, TIC, seguranca cibernética, proteccdo a propriedade intelectual e sistemas de conhecimento indigena e/ou
politicas publicas baseadas em tradicional para estarem alinhadas com a PECTI.

evidéncias
5.2. Elaborar um Regulamento de Etica e Estratégia de Implementag&o da IA para responder a recomendagdo da UNESCO.

5.3. Elaborar o Plano Nacional sobre Ciéncia Aberta para implementar a Recomendag¢do da UNESCO.

5.4. Elaborar padrdes éticos para I&I para garantir que os direitos dos investigadores e técnicos, bem como os dos sujeitos da
investigacdo, sejam protegidos no ambito da Constitui¢cdo do pais e de acordo com a Recomendag¢do da UNESCO de 2017
sobre Investigacdo Cientifica (RSSR 2017).

5.5. Formular o Quadro Regulatério do Comércio Electrénico no ambito da Politica e Estratégia Comercial.

5.6. Formular o Quadro Regulatério de TIC para a Educacgdo, Saude, Agricultura e Industria.

Intervencdo Estratégica 11: Desenvolvimento de uma estratégia nacional para a IA alinhada com a Etica
d d Accdo Estratégi

Estratégias e politicas claramente 11.1. Elaborar programas de inclusdo de tecnologias digitais emergentes em particular a IA, robética, 10T, realidade
articuladas para governagdo de novas |aumentada e realidade virtual no sistema nacional de educacdo
tecnologias emergentes 11.2. Realizar eventos de consciencializagdo / compreens3o do publico sobre a IA usando os meios de comunicag3do social,

semindrios e outros meios de divulgagdo.

11.3. Realizar a avaliagdo da tecnologia de IA para fundamentar o desenvolvimento de uma estratégia nacional de IA.
11.4. Desenvolver uma Estratégia Nacional de IA alinhada com o marco regulatério para a ética na IA, com base na
Recomendag¢do da UNESCO sobre Etica na IA.

11.5. Estabelecer um centro nacional para a IA, com um programa de trabalho abrangente, de modo a implementar a
estratégia nacional de IA.

11.6. Estabelecer programas de investigacdo e de pés-graduacdo em |IA nas universidades.

Tabela 8: Algumas Intervengdes Estratégicas da Politica de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao e Estratégia
de sua Implementacéo.
Fonte: Politica de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao e a Estratégia de Implementacgao.
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10.2 Recomendacées do Relatério da UNESCO de Avaliagao para a IA

O Relatério de Avaliagdo de Prontiddo para a Inteligéncia Artificial da UNESCO

apresenta recomendacgdes para Mogambique que foram agrupadas em 3 dimensdes,

nomeadamente: regulamentagdo, capacidade institucional e desenvolvimento de

capacidades.

Na tabela, a seguir, apresentamos as actividades desenvolvidas no ambito das

recomendacdes apresentadas no relatorio.

Tabela 9: Ponto de situacdo das Recomendacdes do Relatério de Avaliagdo de Prontidao para a

Inteligéncia Artificial.
DIMENSAO RECOMENDAGAO PERIODO

Regulamentagao = Promulgar um 2024-2025
regulamento para a
Lei de Protecgao de
Dados

= Adoptar uma 2024-2025
agenda nacional
sobre I1A
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PRIORIDADE

Alta

Alta

PONTO DE SITUAGAO

Elaboradas as Propostas

de:

e Leide Protecgéo de Dad:
Pessoais;

e Leide Seguranga Cibern:
e

e Leide Crimes
Cibernéticos.

e Elaborada a Proposta
de Decreto da Criagao
da Comisséao Nacional
de Inteligéncia Artificial
(encontra-se em fase
de harmonizagao com
outros ministérios);

e Elaborados os Termos
de Referéncia (TdR)
para a Elaboracao da
Estratégia Nacional de
IA e submetidos ao
Banco Mundial, através
Projecto EDGE; e

e Através da Resolugao
n.° 39/2024, de 23 de
Julho, o Governo
aprovou a Politica de
Ciéncia, Tecnologia e
Inovacao e a Estratégia
de Implementacao e
revoga a Resolugéo n.°
23/2003, de 22 de
Julho.

A PCTI, no Pilar 2:
Fortalecimento da
aptidao para utilizar
Tecnologias de Ponta e
Emergentes, orienta ao
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Governo o
desenvolvimento de
uma Estratégia
Nacional para a IA
alinhada com a Etica.

