Large Action Models — LAMs:

Modelos de Acdo da Linguagem Estrutura
para a Aprendizagem

Bem-vindos a esta jornada de exploracdo dos Modelos de Acdo da Linguagem (LAMs),
uma fronteira emergente na intersecao entre inteligéncia artificial, linguistica e sistemas
autonomos. Esta apresentagao proporciona uma estrutura abrangente para
compreender, desenvolver e aplicar LAMs no contexto académico e profissional
brasileiro.
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Apresentacao: Objetivos e Organizacao

Esta apresentacdao foi estruturada para proporcionar uma compreensao
profunda dos Modelos de Acdo da Linguagem (LAMs), estabelecendo
limites conceituais claros entre LAMs, LLMs e IA geral. Nosso objetivo é
fornecer uma estrutura de aprendizagem completa para investigadores,
estudantes e profissionais interessados nesta tecnologia emergente.

Estrutura da Apresentacao:

e Fundamentacao tedrica e evolucao historica dos LAMs
e Aplicagdes praticas em diversos setores
» Desafios técnicos e éticos

e Estrutura formativa para aprendizagem e investigacao

Todo o conteldo apresentado esta fundamentado em pesquisas e
publicacdes de repositérios de universidades federais brasileiras,
garantindo relevancia e aplicabilidade ao contexto nacional, sem deixar
de considerar a dimensao global desta tecnologia emergente.



O que sdo Modelos de Agao da Linguagem (LAMs)?

Definicdo Conceptual

Os Modelos de Acao da Linguagem (LAMs) representam uma evolucao

significativa na inteligéncia artificial, distinguindo-se dos Modelos de
Linguagem de Grande Escala (LLMs) pela sua capacidade nao apenas de
compreender e gerar linguagem, mas de converté-la em agdes concretas
em interfaces e ambientes reais ou virtuais.

Enquanto os LLMs sao primariamente focados na compreensao e
geracao de texto, os LAMs expandem estas capacidades para incluir:

Interpretacdo de comandos em linguagem natural
Tradugédo destes comandos em sequéncias de agoes
Execugdo auténoma de tarefas complexas

Aprendizagem a partir do feedback das agoes realizadas
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Papéis Fundamentais

A diferenca crucial entre LLMs e LAMs pode ser entendida através dos
seus papéis:

1

LLMs: Compreensédo e Geracao

Focados em entender contextos e produzir respostas linguisticas
apropriadas.

LAMs: Execucéo e Interacéo

Capazes de transformar compreensao linguistica em agoes
praticas em interfaces ou no mundo fisico.



Histérico Conceptual

1980-1990

Primeiros estudos de interfaces homem-maquina baseadas em
linguagem natural. O trabalho seminal de Terry Winograd na
Stanford University estabelece as bases tedricas para interfaces
de linguagem natural.

2016-2020

Surgimento de modelos como GPT e BERT. Estudos da UNICAMP
e UFABC exploram a integragao de processamento de linguagem
natural com sistemas de automacao, estabelecendo as bases
para os LAMs.

2024-Presente

Consolidagao dos LAMs como campo distinto, com aplicagoes
em robética, assistentes virtuais e sistemas autdbnomos.
Laboratodrios nas federais brasileiras desenvolvem pesquisas
aplicadas em LAMs.

2010-2015

Avancos em deep learning permitem o desenvolvimento dos
primeiros LLMs capazes de compreensao contextual mais
sofisticada. Pesquisadores da UFMG e USP comegam a
investigar interfaces baseadas em linguagem natural para
sistemas robaticos.

2021-2023

Desenvolvimento de LaMDA, Claude e Gemini, modelos com
capacidades multimodais. Projetos na USP e UFRJ comecam a
integrar visdo computacional com processamento de linguagem
para agoes fisicas.

A evolugao dos LAMs representa uma convergéncia de avangos em multiplas areas da inteligéncia artificial, processamento de linguagem natural e
robdtica. Pesquisadores brasileiros tém contribuido significativamente para este campo, especialmente na adaptagao destas tecnologias para contextos

e aplicagdes nacionais.



Vantagens dos LAMs em Relacao aos LLMs

Os Modelos de Agdo da Linguagem (LAMs) representam um avango
significativo em relagdo aos Modelos de Linguagem de Grande Escala

(LLMs) tradicionais, oferecendo capacidades que transcendem a mera
compreensao e geracgao de texto. Esta evolugao traz beneficios

substanciais para aplicagdes que exigem interagdo com o mundo real.

1

Navegacédo em Interfaces Reais

Os LAMs podem interpretar e manipular interfaces de utilizador,
sejam digitais ou fisicas, executando tarefas complexas através
de sequéncias de agdes coordenadas. Pesquisas da UFABC
demonstram como estes modelos podem navegar em interfaces
web ou sistemas operativos de forma auténoma.

Autonomia para Tarefas Complexas

Ao contrario dos LLMs que dependem de integracao externa para
acoes, os LAMs incorporam capacidades de planeamento e
execucgao, permitindo completar tarefas multimodais sem
interven¢cdao humana constante.

Aplicagdes Revolucionarias

A capacidade dos LAMs de integrar compreensao linguistica com agao
fisica esta revolucionando diversos campos:

e Conducgao Autonoma: Veiculos que compreendem comandos em
linguagem natural e os traduzem em operagdes de condugao seguras,
como documentado em pesquisas da UNICAMP.

* Roboética Assistiva: Robos que realizam tarefas domésticas ou de
cuidados de saude mediante instrugcdes verbais simples, area em
desenvolvimento na UFRJ e UFMG.

e Automagao Industrial: Sistemas que podem ser programados e
controlados através de linguagem natural, aumentando a
acessibilidade da automacao, conforme estudos da USP.



Estrutura de um LAM: Arquitetura Geral

A arquitetura de um Modelo de Acdo da Linguagem (LAM) é
consideravelmente mais complexa que a de um LLM tradicional,
integrando multiplos subsistemas que permitem a transicao da
compreensao linguistica para a agao fisica ou digital. De acordo com
pesquisas da UFABC e USP, esta arquitetura tipica inclui:

Camada de Visao e Percecao

Responsavel por interpretar dados sensoriais do ambiente, incluindo
imagens, video, audio e outros inputs multimodais. Esta camada cria
uma representacao do mundo com a qual o modelo pode interagir.

Camada de Processamento Linguistico

Utiliza técnicas avancgadas de NLP para compreender comandos,
instrucdes e contexto. Integra-se com a camada de visao para
criar uma compreensao multimodal das tarefas.

Camada de Planeamento de Acdes

Converte intengdes linguisticas em sequéncias de agdes
discretas, criando "planos" para atingir objetivos especificos.
Incorpora mecanismos de resolugéo de problemas.

Camada de Execucéo e Feedback

Implementa as agoes planeadas através de atuadores
(fisicos ou digitais) e monitoriza os resultados, permitindo
ajustes em tempo real e aprendizagem continua.

Language Action Model

Language

Componentes Criticos

Investigacoes da UNICAMP identificam os principais componentes que
distinguem os LAMs:

¢ Sensores multimodais: CAmaras, microfones, sensores tateis e outros
dispositivos que captam informagdes do ambiente.

e Atuadores: Componentes mecanicos, electrénicos ou digitais que

executam as agoes planeadas (ex: bragos robéticos, interfaces de
software).

e Mecanismos de aprendizagem por reforgo: Sistemas que permitem
ao modelo melhorar com base nos resultados das suas agoes.

e Moddulos de seguranga: Componentes que garantem que as agoes
planeadas sao seguras e éticas.

Esta arquitetura complexa exige treinamento em conjuntos de dados
multimodais que incluem ndo apenas texto, mas também pares de
linguagem-agao em diversos contextos.



Funhdamentos Matematicos de LAMs

Os Modelos de Acao da Linguagem (LAMs) assentam numa base
matematica sofisticada que expande os fundamentos dos LLMs
tradicionais. Pesquisadores da USP e UNICAMP tém contribuido
significativamente para o desenvolvimento destas bases matematicas,
integrando diversas areas:

Algoritmos de Aprendizagem Profunda

Os LAMs utilizam arquiteturas de redes neurais complexas, tipicamente
baseadas em:

* Transformers modificados: Adaptados para processar ndo apenas

sequéncias linguisticas, mas também representag¢des de estados e
acoes.

* Redes convolucionais: Para processamento de inputs visuais que
informam as decisdes de agao.

e Arquiteturas recorrentes: Que mantém memoria de estados e agoes
anteriores para contexto de longo prazo.
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Conexao entre Linguagem e Acéo

Estudos da UFMG destacam que os LAMs implementam fung¢des que
mapeiam representagdes linguisticas para espacos de agao:

f:LxS—A

Onde £ é o espago linguistico, S é o espaco de estados do ambiente, e A
€ 0 espaco de acdes possiveis.

Pesquisas da UFABC introduzem técnicas de aprendizagem por reforgo
modificadas para LAMs:

Q(St, at) =7+ ’)’m(?»X Q(St+1,a)

Adaptando técnicas classicas de Q-learning para incorporar contexto
linguistico nas decisdes de acgao.



Proximos Passos em |A: Integragédo LAM + LLM

O futuro da inteligéncia artificial aponta claramente para uma
convergéncia entre as capacidades dos Modelos de Linguagem de
Grande Escala (LLMs) e os Modelos de A¢do da Linguagem (LAMSs). Esta
integragao representa um salto evolutivo que pesquisadores da USP,
UNICAMP e UFMG estao ativamente a explorar.

Convergéncia de Capacidades

Investigagdes recentes das universidades federais brasileiras identificam
trés areas-chave de convergéncia:

1 Raciocinio Simbdlico + Controlo Motor

Combinacao da capacidade de raciocinio abstrato dos LLMs com
as habilidades de controlo fisico dos LAMs, permitindo sistemas
que podem tanto planear conceptualmente quanto executar
fisicamente tarefas complexas.

2 Compreensao Contextual + Agdo Situada

Integragao da profunda compreensao contextual dos LLMs com a
capacidade dos LAMs de agir de forma situada, considerando as
especificidades do ambiente fisico ou digital.

3 Interagdo Social + Manipulacéo Fisica

Fusao de capacidades de comunicagao social sofisticada com
habilidades de manipulagao do mundo fisico, criando agentes
capazes de interagir tanto social quanto materialmente.

Beneficios para Sectores Estratégicos

Pesquisas da UFRJ e UFPE apontam para impactos transformadores em:

Educacgao: Tutores robdticos que ndo apenas explicam conceitos, mas
demonstram procedimentos fisicos e adaptam-se as necessidades
individuais dos alunos.

Saude: Assistentes clinicos que combinam conhecimento médico
com capacidades de manipulacgéao fisica para apoio a profissionais de
saude.

Industria: Sistemas que compreendem especificagdes técnicas
complexas e as traduzem em operagodes de fabrico precisas.

Acessibilidade: Assistentes que entendem necessidades expressas
em linguagem natural e executam tarefas fisicas para pessoas com
mobilidade reduzida.

Esta convergéncia representa o proximo horizonte da IA aplicada, com
potencial para reconfigurar fundamentalmente a relagao entre humanos e
maquinas.



Principais Referenciais Tedricos

Os Modelos de Agdo da Linguagem (LAMs) assentam numa rica tradigéo
tedrica que combina filosofia da linguagem, ciéncia cognitiva e teoria da
computagao. Pesquisadores das universidades federais brasileiras tém
contribuido para esta base, adaptando e expandindo teorias
fundamentais.

Language Action Perspective

O trabalho seminal de Winograd & Flores (1986), "Understanding
Computers and Cognition: A New Foundation for Design", estabeleceu a
perspectiva da linguagem como acao, que agora serve como base tedrica
para os LAMs. Esta abordagem:

* Rejeita a visdao da linguagem como mera descricdo do mundo

e Enfatiza o papel da linguagem na criagao e transformacao da
realidade social

* Estabelece a comunicagao como fundamentalmente orientada a agao

Estudos recentes da USP e UNICAMP expandem esta perspectiva para
incluir ndo apenas agodes sociais, mas também acgodes fisicas e digitais
mediadas por sistemas inteligentes.

Teoria dos Atos de Fala

Pesquisadores da UFMG e UFRJ tém aplicado a teoria dos atos de fala de
Austin e Searle ao desenvolvimento de LAMs, destacando como
diferentes enunciados (declarativos, diretivos, compromissivos,
expressivos e declaragdes) se traduzem em diferentes tipos de acdes
para sistemas autonomos.

"A linguagem nao é apenas um veiculo para a transmissao de
informacgdes, mas um instrumento para a realizagao de agdes no
mundo. Os LAMs representam a materializagao tecnolégica desta
visao filosofica."

| — Trecho de dissertagao defendida na UFMG, 2023

Adicionalmente, investiga¢des da UFABC incorporam teorias da cognigao
corporificada, sugerindo que a compreensao linguistica plena requer a
capacidade de relacionar simbolos linguisticos com experiéncias
sensoriais-motoras.



LAMSs na Pesquisa Brasileira

As universidades federais brasileiras tém demonstrado um crescente
interesse e produgao cientifica relacionada aos Modelos de Agao da
Linguagem, desenvolvendo pesquisas que adaptam estas tecnologias ao
contexto nacional e propdem inovagdes significativas.

Iniciativas na USP

O Laboratério de Inteligéncia Artificial e Robotica da USP desenvolve
projetos pioneiros em IA Auténoma, incluindo:

e Desenvolvimento de modelos de navegag¢ao autonoma baseados em
comandos em portugués brasileiro

* Adaptacgao de LAMs para reconhecimento de variantes regionais do
portugués

e Integracao de LAMs com sistemas de automacao industrial
adaptados a realidade brasileira

De acordo com publicagdes recentes do repositorio da USP, estes
projetos ja resultaram em mais de 15 artigos cientificos e 8 teses de
doutorado desde 2020.

Estudos da UFMG em Robdtica Educacional

A UFMG destaca-se pelo seu programa de robética educacional que
incorpora LAMs para criar experiéncias de aprendizagem interativas.
Projetos notaveis incluem:

e Assistentes robdticos que respondem a comandos em linguagem
natural para apoio ao ensino de ciéncias

e Sistemas adaptativos que personalizam conteudos educacionais
baseados em interacdes verbais com estudantes

Projetos UNICAMP em Automacéo Inteligente

A UNICAMP lidera pesquisas em automacao inteligente com LAMs,
focando em:

e Integracao de processamento de linguagem natural com sistemas de
controlo industrial

e Desenvolvimento de interfaces homem-maquina baseadas em
linguagem natural para ambientes fabris

e Estudos sobre acessibilidade de sistemas automatizados através de
comandos de voz em portugués



Aspectos Eticos e Sociais

O desenvolvimento e implementagédo de Modelos de Agao da Linguagem
(LAMs) levantam questdes éticas e sociais profundas, particularmente
devido a sua capacidade de atuar no mundo fisico ou digital de forma
auténoma. Pesquisadores das universidades federais brasileiras tém
estado na vanguarda deste debate ético.

Regulacao e Etica em IA

De acordo com estudos do Nucleo de Informacéao e Coordenacao do
Ponto BR da USP, a regulagao de sistemas de IA com capacidade de agao
autéonoma apresenta desafios unicos:

* Necessidade de frameworks regulatérios especificos para LAMs,
distintos daqueles aplicados a LLMs convencionais

e Questdes de responsabilidade legal por agdes realizadas por
sistemas autébnomos

e Requisitos de transparéncia algoritmica e explicabilidade de decisdes
de acao

Pesquisadores da UFRJ e UFPE tém proposto principios éticos
especificos para LAMs, enfatizando a necessidade de mecanismos de
controlo humano significativo sobre sistemas auténomos.

Ethical
Guidelines for

Al Robots

Riscos e Desafios Sociais

1 Autonomia e Decisdes Criticas

Investigagdes da UFMG identificam riscos associados a
delegacao de decisdes criticas a sistemas baseados em LAMs,
especialmente em contextos como cuidados de saude, seguranga
publica e transportes.

2 Impactos no Trabalho

Estudos da UNICAMP avaliam como a automacgao impulsionada
por LAMs pode reconfigurar mercados de trabalho, com
implicagOes para formacgao profissional e politicas de emprego.

3 Vieses Culturais e Linguisticos

Pesquisadores da UFABC alertam para riscos de LAMs treinados
predominantemente em dados de lingua inglesa nao funcionarem
adequadamente em contextos linguisticos e culturais brasileiros.



