Vision—Language Models (VLMs):

Modelos de Linguagem de Visao
(VLMs)

Bem-vindos a esta jornada pelos Modelos de Linguagem de Visédo (VLMs), uma drea
revolucionaria que une visdao computacional e processamento de linguagem natural. Este
material foi estruturado para proporcionar uma compreensao profunda destes modelos
que estao a transformar a forma como os computadores interpretam o mundo visual e
textual simultaneamente.

Ao longo deste documento, exploraremos desde os fundamentos tedricos até aplicagoes
praticas, com énfase especial nas contribuigées de instituicdes brasileiras como USP,
UFMG, UNICAMP, UFRJ e UFABC. Esta estrutura foi concebida para servir como um guia
completo para estudantes, investigadores e profissionais interessados nesta tecnologia

emergente.




Introducéo ao Tema

Os Modelos de Linguagem de Visao (VLMs) representam uma das
fronteiras mais promissoras da inteligéncia artificial contemporanea.
Estas arquiteturas computacionais avangadas sao capazes de processar,
compreender e gerar conteudo que integra simultaneamente informagao
visual e textual, abrindo caminho para aplicagées que anteriormente
pareciam pertencer apenas ao dominio da ficgao cientifica.

Os VLMs surgiram da necessidade crescente de sistemas de |IA que
possam operar no mundo real com a mesma fluidez multimodal que
caracteriza a cognicao humana. Enquanto humanos naturalmente
integram informagdes visuais e linguisticas, os sistemas computacionais
tradicionalmente tratavam estas modalidades de forma isolada, criando
barreiras artificiais entre dominios que, na realidade, estao
profundamente interligados.

A motivagao para unir visdo computacional e processamento de

linguagem natural surge da observagao de que o mundo real ndo esta
compartimentado em silos de informagao. A compreensao contextual
rica requer a capacidade de interpretar e relacionar informacdes de
multiplas fontes sensoriais, particularmente visao e linguagem.

O recente avango dos Modelos de Linguagem de Grande Escala (LLMs)
abriu novas possibilidades para o processamento de informacgao
linguistica, enquanto avangos paralelos em visdo computacional
revolucionaram a capacidade das maquinas para interpretar conteudo
visual. Os VLMs representam a convergéncia destas duas correntes,
prometendo sistemas de |IA verdadeiramente multimodais.



Contexto Historico dos VLMs

1950-2010: Sistemas Separados

Durante décadas, a visdo computacional e 0

processamento de linguagem natural evoluiram como

disciplinas distintas e separadas. Cada uma
desenvolveu suas proéprias técnicas, algoritmos e
paradigmas, com pouca interag¢ao entre si. A visao
computacional focava em problemas como
reconhecimento de objetos e segmentacao de
imagens, enquanto o PLN concentrava-se em analise
sintatica, extracao de informacao e tradugao

2017: Artigo Transformador

O artigo "Attention is All You Need" da Google
introduziu a arquitetura Transformer, revolucionando
tanto o PLN quanto, posteriormente, a visao
computacional. Esta inovacao estabeleceu as bases
arquiteturais que permitiriam o desenvolvimento dos
modernos VLMs. A capacidade dos transformers de
capturar dependéncias de longo alcance tornou-os
ideais para processar tanto sequéncias textuais

automatica. quanto representacgdes visuais.
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2014-2017: Primeiros Sistemas 2018-Presente: Era dos VLMs
Multimodais Com a base dos transformers estabelecida, surgiram

Os primeiros sistemas que tentaram unir visao e
linguagem comecgaram a surgir, principalmente em
tarefas como legendagem automatica de imagens.

modelos cada vez mais sofisticados que unificavam
visdo e linguagem. CLIP (OpenAl), DALL-E, Flamingo
(DeepMind) e mais recentemente GPT-4V representam

Modelos como o "Show and Tell" (Google, 2014) a maturidade desta abordagem. Estes modelos

usavam redes neurais convolucionais (CNNs) para

demonstram capacidades impressionantes de

processar imagens e redes recorrentes (RNNs) para compreensao multimodal e geragdo de conteudo que

gerar descri¢oes textuais. Esta época marcou as

integra coerentemente informacao visual e textual.

primeiras tentativas de criar sistemas verdadeiramente
multimodais.