= Promover a
integracao de
principios éticos no
dominio da IA

2025-2026 Média

A PCTI, no Pilar 2:
Fortalecimento da
aptidao para utilizar
Tecnologias de Ponta e
Emergentes, na
intervengao
estratégica:
“desenvolvimento de
uma Estratégia
Nacional para a IA
alinhada com a Etica’,
orienta ao Governo de
Mogambique para
assegurar que o0s
aspectos de
seguranca,
transparéncia e
credibilidade, incluindo
0 uso ético da IA,
sejam efectivamente
adoptados na
Estratégia Nacional
para a lA.

= Estabelecer uma
estrutura de
governacao para a
regulamentagéo da
IA

2024-2025 Média

Elaborada a Proposta
de Decreto de Criagao
da Comisséao Nacional
de Inteligéncia Artificial.

Capacidade
Institucional

= Criar uma agéncia
de protecgao de
dados

2025 Média

A Proposta da Lei de
Protecg¢ao de Dados
Pessoais, prevé o
estabelecimento do
Conselho Nacional de
Protecgado de Dados e
da Autoridade
Nacional de Protecgao
de Dados.

= Melhorar a recolha
de dados e
estatisticas
relativos a
utilizagédo da 1A

2025-2027 Alta

O MCTES, através do
INTIC, vai estabelecer
o Observatorio
Nacional da Sociedade
de Informagao de
Mogambique, que
servira de um
mecanismo para a
recolha de dados sobre
a utilizagao,
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infraestrutura e impacto
das TIC incluindo das
tecnologias
emergentes, como é o
caso da IA.

o Esta actividade conta
com apoio da Global
Digital Inclusion

Partnership.
= Desenvolvimento 2024-2026 Média Elaborados os Termos de
de estratégias de IA Referéncia para a

Elaboracao da Estratégia
Nacional de IA e
submetidos ao Banco
Mundial, através do
Projecto EDGE.

Desenvolvimento = Reduzir o fosso 2025-2027 Média e Estdo em curso no
de capacidades digital entre pais, programas que
homens e mulheres visam reduzir o fosso

digital entre homens e
mulheres, financiadas
pelo Banco Mundial,
Unido Europeia, ONU
Mulher, ECA, como é o
caso dos
Acampamento da
Rapariga em
Programacéo (Coding
Camp).

e As IES tém igualmente
promovido o ingresso
de mulheres para
cursos CTEM,;

e O Pilar5:
Fortalecimento do
Capital Humano
Nacional, da PCTI,
apresenta como acgio
estratégica, aumento
do numero de mulheres
e raparigas em CTEM.

= Promover a 2025-2027 Média e Politica de Ciéncia,
formacéo de Tecnologia e Inovagao
competéncias em e a Estratégia de
1A Implementagao; e

o Foram recomendadas
acgdes de formagao no
Documento sobre
Inteligéncia Atrtificial:
Desafios e
oportunidades para
Mogambique;
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DIMENSAO RECOMENDAGAO PERIODO PRIORIDADE PONTO DE SITUAGAO

e Prevé-se que a
Estratégia Nacional de
IA apresente iniciativas
relacionadas a
formacgao e
capacitagcao em
matérias de IA.

= Auvaliar o impacto 2025-2027 Média ¢ Realizada a avaliagdo
dalAeda no Documento sobre
automatizacao na Inteligéncia Artificial:
forca de trabalho Desafios e
oportunidades para
Mogambique.
= Reforcar 2025-2027 Média Esta planificada para o
capacidades para presente ano 2025, a
garantir a elaboragao das seguintes
propriedade propostas de instrumentos:
intelectual e os ¢ Leide Direitos Digitais;
direitos de autor e Leide Defesa dos
Direitos Autorais
Online; e
¢ Politica de Governagao
de Dados.

Fonte: Adaptada de (UNESCO) MOZAMBIQUE Atrtificial Intelligence Readiness Assessment Report.

10.3 Recomendacgées para a adopgao Efectiva da IA em Mogcambique

Para a adopgéo efectiva de solugbes de Inteligéncia Artificial no pais e para melhorar a
pontuacdo de Mogambique no Ranking do indice de Prontidao do Governo para a IA é crucial
considerar uma abordagem estratégica, com base em instrumentos orientadores e em

experiéncias de paises evoluidos em matéria da IA.