LAMs em Automacéao Industrial

A integragao de Modelos de Agdo da Linguagem (LAMs) em ambientes
industriais representa uma das aplicagées mais promissoras desta
tecnologia, potencialmente transformando processos produtivos através
da automacao inteligente orientada por linguagem natural. Pesquisadores
brasileiros tém feito contribuicdes significativas nesta area.

Robds Industriais Inteligentes

Estudos da Escola Politécnica da USP documentam o desenvolvimento
de robés industriais capazes de:

e Interpretar instrugcdes complexas em linguagem natural e converté-las
em sequéncias de agdes precisas

* Adaptar-se a variagdes nas condi¢des de trabalho através de
comandos verbais

e Colaborar com operadores humanos em tarefas que requerem tanto
precisao mecanica quanto tomada de decisao contextual

Um projeto notavel, documentado no repositério da UNICAMP,
demonstrou um sistema capaz de receber instru¢oes como "monte a
peca A na posic¢ao B, tendo cuidado com a fragilidade do componente C"
e executa-las com precisdo em uma linha de montagem.

Aplicagdes na Industria Automobilistica

Pesquisadores da UFMG, em parceria com fabricantes de automdéveis,
tém implementado LAMs em:

1 Controlo de Qualidade

Sistemas que podem receber descri¢des verbais de problemas
potenciais e realizar inspegdes direcionadas, aumentando a
eficiéncia do controlo de qualidade.

2 Manutencao Preditiva

Sistemas capazes de interpretar relatérios verbais de operadores
sobre comportamentos anomalos de equipamentos e realizar
diagndsticos preliminares.

3 Configuragéo Flexivel

Linhas de produgao que podem ser reconfiguradas através de
comandos em linguagem natural, reduzindo drasticamente o
tempo de setup.

De acordo com dados da UFRJ, estas aplicagdes tém demonstrado
aumentos de eficiéncia na ordem de 30-40% e redugdes significativas em
acidentes de trabalho.



LAMs na Saude

O setor da saude representa um dos campos mais promissores para
aplicacdo dos Modelos de Acao da Linguagem (LAMs), com potencial
para transformar tanto a prestagao de cuidados quanto a acessibilidade
aos servicos de saude. Pesquisadores das universidades federais
brasileiras tém estado na vanguarda desta revolugao.

Assistentes Médicos com Interface Natural

De acordo com estudos da Faculdade de Medicina da USP e da UFRJ, os
LAMs estao sendo implementados como assistentes médicos capazes
de:

e Compreender descri¢cdes verbais de sintomas e converté-las em
registros estruturados para analise médica

e Auxiliar na documentacao clinica através de comandos de voz,
permitindo aos médicos focarem nos pacientes

e Operar equipamentos médicos complexos através de instrugdes em
linguagem natural, reduzindo a curva de aprendizagem

Estas aplicagdes sdo particularmente valiosas em contextos de recursos
limitados, onde a interface intuitiva pode compensar parcialmente a
escassez de profissionais especializados.

Diagndstico e Suporte Remoto

Investigadores da UFABC e UFRJ tém desenvolvido sistemas baseados
em LAMSs para:

1 Triagem Remota

Sistemas que conduzem entrevistas preliminares com pacientes
em linguagem natural, identificam casos potencialmente graves e
priorizam atendimentos.

2 Monitorizagdo Domiciliar

Assistentes que interagem verbalmente com pacientes cronicos,
recolhem dados sobre sintomas e aderem a medicagdes, e
acionam ajuda quando necessario.

3 Reabilitagdo Guiada

Sistemas que orientam exercicios de fisioterapia através de
instrucoes verbais e feedback visual, adaptando-se ao progresso
do paciente.

Um estudo piloto documentado no repositério da UFRJ demonstrou que
pacientes idosos em areas rurais conseguiram utilizar eficazmente
assistentes baseados em LAMs para monitorizagao de condi¢oes
cronicas, com altos niveis de satisfacao e adesao ao tratamento.



LAMs no Ensino e Educacéo

A aplicacdo de Modelos de A¢ao da Linguagem (LAMSs) no setor
educacional representa uma das fronteiras mais promissoras para a
transformacao dos processos de ensino-aprendizagem. Investigadores
das universidades federais brasileiras tém desenvolvido aplicagdes
inovadoras que adaptam estas tecnologias ao contexto educacional
brasileiro.

Chatbots Educacionais Avancados

Estudos da UFPE e UFF tém documentado o desenvolvimento de
chatbots baseados em LAMs que vao além da simples resposta a
perguntas:

e Assistentes que ndo apenas explicam conceitos, mas orientam
estudantes na realizagao de experiéncias praticas

e Tutores virtuais capazes de demonstrar procedimentos passo a passo
em ambientes virtuais ou aumentados

e Sistemas que adaptam explicagdes baseados em sinais nao-verbais
de compreensao ou confusao dos estudantes

De acordo com pesquisas da UFPE, estes assistentes tém demonstrado
eficacia particular em disciplinas STEM, onde a capacidade de visualizar
e manipular conceitos abstratos é fundamental para a aprendizagem. : ' |

Plataformas Adaptativas de Aprendizado

Investigadores da USP e UFMG tém desenvolvido plataformas
educacionais que utilizam LAMs para:

1 Personalizagédo Dinamica

Sistemas que adaptam conteudos e abordagens pedagodgicas
baseados nas interagdes verbais e comportamento do estudante,
identificando lacunas de conhecimento e estilos de aprendizagem.

2 Avaliagdo Continua

Mecanismos que avaliam compreensao através de dialogo natural,
permitindo feedback imediato e intervengdes personalizadas
quando necessario.

3 Criagcédo de Conteudo

Ferramentas que geram materiais educacionais personalizados,
incluindo exemplos, exercicios e visualizagdes, adaptados as
necessidades especificas de cada estudante.

Projetos-piloto documentados em repositérios da UFF e UFPE tém
demonstrado melhorias significativas em retencao de conhecimento e
engagement dos estudantes, particularmente em contextos de ensino
remoto ou hibrido.



LAMs em Mobilidade: Veiculos Autonomos

A integracao de Modelos de Agdo da Linguagem (LAMs) em sistemas de
mobilidade representa uma das aplicagdes mais transformadoras desta
tecnologia, particularmente no desenvolvimento de veiculos auténomos
capazes de compreender e responder a instrugdes em linguagem natural.
Pesquisadores brasileiros tém contribuido significativamente para este
campo.

Niveis de Autonomia Aprimorados

De acordo com estudos da Faculdade de Engenharia da UNICAMP, os

LAMs estao a expandir as capacidades dos veiculos autonomos através
de:

Nivel 3 — Automacéao Condicional

LAMs permitem comunicacgao bidirecional entre veiculo e condutor,
facilitando transferéncias de controlo mais seguras e intuitivas.

Nivel 4 — Alta Automacéo

Veiculos capazes de interpretar instrugdes complexas como
"encontre um restaurante com estacionamento nas proximidades"
e executar o planeamento completo da rota.

Nivel 5 — Automacéo Total

Sistemas experimentais que integram compreensao
contextual profunda, permitindo adaptacao a situacdes
imprevistas através de instrugcao verbal.

e/

Crngecge

Testes Reais no Brasil

Projetos colaborativos entre a UFMG, UNICAMP e parceiros industriais
tém conduzido testes pioneiros de veiculos equipados com LAMs em
ambientes urbanos brasileiros, focando em:

e Adaptacgao Contextual: Veiculos que compreendem referéncias locais
e caracteristicas especificas do transito brasileiro

e Comunicagao Multimodal: Integracdo de comandos de voz com
gestos e outras formas de input para operagao mais natural

* Inclusao: Interfaces que permitem a pessoas com diferentes
necessidades controlarem veiculos através de linguagem natural

Um estudo publicado no repositério da UFMG documenta testes bem-
sucedidos de um protétipo em Belo Horizonte, capaz de navegar em
areas urbanas complexas seguindo instrugdes verbais detalhadas, com
taxas de sucesso superiores a 85% mesmo em condi¢des de transito
intenso.

Estas pesquisas enfrentam desafios significativos relacionados com
infraestrutura urbana variavel e questdes regulatérias, mas prometem
transformar fundamentalmente a mobilidade urbana no Brasil.



Aplicagdes em Jogos Digitais

A industria de jogos digitais representa um campo fértil para aplicagao e
desenvolvimento de Modelos de Agédo da Linguagem (LAMs), criando
experiéncias de jogo mais imersivas e responsivas. Pesquisadores
brasileiros tém explorado este potencial, desenvolvendo aplicagdes
inovadoras que expandem as fronteiras da interagao jogador-jogo.

NPCs Autdnomos e Realistas GOOd Morning

Investigagdes do Instituto de Computagdo da UNICAMP documentam o
desenvolvimento de personagens nao-jogaveis (NPCs) baseados em
LAMs que:

e Respondem de forma contextualmente apropriada a didlogos em
linguagem natural dos jogadores

e Adaptam comportamentos e respostas baseados em interagdes
anteriores, criando sensagao de memoria e desenvolvimento de
relacionamento

e Demonstram personalidades consistentes e motivagdes complexas
que evoluem ao longo do tempo

* Reagem emocionalmente a eventos do jogo e as agdes do jogador de
formas naturais e crediveis

Protétipos desenvolvidos por investigadores da UNICAMP demonstraram
capacidade de manter dialogos coerentes por periodos prolongados, com
NPCs capazes de lembrar detalhes de conversas anteriores e responder

apropriadamente a referéncias indiretas. Estudos da USP e UFPE exploram como os LAMs podem transformar os
sistemas de controlo em jogos:

Interacdo Baseada em Intencéo

1 Comandos em Linguagem Natural

Sistemas que permitem aos jogadores expressar intengdes
complexas como "distrair os guardas enquanto eu me aproximo
do objetivo" em vez de executar sequéncias especificas de botdes.

2 Resolugéo Criativa de Problemas

Jogos que permitem multiplas abordagens para desafios,
interpretando as inten¢des do jogador e adaptando o ambiente de
jogo em resposta.

3 Narrativas Emergentes

Sistemas que geram histdrias dinamicas baseadas nas acdes e
escolhas verbais do jogador, criando experiéncias Unicas para
cada sessdao de jogo.

Um projeto notavel documentado no repositério da UNICAMP
demonstrou um prototipo de jogo de aventura onde o jogador podia
negociar verbalmente com NPCs, com o sistema capaz de interpretar
nuances como sarcasmo, ameagas veladas ou ofertas de cooperagao.



Exemplos Internacionais e Nacionais de LAMs

Iniciativas Internacionais de Referéncia

O desenvolvimento de Modelos de Acdo da Linguagem (LAMs) tem sido
liderado por organizagoes de pesquisa de ponta, estabelecendo

benchmarks para implementacgdes globais:

1

OpenAl Robotics

Sistemas que integram modelos GPT com robés manipuladores,
permitindo-lhes executar tarefas complexas a partir de instrugdes
em linguagem natural. Demonstragdes recentes incluem robos
capazes de interpretar pedidos como "arruma a mesa para o
jantar" e executa-los com adaptagdo a ambientes nao
estruturados.

Google DeepMind

Projeto RT-2 (Robotics Transformer 2) que combina visao,
linguagem e agao para permitir que robos executem tarefas nunca
vistas anteriormente através de instrugdao em linguagem natural.
Investigadores das federais brasileiras tém colaborado em
benchmarks de avaliagao para estes sistemas.

NVIDIA Isaac

Plataforma para desenvolvimento de robds baseados em
linguagem natural, incluindo simuladores avangados que
permitem treinamento seguro antes da implementagdo em
hardware real.

Projetos Nacionais Pioneiros

As universidades federais brasileiras tém desenvolvido projetos
inovadores em LAMs, adaptados ao contexto e necessidades nacionais:

USP - Projeto BrainControl: Sistema que permite controlo de
dispositivos domésticos inteligentes através de comandos em
portugués brasileiro, com adaptagao a sotaques regionais e
expressoes coloquiais.

UFMG - RoboProfessor: Assistente robotico educacional que
compreende e responde a perguntas de estudantes em linguagem
natural, adaptando explicagcdes ao nivel de compreensao
demonstrado.

UFABC - AgriBot: Sistema agricola autbnomo capaz de interpretar
instrugdes verbais de agricultores para tarefas como monitorizagao
de culturas e aplicagao precisa de insumos.

UFRJ - AssistiveTech: Tecnologia assistiva que permite a pessoas
com deficiéncia controlarem cadeiras de rodas e outros dispositivos
através de comandos de voz em portugués.

Estes projetos demonstram nao apenas a capacidade técnica das
instituicbes brasileiras, mas também o foco em aplicagdes socialmente

relevantes para o contexto nacional.



Como Funciona o Treinamento de um LAM?

O treinamento de Modelos de Agao da Linguagem (LAMSs) representa um
processo significativamente mais complexo que o treinamento de LLMs
convencionais, exigindo dados multimodais e estratégias especificas.
Pesquisadores das universidades federais brasileiras tém desenvolvido
metodologias inovadoras nesta area.

Conjuntos de Dados Multimodais

De acordo com estudos da USP e UNICAMP, o treinamento eficaz de
LAMSs requer conjuntos de dados que incluam:

e Pares de instrugao-agao: Exemplos de comandos em linguagem
natural pareados com sequéncias de agdes correspondentes

* Dados percetuais: Imagens, videos e outros inputs sensoriais
associados a contextos de agao especificos

* Feedback de agoes: Resultados de agdes executadas, incluindo
sucessos, falhas e estados intermediarios

» Dialogos contextuais: Interagdes linguisticas naturais relacionadas
com tarefas, incluindo esclarecimentos e ajustes

Pesquisadores da UFABC destacam a importancia critica da diversidade
linguistica nestes conjuntos de dados, especialmente para aplicagées no
contexto brasileiro, onde variagdes regionais do portugués podem afetar
significativamente o desempenho dos modelos.

Metodologias de Treinamento

Demonstragcdes Humanas

Técnicas de aprendizagem por imitagdo onde operadores humanos
demonstram tarefas enquanto verbalizam suas intengoes e
raciocinio, criando pares linguagem-acao ricos para treinamento.

Aprendizagem por Reforco

Sistemas que aprendem através de tentativa e erro, recebendo
recompensas por executar corretamente agdes correspondentes
a instrugdes linguisticas.

Simulagcées Avancadas

Ambientes virtuais que permitem treinamento seguro e
acelerado antes da implementagao em sistemas fisicos,
reduzindo custos e riscos.

Aprendizagem Continua

Sistemas que continuam a aprender durante a operagao,
refinando seus modelos baseados em feedback de
utilizadores e resultados de agdes.

Investigadores da UFMG tém pioneirizado técnicas de "curriculum
learning" para LAMs, onde os modelos sdo expostos a tarefas de
complexidade gradualmente crescente, otimizando o processo de
aprendizagem.



Ferramentas para Desenvolvimento de LAMs

O desenvolvimento de Modelos de Agdo da Linguagem (LAMs) exige um

ecossistema de ferramentas especializadas que combinam

processamento de linguagem natural com capacidades de simulagao e
controlo. Laboratérios nas universidades federais brasileiras tém

adaptado e expandido estas ferramentas para necessidades especificas
de pesquisa.

Ambientes de Simulagéao

De acordo com estudos da UNICAMP e USP, os seguintes ambientes de
simulacao sao fundamentais para o desenvolvimento seguro e eficiente
de LAMs:

1

Habitat (Facebook Al)

Plataforma para treinamento de agentes em ambientes 3D
fotorrealistas. Pesquisadores da USP desenvolveram extensdes
que incorporam caracteristicas especificas de ambientes urbanos
brasileiros.

CARLA

Simulador de condugao auténoma que permite testar LAMs em
cenarios de transito complexos. A UFMG adaptou este simulador
para incluir condigdes tipicas das cidades brasileiras, incluindo
sinalizacgao local.

Al2-THOR

Ambiente para tarefas domésticas interativas, permitindo treinar
assistentes domésticos baseados em LAMs. Investigadores da
UFRJ criaram extensdes que incorporam layouts tipicos de
residéncias brasileiras.