Esta evolucao histdrica reflete uma mudanga fundamental na abordagem a inteligéncia artificial: o reconhecimento de que a compreensao do mundo real
requer a integragao de multiplas modalidades de informagéao, assim como acontece na cogni¢gao humana. Os VLMs sao o resultado direto desta
mudanca de paradigma, representando um passo importante na diregao de sistemas de |A mais versateis e capazes.



Motivacédo e Aplicacdes Praticas

A evolugao dos VLMs é impulsionada por uma imensa demanda por
automacao multimodal em diversos setores. A medida que os sistemas
computacionais se tornam mais integrados ao quotidiano humano,
cresce a necessidade de interfaces que possam compreender e
processar informagdes da mesma forma que os humanos - através de
multiplos canais sensoriais simultaneamente.

Esta necessidade de processamento multimodal é especialmente
relevante considerando que grande parte da informagcao digital hoje é
composta por combinagdes de texto e imagem - desde publicagdes em
redes sociais até documentos técnicos e educacionais. Sistemas
capazes de compreender estas combinag¢des abrem possibilidades sem
precedentes para automacao inteligente.

Aplicacdes Transformadoras

e Na educacgao, os VLMs possibilitam materiais didaticos adaptativos
que respondem a duvidas sobre conteudo visual e textual, além de
facilitar a aprendizagem inclusiva para alunos com diferentes estilos
cognitivos.

* Na saude, permitem analise integrada de imagens médicas e registros
clinicos textuais, potencialmente acelerando diagnosticos e reduzindo

erros.

e Na robdtica, habilitam maquinas a compreender comandos verbais
relacionados ao ambiente visual, crucial para assistentes domésticos
e industriais.

e Na acessibilidade, transformam conteudo visual em descri¢des
verbais para deficientes visuais e traduzem comunicagao visual para
formatos acessiveis.

Mais fundamentalmente, os VLMs representam uma mudancga de
paradigma na forma como conceptualizamos a IA. Em vez de sistemas
especializados para tarefas individuais, caminhamos para agentes
integrados capazes de processar e sintetizar informacao de multiplas
fontes - imagem, texto e, cada vez mais, audio e video.

Esta mudanca aproxima a IA da forma humana de processar informacao,

que raramente ocorre em modalidades isoladas. Quando interagimos
com o mundo, naturalmente integramos o0 que vemos com 0 que ouvimos
e lemos. Os VLMs sao um passo significativo para dotar maquinas desta
mesma capacidade integrativa, essencial para uma inteligéncia artificial
mais natural e Util em contextos reais.




Fundamentos de Visdao Computacional

©)

Captacao de Imagens

O processo inicia com a captacao de imagens
digitais, que sao representadas como
matrizes de valores de pixel (geralmente em
RGB). Esta representagdo numérica permite
que algoritmos processem e analisem o
conteudo visual.

Técnicas de pré-processamento como
normalizagao, redimensionamento e aumento
de dados sao frequentemente aplicadas para
melhorar a qualidade dos dados visuais antes
do processamento principal.
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Algoritmos Classicos

As Redes Neurais Convolucionais (CNNs)
representam a espinha dorsal da visao
computacional moderna. Arquiteturas como
ResNet, VGG e InceptionNet revolucionaram a
capacidade de reconhecimento de padroes
visuais.

Técnicas de deteccao de objetos (YOLO, SSD,
Faster R-CNN) permitem identificar e localizar
entidades especificas em imagens, enquanto
algoritmos de segmentacao (U-Net, Mask R-
CNN) possibilitam a delimitacdo precisa de
objetos pixel a pixel.
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Bases de Dados

ImageNet, com seus milhdes de imagens
categorizadas, foi fundamental para o avancgo
da visao computacional ao fornecer dados
suficientes para treinar redes neurais
profundas.

COCO (Common Objects in Context) oferece
imagens com anotacgdes detalhadas para
multiplas tarefas, incluindo detecgao de
objetos e segmentacao. Outros datasets
especializados atendem a necessidades
especificas como reconhecimento facial,
classificagao de cenas ou analise médica.