O Governo de Mogambique deve considerar factores criticos como: (i) o custo total que deve
ser avaliado para cobrir todo o ciclo de vida da IA, desde a fase piloto até a escalabilidade
em producdo; (ii) a conformidade com regulamentos de proteccdo de dados e politicas
especificas para IA deve ser assegurada, garantindo alinhamento as leis nacionais e
internacionais; (iii) o tempo necessario para gerar valor com as solugdes de IA deve ser
planeado, permitindo que os beneficios sejam realizados dentro dos prazos estabelecidos e

em consonancia com as metas estratégicas do governo.

Para além dos factores acima descritos, é essencial assegurar o acesso as capacidades
técnicas e competéncias necessarias, incluindo infra-estrutura de TI, modelos de

computagao e habilidades em governagao aspectos legais e negocios.
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No que se refere a estratégia e governagéo, a criacao de um Centro de Exceléncia em Dados
e |A é recomendada, garantindo representagéo de especialistas em Tl, da area juridica assim
como da governacgao digital. Para tal, é necessaria a capacitagdo em IA de recursos humanos
que actuam em diferentes areas dos sectores publico, privado e na academia, com
identificacdo clara de habilidades a serem desenvolvidas internamente e as que podem ser
terceirizadas. Parcerias com universidades e empresas sao fundamentais para desenvolver

a infra-estrutura necessaria.

Um roteiro de casos de uso para IA deve ser projectado, abrangendo melhorias em
processos existentes e inovagdes em servigos. Os investimentos devem ser priorizados com
base neste roteiro, utilizando indicadores-chave de desempenho mensuraveis para monitorar
avancos e disponibilizar o orcamento necessario. Além disso, antes de integrar capacidades

de IA, é essencial reestruturar processos para maximizar os beneficios.

Na gestdo de dados e arquitectura € importante definir directrizes para qualidade,
interoperabilidade, partilha, seguranca e conformidade dos dados, avaliando os conjuntos de
dados existentes de acordo com essas directrizes. A definigdo de padrdes para precisao,
transparéncia e reutilizagdo de algoritmos deve ser considerada, além do mapeamento de
dados e algoritmos existentes para os casos de uso aprovados. Para o treinamento e ajuste
de modelos de |A, deve-se promover a recolha de dados representativos e acessiveis para

treinar modelos de IA, em particular, em linguas locais.

Desenvolver habilidades comportamentais e interpessoais, importantes para a
implementagé&o bem-sucedida de projetos de 1A, nomeadamente: administragdo e gestao de
negodcios, comunicagao, inteligéncia emocional, pensamento critico, resolu¢ao de problemas,
gestao de projectos, pensamento algoritmico, criatividade, marketing, comercializagao ou
inovagdo, gestdo de mudancgas, pensamento l6gico e analitico, alfabetizacdo em dados,
inovacdo e empreendedorismo, desenvolvimento e implementacdo de estratégia de

negoécios em |A.

Incluir a IA nas academias policial e militar, tanto na formagdo de quadros, como nas
operagdes das diversas unidades da policia e do exército. Essa integragéo possibilitara o
desenvolvimento de habilidades avangadas para a analise de dados em tempo real, a
automacao de tarefas repetitivas, a melhoria de tomada de decisdo em cenarios complexos,
o fortalecimento da eficiéncia operacional e o aprimoramento da seguranga em missdes

criticas.
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Finalmente, é essencial estabelecer estruturas éticas e legais que maximizem os beneficios

da |IA enquanto mitigam seus riscos, promovendo uma adopgao responsavel em todo o

mundo. Assim, é crucial que Mogambique se oriente na base dos seguintes instrumentos:

1.

Relatério desenvolvido pelo Orgao Consultivo de Alto Nivel das Nagdes Unidas
sobre Inteligéncia Artificial (IA), intitulado “Governing Al for Humanity” (2023):
apresenta um plano para abordar os riscos associados a |A e compartilhar seu
potencial transformador globalmente, incluindo recomendagbes para preencher
lacunas na governagéo actual da IA.

Pacto para o Futuro, documento que inclui o Pacto Digital Global e a Declaragéo
sobre as Geragdes Futuras (2024): estabelece a primeira estrutura global abrangente
para a cooperagédo digital e governagdo da IA. Este pacto visa garantir que a
tecnologia digital seja projectada, utilizada e governada em beneficio de todos, com
orientagdes vinculadas a Agenda 2030.