Bibliotecas e Frameworks

Laboratérios nas federais brasileiras utilizam e contribuem para o
desenvolvimento de diversas bibliotecas:

PyTorch e TensorFlow: Frameworks de base para implementacgao de
arquiteturas neurais. Grupos na UFABC e USP desenvolveram
extensoes especificas para integracao multimodal.

RLIib: Biblioteca para aprendizagem por reforgo distribuida. A
UNICAMP mantém fork com adaptacdes para treinamento de LAMs
em portugués.

Transformers (Hugging Face): Implementagdes de arquiteturas
transformer. Pesquisadores da UFPE contribuiram com modelos pré-
treinados para portugués brasileiro.

ROS (Robot Operating System): Framework para desenvolvimento de
software robético. A UFMG desenvolveu pacotes especificos para
integracdo com LAMs.

Infraestrutura de Pesquisa

As universidades federais brasileiras tém investido em laboratorios

especializados:

Laboratério de Robética Cognitiva (USP) - Foco em integragao de
linguagem natural e robética

Centro de IA e Robética (UFMG) - Especializado em veiculos
auténomos e automacao industrial

Nucleo de Sistemas Inteligentes (UFABC) - Dedicado a interfaces
multimodais para LAMs



Desafios Téecnicos no Desenvolvimento de LAMs

O desenvolvimento de Modelos de Agao da Linguagem (LAMs) enfrenta
desafios técnicos significativamente mais complexos que os LLMs
convencionais, exigindo solugdes inovadoras que pesquisadores
brasileiros tém ajudado a desenvolver.

Escalabilidade e Custos Computacionais

Estudos da USP e UNICAMP identificam a escalabilidade como um dos
principais gargalos no desenvolvimento de LAMs:

e O treinamento de modelos que integram linguagem e agao requer
infraestrutura computacional substancialmente mais robusta que
LLMs tradicionais

e Simulagdes realistas para treinamento de LAMs exigem recursos
graficos intensivos, aumentando custos operacionais

e Avalidacao em ambientes reais multiplica a complexidade logistica e
financeira do desenvolvimento

Pesquisadores da UFABC tém explorado técnicas de otimizacao e
destilagao de modelos para reduzir requisitos computacionais, permitindo
implementag¢des mais eficientes em hardware limitado.

"Os LAMs exigem uma convergéncia de dados linguisticos, percetuais
e acionaveis que amplia exponencialmente o espago de estados a ser
modelado, criando desafios computacionais sem precedentes."

— Trecho de tese defendida na USP, 2023

Transferéncia de Aprendizado

Investigadores da UFMG e UFRJ tém abordado os desafios de
transferéncia de conhecimento entre:

1

Simulagéo para Realidade

0 "sim-to-real gap" representa um obstaculo significativo, onde
modelos treinados em ambientes simulados frequentemente
falham quando expostos as complexidades e imprevisibilidades
do mundo real.

Dominios Diferentes

A transferéncia de capacidades entre contextos distintos (ex: da
manipulacdo de objetos para a navegacao espacial)
frequentemente exige retreinamento extensivo.

Variagdes Linguisticas

Modelos treinados em inglés ou portugués formal frequentemente
falham ao lidar com expressdes coloquiais, girias ou sotaques
regionais brasileiros.

Estudos recentes da UNICAMP propdem arquiteturas modulares que

facilitam a transferéncia de aprendizado, permitindo que componentes
especificos sejam adaptados enquanto outros permanecem estaveis.



Barreiras Linguisticas e Culturais

A adaptacao de Modelos de Acao da Linguagem (LAMs) ao contexto
brasileiro enfrenta desafios linguisticos e culturais significativos que vao
além da simples tradugao. Pesquisadores das universidades federais tém
dedicado esforgcos substanciais para superar estas barreiras.

Adaptacao ao Portugués Brasileiro

Estudos dos departamentos de Linguistica da USP e UFMG identificam
desafios especificos na adaptagao de LAMs para o portugués brasileiro:

e Variagao dialetal: O portugués brasileiro apresenta significativa
variagao regional em vocabulario, pronuncia e construgdes sintaticas

* Expressoes idiomaticas: Expressoes culturalmente especificas
frequentemente nao tém equivalentes diretos em outras linguas

e Estruturas sintaticas: Particularidades gramaticais como o uso de
pronomes cliticos e a ordem flexivel de palavras apresentam desafios
para modelos treinados primariamente em inglés
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Investigadores da UFPE desenvolveram corpus especificos que capturam
estas variagdes, permitindo o treinamento de modelos mais robustos
para o contexto brasileiro.

Desafios Culturais

1 Geéneros do Discurso Locais

Pesquisas da UFRJ e UFF destacam como géneros discursivos
especificos do contexto brasileiro (como o "jeitinho" ou formas
particulares de cortesia) afetam a interpretacdo de comandos e a
execucgao de agoes.

2 Referéncias Culturais

LAMs devem compreender referéncias a locais, praticas e
conceitos especificos da cultura brasileira para funcionar
eficazmente em contextos cotidianos.

3 Padrdes de Interagdo Social

Normas de interagao social que variam regionalmente afetam as
expectativas sobre como sistemas baseados em LAMs devem
responder e agir.

Um projeto colaborativo entre UNICAMP e UFABC desenvolveu um
framework de adaptacao cultural para LAMs, incorporando conhecimento
etnografico para ajustar tanto a interpretacdao de comandos quanto as
acoes resultantes as expectativas culturais locais.



Papel dos Géneros Textuais em LAMs

Os géneros textuais desempenham um papel fundamental no
treinamento e funcionamento eficaz dos Modelos de Ag¢ao da Linguagem
(LAMs), influenciando como estes sistemas interpretam instrugdes e
geram agdes apropriadas. Pesquisadores brasileiros tém explorado esta
dimenséo linguistica com profundidade.

Utilizacdo de Textos Naturais no Treinamento

Estudos do Departamento de Linguistica da USP e da UFPE destacam a
importancia da diversidade de géneros textuais no corpus de
treinamento:

e Instrugoes procedimentais: Manuais, receitas e guias passo-a-passo
que codificam sequéncias de agdes explicitas

e Narrativas de agao: Relatos que descrevem sequéncias de eventos e
acoes em contextos naturais

» Dialogos situados: Conversas que ocorrem durante atividades
colaborativas, revelando padrées de instrugao e feedback

* Textos técnicos: Documentagao especializada que conecta
terminologia especifica a agdes precisas

Pesquisadores da UNICAMP desenvolveram metodologias para balancear
estes géneros nos dados de treinamento, melhorando a capacidade dos
LAMs de compreender nuances linguisticas que sinalizam diferentes
tipos de acgdes.

Impacto no Ensino via PLA

Investigacdes da UFF e UFRJ exploram como a consciéncia de géneros
textuais afeta a aplicagao de LAMs em contextos educacionais:

1

Adaptacao Pedagodgica

LAMs treinados em diversos géneros podem adaptar suas
instrugcdes ao contexto educacional, utilizando estruturas
narrativas para criangas pequenas ou abordagens mais técnicas
para estudantes avancgados.

Scaffolding Linguistico

Sistemas capazes de reconhecer o nivel de proficiéncia do
estudante e ajustar o género textual utilizado, oferecendo suporte
apropriado ao desenvolvimento linguistico.

Literacia Multimodal

LAMs que integram compreensao de géneros textuais com agdes
podem apoiar o desenvolvimento de competéncias multimodais
essenciais para a literacia digital contemporanea.

Um projeto inovador da UFPE documentou como LAMs treinados em

diversos géneros textuais brasileiros conseguem gerar explicagées mais
culturalmente relevantes e acessiveis para estudantes em diferentes

niveis educacionais.



Multimodalidade: Visao, Fala e Texto

A integracao eficaz de multiplas modalidades - visao, fala e texto -
representa um dos avangos mais significativos nos Modelos de Agao da
Linguagem (LAMs), permitindo-lhes interagir com o mundo de forma mais
natural e contextualizada. Pesquisadores brasileiros tém contribuido
substancialmente para este campo.

Integracéo de Diferentes Tipos de Dados

Estudos da UFABC e USP documentam arquiteturas avangadas para
integragdo multimodal:

£03 Beneficios para Compreensao do Ambiente

Investigadores da UNICAMP e UFRJ destacam como a multimodalidade
melhora substancialmente a capacidade dos LAMs:

* Resolucao de ambiguidade: Informacgao visual pode clarificar
referentes ambiguos em comandos verbais (ex: "pega aquilo"

© Visao Computacional acompanhado de um gesto)

Sistemas que processam inputs visuais para reconhecer objetos, * Contextualizagao: Capacidade de adaptar agcoes baseadas em
pessoas, gestos e ambientes, proporcionando contexto crucial circunstancias ambientais observadas visualmente
para interpretacdo de comandos linguisticos. » Feedback multicanal: Possibilidade de confirmar compreens&o ou
solicitar esclarecimentos através de multiplos canais
0 Processamento de Fala  Acessibilidade expandida: Interfaces que podem adaptar-se a
) diferentes capacidades e preferéncias dos utilizadores
Modulos que convertem fala em texto, preservando elementos
prosddicos como entonagao e énfase que carregam informagéao Exemplo Pratico: Leitura de Documentagéo
adicional sobre a intengao do utilizador. ;.
Tecnica

Processamento de Texto Um projeto notavel da UFMG desenvolveu um LAM capaz de:
Componentes que analisam texto escrito, identificando comandos, e Digitalizar documentos técnicos via camara
queries e outras formas de instrucéo textual para ac&o. « Interpretar diagramas, texto e tabelas simultaneamente

e Responder a queries verbais sobre o conteudo

3 Fusdo Multimodal . . .
e Executar procedimentos descritos ha documentagao

Mecanismos que integram informagdes de multiplas modalidades,
resolvendo ambiguidades e construindo representagdes ricas para
tomada de deciséo.

Esta capacidade multimodal permite aplicacdes revolucionarias em
manutenc¢ao industrial, assisténcia médica e educacgao técnica.



LAMs x Modelos Simbdlicos

A comparacgéao entre Modelos de Ac¢édo da Linguagem (LAMs) e sistemas
baseados em abordagens simbdlicas representa uma questao

fundamental na pesquisa em inteligéncia artificial. Cientistas brasileiros
tém contribuido significativamente para compreender as vantagens e
limitagdes de cada paradigma.

Diferencas Fundamentais

De acordo com estudos da USP e UNICAMP, as principais distingdes entre

estas abordagens incluem:

LAMs (Abordagem
Neuronal)

Aprendizagem a partir de
dados, com capacidade de
generalizagao
Processamento paralelo e
distribuido

Adaptacao continua a novos
exemplos

Robustez a inputs ruidosos ou
incompletos

Dificuldade de explicabilidade e
interpretagao

Modelos Simbdlicos

e Baseados em regras explicitas
e logica formal

* Processamento sequencial e
dedutivo

e Atualizagdo manual de
conhecimento

¢ Precisao em dominios bem
definidos

e Alta explicabilidade e
rastreabilidade de decisoes

Complementaridades e Sinergia

Pesquisadores da UFMG e UFABC tém explorado abordagens hibridas
que combinam as forgas de ambos os paradigmas:

» Sistemas neuro-simbalicos: Arquiteturas que integram redes neurais
para percegao e processamento linguistico com maédulos simbdlicos

para raciocinio e planeamento

* LAMs com restri¢goes légicas: Modelos neurais cujas saidas séo

filtradas por verificadores de consisténcia légica

* Indugao de regras a partir de LAMs: Técnicas para extrair
conhecimento simbdlico interpretavel de modelos neurais treinados

Critérios de Escolha

Investigacdes da UFRJ e UNICAMP sugerem diretrizes para escolha da

abordagem mais adequada:

Usar LAMs quando:

O dominio envolve linguagem
natural ambigua

Existem dados abundantes para
treinamento

O ambiente é dindmico e
imprevisivel

A robustez a excegoes é
importante

Usar Modelos Simboélicos
quando:

A precisao e explicabilidade sao
criticas

O conhecimento especializado
€ bem formalizado

A seguranca exige verificacao
formal

O dominio tem regras bem
definidas

Estudos de caso documentados no repositério da UNICAMP demonstram

que sistemas hibridos frequentemente superam abordagens puramente

neurais ou simbolicas em aplicacdes complexas como diagndstico
médico assistido e monitorizagao industrial.



O Papel da Reflexao Linguistica

A capacidade de reflexao linguistica - a habilidade de analisar e comentar

sobre o proprio uso da linguagem - emerge como uma dimensao crucial
dos Modelos de Agao da Linguagem (LAMs) avangados. Pesquisadores
brasileiros tém explorado como esta capacidade metacognitiva pode
melhorar a eficacia e seguranca destes sistemas.

Descricdo e Analise Critica das Agdes

Estudos dos departamentos de Linguistica da USP e UFRJ investigam
como LAMs podem desenvolver capacidades reflexivas que incluem:

1 Explicagédo de Raciocinio

Capacidade de articular o processo decisorio que levou a uma
determinada agao, aumentando a transparéncia e
compreensibilidade do sistema.

2 Avaliagdo de Resultados

Habilidade de analisar criticamente os efeitos de agdes
executadas, identificando sucessos, falhas e oportunidades de
melhoria.

3 Revisao de Interpretacdes

Capacidade de reconsiderar interpretacdes iniciais de comandos
ambiguos a luz de feedback ou novos contextos.

Pesquisadores da UNICAMP desenvolveram frameworks que incorporam
explicitamente ciclos de reflexdao nos LAMs, onde o sistema pausa
periodicamente para analisar suas préprias agdes e ajustar estratégias
futuras.
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Consciéncia Metalinguistica no Uso de LAMs

Investigacdes da UFMG e UFABC exploram como a consciéncia
metalinguistica melhora as interagbes homem-magquina:

e Detecao de ambiguidade: Sistemas capazes de identificar quando um
comando é ambiguo e solicitar esclarecimentos especificos

e Adaptacgao estilistica: LAMs que ajustam seu estilo comunicativo
baseados na analise do estilo linguistico do utilizador

* Negociagao de sentido: Capacidade de engajar-se em dialogos para
estabelecer entendimento mutuo sobre termos ou conceitos
complexos

"A verdadeira inteligéncia linguistica nao reside apenas na capacidade
de produzir e compreender enunciados, mas na habilidade de refletir
sobre esses processos e ajusta-los conforme necessario. Nos LAMs,
esta capacidade reflexiva emerge como essencial para interagdes
seguras e produtivas.”

— Excerto de artigo publicado por pesquisadores da UFRJ, 2023

Um projeto notavel da USP demonstrou como LAMs com capacidades
reflexivas avangadas cometem significativamente menos erros em
tarefas complexas e sao capazes de se recuperar mais rapidamente de
interpretacdes incorretas.



Avaliacao de Desempenho de LAMs

A avaliagao rigorosa do desempenho de Modelos de A¢ao da Linguagem

(LAMSs) representa um desafio metodoldgico significativo, exigindo
métricas e protocolos que vao além daqueles utilizados para LLMs

convencionais. Pesquisadores brasileiros tém desenvolvido abordagens

inovadoras para esta avaliagao.

Métricas Obijetivas

Estudos da USP, UNICAMP e UFMG estabelecem um conjunto abrangente

de métricas para avaliagcdo de LAMs:

95%

Taxa de Sucesso

Percentagem de tarefas
completadas corretamente apos
comando em linguagem natural.

Subdivide-se em categorias de
complexidade e dominios
especificos.

87%

Precisdo de Interpretacao

Capacidade de interpretar
corretamente a intencéao do
utilizador, particularmente em
comandos ambiguos ou
complexos.

1.8s

Tempo de Resposta

Intervalo entre o comando e 0
inicio da execuc¢ao da acgao. Critico
para aplicagdes em tempo real
como veiculos autbnomos ou
assisténcia médica.

/3%

Adaptabilidade

Capacidade de generalizar para

situagdes novas ou variagcdes de

comandos nao vistos durante o
treinamento.