A evolucgao da visao computacional permitiu que maquinas "vejam" o mundo com precisao cada vez maior. O que comegou com técnicas rudimentares
de processamento de imagens evoluiu para sistemas capazes de reconhecer objetos, pessoas, agoes e até mesmo interpretar contextos visuais
complexos. Esta capacidade de extrair informagao semantica rica de dados visuais constitui um dos pilares fundamentais dos VLMs modernos.

No contexto brasileiro, instituicdes como o IMPA, USP e UNICAMP tém contribuido significativamente para o avango da visdo computacional,
desenvolvendo abordagens inovadoras e adaptadas as necessidades e desafios especificos do pais.



Fundamentos de Processamento de Linguagem Natural
(PLN)

Codificagdo de Texto

A evolugédo da representacao textual transformou radicalmente o PLN.
) Partindo de abordagens simples como one-hot encoding, a area progrediu
para técnicas sofisticadas de embeddings que capturam nuances
semanticas e sintaticas:

* Word2Vec e GloVe: Revolucionaram o PLN ao introduzir
representagdes vetoriais de palavras que capturam relagdes
semanticas (como rei-homem+mulher=rainha).

e BERT: Introduziu embeddings contextuais, onde a representacao de

uma palavra varia conforme o contexto em que aparece.

l

e GPT: Avangcou com modelos auto-regressivos capazes de gerar texto
coerente e contextualmente apropriado.

Arquiteturas Fundamentais

Os transformers emergiram como a arquitetura dominante em PLN
moderno. Seu mecanismo de atencao permite modelar eficientemente
dependéncias de longo alcance em texto, superando limitagdes de
arquiteturas anteriores como RNNs e LSTMs.

O Processamento de Linguagem Natural (PLN) representa a outra metade
crucial da equagéao que compde os VLMs. Esta area da IA dedica-se a
desenvolver métodos computacionais para compreender, interpretar e
gerar linguagem humana em suas diversas formas.

A compreensao semantica e sintatica evoluiu de andlises superficiais baseadas em regras para modelos estatisticos complexos e, finalmente, para redes
neurais profundas que demonstram compreensao sofisticada de nuances linguisticas, ambiguidades e até mesmo humor e sarcasmo.

No Brasil, grupos de pesquisa da USP, UNICAMP, UFMG e UFRJ tém desenvolvido trabalhos importantes em PLN, com foco particular nos desafios
especificos da lingua portuguesa, incluindo suas variagdes regionais e particularidades sintaticas.

A integragao destes avangos em PLN com os progressos paralelos em visdo computacional forma a base conceitual e técnica que possibilita os

modernos VLMs. Esta convergéncia permite sistemas que nao apenas "veem" ou "leem", mas que compreendem conteudo multimodal de forma
integrada e contextualmente rica.



O Que Sao VLMs?

Definicdo Formal

Os Modelos de Linguagem de Visao (VLMs) sdo arquiteturas de
inteligéncia artificial projetadas para processar, compreender e gerar
conteudo que integra informacgdes visuais e textuais simultaneamente.
Formalmente, podemos definir um VLM como um modelo computacional
que mapeia representacdes conjuntas de dados visuais (V) e linguisticos
(L) para um espago semantico compartilhado, permitindo operagdes que
transitam entre estas modalidades.

A definicdo matematica poderia ser expressa como uma fungéo f: (V x L)
— S, onde S representa o espago semantico multimodal que permite
operacdes de mapeamento bidirecional entre visao e linguagem.

Capacidades Fundamentais

Os VLMs sao caracterizados por sua capacidade de processar entradas
multimodais, estabelecendo conexdes semanticas entre conteudo visual
e textual. Esta capacidade manifesta-se através de diversos tipos de
operagoes:

e Texto para imagem: Interpretar descri¢coes textuais e gerar ou
recuperar imagens correspondentes.

e Imagem para texto: Analisar conteudo visual e produzir descrigdes
textuais relevantes e precisas.

* Raciocinio multimodal: Realizar inferéncias que requerem a
integracao de informacdes das duas modalidades.