Recomendagdes da UNESCO sobre a Etica da Inteligéncia Artificial (2021):
fornece principios universais para orientar o desenvolvimento ético da IA, com énfase
na transparéncia, responsabilidade e respeito aos direitos humanos. (Veja a tabela 8
que faz a sintese do ponto de situagdo das Recomendacdes do Relatorio de
Avaliagéo de Prontidao para a Inteligéncia Atrtificial).

Metodologia de Avaliagao de Prontidao de IA da UNESCO (2022): esta alinhada
com os principios éticos estabelecidos pela Recomendagdo da UNESCO sobre a
Etica da Inteligéncia Artificial e avalia a capacidade de um pais ou organizagao de
adoptar e implementar |A de forma ética, inclusiva, sustentavel e alinhada com os
direitos humanos, assim como identifica lacunas e areas que precisam ser fortalecidas
para uma implementacao eficaz de IA.

indice de Prontiddo do Governo para a IA (2024): avalia a capacidade de 181
governos em adoptar e implementar tecnologias de Inteligéncia Artificial (IA) de
maneira eficaz e responsavel, utilizando 40 indicadores distribuidos em trés pilares:
Governo, Sector Tecnologico, e Dados e Infra-estrutura.

Orientacdes da International Data Corporation (2024): fornecem previsdes e
analises sobre |A e seu impacto nos mercados globais de Tl e telecomunicagdes.
Estratégia Continental de IA da Unido Africana (2024): destaca o potencial
transformador da |A no continente africano, promovendo o uso responsavel da
tecnologia para resolver desafios locais, reduzir desigualdades e acelerar o

desenvolvimento sustentavel.
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8.

Carta da CPLP de Principios e Direitos em Ambientes Digitais (2024): faz
referéncia a Inteligéncia Artificial e a outros aspectos ligados a Inteligéncia Artificial
como Infra-estruturas, Servigos Digitais, Seguranca Cibernética e Direitos Humanos
e Etica.

Framework para boas praticas de ciberseguranca para a |A da ENISA (Multilayer
Framework for Good Cybersecurity Practices for Al) (2023): framework de trés
camadas para praticas de ciberseguranca em |A, que visa fornecer uma abordagem
passo a passo para adoptar boas praticas de ciberseguranga, promovendo a

confianga nas actividades de IA.

10. Framework de Governacgao de |A Responsavel da Organizagdo para a Cooperagéo e

11.

Desenvolvimento Econémico (OCDE) (Framework for Informed Consent) (2025):
que faz parte de ferramentas e métricas projectadas para auxiliar os profissionais de
IA no desenvolvimento e uso de sistemas e aplicagdes de IA confiaveis que respeitam
os direitos humanos e s&o justos, transparentes, explicaveis, robustos, seguros e
Seguros.

Relatério Global de indice de Objectivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) da ONU (2024): analisa o desempenho de todos os 193 Estados Membros da
ONU em relagao aos 17 ODS, destacando avangos, desafios e areas que necessitam
de atengao adicional.

12. Lei de Proteccao e Privacidade de Dados: faz referéncia a necessidade de proteger

dados pessoais e privacidade, ao mesmo tempo que regulamenta o uso da IA.

13. Politica/estratégia de IA de Mogambique: desempenha um papel vital na definicao

de prioridades do pais, incentivando a inovagao e o crescimento econémico, enquanto
garantem que o desenvolvimento da |A seja alinhado com valores éticos e

regulatérios.

O rapido crescimento da IA traz consigo uma série de tendéncias e desafios significativos
como por exemplo: Sistemas de IA autonomos que, de acordo Marketeer (2024), Eric
Schmidt, ex-CEO da Google, alerta que estes sistemas podem ultrapassar o controle
humano; Exploragdo de obras protegidas e criativas para treinar modelos de IA sem
autorizagdo e nem compensagao, o que, segundo Franca (2024), Diniz (2024) e O Jornal
Economico (n.d.), esta levando a disputas legais nos EUA, no Brasil e em Portugal; A venda
de conteudos gerados por IA sem a permissdo dos criadores originais € motivo de
preocupacao em Portugal (Econdmico, n.d.); Cépia ilegal de trabalhos feita por empresas
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concorrentes para gerar conteudo rival, o que, segundo Brittain (2024), ameaga os meios de
subsisténcia dos detentores de direitos autorais; Uso de |A para criar roteiros e replicar
personagens em artes cénicas e audiovisuais que, segundo Lorenzo (2024), gera discussdes
éticas sobre autenticidade e criatividade; Geragdo de conteudo falso ou enganoso,
automatizagéo de exploragao de vulnerabilidades e evasao ou enganagéo de mecanismos
de defesa cibernética (Santos, 2024), culminando em aumento de golpes com IA,
dessiminagéo indevida de dados, ataques ransomware, deepfakes e ameagas a criptografia
(Pitanga, 2024). Neste contexto, regulamentagdes, regulagdes e estratégias globais serdo
cruciais para equilibrar inovagdo com responsabilidade, promovendo um desenvolvimento
sustentavel e inclusivo da IA, assim como garantindo seguranga, confianga e transparéncia