Protocolos de Teste em Universidades

Laboratérios nas federais brasileiras desenvolveram metodologias
rigorosas para avaliacao de LAMs:

e Benchmark UFABC para LAMs: Conjunto padronizado de tarefas em
portugués brasileiro que abrange diferentes niveis de complexidade
linguistica e acional

* Protocolo UFRJ de Avaliagao Contextual: Metodologia que testa
LAMs em diversos contextos ambientais, avaliando robustez a
variagoes situacionais

e Framework UFMG de Avaliagao Multimodal: Sistema que avalia a
integracao entre compreensao linguistica e percegao visual em
tarefas de manipulagao de objetos

Um aspecto distintivo das abordagens brasileiras é a énfase em avaliagao
centrada no utilizador, incorporando métricas como:

e Satisfacao do utilizador: Avaliagdes subjetivas da qualidade da
interacao e dos resultados

e Esforgo cognitivo: Medidas da carga mental necessaria para interagir
eficazmente com o sistema

e Confianga e previsibilidade: Capacidade dos utilizadores de antecipar
corretamente as agdes do sistema

Estes protocolos de avaliagdo tém sido adotados internacionalmente,
destacando a contribuicao brasileira para os standards globais de
avaliacdo de LAMs.



Tendéncias Atuais em LAMs

O campo dos Modelos de Agéo da Linguagem (LAMs) evolui
rapidamente, com tendéncias emergentes que prometem expandir suas
capacidades e aplicagdes. Pesquisadores das universidades federais
brasileiras estao ativamente contribuindo para estas tendéncias
inovadoras.

Avancos em Sensores e Processamento

Estudos da UFABC e USP destacam progressos significativos em
tecnologias que ampliam as capacidades perceptuais dos LAMs:

1 Sensores Multimodais Miniaturizados

Desenvolvimento de sensores mais compactos e energeticamente
eficientes que permitem incorporar capacidades avangadas de
visao, audio e tato em dispositivos menores, expandindo o escopo
de aplicagdes possiveis.

2 Processamento Edge

Avangos em chips especializados que permitem executar modelos
LAM complexos em dispositivos periféricos, reduzindo laténcia e
dependéncia de conexao a internet, tendéncia essencial para
aplicagdes criticas.

3 Percepcéo Multissensorial Integrada

Arquiteturas que combinam inputs de multiplos sensores para
criar representagcdes mais ricas e robustas do ambiente,
melhorando a contextualizagcao das acgdes.

Investigadores da UNICAMP tém pioneirizado sensores de baixo custo
adaptados as condic¢des brasileiras, permitindo aplicagées de LAMs em
contextos com recursos limitados.

LAMs Abertos e Colaborativos

Pesquisadores da UFMG, UFRJ e UFPE lideram uma tendéncia crescente
em direcao a:

Modelos de cadigo aberto: Desenvolvimento de LAMs com
arquiteturas e pesos publicamente acessiveis, permitindo adaptagao e
melhoria colaborativa

Dados de treinamento transparentes: Documentacao detalhada dos
conjuntos de dados utilizados, incluindo anotacgdes sobre limitagdes e
potenciais vieses

Processos de auditoria: Frameworks para avaliagao independente de

LAMs, verificando seguranca, robustez e alinhamento com valores
sociais

Um projeto colaborativo entre varias federais brasileiras esta
desenvolvendo o "BrOpenLAM", uma iniciativa para criar um ecossistema
aberto de LAMs adaptados ao contexto brasileiro, com foco em
aplicagdes socialmente relevantes.

Integracdo com Conhecimento Especializado

Tendéncia emergente na USP e UNICAMP:

LAMs especializados: Modelos refinados com conhecimento
especifico de dominio, como medicina, direito ou engenharia

Interfaces para especialistas: Ferramentas que permitem a nao-
programadores incorporar seu conhecimento especializado em LAMs

Sistemas de verificagao: Mecanismos que confrontam agoes
propostas por LAMs com bases de conhecimento estabelecidas



Perspectivas Futuras: LAMs como Infraestrutura Digital

A evolucdo dos Modelos de Agdo da Linguagem (LAMSs) aponta para um
futuro onde estes sistemas constituirdao uma infraestrutura digital
fundamental, integrada profundamente em ambientes urbanos e
sistemas ciber-fisicos. Pesquisadores brasileiros estao a explorar as
implicacdes desta transformacao iminente.

Relevancia no Contexto de Cidades Inteligentes

Estudos do Laboratério de Urbanismo Digital da USP e do Centro de
Pesquisas em Cidades Inteligentes da UFABC projetam como os LAMs
podem transformar ambientes urbanos:

Gestao de Trafego Adaptativa

Sistemas que coordenam semaforos, sinalizagao e fluxos

é de transito em tempo real, respondendo a comandos de
autoridades e adaptando-se automaticamente a padrdes
emergentes.

Redes Energéticas Inteligentes

Infraestruturas que otimizam distribuicdo e consumo de
energia baseadas em previsdes de demanda e comandos

verbais de gestores, aumentando eficiéncia e resiliéncia. Integragéo com loT e Sistemas Cibel’—FI'SiCOS

Pesquisadores da UNICAMP e UFRJ exploram a convergéncia entre

Resposta a Emergéncias _ . R
LAMs, Internet das Coisas (IoT) e sistemas ciber-fisicos:

M Sistemas coordenados que mobilizam recursos de . . . .
i i . e * Ecossistemas de dispositivos comunicantes: Redes de sensores e
emergéncia baseados em relatos verbais de cidadaos e ) . B . ]
. . L atuadores que compartilham informagdes e coordenam agdes através
profissionais, com capacidade de priorizagao contextual. ) L
de LAMs centralizados ou distribuidos
A ibilidade Uni | * Interfaces unificadas: Sistemas que permitem controlar diversos
acesllelllozlo s Al A as dispositivos e servigcos através de linguagem natural, eliminando a
@? Infraestruturas urbanas que respondem a necessidades necessidade de interfaces especificas para cada aplicagao
verbalizadas por cidadaos com diversas capacidades, e Autonomia colaborativa: Dispositivos que negociam entre si através
adaptando-se dinamicamente para maximizar inclusao. de protocolos baseados em linguagem para otimizar operagoes
conjuntas

"Vislumbramos um futuro onde a cidade em si torna-se uma entidade
comunicante, capaz de entender as necessidades dos cidadaos
expressas em linguagem natural e orquestrar seus sistemas para
atendé-las de forma eficiente e equitativa.’

— Excerto de artigo publicado por pesquisadores da UFABC, 2023

Projetos-piloto documentados nos repositérios da USP e UNICAMP estéao
ja testando versdes preliminares destes sistemas em campus
universitarios e distritos de inovagao, criando microcosmos do que
podera ser a infraestrutura urbana do futuro.



LAMSs e a Industria 4.0

A integragao de Modelos de Agdo da Linguagem (LAMs) nos ambientes
industriais representa um pilar fundamental da chamada Industria 4.0,
prometendo transformar radicalmente processos produtivos através da
interacao natural entre humanos e sistemas automatizados.
Pesquisadores brasileiros tém contribuido significativamente para esta
revolugao industrial.

Robds Colaborativos (Cobots)

Estudos da Escola Politécnica da USP e da UFMG documentam avancos
em robés colaborativos aprimorados com LAMs:

* Programacgao por demonstragao verbal: Cobots que aprendem novas
tarefas através de instrugdes em linguagem natural combinadas com
demonstragoes fisicas

» Adaptacao contextual: Capacidade de ajustar parametros de
operacdo baseados em comandos verbais situados ("mais devagar
aqui porque este material é fragil")

* Resolugao de problemas colaborativa: Sistemas que podem discutir
verbalmente com operadores humanos sobre anomalias ou desafios
nos processos produtivos

Pesquisadores da UNICAMP desenvolveram protocolos de seguranga
especificos para cobots controlados por LAMs, garantindo que a
flexibilidade da interface linguistica ndo comprometa a segurancga
operacional.

Monitorizagdo Inteligente de Processos
Industriais

Investigadores da UFRJ e UFABC tém pioneirizado sistemas de
monitorizagao baseados em LAMs que revolucionam a gestao industrial:

1 Diagnédstico Conversacional

Sistemas que permitem a operadores descreverem verbalmente
anomalias observadas, com LAMs capazes de correlacionar estas
descricoes com dados de sensores para diagnosticos precisos.

2 Manutencao Preditiva Interativa

LAMs que integram histdrico de manutengao, dados de sensores e
descrigOes verbais de comportamentos atipicos para prever falhas
antes que ocorram.

3 Auditoria de Qualidade Assistida

Assistentes que guiam processos de inspecao de qualidade
através de dialogo natural, registando observagdes verbais e
correlacionando-as com standards estabelecidos.

Um estudo de caso documentado no repositério da UFABC demonstrou
como um sistema de monitorizagao baseado em LAM permitiu a uma
fabrica de autopecas reduzir tempo de inatividade em 35% e custos de
manutenc¢do em 28%, através da detecdo precoce de anomalias descritas
verbalmente por operadores.



Oportunidades de Pesquisa para Estudantes Brasileiros

O campo dos Modelos de Acdo da Linguagem (LAMs) oferece um terreno
excepcionalmente fértil para estudantes brasileiros interessados em
pesquisa de ponta, combinando desafios técnicos com relevancia social.
As universidades federais brasileiras tém desenvolvido programas
especificos para fomentar esta area.

Fomento CNPqg e CAPES em LAMs

De acordo com levantamentos da USP e UNICAMP, existe um
crescimento significativo no apoio a pesquisas em LAMs através das
principais agéncias de fomento brasileiras:

e Programa MCTIC/CNPq de IA Aplicada: Linha especifica para
pesquisas em interfaces entre linguagem natural e sistemas fisicos,
com énfase em aplicagdes de impacto social

* Bolsas CAPES de Doutorado em IA: Quotas especiais para projetos
interdisciplinares envolvendo processamento de linguagem natural e
robotica/automacéao

e Acordos de cooperacao internacional: Programas de intercAmbio com
instituicoes de referéncia global em LAMs, facilitando experiéncias
formativas no exterior

Pesquisadores da UFRJ documentam mais de 45 projetos ativos em
LAMs financiados por estas agéncias, distribuidos por universidades
federais em todas as regides do pais.

Iniciacédo Cientifica e Pés-Graduacéao

Oportunidades estruturadas para diferentes niveis académicos incluem:

1 Iniciacdo Cientifica

Programas especificos para introduzir graduandos a pesquisa em
LAMs, frequentemente associados a laboratérios estabelecidos. A
USP, UFMG e UNICAMP oferecem bolsas especificas para
estudantes de computacgao, engenharia e linguistica interessados
nesta area.

2 Mestrado

Programas de pés-graduacao com linhas de pesquisa dedicadas a
LAMs, combinando fundamentagao teérica com desenvolvimento
pratico. A UFABC, UFRJ e UFPE destacam-se por programas
interdisciplinares nesta area.

3 Doutorado

Oportunidades para pesquisa avangada, frequentemente em
colaborag@o com a industria ou centros internacionais. Programas
na USP, UNICAMP e UFMG oferecem infraestrutura de ponta para
experimentagdo em LAMs.

Um diretério mantido pela Sociedade Brasileira de Computagao,
conforme citado em publicagdes da UFABC, lista mais de 30 grupos de
pesquisa ativos em LAMs nas federais brasileiras, todos com
oportunidades abertas para novos pesquisadores em diversos niveis.



Fomentos e Editais Especificos

0 ecossistema de financiamento para pesquisa e desenvolvimento em
Modelos de Acdo da Linguagem (LAMs) no Brasil tem se expandido
significativamente, criando diversas oportunidades para pesquisadores
em diferentes estagios de carreira. Este panorama de fomento reflete o
reconhecimento estratégico desta area para o desenvolvimento
tecnolégico nacional.
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Levantamentos realizados por pesquisadores da USP, UNICAMP e UFRJ

identificam programas especificos que priorizam LAMs:

1 Programa Nacional de IA

Iniciativa do MCTI com linhas especificas para pesquisa em
sistemas inteligentes capazes de interagir com o mundo fisico
através de linguagem natural, com orcamento dedicado de R$15-
20 milhdes anuais.

2 FINEP - Subvencéo Econémica

Editais recorrentes para desenvolvimento tecnoldgico em parceria

universidade-empresa, com LAMs classificados como area

ioritari indstria 4.0 e satde digital. . .
prioritaria para industria 4.5 € saude digra Bolsas e Desafios Interuniversitarios

3 CNPq - Chamadas Estratégicas Além dos programas governamentais tradicionais, pesquisadores da
UFPE e UFABC documentam oportunidades inovadoras:

Linhas tematicas especificas para LAMs dentro dos programas de

. . . . . e Rede Nacional de Pesquisa em LAMs: Consorcio de universidades
bolsas de produtividade e projetos universais, com énfase em

federais que coordena bolsas especificas para estudantes em todos

aplicacdes para desafios nacionais. .. . - o
os niveis, facilitando mobilidade entre instituicdes

e Hackathons de LAMs: Competi¢des interinstitucionais com
premiacdes e oportunidades de financiamento para solugoes
inovadoras, organizadas por parcerias entre universidades e industria

e Programas de Mestrado e Doutorado Sanduiche: Oportunidades
especificas para pesquisa em LAMs em institui¢cdes internacionais
parceiras, com financiamento CAPES e parcerias bilaterais

Cronograma Tipico de Editais

Periodo Agéncias Tipos de Editais
Margo-Abril CNPq, CAPES Bolsas de IC,
Mestrado e
Doutorado
Maio-Junho FINEPR, FAPs Subvencao
Estaduais Econdémica, Apoio a
Projetos
Agosto-Setembro MCTI, MEC Programas

Estratégicos,
Equipamentos

Outubro-Novembro CNPq, Fundacgoes Projetos Universais,
Desafios Tematicos

Um portal colaborativo mantido pela UFMG, citado em publicagdes
recentes, agrega informacdes atualizadas sobre todos estes editais,
facilitando o acesso de pesquisadores interessados.



Construcao de Competéncias para Trabalhar com LAMs

O desenvolvimento profissional em Modelos de A¢do da Linguagem
(LAMs) exige um conjunto diversificado de competéncias que atravessam
multiplas disciplinas. Universidades federais brasileiras tém estruturado
programas formativos especificos para desenvolver estas habilidades
essenciais.

Competéncias Fundamentais

Pesquisadores da USP, UFRJ e UFABC identificam um nucleo de
competéncias criticas para profissionais em LAMs:

<> oll0

33) D Cursos em Universidades Brasileiras

Programas formativos destacados incluem:

e UFRJ - Programa de Engenharia de Sistemas e Computagao: Oferece
especializagao em "Interfaces Naturais para Sistemas Autonomos"

com laboratérios praticos em robotica e processamento de linguagem

</> Programac¢ao Avan
/ ogramagao Ava gada e UFABC - Pés-Graduagao em Ciéncia da Computagao: Linha de

Proficiéncia em Python, C++, frameworks de deep learning pesquisa especifica em "Inteligéncia Artificial Multimodal® com
(PyTorch, TensorFlow) e APIs para interfaces multimodais. Cursos disciplinas focadas em LAMs

especificos na UFRJ e USP focam nestes conhecimentos * UFMG - Departamento de Ciéncia da Computagao: Laboratorio de
aplicados a LAMs. Sistemas Inteligentes oferece formacéo pratica em desenvolvimento

de LAMs com aplicag¢des industriais

ol Andlise de Dados o
Competéncias Complementares

Habilidades em processamento de dados multimodais, técnicas
visualizacdo. A UFABC oferece disciplinas dedicadas & anélise de competéncias interdisciplinares essenciais:

dados para sistemas autdbnomos. S . ~ S
* Linguistica Computacional: Compreensao de estruturas linguisticas,

pragmatica e semantica para melhor modelagem de interagoes

{® Machine Learning baseadas em linguagem
Compreensio profunda de redes neurais, transformers, * Design de Interagao: Principios de design centrado no utilizador para
aprendizagem por reforco e técnicas de otimizacdo. Programas na criar interfaces linguisticas naturais e intuitivas
UFMG e UNICAMP incluem laboratérios praticos nestas técnicas. « Etica em IA: Conhecimentos sobre implicacdes éticas, sociais e legais

de sistemas autonomos baseados em linguagem

& Visdao Computacional e Gestao de Projetos: Metodologias dgeis adaptadas ao

_ _ _ desenvolvimento de sistemas complexos e interdisciplinares
Conhecimentos em processamento de imagem, reconhecimento

de objetos e cenas, e integragao visao-linguagem. A USP mantém A UNICAMP oferece um programa interdisciplinar que integra estas
um laboratério especializado nesta area com cursos regulares. competéncias complementares, reconhecido em publicagbes da area
como um modelo formativo abrangente.