Tipos de Output
Os VLMs podem produzir diversos tipos de saida, dependendo da tarefa:

» Descrigao textual de conteudo visual (legendagem de imagens)
e Classificagao de imagens com base em categorias predefinidas
» Respostas a perguntas sobre conteudo visual (VQA)

e Geragao de imagens a partir de instrugdes textuais

e Raciocinio visual-textual para tarefas complexas de compreensao
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Por Que VLMSs? Justificativa Tecnologica

Eficiéncia de Processamento

Os VLMs representam um ganho significativo
de eficiéncia ao substituir pipelines
complexos que anteriormente exigiam
modelos separados para visao e linguagem.
Esta abordagem unificada reduz a laténcia de
processamento, diminui requisitos
computacionais e simplifica a arquitetura
geral dos sistemas de |IA multimodais.

Inovagcédo em IA

Os VLMs representam um passo importante
na diregao de sistemas de IA mais
generalistas e versateis. A capacidade de
operar em multiplas modalidades aproxima
estes modelos da forma como os humanos
processam informagao, abrindo caminho para
aplicagdes mais intuitivas e naturais.
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Compreensao Contextual Rica

A integracao nativa de visao e linguagem
permite uma compreensao contextual mais
rica e nuancada. Informagdes que podem ser
ambiguas em uma modalidade sao
frequentemente esclarecidas pela outra,
resultando em interpretag6es mais precisas e
robustas.

Necessidade Mercadoldgica

Existe uma demanda crescente por sistemas
capazes de processar o mundo real em sua
natureza multimodal. Aplicagdes como
assistentes virtuais, tecnologias assistivas,
sistemas de busca avancados e interfaces
homem-maquina mais naturais requerem
capacidades de processamento que integrem
multiplas modalidades.

A integracao de visao e linguagem em um unico modelo ndo é apenas uma conveniéncia técnica, mas uma necessidade fundamental para avancar em
direcao a sistemas de IA mais capazes e versateis. O mundo real ndo esta compartimentado em canais sensoriais isolados, e nossos sistemas
computacionais precisam refletir esta realidade para alcancgar niveis mais elevados de compreensao e interagao.

No contexto brasileiro, esta abordagem integrada é particularmente relevante para superar limitagoes de recursos computacionais e desenvolver
solucdes que atendam as necessidades especificas do pais em areas como educacgao, saude e servicos publicos digitais.



Arquitetura Basica dos VLMs

A arquitetura tipica de um Modelo de Linguagem de Visdo (VLM) é projetada para processar eficientemente informagdes visuais e textuais de forma

integrada. Embora existam variagoes especificas entre diferentes implementacdes, a maioria dos VLMs segue uma estrutura arquitetural comum

composta por dois componentes principais interconectados.

Componentes Principais

1. Codificador de Visao

Este componente é responsavel por transformar imagens em
representacdes vetoriais de alta dimensao que capturam caracteristicas
visuais relevantes. Tipicamente implementado como:

2. Codificador de Linguagem

Este mddulo processa entrada textual, transformando-a em
representacoes vetoriais que capturam significado semantico e estrutura
sintatica. Geralmente baseado em:

» Redes neurais convolucionais (CNNs) como ResNet e Arquiteturas transformer (BERT, GPT)
e Vision Transformers (ViT) e Modelos especificos para processamento de linguagem natural

e Arquiteturas hibridas que combinam elementos de CNNs e
transformers

O codificador de linguagem captura nuances linguisticas como contexto,
referéncias e relagdes semanticas complexas.

O codificador de visao extrai caracteristicas em multiplos niveis de
abstracao, desde bordas e texturas até objetos complexos e relagcdes
espaciais.

Integracéo Multimodal

A combinacgao das representacgdes visuais e linguisticas é realizada através de mecanismos de embeddings multimodais. Estes podem ser
implementados via:

e Atencao cruzada: Permite que representagcdes de uma modalidade atendam seletivamente a elementos da outra
* Fusao de features: Combinacao direta de representacdes através de concatenagao ou operagdes mais complexas

e Espagos compartilhados: Projecdo de ambas modalidades em um espago latente comum

Esta arquitetura, fundamentada em transformers, permite o processamento eficiente de sequéncias tanto textuais quanto visuais, capturando
dependéncias de longo alcance essenciais para a compreensao contextual rica.



Codificador de Linguagem

O codificador de linguagem constitui um componente fundamental nos VLMs, sendo

responsavel por transformar texto em representacdes vetoriais densas que capturam LTz
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nuances semanticas e sintaticas. Esta transforma(;ao é essencial para permitir que o

modelo compreenda e processe informacgao textual em conjunto com conteudo visual.