e proteccao dos direitos de autores em tecnologias de IA.
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11 CONCLUSAO

Embora a Inteligéncia Artificial (IA) seja uma ferramenta que pode beneficiar a
humanidade de varias maneiras, ainda nao é tao inclusiva como deveria ser e as suas
imprecisdes podem ter impactos negativos nas pessoas, e isto, por si ja constitui um

desafio.

E fundamental considerar que IA veio para ficar e com a capacidade de mudar
fundamentalmente a forma como trabalhamos em varias areas de actuacido. A IA pode,
através da assimilacdo de dados de diversas fontes online, apresentar solugbes muito
mais poderosas e, igualmente, e aparentemente criativas do que qualquer ser humano.
O ChatGPT é um exemplo mais recente sobre a aplicacdo da IA, em que disponibiliza
ferramentas que providenciam informag¢des de uma forma mais célere. Contudo, a IA é
uma forga muito maior que podera ser usada para o bem e/ ou para o mal (ou de ambos).
Diante destas consideragdes, e sabendo que a IA esta a dominar grandes partes do
mundo, Mogambique deve garantir a sua regulamentacgéao e utilizagao ética no pais.

A adopgédo e regulamentagdo da IA deve ser vista como uma questdo de Soberania
Nacional.

A regulamentacdo da IA em Mogambique, ndo devera inibir o avango da inovagao na
area. E fundamental acelerar estabelecimento do Quadro Legal e Regulamentar sobre
Inteligéncia Artificial, Estratégia Nacional de Inteligéncia Artificial, incluindo as questdes
sobre o0 uso ético em matérias a si relacionadas e devem ser formados grupos de estudo,
equipas multi-sectoriais e multidisciplinares para apoiar o processo de regulamentacao
sobre a IA no Pais.

Recomenda-se a criagdo de uma plataforma, para debate sobre Inteligéncia Artificial,
que seja inclusiva e constituida por varios entidades de interesse, na matéria como o
Governo, Reguladores, Assembleia da Republica, as Instituicdes da Justica, Academia
e Sociedade Civil, a partir de uma Conferéncia Nacional sobre a Inteligéncia Artificial,
com base anual, que possa explorar todas as questbes relacionadas com a
regulamentacao digital, a ética, privacidade de dados, o financiamento, entre outros.

A Academia no pais tem um papel fundamental, visto que é um factor catalisador e
podera contribuir com estudos sobre |IA e sobretudo a inovagéo para que estejamos na

vanguarda, na utilizagdo de IA em varias matérias. Porém, a integragao da IA no ensino
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superior em Mogcambique enfrenta diversos desafios que podem dificultar seu avanco.
Entre os principais obstaculos, destaca-se a infra-estrutura tecnologica limitada, que
impede a adopgéo eficaz da |IA nas universidades, devido a falta de recursos adequados,
como computadores modernos e acesso confiavel a Internet. Além disso, a capacitagao
docente insuficiente representa outra barreira significativa, uma vez que os professores
carecem de formagdo continua em competéncias digitais e na compreensdo da IA,
comprometendo sua capacidade de integrar essas tecnologias em suas praticas
pedagogicas. Por ultimo, surgem questdes éticas e de privacidade, relacionadas a
utilizagcdo e a recolha de dados de estudantes, o que demanda politicas claras que
garantam a proteccéo desses dados.

Por outro lado, a IA também apresenta oportunidades promissoras para o ensino superior
em Mogambique. A personalizagao da aprendizagem é um beneficio notavel, permitindo
que conteudos e métodos de ensino sejam adaptados as necessidades individuais dos
alunos, tornando o processo educativo mais eficaz e inclusivo. Ademais, a automacéo
de tarefas administrativas por meio de sistemas de |IA pode poupar tempo e recursos,
permitindo que as instituigdes de ensino superior se concentrem em melhorar a
qualidade do ensino, pesquisa e extensdo. A |A também enriquece 0s processos
educacionais, oferecendo ferramentas que tornam o ambiente de aprendizagem mais

interativo e colaborativo, fortalecendo, assim, os resultados académicos.