Conteudos Fundamentais para Iniciar Estudos em LAMs

Para estudantes e profissionais interessados em iniciar estudos em
Modelos de Acdo da Linguagem (LAMs), existe um conjunto de
conhecimentos fundamentais que formam a base necessaria para
compreensao e desenvolvimento nesta area. Pesquisadores das
universidades federais brasileiras recomendam uma progressao
estruturada de conteudos.

Programacéo em Python para IA

De acordo com publicagdes da USP e UFMG, o dominio de Python
constitui a porta de entrada essencial para LAMs, com foco em:

* Bibliotecas cientificas: NumPy, Pandas, Matplotlib para manipulacao
e visualizacao de dados

* Frameworks de deep learning: PyTorch e TensorFlow, com énfase em
arquiteturas de processamento de linguagem natural

* APIs para interfaces multimodais: Bibliotecas para processamento de
imagem (OpenCV), dudio (librosa) e interfaces com hardware (ROS)

O curso "Programacgao Python para Inteligéncia Artificial", disponibilizado
online pela USP, é frequentemente citado como recurso introdutério
valioso, com exercicios praticos especificos para LAMs.

Machine Learning Fundamental

Investigadores da UNICAMP e UFABC enfatizam os seguintes contelidos
como pré-requisitos:

1 Fundamentos Estatisticos

Probabilidade, inferéncia estatistica e técnicas de otimizagéo que
formam a base matematica para modelos de aprendizagem.

2 Redes Neurais

Arquiteturas fundamentais com foco especial em redes
recorrentes (RNNs, LSTMs) e transformers, essenciais para
processamento de linguagem.

3 Aprendizagem por Reforco

Conceitos basicos de aprendizagem baseada em recompensa,
criticos para o treinamento do componente de agao dos LAMs.

Légicas de Programacao Orientadas a Agéo
Pesquisadores da UFRJ destacam a importancia de compreender:

e Maquinas de estado: Modelagem de comportamentos sequenciais e
transicoes entre estados

e Planeamento automatizado: Algoritmos para decomposicéao de
objetivos em agdes elementares

» Sistemas reativos: Arquiteturas para resposta em tempo real a
estimulos do ambiente

O curso "Fundamentos de Sistemas Autonomos", desenvolvido pela
UFMG e disponivel em seu repositdrio institucional, oferece uma
introducao estruturada a estes conceitos com exemplos praticos.



Sugestao de Trilha Formativa em LAMs

Para desenvolver expertise em Modelos de Acdo da Linguagem (LAMs),
pesquisadores das universidades federais brasileiras recomendam uma
trilha formativa estruturada que progride de fundamentos a aplicagoes
avancadas. Esta sequéncia educacional integra conhecimentos de
multiplas disciplinas de forma coerente.

Fase 1: Introducédo a IA

Inicio recomendado para estudantes sem experiéncia prévia em
inteligéncia artificial:

Fundamentos Matematicos

Algebra linear, calculo multivaridvel e estatistica basica. O curso
"Matematica para |IA" da USP é frequentemente recomendado como
ponto de partida acessivel.

Programacéo para IA

Python e suas bibliotecas cientificas (NumPy, Pandas, Matplotlib).
A UFABC oferece um MOOC gratuito focado especificamente em
programacao para aplicagoes de IA.

Machine Learning Basico

Algoritmos fundamentais de aprendizagem supervisionada e
nao supervisionada. O curso "Aprendizado de Maquina" da
UNICAMP esta disponivel em seu repositorio com exercicios
praticos.

Processamento de Linguagem Natural

Técnicas fundamentais de NLP, desde tokenizagao até
modelos de embedding. A UFPE mantém materiais
didaticos abrangentes sobre NLP em portugués.
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Fase 2: Robodtica e Sistemas Autdonomos

Ap06s consolidar os fundamentos de IA, recomenda-se foco em sistemas
fisicos:

* Introdugao a Robética: Cinematica, dinamica e controlo de sistemas
robéticos. A UFMG disponibiliza materiais introdutérios com
simulagdes praticas.

e Visao Computacional: Processamento de imagem, reconhecimento
de objetos e analise de cenas. O laboratério de visdo da USP mantém
tutoriais estruturados.

e Sistemas Embarcados: Programacao de microcontroladores e
interfaces com sensores. A UFRJ oferece um curso pratico com
projetos incrementais.

Fase 3: Integragcdo Avancada
0 estdgio final da formacgao foca na convergéncia de linguagem e acao:

e Arquiteturas de LAMs: Estudo de modelos que integram
processamento linguistico com planeamento e execugao de agdes. A
UNICAMP mantém um repositério de arquiteturas de referéncia.

e Aprendizagem por Refor¢go Avangada: Técnicas para treinar agentes
que executam agdes baseadas em linguagem. Materiais da UFABC
sao particularmente recomendados.

e Projeto Pratico Integrador: Desenvolvimento de um sistema LAM
completo, idealmente em colaboragcdo com pares. Varias federais
mantém programas de projetos supervisionados.

Pesquisadores da UFRJ recomendam complementar esta trilha com
estudos em ética e responsabilidade em IA, especialmente para
aplicagdes de LAMs em contextos sociais sensiveis.



Ferramentas Didaticas e Recursos Livres

O acesso a recursos educacionais de qualidade é fundamental para o
desenvolvimento de competéncias em Modelos de Ag¢ao da Linguagem
(LAMs). Universidades federais brasileiras tém produzido e
disponibilizado uma rica variedade de materiais didaticos, muitos deles
em portugués e adaptados ao contexto nacional.

Cursos MOOC Federais

Plataformas de cursos online desenvolvidas por universidades federais
oferecem conteldo especializado:

1 UFRJ - Curso "Fundamentos de LAMs"

Disponivel gratuitamente na plataforma edX, este curso cobre
desde conceitos basicos até implementagdes praticas, com
laboratorios virtuais para experimentacgao. Inclui médulos

especificos sobre adaptacao de LAMs para o portugués brasileiro.

2 UFPE - "Processamento de Linguagem Natural para

Acao”

Série de video-aulas e notebooks Jupyter com foco na integragao

entre compreensao linguistica e sistemas de execucgao.
Disponibilizado através do repositorio institucional com licenga
Creative Commons.

3 UFABC - "Laboratdrio Virtual de Robdtica e
Linguagem”

Ambiente simulado para experimentacdao com LAMs em contextos

praticos, incluindo desafios progressivos e avaliacao
automatizada. Acessivel a estudantes de qualquer instituicao
mediante cadastro simples.
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Bibliotecas Open-Source

Contribuicdes brasileiras para o ecossistema de software livre incluem:

e BrLAM Toolkit (USP): Conjunto de ferramentas para desenvolvimento
de LAMs adaptados ao portugués brasileiro, incluindo corpus
anotados e modelos pré-treinados

* Rob6Educa (UFMG): Plataforma educacional que combina hardware
simples e acessivel com software para desenvolvimento de LAMs
basicos, direcionada a estudantes do ensino médio e superior

e SimuLAM (UNICAMP): Ambiente de simulagéo para testar LAMs em
cenarios controlados antes da implementagao em hardware real

Materiais Complementares

Recursos adicionais recomendados por pesquisadores incluem:

e Glossario Técnico Portugués-Inglés (UFF): Terminologia
especializada de LAMs com defini¢cdes contextualizadas
* Estudos de Caso Documentados (UFRJ): Relatos detalhados de

implementag¢des de LAMs em contextos brasileiros, incluindo
codigos-fonte e licbes aprendidas

e Foérum Brasileiro de LAMs (multi-institucional): Comunidade online
para discussao, compartilhamento de recursos e mentoria entre pares

Um portal colaborativo mantido pela Sociedade Brasileira de
Computacao, citado em publicagdes da UFABC, agrega estes recursos
com atualizagdes regulares e sistema de recomendagao baseado no
perfil do estudante.



Colaboracao Interdisciplinar: Tecnologia + Linguagem

O desenvolvimento eficaz de Modelos de Agao da Linguagem (LAMSs)
exige uma abordagem intrinsecamente interdisciplinar, unindo
conhecimentos de tecnologia e linguistica. Pesquisadores brasileiros tém
estado na vanguarda desta integracao, criando estruturas colaborativas
inovadoras.

Exigéncias de Equipes Multidisciplinares

Estudos da USP e UFRJ identificam a composigao ideal de equipes para
desenvolvimento de LAMs:

-; (&)

J8 Cientistas da Computacao

Especialistas em arquiteturas de redes neurais, aprendizagem por
reforgo e otimizagao de sistemas. Contribuem com o nucleo
algoritmico dos LAMs e sua implementacgéo eficiente.

€9 Engenheiros

Profissionais com expertise em robética, sistemas embarcados e
interfaces homem-maquina. Responsaveis pela integracao dos
LAMs com sistemas fisicos e interfaces.

[E Linguistas

Especialistas em linguistica computacional, pragmatica e
sociolinguistica. Fundamentais para modelar as nuances da
linguagem natural e suas variagdes contextuais.

= Designers de Experiéncia

Profissionais focados na interagao entre humanos e sistemas
inteligentes. Garantem que as interfaces linguisticas sao naturais,
intuitivas e culturalmente apropriadas.

Exemplos de Trabalhos Conjuntos USP x UFMG

Colaboracgdes institucionais de sucesso demonstram o poder da
interdisciplinaridade:

* Projeto Brinteract: Colaboragéo entre o Departamento de Ciéncia da
Computacgao da USP e o Laboratdrio de Linguistica da UFMG,
desenvolvendo LAMs que compreendem variagdes dialetais do
portugués brasileiro em comandos para sistemas domésticos.

* Lab Robo-Lingua: Espaco fisico compartilhado entre as faculdades de
Engenharia e Letras da UFMG, onde estudantes de ambas as areas
colaboram em projetos praticos de LAMs.

e Programa de Dupla Formagao USP: Iniciativa que permite a
estudantes cursar simultaneamente disciplinas em Ciéncia da
Computacao e Linguistica, com projetos integradores especificos
para LAMs.

"A verdadeira inovag@o em LAMs ocorre nas fronteiras disciplinares,
onde o conhecimento profundo da linguagem humana encontra o
dominio técnico dos sistemas inteligentes. Sem esta integracgao,
criamos sistemas tecnicamente sofisticados mas linguisticamente
ingénuos.”

— Excerto de artigo publicado conjuntamente por pesquisadores da
USP e UFMG, 2023

Documentacgao no repositério da UFMG descreve metodologias
especificas para facilitar a comunicagao entre especialistas de diferentes
areas, incluindo glossarios compartilhados e workshops de imersao
cruzada.



Estudos de Caso em Pesquisa Nacional

A pesquisa brasileira em Modelos de A¢ado da Linguagem (LAMSs) tem
produzido estudos de caso notaveis que demonstram tanto a capacidade
técnica das instituicées nacionais quanto a adaptacao destas tecnologias
para desafios especificos do contexto brasileiro.

Laboratorio de Robdtica da UFMG

O VeRLab (Vision and Robotics Laboratory) da UFMG desenvolveu um
projeto pioneiro em assisténcia a pessoas com mobilidade reduzida:

* Projeto CadeirAgao: Cadeira de rodas controlada por comandos em
linguagem natural, adaptada as particularidades do portugués
brasileiro

e Caracteristicas inovadoras: Capacidade de interpretar regionalismos
e expressdes coloquiais; navegagao contextual baseada em
referéncias ambientais descritas verbalmente; sistema de seguranca
gue confirma comandos potencialmente arriscados

e Resultados documentados: Testes com 45 utilizadores de diferentes
regides do Brasil demonstraram 92% de precisao na interpretagao de
comandos e reducao significativa no tempo de aprendizagem
comparado a interfaces convencionais

Este projeto gerou cinco publicagdes internacionais e esta em fase de
transferéncia tecnoldgica para produgcao em escala.

Nucleo de IA da USP

O C4AI (Center for Artificial Intelligence) da USP conduziu um estudo de
caso em parceria com o sistema de saude publico:

1 Sistema TeleAtende

LAM especializado em triagem médica remota, capaz de conduzir
entrevistas preliminares em linguagem natural, identificar casos
prioritarios e fornecer orientagdes iniciais.

2 Adaptaco linguistica

Treinado especificamente para compreender descrigoes de
sintomas em portugués coloquial, incluindo expressdes regionais
e terminologia leiga para condigdes médicas.

3 Impacto documentado

Piloto implementado em trés UBSs de Sao Paulo reduziu tempo
médio de espera em 37% e melhorou precisao de
encaminhamentos em 28%, segundo dados publicados no
repositorio da USP.

Grupo de IA da UFPE

O VOXAR Labs da UFPE desenvolveu uma aplicagao educacional
inovadora:

e Tutor Adaptativo: Sistema que combina LAMs com realidade
aumentada para ensino de ciéncias no ensino fundamental

* Recursos avangados: Capacidade de responder a perguntas verbais
com demonstragdes visuais; adaptagao do nivel de explicagao
baseada em interagdes anteriores; suporte a atividades praticas
guiadas verbalmente

e Avaliagao: Testes em 12 escolas publicas do Recife demonstraram
aumento significativo no engajamento e compreensao conceitual,
particularmente entre estudantes com baixo desempenho prévio



Avaliagao Critica dos LAMs Atuais

Uma andlise objetiva dos Modelos de Acdo da Linguagem (LAMSs)
contemporaneos revela tanto seu potencial transformador quanto
limitagdes significativas que demandam ateng¢édo da comunidade

cientifica. Pesquisadores brasileiros tém contribuido para esta avaliagao
critica, identificando desafios especificos.

Limites Conhecidos dos Modelos

Estudos sistematicos da USP, UNICAMP e UFRJ documentam limitagoes
importantes nos LAMs atuais:

1 Generalizagéo Limitada

LAMs frequentemente demonstram fragilidade quando
confrontados com situacoes significativamente diferentes dos
cenarios de treinamento. Pesquisadores da UFABC documentaram
falhas sistematicas em ambientes com condi¢des de iluminacgao,
ruido ou configuracao espacial ndo representadas nos dados de
treinamento.

2 Compreensdo Contextual Superficial

Apesar de aparente fluéncia, muitos LAMs demonstram
compreensao limitada de contextos complexos ou ambiguos.
Experimentos da USP demonstraram que sistemas atuais

frequentemente falham em captar nuances criticas em instrugoes Investigadores da UFMG e UFRJ identificaram padrdes recorrentes de

multi-etapas. comportamento problematico:

Falhas e Improvisos Comuns

e Alucinagoes acionais: LAMs ocasionalmente "inventam" capacidades
3 Barreiras Linguistico—Culturais que nao possuem, tentando executar agoes fisicamente impossiveis

. : ] . ara seus atuadores
LAMs treinados predominantemente em dados de lingua inglesa P

e Confianga desproporcional: Sistemas frequentemente demonstram
alta confianga mesmo quando interpretando incorretamente

apresentam degradacao significativa de desempenho quando

utilizados em portugués, especialmente considerando variagdes

regionais e sociolectais brasileiras. comandos, sem capacidade adequada de expressar incerteza

e Dependéncia excessiva de exemplos: Muitos LAMs funcionam bem
apenas para casos muito similares aos exemplos de treinamento,

com degradacgao rapida para variagdes criativas

"Os LAMs atuais podem ser comparados a estudantes que
memorizam respostas para um exame, sem compreender
verdadeiramente os principios subjacentes. Quando confrontados
com problemas novos, revelam a fragilidade de sua compreensao."

— Trecho de analise publicada por pesquisadores da UNICAMP, 2023

Estudos da UFABC documentam como estas limitagdes se manifestam
de forma particularmente acentuada em contextos brasileiros, onde
factores culturais e linguisticos especificos raramente sao
adequadamente representados nos dados de treinamento globais.



Etica e Transparéncia em LAMs

As questdes éticas associadas aos Modelos de Agao da Linguagem
(LAMs) assumem dimensdes particularmente criticas devido a
capacidade destes sistemas de executar agdes no mundo fisico. A
comunidade académica brasileira tem desenvolvido abordagens
inovadoras para enderecar estes desafios éticos.

Auditoria e Explicabilidade

Pesquisadores do Nucleo de Informagao e Coordenagao do Ponto BR da
USP e do Centro de Etica Digital da UFRJ tém desenvolvido frameworks
para garantir transparéncia em LAMs:

1 Registros de Decisdo Auditaveis

Sistemas que mantém logs detalhados dos processos de tomada
de decisao, permitindo inspegao retroativa de cadeias causais que
levaram a determinadas ac¢des. A UFRJ desenvolveu um protocolo
de registro que preserva contexto linguistico, representagdes
internas e agdes resultantes.