Arquiteturas Dominantes

As arquiteturas baseadas em transformers dominam o cenario atual dos codificadores de
linguagem, devido a sua capacidade superior de modelar dependéncias de longo alcance
e capturar contexto:

e BERT (Bidirectional Encoder Representations from Transformers): Permite
representacao contextual bidirecional, onde o significado de cada palavra é
influenciado por todo o contexto circundante.

* GPT (Generative Pre-trained Transformer): Modelo auto-regressivo que excele na
geracao de texto natural e fluente.

e T5 (Text-to-Text Transfer Transformer): Abordagem que reformula todas as tarefas
de PLN como problemas de texto para texto.

Estas arquiteturas s&o caracterizadas por sua capacidade de gerar embeddings Pontos Criticos

semanticos de alta dimensao. Por exemplo, o GPT-3 utiliza vetores de 12.288 dimensdes

para representar informacao textual, permitindo capturar nuances extremamente sutis de Diversos aspectos sdo cruciais para o desempenho eficaz
significado. de um codificador de linguagem em VLMs:

e Capacidade de generalizagao: Habilidade de
compreender linguagem além dos exemplos vistos
durante o treinamento.

e Robustez a variagoes linguisticas: Capacidade de
processar diferentes estilos, registros e até mesmo
erros ortograficos.

e Escalabilidade: Equilibrio entre tamanho do modelo e
desempenho, especialmente importante para
aplicagdes com restricoes de recursos.

e Multilinguismo: Particularmente relevante para o
contexto brasileiro, onde o processamento eficaz do
portugués (em suas variantes) é essencial.

No contexto brasileiro, instituicoes como UFMG, USP e UNICAMP tém desenvolvido pesquisas significativas para adaptar e otimizar codificadores de
linguagem para o portugués brasileiro, abordando questdes especificas como ambiguidades, expressdes idiomaticas e variacdes regionais.



Codificador de Visao

i

Captacao e Pré—processamento

O processo inicia com a captacao da imagem e aplicacao de técnicas
de pré-processamento como normalizacgdo (ajuste para média zero e
desvio padrao unitario), redimensionamento para dimensdes
padronizadas e, frequentemente, aumento de dados através de
transformagdes como rotacao, recorte e ajustes de cor.

€

Extracéo de Features

Durante o processamento, a rede extrai caracteristicas hierarquicas: as
camadas iniciais capturam elementos basicos como bordas e texturas,
camadas intermedidrias detectam formas e padroes, e camadas
profundas identificam objetos complexos e suas relagoes. Esta
hierarquia permite a compreensao em multiplos niveis de abstragao.
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Arquiteturas Principais

As arquiteturas mais utilizadas incluem ResNet (que utiliza conexdes
residuais para treinar redes muito profundas sem degradacéo), Vision
Transformer (ViT, que adapta o mecanismo de atencdo dos
transformers para processamento de imagens) e CNNs avangadas
como EfficientNet (otimizadas para eficiéncia computacional). Cada
arquitetura oferece diferentes compromissos entre precisao, velocidade
e requisitos computacionais.
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Geragao de Embeddings

O resultado final € um conjunto de embeddings visuais - representagoes
vetoriais densas que codificam a informacao visual de forma que possa
ser processada em conjunto com representacodes textuais. Estes
embeddings capturam tanto conteido semantico quanto relagoes
espaciais presentes na imagem.

A qualidade do codificador de visao é determinante para o desempenho global do VLM. Um codificador eficaz deve ser capaz de extrair caracteristicas

visuais relevantes, ser robusto a variagdes como mudancas de iluminagao ou perspectiva, e gerar representacdes que possam ser eficientemente

alinhadas com representacgoes textuais.

Pesquisadores da UFABC, UNICAMP e USP tém explorado adaptagdes de codificadores visuais para contextos especificos brasileiros, como
reconhecimento de espécies da fauna e flora nativas, analise de imagens médicas de doencas tropicais, e processamento de imagens urbanas

caracteristicas das cidades brasileiras.



Combinagao das Modalidades

A combinacéo eficaz de representacdes visuais e linguisticas constitui um dos maiores desafios no desenvolvimento de VLMs. E nesta fusdo que reside
a verdadeira capacidade multimodal destes modelos - a habilidade de compreender e processar informacao de forma integrada, semelhante a cognicao

humana.