Acredita-se num futuro onde a IA beneficiara todos os cidaddaos Mogambicanos,
independentemente da sua origem ou localizagdo. E fundamental que todos os
intervenientes do ecossistema de |A respeitem os direitos humanos, a privacidade e a
dignidade.

A proliferacado de sistemas de Inteligéncia Atrtificial levanta varios problemas técnicos,
filosoficos, legais, éticos, entre outros, incluindo questdes de seguranca; definicdo da
personalidade juridica da inteligéncia artificial; garantia da privacidade dos dados
pessoais; responsabilidade civil e criminal; certificagdo dos sistemas de inteligéncia
artificial; e o impacto negativo dos sistemas de Inteligéncia Artificial nos empregos

humanos.

A cooperacgao internacional e o envolvimento de varios especialistas que entendem e
podem analisar a interagdo entre tecnologias de inteligéncia artificial, objectivos de
software e categorias éticas sao necessarios para enfrentar este desafio de forma eficaz.
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A participacdo de Mogambique em eventos sobre Inteligéncia Artificial na regido, em
Africa e no Mundo devem ser garantidos por forma que se possam trocar experiéncias e
acelerar o pais para a criagcdo de um ambiente propicio para a implantacédo da IA.
Algoritmos embutidos na Inteligéncia Artificial devem prever a possibilidade incondicional
de incapacidade humana. Além disso, os algoritmos de controle do sistema de
Inteligéncia Artificial devem ser tais que o sistema ndo possa funcionar, se as normas
éticas forem violadas, ou seja, normas morais devem ser a base do sistema de
inteligéncia artificial, ao invés de um conjunto adicional de critérios que o sistema de

Inteligéncia Artificial usara ao tomar decisdes.

Para criar a confianga necessaria ao lidar com a inteligéncia |A, a seguranga cibernética &
um aspecto critico, sendo essencial desenvolver modelos de |IA que sejam resilientes contra
ataques cibernéticos e garantir que os dados utilizados no treinamento e nos modelos de |IA
estejam adequadamente protegidos. Em sistemas criticos, € importante que as decisbes
tomadas pelo modelo de IA possam ser explicadas e interpretadas. Isso pode ajudar na
deteccao de possiveis comportamentos indesejados ou injustos.

A Seguranga Cibernética deve ser uma consideragao continua ao longo de todo o ciclo
de vida de um projecto de IA, desde o planeamento até a implantagdo e manutencéo
continua. E essencial estar actualizado com as melhores praticas de seguranca

cibernética, uma vez que as ameacas cibernéticas estdo em constante evolucéao.

A |A desempenha um papel cada vez mais importante na defesa cibernética, tornando
possivel lidar com ameacas em constante evolugdo de maneira mais eficaz e eficiente.
A seguranga cibernética € uma area em constante evolugéo, e as solugdes baseadas
em |A precisam ser actualizadas e adaptadas continuamente para permanecerem
eficazes contra ameagas emergentes. Além disso, a colaboragdo entre humanos e

sistemas de |IA é fundamental para uma defesa cibernética abrangente.

Como trabalhos futuros, Mogambique deve concentrar esforcos na promogdo de
colaboragdes locais e internacionais para a troca de conhecimento e desenvolvimento de
competéncias, para além de garantir investimentos continuos em infra-estrutura tecnologica
e na formag&o de quadros especializados. Essa abordagem integrada permitira que o pais
aproveite plenamente o potencial da IA para modernizar servigos publicos e impulsionar a

inovagao em diversos sectores.
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Além disso, o pais deve estabelecer uma agenda de inovag&o continua, garantindo que os
processos de governo e de implementacao de IA sejam adaptaveis as rapidas mudangas
que caracterizam o campo da tecnologia. Isso inclui a revisdo constante de politicas publicas
e 0 uso de novas abordagens de governagdo, como as regulamentacées baseadas em
resultados e as parcerias publico-privadas, para promover o desenvolvimento sustentavel e

ético da IA em Mogambique.

O estabelecimento da Comissdo Nacional de Inteligéncia Artificial mostra-se crucial para
garantir a coordenagao da implementacao de iniciativas de IA, monitoria e avaliagdo.
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