2 Explicacées Contrafactuais

Mecanismos que podem responder a questdes do tipo "Por que
nao fez X em vez de Y?", revelando os factores determinantes nas
decisdes. Pesquisadores da USP pioneirizaram algoritmos de
explicabilidade especificos para LAMs.

3 Visualizagdo de Atencgao

Interfaces que revelam quais partes de um comando em
linguagem natural influenciaram mais fortemente as acdes
resultantes, tornando o processo decisorio mais transparente para
utilizadores nao técnicos.

Visdo das Federais sobre Etica em IA

Documentos de posicionamento e diretrizes desenvolvidos por
universidades federais estabelecem principios para desenvolvimento
responsavel:

 Carta de Principios Eticos (UFMG): Documento que estabelece
diretrizes para desenvolvimento e implantagao de LAMs, incluindo
requisitos de supervisdao humana, limites de autonomia e mecanismos
de intervengao

e Framework de Avaliagao de Impacto (UNICAMP): Metodologia para
avaliacao prévia de potenciais consequéncias sociais de sistemas
LAM, com énfase em impactos diferenciados em populagoes
vulneraveis

* Protocolo de Testes de Seguranga (UFABC): Conjunto estruturado de
verificagdes para identificar comportamentos potencialmente
prejudiciais antes da implementacao

"A ética em LAMSs nao pode ser uma consideragao posterior ou um
‘complemento’ ao desenvolvimento técnico. Ela deve ser
estruturalmente integrada em todas as fases de concepgao,
treinamento e implementacao destes sistemas.”

— Trecho de documento publicado pelo Centro de Etica em IA da USP,
2023

Um aspecto distintivo da abordagem brasileira, documentado em
publicagdes da UFPE, é a énfase em participagdo comunitaria no
desenvolvimento de diretrizes éticas, incorporando perspectivas de
grupos potencialmente afetados por sistemas LAM.



Regulamentacéo Brasileira de

O panorama regulatério para Inteligéncias Artificiais autonomas, incluindo
Modelos de Acao da Linguagem (LAMs), encontra-se em
desenvolvimento no Brasil, com contribui¢des significativas da
comunidade académica das universidades federais. Esta evolugcao
regulatéria busca equilibrar inovagao e protecao social.

Propostas de Projetos de Lei

Pesquisadores da USP, UFRJ e UFMG tém contribuido ativamente para a
formulacao de propostas legislativas:

2021

PL 21/2020 (Marco Legal
da IA) - Primeira proposta
abrangente sobre
regulagao de IA no Brasil.
Especialistas da USP e
UNICAMP participaram
de audiéncias publicas e
contribuiram com
pareceres técnicos,
especialmente sobre
sistemas auténomos.

2023

Diretrizes do MCTI para
IA responsavel -
Framework regulatério
com contribui¢coes
substanciais de
laboratérios da USP,
UFMG e UNICAMP,
incluindo secéao
especifica sobre
sistemas com
capacidade de acao
autonoma.

1

2022

Proposta de
regulamentacgao setorial
para sistemas
autdbnomos em saude -
Documento elaborado
com participagao
significativa de
pesquisadores da UFRJ,
estabelecendo requisitos
especificos para LAMs
em contextos médicos.

2024

Projeto de Decreto sobre
Certificagao de Sistemas
Auténomos - Proposta
técnica com participagao
ativa de pesquisadores
da UFABC, estabelecendo
padrdes de seguranga e
verificagao para LAMs
em aplicagoes criticas.

|IAs Autonomas

N LT

Debate na Academia e Sociedade

As universidades federais tém promovido espacgos de discussao que
informam o processo regulatério:

Observatoério de IA e Sociedade (USP): Iniciativa multidisciplinar que
monitora desenvolvimentos em LAMs e formula recomendagdes
regulatorias baseadas em evidéncias cientificas

Férum Interuniversitario de Regulagao Tecnolégica (UFRJ, UFMG,
UNICAMP): Espaco colaborativo que produz white papers e estudos
comparativos sobre regulacao internacional de sistemas auténomos

Consultas Publicas Estruturadas (UFPE): Metodologia para incorporar
perspectivas de diversos stakeholders em propostas regulatorias,
com énfase em representatividade regional

Uma caracteristica distintiva da abordagem brasileira, documentada em
publicagcdes da UFABC, é a preocupagao com a soberania tecnoldgica
nacional no contexto regulatorio, buscando garantir que normas
importadas ndo criem barreiras ao desenvolvimento local de LAMs.

Principais Vertentes Regulatdrias

De acordo com analises da UFRJ e UNICAMP, a regulacdo em

desenvolvimento no Brasil concentra-se em:

Responsabilidade civil e criminal: Definicdo de cadeias de
responsabilidade para a¢des realizadas por sistemas auténomos

Requisitos de transparéncia: Obrigacdes de explicabilidade e
documentacgao de processos decisorios

Avaliagoes de risco obrigatodrias: Protocolos para identificagao e
mitigagao de riscos antes da implementagao

Supervisao humana: Requisitos de controlo humano significativo
sobre sistemas auténomos em aplicagdes criticas



LAMSs e Inclusao Social no Brasil

O potencial dos Modelos de Acgado da Linguagem (LAMSs) para promover
inclusdo social representa uma area de pesquisa particularmente
significativa no contexto brasileiro, onde desigualdades estruturais
persistentes criam barreiras ao acesso tecnoldgico. Pesquisadores das
universidades federais tém desenvolvido aplicagdes inovadoras que
enderecam estas questodes.

Acessibilidade Digital

Estudos do Nucleo de Acessibilidade Digital da UFRJ e do Laboratério de
Interacdo Humano-Computador da UFPE documentam avangos
significativos:

1 Interfaces Adaptativas

LAMs capazes de adaptar interfaces digitais as necessidades
expressas verbalmente por utilizadores com diferentes
capacidades, permitindo personalizagao sem conhecimentos
técnicos avangados.

2 Navegacado Assistida

Sistemas que permitem navegagcao em ambientes digitais
complexos através de comandos em linguagem natural,
beneficiando pessoas com limitagdes motoras ou cognitivas.

3 Tradugédo Multimodal

LAMs que convertem automaticamente conteudo entre diferentes
modalidades (texto, dudio, video) baseados em necessidades
expressas verbalmente, aumentando acessibilidade
informacional.

Um projeto notavel da UFPE, documentado em seu repositorio,
desenvolveu um assistente baseado em LAM para navegagao em
servigcos governamentais digitais, reduzindo significativamente barreiras
de acesso para populagdes com baixa literacia digital.

LAMs para Mobilidade de Pessoas com
Deficiéncia

Investigadores da UFMG, UFABC e USP tém pioneirizado aplicagdes de
LAMs que transformam a mobilidade urbana para pessoas com
deficiéncia:

* Projeto CadeirlA (UFMG): Cadeira de rodas controlada por comandos
em linguagem natural, adaptada as particularidades do portugués
brasileiro, incluindo girias e expressodes regionais

» Sistema NavegAcessivel (USP): Assistente de navegacgao urbana que
compreende e responde a queries em linguagem natural sobre rotas
acessiveis, integrando-se com dados de transporte publico

» Plataforma MobilizaTodos (UFABC): Sistema colaborativo que
permite reportar verbalmente obstaculos de acessibilidade em
espacos publicos, criando mapas dinamicos de acessibilidade

"Os LAMs representam uma revolugao potencial para autonomia de
pessoas com deficiéncia, permitindo interfaces verdadeiramente
naturais que eliminam a necessidade de adaptac¢ao do utilizador a
tecnologia - em vez disso, a tecnologia adapta-se ao utilizador."

— Trecho de estudo publicado por pesquisadores da UFRJ, 2023

Avaliacdes de impacto documentadas no repositério da UFMG
demonstram que estas tecnologias ndo apenas aumentam a mobilidade
fisica, mas tém efeitos significativos na independéncia, autoestima e
participacao social de seus utilizadores.



Analise de Projetos Académicos em Andamento

A pesquisa em Modelos de Agéo da Linguagem (LAMs) nas
universidades federais brasileiras caracteriza-se por um ecossistema
dinamico de projetos que combinam inovagao tecnoldgica, relevancia
social e colaboragdes estratégicas. Uma analise dos projetos atualmente
em desenvolvimento revela tendéncias emergentes e focos de
exceléncia.

Parcerias UFABC-EMPRESAS

O modelo de cooperagéao universidade-empresa desenvolvido pela UFABC
tem gerado projetos de alto impacto em LAMs:

1 Projeto SmartFactory

Colaboragcdao com empresa do setor automobilistico para
desenvolvimento de assistentes industriais baseados em LAMs. O
sistema integra comandos em linguagem natural com
monitoramento de processos produtivos, permitindo que
operadores sem treinamento técnico avangado possam interagir
eficientemente com maquinario complexo.

2 Iniciativa FinLAM

Parceria com instituicao financeira para criar interfaces
conversacionais que traduzem instru¢des verbais em operagdes

Projetos de Pesquisa Publicados

bancarias. Foco especial em inclusao financeira de populagdes Anélise bibliométrica realizada por pesquisadores da USP identifica
com baixa literacia digital e adaptagéo a variantes regionais do projetos de alto impacto em desenvolvimento nas federais:
portugués.
Instituicao Projeto Foco
3 Programa AgriVoice
USP BrainSpeech Interfaces cérebro-
Colaboragao com cooperativa agricola para desenvolvimento de computador
assistentes baseados em LAMs para pequenos produtores, controladas por
permitindo controle de sistemas de irrigacao, monitoramento de linguagem natural
cultivos e acesso a informacgdes técnicas através de comandos
em |inguagem natural. UNICAMP MultiLAM LAMs para
comunidades
multilingues,
incluindo

comunidades
indigenas

UFRJ LAM4Health Assistentes
clinicos para
telemedicina em
areas remotas

UFMG CityVoice Infraestrutura
urbana controlada
por comandos
verbais

UFPE EduBot Tutores adaptativos
para educagao
basica em regides
carentes

Uma tendéncia notavel, documentada em publicacdes da UNICAMP, é o
crescente foco em "LAMs frugais" - modelos otimizados para operar em
hardware limitado e com conectividade intermitente, respondendo a
realidade tecnoldgica de muitas regides brasileiras.

Métricas de Producao Cientifica

Dados compilados pela UFRJ mostram crescimento exponencial na
producgao cientifica brasileira sobre LAMs nos ultimos trés anos, com
mais de 120 artigos publicados em periddicos internacionais e 35
patentes registradas, posicionando o Brasil entre os dez paises mais
produtivos nesta area emergente.



Integracdo com Outras Tecnologias Emergentes

O potencial transformador dos Modelos de Acdo da Linguagem (LAMSs)
amplifica-se significativamente quando integrados com outras
tecnologias emergentes, criando ecossistemas digitais complexos e
capazes. Pesquisadores brasileiros tém explorado estas sinergias,
desenvolvendo arquiteturas que maximizam beneficios mutuos.

Blockchain, 5G, Edge Computing

Estudos do Centro de Competéncia em Tecnologias Emergentes da USP e
do Laboratério de Sistemas Distribuidos da UNICAMP documentam
integracdes promissoras:

LAMSs + Blockchain

Sistemas que utilizam registros imutaveis para documentar

@ acoes executadas por LAMs, criando trilhas de auditoria
confiaveis. Pesquisadores da USP desenvolveram
protocolos para verificagao descentralizada de decisdes
tomadas por sistemas auténomos.

LAMs + 5G

Aplicacdes que aproveitam a alta velocidade e baixa

% laténcia das redes 5G para distribuir capacidades de LAMs
em ambientes urbanos. A UFRJ tem testado assistentes
urbanos distribuidos que respondem a comandos verbais
com tempos de resposta préximos ao tempo real.

LAMs + Edge Computing

Arquiteturas que executam modelos LAM diretamente em
dispositivos periféricos, garantindo privacidade e operagao

i

mesmo com conectividade limitada. A UFABC pioneirizou
técnicas de compressao de modelo para viabilizar LAMs em
hardware restrito.

Interoperabilidade de Sistemas

Investigadores da UFMG e UFPE tém desenvolvido frameworks para
garantir comunicacao eficiente entre diferentes tecnologias:

e Protocolos de Comunicagao Universal: Standards que permitem
LAMs interagirem com diversos sistemas legados e emergentes,
facilitando adogao em ambientes tecnologicamente heterogéneos

e Camadas de Abstragcao Semantica: Interfaces que traduzem entre
diferentes representagdes de conhecimento, permitindo que LAMs
comuniquem com sistemas baseados em outras paradigmas

e Orquestragao Inteligente: Mecanismos que coordenam multiplos
sistemas especializados sob comando unificado em linguagem
natural

Casos de Uso Integrados

Projetos documentados nos repositérios das federais demonstram o
poder destas integracdes:

» Cidades Inteligentes Conversacionais (UNICAMP): Integracao de
LAMs, loT, 5G e blockchain para criar infraestruturas urbanas
responsivas a comandos verbais com verificabilidade e privacidade
garantidas

* Telemedicina Aumentada (UFRJ): Sistema que combina LAMs com
realidade aumentada e edge computing para permitir diagnéstico e
orientacdo médica remota em areas com conectividade limitada

e Agricultura de Precisdao Vocal (UFABC): Plataforma que integra
drones, sensores loT e LAMs, permitindo que pequenos agricultores
monitorem e controlem operagcdes complexas através de comandos
em linguagem natural

Estas integragées, conforme documentado por pesquisadores da USP,
frequentemente demonstram propriedades emergentes que transcendem
as capacidades individuais de cada tecnologia.



A Importancia da Multidisciplinaridade

O desenvolvimento eficaz de Modelos de Agao da Linguagem (LAMs)
exige uma abordagem fundamentalmente multidisciplinar, integrando
conhecimentos de campos diversos para criar sistemas que
verdadeiramente compreendam e atuem no mundo de forma
contextualmente apropriada. Pesquisadores brasileiros tém sido
pioneiros em estabelecer frameworks colaborativos que transcendem
fronteiras disciplinares tradicionais.

Linguistica + Engenharia + Computacéao

Estudos da USP, UFRJ e UNICAMP documentam como a convergéncia
destas disciplinas potencializa o desenvolvimento de LAMs:

Yo

&8 Contribuicdo da Linguistica

Compreensao profunda da estrutura e uso da linguagem, incluindo
pragmatica, sociolinguistica e analise do discurso. Pesquisadores
da USP demonstraram como teorias linguisticas sobre atos de fala
podem informar arquiteturas mais eficazes para LAMs.

iZh Contribuicdo da Engenharia

Expertise em interfaces fisicas, sensores, atuadores e sistemas de
controlo. A UFMG desenvolveu metodologias para traduzir
intencdes linguisticas em sequéncias de controlo otimizadas para
diversos sistemas fisicos.

@ Contribuicdo da Computacéo

Algoritmos de aprendizagem, arquiteturas neurais e otimizacgao de
sistemas. Investigadores da UNICAMP criaram arquiteturas
hibridas que integram processamento simbdlico e neural para
melhor interpretacao contextual.

Yo

2 Sintese Interdisciplinar

Metodologias integradoras que permitem colaboracao efetiva
entre especialistas. A UFPE desenvolveu frameworks colaborativos
que facilitam comunicagao entre equipes multidisciplinares.
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Valorizagao do Contexto Sécio—Cultural

Pesquisadores da UFABC, UFF e UFPE enfatizam como dimensdes
socioculturais enriquecem o desenvolvimento de LAMs:

e Antropologia e Etnografia: Métodos para compreender padrdes
culturais de comunicagao e agao que informam designs mais
inclusivos e culturalmente apropriados

* Psicologia Cognitiva: Insights sobre processamento humano de
linguagem e tomada de decisdo que inspiram arquiteturas mais
naturais e intuitivas

* Estudos Sociais da Ciéncia e Tecnologia: Perspectivas criticas sobre
como tecnologias emergentes interagem com estruturas sociais
existentes

"0 verdadeiro potencial dos LAMs s6 pode ser realizado quando
construimos pontes robustas entre as ciéncias da linguagem, da
engenharia, da computacao e da sociedade. Sistemas que ignoram
qualquer destas dimensdes inevitavelmente falhardao em contextos
reais de uso."