Estratégias de Juncéo

Concatenacgédo Simples

A abordagem mais direta envolve a concatenagao das representagoes
vetoriais das duas modalidades. Embora simples de implementar, esta
técnica pode ter limitagoes na captura de interagdes complexas entre
visdo e linguagem.

Vcombinado = ['Uvisdo; vlinguagem]

Atencao Cruzada

Mecanismos de ateng¢ao cruzada permitem que representagdes de uma
modalidade atendam seletivamente a elementos da outra. Esta
abordagem captura interagdes mais ricas e contextuais entre visao e
linguagem.

Alinhamento Semantico

Redes de Fusao

Arquiteturas especializadas de fusao que aprendem a combinar
representagdes das duas modalidades através de multiplas camadas de
transformacao nao-linear. Estas redes podem descobrir padroes
complexos de correspondéncia entre elementos visuais e linguisticos.

Espacos Latentes Compartilhados

Projecdo de ambas modalidades em um espaco latente comum onde
representagoes visuais e linguisticas semanticamente similares séo
posicionadas préximas umas das outras. Esta abordagem facilita
operagdes como busca multimodal e transferéncia entre modalidades.

O alinhamento semantico entre texto e imagem é crucial para o desempenho do VLM. Técnicas como treinamento contrastivo (CLIP) e pré-treinamento
com objetivos multimodais contribuem para estabelecer correspondéncias significativas entre elementos visuais e conceitos linguisticos.

Esta representacao conjunta em espaco multimodal permite que o modelo realize operagdes como inferéncia de uma modalidade a partir da outra,
raciocinio que integra informacao de ambas as fontes, e geracao de conteido que mantém coeréncia visual e textual.

Pesquisadores da UFRJ e UFMG tém investigado técnicas de alinhamento semantico especialmente adaptadas para o contexto linguistico e cultural
brasileiro, abordando desafios especificos como expressdes idiomaticas e referéncias culturais locais.



Treinamento de VLMs: Consideracées Gerais

Pré-treinamento em Grande Escala

O treinamento eficaz de VLMs requer volumes massivos de dados
multimodais. O processo geralmente envolve pré-treinamento em
conjuntos de dados que contém milhdes ou até bilhdes de pares imagem-
texto. Esta escala é necessaria para que o modelo desenvolva
representacgdes robustas e generalizaveis de conceitos visuais e
linguisticos e suas interrelagoes.

A infraestrutura computacional necessaria para este treinamento é
substancial, geralmente envolvendo clusters de GPUs ou TPUs operando
por semanas ou meses. Esta realidade representa um desafio particular
para instituicdes brasileiras com recursos computacionais limitados,
estimulando abordagens inovadoras de otimizacgao e colaboracgao.

Estratégias de Treinamento

e Treinamento Supervisionado: Utiliza pares imagem-texto
explicitamente anotados, como imagens com legendas ou descrigdes
detalhadas.

e Treinamento Auto-supervisionado: Explora a estrutura inerente dos
dados multimodais para criar tarefas de supervisao implicitas, como
prever se uma imagem e um texto correspondem entre si.

e Treinamento por Transferéncia: Adapta modelos pré-treinados em
grandes conjuntos de dados para tarefas especificas com conjuntos
de dados menores e mais especializados.

Datasets Tipicos

Os conjuntos de dados mais utilizados para treinamento de VLMs
incluem:

e COCO (Common Objects in Context): Contém mais de 330.000
imagens com descri¢coes detalhadas.

* Visual Genome: Oferece imagens densamente anotadas com
descri¢Oes de regides especificas e relacdes entre objetos.

e LAION: Conjunto massivo de pares imagem-texto coletados da web,
contendo bilhdes de exemplos.

No Brasil, iniciativas como o dataset BR-ImageText (em desenvolvimento pela UFMG e USP) buscam criar recursos especificos para o portugués
brasileiro, abordando particularidades linguisticas e culturais do pais. Estas iniciativas sao fundamentais para reduzir a dependéncia de dados
predominantemente em inglés e promover o desenvolvimento de VLMs mais adaptados ao contexto nacional.



Meétodos de Treinamento Avancados

CLIP Training Method
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CLIP (Contrastive Language—Image
Pretraining)

Desenvolvido pela OpenAl, o CLIP revolucionou o
treinamento de VLMs através de aprendizado
contrastivo em larga escala. O modelo é treinado
para maximizar a similaridade entre pares
correspondentes de imagem-texto enquanto
minimiza a similaridade entre pares nao
correspondentes.

Matematicamente, o CLIP otimiza uma fungao
de perda contrastiva que pode ser expressa
como:

exp(sim iy, tn)/7)
Sy exp(sim(in, ti) /7)

onde sim é uma func¢ao de similaridade, i e t sdo

L = —log

embeddings de imagem e texto, e T é um
parametro de temperatura.

SimSiam e Variantes Auto-
supervisionadas

Técnicas como SimSiam expandem a
abordagem contrastiva para cenarios com
menos supervisao direta. Estes métodos utilizam
visdes aumentadas da mesma imagem como
pares positivos, permitindo treinamento sem
necessidade de anotagdes negativas explicitas.

Estas abordagens sao particularmente valiosas
em contextos com recursos limitados de
anotacao, como frequentemente ocorre em
aplicacOes especializadas ou em linguas menos
representadas como o portugués.

ALIGN METHOD

ALIGN e Abordagens de Ruido

O método ALIGN (A Large-scale ImaGe and
Noisy-text embedding) do Google demonstra que
VLMs robustos podem ser treinados mesmo
com dados ruidosos da web, sem filtragem
manual intensiva.

Esta abordagem é especialmente relevante para
o contexto brasileiro, onde conjuntos de dados
curados em portugués sao mais limitados. A
capacidade de aprender efetivamente a partir de
dados ruidosos amplia significativamente as
possibilidades de treinamento com recursos
disponiveis online.

Estes métodos avangados de treinamento representam inovagoes significativas que tém permitido o desenvolvimento de VLMs cada vez mais capazes,
mesmo em contextos com restricdes de recursos. No Brasil, pesquisadores da UNICAMP e UFMG tém explorado adaptagdes destas técnicas para

conjuntos de dados em portugués, buscando maximizar o desempenho com os recursos computacionais disponiveis localmente.



Avaliacao e Métricas de VLMs

Métricas Comuns Benchmarks Principais
A avaliagao quantitativa de VLMs envolve diversas métricas Diversos benchmarks padronizados permitem comparagao consistente
especializadas, cada uma capturando diferentes aspectos do entre diferentes VLMs:
desempenho:
* Visual Question Answering (VQA): Avalia a capacidade do modelo de
* BLEU (Bilingual Evaluation Understudy): Mede a similaridade entre responder perguntas sobre imagens.
texto gerado e referéncias humanas, contando n-gramas « Image Captioning: Mede a qualidade das legendas geradas

correspondentes. Embora amplamente utilizada, tem limitagdes na
captura de equivaléncia semantica.

automaticamente para imagens.

e COCO Retrieval: Avalia a precisdo na recuperagao de imagens a partir

e CIDEr (Consensus-based Image Description Evaluation): Avalia a de consultas textuais e vice-versa
similaridade entre a descricao gerada e um conjunto de referéncias
humanas, ponderando n-gramas pela frequéncia do documento

inverso (TF-IDF).

e Visual Reasoning: Testa capacidades de raciocinio visual mais
complexas, como entender relagoes espaciais ou fazer inferéncias
visuais.

e METEOR: Considera correspondéncias exatas, stemming e sinénimos,
oferecendo maior correlagdo com julgamentos humanos que o BLEU.

e Recall@K: Em tarefas de recuperacao, mede a frequéncia com que o
item correto esta entre os K principais resultados retornados pelo
modelo.

Limitacdes das Métricas Existentes

As métricas atuais apresentam limitagdes significativas:

e Foco excessivo em correspondéncia lexical em detrimento de equivaléncia semantica
» Dificuldade em avaliar aspectos como criatividade, adequagao contextual e factualidade

e Subrepresentacao de diversidade linguistica e cultural, com viés para conteudo em inglés

Pesquisadores brasileiros da UFMG e USP tém contribuido para o desenvolvimento de métricas mais abrangentes, especialmente adaptadas para avaliar
o desempenho em portugués brasileiro e capturar nuances culturais especificas do contexto nacional.