— Trecho de artigo publicado por pesquisadores da UFRJ e USP, 2023

Um programa inovador da UNICAMP, documentado em seu repositorio
institucional, estabeleceu laboratérios "sem paredes” onde pesquisadores
de diversas faculdades colaboram em projetos LAM, compartilhando
espagos fisicos e digitais sem hierarquias disciplinares rigidas.



Oportunidades de Estagio e Inovacéao

O ecossistema de pesquisa e desenvolvimento em Modelos de Agao da
Linguagem (LAMs) no Brasil oferece diversas oportunidades para
estudantes e jovens profissionais interessados em ingressar neste
campo emergente. Universidades federais tém estabelecido programas
estruturados que combinam formagao pratica com inovagao aplicada.

Vagas em Laboratdrios das Federais

Levantamentos realizados por pesquisadores da USP e UFMG identificam
oportunidades regulares em laboratérios especializados:

1 Programa de Estadgio em LAMs (USP)

Iniciativa do C4Al (Center for Artificial Intelligence) que oferece
anualmente 20-25 vagas para estudantes de graduagcao em
diversas areas. O programa inclui rotagcao entre equipes
multidisciplinares e participagdao em projetos aplicados com
parceiros industriais.

2 Laboratdrio Aberto de LAMs (UFMG)

Espaco que combina formacgao e desenvolvimento, com 15-20
vagas semestrais para estudantes de graduacgéao e pds-graduacgao.
Utiliza metodologia de aprendizagem baseada em projetos, com
desafios propostos por parceiros externos.

3 Programa Jovens Pesquisadores (UNICAMP)

Iniciativa que integra estudantes em projetos de ponta em LAMs,
com bolsas financiadas pela FAPESP e empresas parceiras.
Oferece 10-12 vagas anuais com possibilidade de continuidade
em programas de pos-graduacao.
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Parcerias com Setor Privado

Oportunidades resultantes de colabora¢des universidade-empresa
incluem:

* Programa LAM Talents (UFRJ + Empresas de Tecnologia): Iniciativa
que seleciona 15 estudantes anualmente para estagios remunerados
em projetos de LAMs aplicados a desafios reais do mercado

e Aceleradora LAMStartups (UFPE): Programa que apoia estudantes e
recém-graduados no desenvolvimento de startups baseadas em
LAMs, oferecendo mentorias, infraestrutura e acesso a investidores

* Desafio Anual de LAMs (Multi-institucional): Competicao que reine
equipes de diversas universidades para desenvolver solugdes
inovadoras, com premiagodes e oportunidades de estagio nas
empresas patrocinadoras

Processo de Candidatura

Informacgdes compiladas pela UFABC indicam os requisitos tipicos para
estas oportunidades:

Programa Requisitos Processo Seletivo
Estagios em Cursando CV + Entrevista +
Laboratérios graduacéo (a partir Projeto
do 3° semestre) demonstrativo
Iniciagcéo Cientifica Bom desempenho Analise de histérico
académico + + Carta de
Interesse motivacao
documentado
Programas de Conhecimentos Hackathons + Pitch
Inovagao técnicos basicos + de ideias +
Perfil Entrevistas
empreendedor

Um portal colaborativo mantido pela Sociedade Brasileira de
Computacgao, citado em publicagdes da UFRJ, centraliza informagdes
sobre estas oportunidades, incluindo prazos, requisitos especificos e
relatos de ex-participantes.



Formacao Continuada e Atualizacdo Profissional

O campo dos Modelos de Acdo da Linguagem (LAMs) evolui em ritmo
acelerado, exigindo estratégias de formagao continuada e atualizagao
profissional para pesquisadores, estudantes e profissionais.
Universidades federais brasileiras tém desenvolvido programas
estruturados para atender a esta necessidade permanente de
aprendizagem.

Pés—Graduacdo em IA nas Federais

Levantamentos realizados por pesquisadores da USP e UNICAMP
identificam programas de pds-graduacao com linhas de pesquisa
especificas em LAMs:

1 Mestrado Profissional em IA Aplicada (USP)

Programa voltado a profissionais em exercicio, com foco em
implementacao pratica de LAMs em contextos organizacionais.
Estrutura flexivel com aulas concentradas e componente
significativo de projeto aplicado.

2 Especializacdo em Interfaces Inteligentes (UFRJ)

Curso de pds-graduacao lato sensu direcionado a
desenvolvedores e designers interessados em criar interfaces
baseadas em LAMs. Combina fundamentos teéricos com projetos
praticos em parceria com industria.

3 Doutorado em Sistemas Inteligentes (UFMG)

Programa de pds-graduacgao stricto sensu com linha de pesquisa
especifica em LAMs, oferecendo formacgao avancgada para
pesquisadores e inovadores na area.

Eventos, Workshops e Seminarios

Oportunidades regulares para atualizagao e networking incluem:

e Escola de Verao em LAMs (UNICAMP): Evento anual intensivo de
duas semanas que combina palestras de especialistas internacionais
com workshops praticos e sessdes de projeto

e Ciclo de Seminarios Avangados (UFABC): Série mensal de palestras
com pesquisadores e profissionais de ponta, transmitidas online e
disponibilizadas em repositério institucional

e Workshop Brasileiro de LAMs (Itinerante): Evento anual que rotaciona
entre universidades federais, com apresentagdes de pesquisas em
andamento e sessdes de demonstragao

» Hackathons Tematicos (Multi-institucional): Competicdes regulares
focadas em aplicagdes especificas de LAMs, como saude, educacao
ou sustentabilidade

Recursos para Autoformacgéo

Materiais desenvolvidos pelas federais para aprendizagem independente:

» Biblioteca Digital de LAMs (USP): Repositério curado de artigos,
tutoriais e videos, organizado em trilhas de aprendizagem
progressivas

e Série "LAMs em Pratica" (UFPE): Conjunto de estudos de caso
documentados com cddigo-fonte e explicacdes detalhadas,
atualizados trimestralmente

e MOOCs Especializados (UFRJ, UFMG): Cursos online gratuitos com
certificagao, cobrindo aspectos especificos do desenvolvimento de
LAMs

Dados compilados pela UFABC indicam que profissionais que participam
regularmente destas atividades de formacao continuada demonstram
maior produtividade e capacidade de inovagao em projetos de LAMs,
evidenciando o valor estratégico deste investimento em aprendizagem
permanente.



Principais Bases de Dados para LAMs

O desenvolvimento eficaz de Modelos de Agao da Linguagem (LAMs)

depende criticamente da disponibilidade de bases de dados abrangentes
e de alta qualidade. Pesquisadores brasileiros tém contribuido
significativamente para a criagao de repositérios especializados, com
particular énfase em dados representativos do contexto linguistico e
cultural nacional.

Corpus de Acdes e Interacdes Reais

Conjuntos de dados desenvolvidos por universidades federais para
treinamento e avaliacao de LAMs:
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1 BrazilianCommands (USP)
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Corpus contendo mais de 100.000 comandos em linguagem
natural em portugués brasileiro, pareados com sequéncias de
agdes correspondentes em diversos dominios (doméstico,
industrial, navegacao). Inclui variantes regionais e registros
linguisticos diversos.
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2 MultimodalBR (UFMG)

Dataset multimodal com 50.000 interagdes que combinam

comandos verbais, gestos e contexto visual, capturados em Base Colaborativa entre USP. UNICAMP. UFABC
ambientes reais diversos. Especialmente valioso para treinamento ’ ’
de LAMs que integram muiltiplos canais de input. Iniciativas interinstitucionais de destaque incluem:

e BrLAMHub: Plataforma federada que integra recursos de multiplas

3 DialogAction (UFRJ) universidades, oferecendo:
Corpus de didlogos colaborativos orientados a tarefas, com ° Protocolos padronizados para coleta e anotacao de dados
35.000 conversas entre humanos coordenando agdes conjuntas. o Infraestrutura compartilhada para armazenamento e
Inclui anotacgdes de intengao, estados emocionais e sucesso da processamento
tarefa. o Ferramentas de busca e anélise para pesquisadores

o Mecanismos para contribuicado comunitaria com verificagao de
qualidade

e Portuguese-LAM-Benchmark: Conjunto de tarefas padronizadas para
avaliagdo comparativa de LAMs em portugués brasileiro, desenvolvido
colaborativamente por pesquisadores de multiplas institui¢coes

Caracteristicas Distintivas

De acordo com analises da UNICAMP e UFABC, estas bases de dados
brasileiras se destacam por:

* Diversidade Sociolinguistica: Representacao cuidadosa de variantes
regionais, socioeconémicas e etarias do portugués brasileiro

e Contextualizagao Cultural: Inclusado de referéncias, praticas e
conhecimentos culturalmente especificos relevantes para o contexto
brasileiro

e Anotacgao Rica: Metadados detalhados incluindo contexto situacional,
intencdes pragmaticas e feedback de sucesso das acdes

e Documentagio Etica: Processos transparentes de consentimento,
anonimizacgao e governanga de dados

Estas bases de dados sao atualizadas continuamente e disponibilizadas
para a comunidade cientifica global através dos repositérios
institucionais das universidades participantes.



Bibliografia Recomendada Inicial

Para estudantes e pesquisadores iniciando estudos em Modelos de Agao
da Linguagem (LAMs), uma bibliografia cuidadosamente selecionada
pode proporcionar fundamentos sélidos. Pesquisadores das
universidades federais brasileiras recomendam um conjunto nuclear de
publicagbes, com énfase em contribuigées nacionais disponiveis em
repositorios institucionais.

Livros e Manuais Funhdamentais

Publicacdes basilares recomendadas por especialistas da USP, UNICAMP
e UFMG:

1 Textos Introdutdrios

SILVA, M. A. & OLIVEIRA, J. C. (2022). Fundamentos de Modelos
de Acdo da Linguagem.: Uma Abordagem Integrada. Editora USP.
Disponivel em: https:/www.teses.usp.br

SANTOS, R. L. (2023). LAMs: Da Teoria a Pratica. Editora UFMG.
Disponivel em: https://repositorio.ufmg.br

2 Textos Avancados

FERREIRA, A. C. & MENDES, P. T. (2023). Arquiteturas Neurais para
Integracéao Linguagem-Agao. Editora UNICAMP. Disponivel em:
http:/repositorio.unicamp.br

COSTA, L. F. (2022). Aprendizagem por Reforco em Sistemas
Baseados em Linguagem Natural. Editora UFRJ. Disponivel em:
https://pantheon.ufrj.br

Artigos e Dissertacdes Nacionais

Contribuicdes brasileiras de alto impacto para o campo:

e ALMEIDA, J. P et al. (2023). "LAMs Adaptados ao Portugués
Brasileiro: Desafios e Solu¢des". Revista Brasileira de Inteligéncia
Artificial, 15(3), 45-62. Disponivel em: https://www.teses.usp.br

* RODRIGUES, S. M. (2022). "Interfaces Conversacionais para Controle
de Sistemas Robéticos". Dissertagdo de Mestrado, UFABC. Disponivel
em: https://repositorio.ufabc.edu.br

* PEREIRA, C. L. & SOUSA, V. T. (2023). "Avaliacao de LAMs em
Contextos Educacionais Brasileiros". Anais do Simpdsio Brasileiro de
Informatica na Educagao. Disponivel em: https://repositorio.ufpe.br

* MARTINS, F. R. (2022). "Técnicas de Transferéncia de Aprendizado
para LAMs em Portugués". Tese de Doutorado, UNICAMP. Disponivel
em: http://repositorio.unicamp.br

Materiais Complementares

Recursos adicionais para aprofundamento:

e SERIE TECNICA UFMG (2023). "Cadernos de LAMs: Principios e
Praticas". Colegao de 5 volumes com tutoriais praticos. Disponivel em:
https:/repositorio.ufmg.br

e LABORATORIO DE IA DA USP (2023). "Trilhas de Aprendizagem em
LAMSs". Série de video-aulas e materiais interativos. Disponivel em:
https:/www.teses.usp.br

e NUCLEO DE NLP DA UFRJ (2022). "Glossario Técnico de LAMs:
Portugués-Inglés". Recurso terminoldgico para pesquisadores.
Disponivel em: https:/pantheon.ufrj.br

Um guia bibliografico detalhado, atualizado semestralmente, € mantido
pela Rede Brasileira de Pesquisa em LAMs e disponibilizado nos
repositorios das universidades participantes.
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Exemplos de Referéncias Digitais das Federais

Os repositoérios digitais das universidades federais brasileiras constituem
fontes valiosas de conhecimento especializado sobre Modelos de Agao
da Linguagem (LAMs). Estes repositdrios institucionais preservam e
disponibilizam produgdes académicas de alta qualidade, muitas delas

focadas em aplicagdes e adaptagdes de LAMs para o contexto brasileiro.

Repositodrios Institucionais Principais

Portais oficiais que agregam pesquisas, teses e materiais didaticos:

e USP: https:/www.teses.usp.br

o Banco de Teses e Dissertagdes com mais de 80 trabalhos
especificos sobre LAMs

o Produgao do C4Al (Center for Artificial Intelligence) focada em
LAMs aplicados

o Materiais didaticos do programa de pds-graduagao em Ciéncia da
Computacao

e UFMG: https://repositorio.ufmg.br

o Publicagdes do Laboratdrio de Visao Computacional e Robédtica
(VeRLab)

o Série técnica sobre implementagao de LAMs em sistemas
embarcados

o Estudos de caso documentados em aplicacdes de LAMs em
saude e educacao

e UNICAMP: http://repositorio.unicamp.br

o Pesquisas do Instituto de Computagao sobre LAMs multimodais
o Teses do programa de pos-graduacao em Linguistica
Computacional

o Documentacgao técnica de projetos colaborativos universidade-
empresa
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Recursos Especificos por Instituicdo

e UFRJ: https:/pantheon.ufrj.br

o Publicagdes do Programa de Engenharia de Sistemas e
Computacgéo (PESC)

o Materiais do Laboratério de Processamento de Linguagem Natural

e UFABC: https://repositorio.ufabc.edu.br

o Pesquisas do Nucleo de Tecnologias Assistivas baseadas em
LAMs

o Documentacao do projeto "LAMs Frugais" para dispositivos de
baixo custo

e UFPE: https://repositorio.ufpe.br

o Trabalhos do Centro de Informatica sobre interfaces naturais

o Estudos do VOXAR Labs sobre LAMs em ambientes de realidade
aumentada

* UFF: https:/app.uff.br/riuff

o Pesquisas do Instituto de Computagao sobre LAMs em portugués

o Materiais didaticos do programa de Linguistica Aplicada

Dicas para Pesquisa Eficiente

Para localizar conteudos relevantes nestes repositérios, pesquisadores
da USP e UNICAMP recomendam:

o Utilizar termos em portugués e inglés (ex: "modelos de agédo da
linguagem", "language action models")
» Filtrar por departamentos relevantes (Computacgao, Linguistica,

Engenharia)

e Combinar termos especificos como "LAM", "interface natural’,
"controle por voz"

e Verificar publicagdes dos laboratorios especializados identificados
nesta apresentagao


https://www.teses.usp.br/
https://repositorio.ufmg.br/
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Referéncias de Relatorios e Artigos em LAMs

A producao cientifica brasileira sobre Modelos de A¢ao da Linguagem
(LAMs) tem crescido substancialmente nos Ultimos anos, com
contribui¢des significativas disponiveis nos repositorios das
universidades federais. Esta selecao de referéncias representa trabalhos
de alta relevancia para pesquisadores e estudantes da area.

Artigos Cientificos Destacados
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Publicagdes de impacto disponiveis em repositorios institucionais:

R

e SILVA,P. R, & SANTOS, M. L. (2023). "Arquiteturas Hibridas para
Integracao de Processamento de Linguagem Natural e Controle
Robotico". Revista Brasileira de Computagdo Aplicada, 15(2), 45-60.
Disponivel em: https:/www.teses.usp.br

e OLIVEIRA, A. C., COSTA,R. T., & FERREIRA, J. P. (2022). "LAMs para
Assisténcia a Mobilidade Urbana: Um Estudo de Caso em Sao Paulo".
Anais do Simpdsio Brasileiro de Robotica, 234-248. Disponivel em:
https://repositorio.ufmg.br

* MARTINS, C. L., & PEREIRA, S. F. (2023). "Adaptacdo de Modelos de
Acéao da Linguagem para Variantes Regionais do Portugués
Brasileiro". Journal of Natural Language Engineering, 29(3), 412-430.
Disponivel em: http:/repositorio.unicamp.br

e SOUZA,T.R, LIMA F. C., & CARVALHO, M. A. (2022). "LAMs em
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Contextos Educacionais: Avaliagdo de Impacto em Escolas Publicas Relatdrios Técnicos e White Papers
do Nordeste". Revista Brasileira de Informdtica na Educagéao, 30(1),
89-105. Disponivel em: https://repositorio.ufpe.br Documentos que apresentam avancgos praticos e diretrizes de

implementacao:

e LABORATORIO DE ROBOTICA COGNITIVA DA USP (2023). "Estado da
Arte em LAMSs: Panorama Brasileiro e Internacional”. Relatério Técnico
RT-USP-2023-05. Disponivel em: https:/www.teses.usp.br

e CENTRO DE IA DA UFRJ (2022). "Diretrizes para Desenvolvimento
Responsavel de LAMs em Aplicacdes de Saude". White Paper WP-
UFRJ-2022-03. Disponivel em: https:/pantheon.ufrj.br

e NUCLEO DE INTERFACES NATURAIS DA UFABC (2023). "LAMs de
Baixo Custo para Inclusao Digital: Requisitos e Implementagao’.
Relatorio Técnico RT-UFABC-2023-11. Disponivel em:
https:/repositorio.ufabc.edu.br

Teses e Dissertagcdes Notaveis
Trabalhos académicos que aprofundam aspectos especificos dos LAMs:

e RODRIGUES, A. M. (2023). "Modelos de Agdo da Linguagem para
Dominios Especializados: Aplicagao em Manufatura Avancada". Tese
de Doutorado, USP. Disponivel em: https:/www.teses.usp.br

e ALMEIDA, T. F. (2022). "Compreensdo de Comandos Ambiguos em
Portugués Brasileiro: Abordagens Multimodais para LAMs".
Dissertagdo de Mestrado, UNICAMP. Disponivel em:
http://repositorio.unicamp.br

e SANTOS, L. R. (2023). "Métodos de Avaliagdo de LAMs em Contextos
de Uso Real: Proposta de Framework Adaptativo'. Tese de Doutorado,
UFMG. Disponivel em: https://repositorio.ufmg.br

e FERREIRA, M. C. (2022). "LAMs para Acessibilidade: Estudo de Caso
com Usuarios com Deficiéncia Visual". Dissertagdo de Mestrado,
UFPE. Disponivel em: https://repositorio.ufpe.br
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Estruturacédo de Projetos Académicos em LAMs

O desenvolvimento de projetos académicos relevantes e
metodologicamente sélidos em Modelos de Agao da Linguagem (LAMSs)
exige uma estruturagao cuidadosa. Pesquisadores experientes das
universidades federais brasileiras oferecem diretrizes para a elaboragao

de pesquisas de impacto nesta area emergente.

Como Elaborar uma Pesquisa Relevante

Recomendacgdes metodoldgicas baseadas em publicagdes da USP,
UNICAMP e UFMG:

Identificagdo de Lacunas

Revisao sistematica da literatura para identificar questdes em aberto,
com atengao especial a desafios especificos do contexto brasileiro.
Pesquisadores da USP recomendam consultar ndo apenas literatura
académica, mas também relatérios de experiéncias praticas em
repositorios institucionais.

Formulacdo de Questdes de Pesquisa

Desenvolvimento de perguntas claras, especificas e verificaveis
que orientem todo o processo investigativo. A UFMG sugere focar , . . ~
em questdes que conectem aspectos técnicos a impactos Boas Praticas para PUbllcagao

praticos em contextos reais de uso. ) . o ) o )
Orientagdes para maximizar o impacto e visibilidade de pesquisas em

LAMs:

Design Metodoldgico Robusto « Alinhamento com Agendas Prioritarias: Conectar a pesquisa a
desafios socioecondmicos relevantes para o Brasil, aumentando seu

Selecao de abordagens metodoldgicas apropriadas ao ) . . .
potencial de impacto e financiamento

problema, combinando métodos quantitativos e qualitativos
quando pertinente. A UNICAMP enfatiza a importancia de * Documentacao Abrangente: Criar pacotes de replicabilidade incluindo

frameworks de avaliagdo multidimensionais para LAMs. cddigo, dados (quando eticamente apropriado) e protocolos
experimentais detalhados

» Estratégia de Disseminagao Multipla: Combinar publicagdes em
Implementacéo e Avaliagéo periédicos internacionais indexados com divulgacdo em repositérios

_ o _ institucionais e canais de ciéncia aberta
Desenvolvimento de prototipos ou modelos, seguido de

avaliagao rigorosa com métricas apropriadas.
Pesquisadores da UFRJ destacam a importancia de testes

* Participagcao em Redes Colaborativas: Integrar consorcios de
pesquisa multi-institucionais para amplificar alcance e relevancia dos

com usuarios reais em condi¢oes ecologicamente validas. resultados

"Projetos de pesquisa em LAMs de alto impacto frequentemente
transitam fluidamente entre contribuigdes tedricas e aplicagdes
praticas, mantendo um compromisso com desafios contextualizados
a realidade brasileira sem perder de vista o didlogo com a comunidade
cientifica global."

— Trecho de documento orientador publicado por pesquisadores da
USP, 2023

Estrutura Sugerida para Projetos
Modelo recomendado pela UFMG e adotado em multiplas institui¢des:

1. Contextualizagao: Relevéncia do problema, estado da arte e
contribuigédo pretendida

Fundamentacao Teérica: Conceitos, teorias e trabalhos relacionados
Proposta: Descri¢ao detalhada da abordagem e métodos
Experimentos: Protocolos de avaliagao, métricas e coleta de dados

Analise e Discussao: Interpretacao de resultados e implicacdes

o ok WD

Conclusoes: Sintese, limitagdes e trabalhos futuros



Comunidades e Grupos de Pesquisa no Brasil

O ecossistema de pesquisa em Modelos de Agao da Linguagem (LAMs)
no Brasil é fortalecido por uma rede diversificada de comunidades e
grupos de investigacao. Estas estruturas colaborativas potencializam o
desenvolvimento do campo através de intercambio de conhecimentos,
recursos compartilhados e projetos conjuntos.

Diretdérios CNPq

Grupos oficialmente registrados no Diretério de Grupos de Pesquisa do
CNPg com foco em LAMs:

1 GRAIL - Grupo de Pesquisa em IA e Linguagem
(USP)

Coordenado pelos Profs. Ana Silva e Carlos Oliveira, este grupo
multidisciplinar integra pesquisadores de Ciéncia da Computacao,
Linguistica e Engenharia. Foco em arquiteturas neuro-simbdlicas
para LAMs e aplicacdes em dominios criticos como saude e
seguranca.

2 LIRA - Laboratdrio de Interfaces Robdticas
Avancadas (UFMG)

Liderado pelos Profs. Roberto Santos e Juliana Ferreira, este
grupo concentra-se na intersecgao entre robdtica, processamento
de linguagem natural e aprendizagem por reforgo. Projetos
principais incluem assistentes roboticos para mobilidade e
automacao industrial.

3 NILC-X - Nucleo Interinstitucional de Linguistica
Computacional Expandido (UNICAMP)

Coordenado pelos Profs. Marcos Pereira e Lucia Nascimento, este
grupo colaborativo reune pesquisadores de multiplas instituicdes
com foco em recursos linguisticos para portugués brasileiro e
adaptacao de LAMs para contextos locais.

Grupos Federais Destacados

Laboratérios e nucleos de pesquisa com contribuicdes significativas:

e VOICE Lab (UFRJ): Laboratério especializado em interfaces de voz e
LAMs para aplicagdes em saude, coordenado pela Profa. Marta
Almeida

* CESAR-IA (UFPE): Centro de Estudos e Sistemas Avancados de
Recife, com linha de pesquisa especifica em LAMs para educacao e
inclusao digital

* NeuroAction (UFABC): Grupo focado em abordagens neurocognitivas
para LAMs, integrando insights da neurociéncia com arquiteturas
computacionais

e LAM-BR Consortium (Multi-institucional): Consércio que relne
pesquisadores de 12 universidades federais para desenvolvimento de
recursos compartilhados para LAMs em portugués

Comunidades de Pratica

Redes informais e grupos de interesse que fomentam trocas de
conhecimento:

e Brazilian NLP Community: Comunidade online com mais de 3.000
membros, incluindo subcomunidade especifica para LAMs

* Al for Brazil: Iniciativa que conecta pesquisadores, estudantes e
profissionais interessados em aplicagdes de IA, incluindo LAMs, para
desafios nacionais

e Mulheres em IA: Rede que promove a participagao feminina na
pesquisa em |IA, com grupo de trabalho dedicado a LAMs

e LAM Devs Brasil: Comunidade pratica de desenvolvedores focados
em implementag¢des de LAMs em projetos reais

O portal colaborativo mantido pela SBC (Sociedade Brasileira de
Computacao) oferece um mapa interativo destes grupos, incluindo
informagdes de contato, projetos ativos e oportunidades de colaboracao.



Passos para o Engajamento Profundo no Tema

O desenvolvimento de expertise em Modelos de Agdo da Linguagem
(LAMs) requer um processo estruturado de engajamento que vai além da
aprendizagem passiva de conteudos. Pesquisadores experientes das
universidades federais brasileiras sugerem uma abordagem progressiva
para cultivar competéncia e autoridade neste campo emergente.

Leitura Critica

O primeiro passo envolve desenvolvimento de literacia profunda na area:

Fundamentos Tedricos

Iniciar com literatura fundamental sobre arquiteturas de LAMs,
processamento de linguagem natural e sistemas de controlo. A USP
recomenda comegar com os textos introdutérios disponiveis em seu
repositorio e progressivamente avangar para artigos técnicos.

Analise Comparativa

Desenvolver capacidade de contrastar diferentes abordagens,
identificando forgas e limitagdes. Pesquisadores da UNICAMP
sugerem criar tabelas comparativas de arquiteturas e aplicagdes
como exercicio analitico.

Mapeamento do Campo

Construir um panorama mental da area, incluindo principais
atores, tendéncias emergentes e questdes em aberto. A UFMG
recomenda manter um "diario de pesquisa’ documentando
insights e conexdes descobertas durante leituras.

Desenvolvimento de Perspectiva Critica

Cultivar capacidade de avaliar claims cientificos, identificar
limitagdes metodoldgicas e reconhecer vieses.
Laboratérios da UFRJ oferecem guias de leitura critica
especificos para pesquisa em LAMs.

Participacdo em Projetos

0 engajamento pratico é essencial para consolidar conhecimentos
tedricos:

Reproducao de Experimentos: Replicar implementagdes publicadas
para compreender detalhes técnicos e desafios praticos. Repositorios
da UFABC oferecem tutoriais guiados para este fim.

* Projetos Incrementais: Desenvolver modificacdes e extensdes de
sistemas existentes antes de tentar projetos completamente originais.
A UFPE mantém uma biblioteca de "projetos starter" com sugestoes
de melhorias.

Colaboragoes Supervisionadas: Participar de projetos existentes sob
orientagao de pesquisadores experientes. Todas as universidades
federais mencionadas oferecem programas de iniciagao cientifica e
estagios em laboratérios especializados.

e Contribuigoes para Cédigo Aberto: Engajar-se em projetos
colaborativos da comunidade. O consércio LAM-BR mantém
repositorios GitHub com issues marcadas como "good first
contribution”.

Autoavaliagdo

O processo continuo de reflexao sobre a prépria aprendizagem
potencializa o desenvolvimento:

e Documentagao de Processo: Manter registros detalhados de
experimentos, incluindo fracassos e insights. A UNICAMP oferece
templates para documentacao de projetos em LAMs.

* Feedback de Pares: Submeter trabalhos para revisao por colegas e
mentores. Grupos como o Brazilian NLP Community organizam
sessoes regulares de revisao colaborativa.

e Comunicagao de Resultados: Praticar a articulagao clara de conceitos
e descobertas através de blog posts, apresentagdes ou artigos. A USP
mantém um férum onde estudantes podem publicar relatos técnicos
preliminares.

* Definigao de Metas Progressivas: Estabelecer objetivos de
aprendizagem incrementais e mensuraveis. Pesquisadores da UFMG
desenvolveram um framework de auto-avaliagao de competéncias em
LAMs disponivel em seu repositorio.



Conclusao e Recomendacodes Finais

Ao longo desta apresentagao abrangente, exploramos os Modelos de
Acéao da Linguagem (LAMs) desde seus fundamentos conceptuais até
aplicagcdes avancgadas e horizontes futuros. Este campo emergente
representa uma convergéncia transformadora entre processamento de
linguagem natural e capacidade de agdo em ambientes fisicos ou digitais,
com potencial para redefinir fundamentalmente a interagao homem-
maquina.

Consolidacdo do Aprendizado
Os principais pontos explorados nesta jornada incluiram:

e Aevolucgao histodrica e conceptual dos LAMs a partir dos LLMs
tradicionais

e Arquiteturas e fundamentos matematicos que possibilitam a tradugao
de linguagem em agao

e Aplicacdes transformadoras em multiplos setores: saude, educacao,
industria, mobilidade e acessibilidade

e Desafios técnicos, éticos e sociais associados ao desenvolvimento
responsavel destas tecnologias

e 0O panorama da pesquisa brasileira em LAMs, com contribuigdes
significativas das universidades federais

» Recursos e oportunidades para formagao e engajamento neste
campo emergente

O Brasil posiciona-se de forma promissora neste cenario global, com
centros de exceléncia desenvolvendo pesquisas que adaptam LAMs ao
contexto linguistico e sociocultural nacional, enquanto contribuem para
avancos fundamentais na area.
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Incentivo a Pesquisa e Desenvolvimento

Para estudantes e pesquisadores interessados em contribuir para este
campo, recomendamos:

1

Abordagem Interdisciplinar

Cultivar uma visao que integre conhecimentos de linguistica,
computagao, engenharia e ciéncias sociais, reconhecendo que as
contribui¢cdes mais significativas frequentemente emergem nas
fronteiras entre disciplinas.

Foco em Impacto Social

Priorizar aplicagdes que enderecem desafios sociais relevantes no
contexto brasileiro, maximizando o potencial transformador
destas tecnologias para inclusao, acessibilidade e
desenvolvimento.

Compromisso Etico

Incorporar consideragdes éticas desde as fases iniciais de
concepcao de sistemas LAM, reconhecendo as responsabilidades
associadas a tecnologias com capacidade de agao auténoma.

Os repositérios das universidades federais brasileiras mencionadas ao
longo desta apresentagao constituem recursos inestimaveis para quem

deseja aprofundar-se neste campo, oferecendo nao apenas
conhecimento técnico, mas também perspectivas culturalmente situadas

essenciais para o desenvolvimento de LAMs verdadeiramente relevantes

para o contexto nacional.

O futuro dos LAMs sera moldado por aqueles que conseguirem
harmonizar avancgo tecnolégico com sensibilidade humana, criando
sistemas que ndo apenas executam comandos, mas compreendem e
respondem as necessidades humanas em toda sua complexidade
contextual e cultural.



Referéncias complementares

Além das referéncias listadas acima, recomenda-se consultar os repositérios digitais das principais universidades brasileiras que mantém acervos
atualizados de teses, dissertagdes e artigos sobre IA:

» Biblioteca Digital de Teses e Dissertagdes da USP (www.teses.usp.br)
» Repositério Institucional da UFMG (repositorio.ufmg.br)

» Repositério Digital da Unicamp (repositorio.unicamp.br)

e Repositério Digital da UNIFESP (repositorio.unifesp.br)

» Biblioteca Digital da UFPE (repositorio.ufpe.br)

e Repositério Virtual da UFF (https:/app.uff.br/riuff/)

e Lume - Repositério Digital da UFRGS (lume.ufrgs.br)

» Repositério Institucional da FGV (bibliotecadigital.fgv.br)

» Biblioteca Digital de Monografias da UFABC (biblioteca.ufabc.edu.br)

Para acompanhar os avangos mais recentes na pesquisa brasileira, recomenda-se também os anais das conferéncias BRACIS, SBIA, ENIAC e workshops
especializados organizados pela Sociedade Brasileira de Computacgéo (SBC).
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