Tarefas Classicas de VLMs: Visao Geral

Geracéo de Legendas Visual Question Answering

Producao automatica de descri¢cdes textuais
para imagens. Esta tarefa requer
compreensao do conteudo visual e
capacidade de expressa-lo em linguagem
natural fluente e precisa.

Responder perguntas especificas sobre o
conteudo de uma imagem. Esta tarefa exige
compreensao tanto da pergunta textual
quanto da informagcao visual, além de

idade de raciocinio multimodal.
>, capaci
Exemplo: Transformar uma fotografia em uma E]

descricao como "Um homem de camisa azul
caminhando com seu cachorro em uma praia
ensolarada”.

Exemplo: Responder "Quantas pessoas estao
usando chapéu?" a partir de uma foto de

grupo.

Geracao de Imagens ~
Busca e Recuperacéao

Criar imagens a partir de descri¢oes textuais.

Esta tarefa representa o fluxo inverso da BA
geracao de legendas, transformando
conceitos linguisticos em representagoes
visuais.

(‘D\ Encontrar imagens relevantes a partir de
descri¢Oes textuais ou vice-versa. Esta tarefa
requer mapeamento eficiente entre espagos
de representacgao visual e linguistica.

Exemplo: Recuperar todas as imagens que

Exemplo: Gerar uma imagem realista a partir . A
correspondem a descrigao "por do sol sobre

da descricao "um gato siamés dormindo em

, montanhas".
uma poltrona vermelha".

Estas tarefas fundamentais constituem a base das aplicagdes praticas dos VLMs. Cada uma delas apresenta desafios especificos e requer capacidades
particulares do modelo. Os VLMs modernos mais avangados geralmente sdo capazes de realizar todas estas tarefas dentro de uma arquitetura unificada,
embora modelos especializados possam ser otimizados para tarefas especificas.

No contexto brasileiro, adaptacoes destas tarefas incluem consideragdes especificas como reconhecimento e descricdo adequada de elementos
culturais locais, processamento correto de expressdes idiomaticas em portugués, e capacidade de lidar com particularidades visuais caracteristicas do
ambiente urbano e natural brasileiro.



Tarefa: Geracao de Legendas para Imagens

DeSC r i géo d a Ta refa About Features Pricing Contact

A geracao de legendas para imagens (Image Captioning) consiste na
producao automatica de descri¢des textuais que capturam o conteudo
semantico de imagens. Esta tarefa representa uma das aplicagdes mais
fundamentais dos VLMs, traduzindo informacao visual para o dominio
linguistico.

Cet Pagu Pisoe Aoz Bssircl. Puune PoQagaclae aibana

e o . i} limage-A
O processo envolve anadlise visual para identificar objetos, acdes, image captiiong
atributos e relagdes presentes na imagem, seguida pela geragcao de texto —
natural que descreve estes elementos de forma coerente e
contextualmente apropriada. 2 =
. e Upload image
Desafios Especificos o

Actiotinade aniiar Generate Caption?

Alut Be Anaeitin Ale PeceiBlr Celpasacnes

e Relevancia e Saliéncia: Identificar os elementos mais importantes da
imagem, distinguindo entre detalhes essenciais e secundarios.

* Precisao Descritiva: Gerar descri¢goes factuais e precisas, evitando
alucinacdes ou omissoes significativas.

* Naturalidade Linguistica: Produzir texto fluente e gramaticalmente
correto que soe natural para leitores humanos.

Shietnge Pepccineseu Reotctraet! Capnaton:
ing Al

Casos de Uso

Esta tecnologia tem aplicagées transformadoras em diversos contextos:

* Acessibilidade: Permite que deficientes visuais acessem conteudo
visual através de leitores de tela, transformando informacgao visual em
auditiva.

e Curadoria de Conteudo: Facilita a organizacao e busca em grandes
acervos de imagens através de metadados textuais gerados
automaticamente.

e SEO e Indexagao: Melhora a visibilidade de conteudo visual em
motores de busca através de descri¢des textuais ricas e precisas.

e Educacgao: Permite a criacdo de materiais didaticos mais acessiveis e
ricamente descritos para diversos contextos de aprendizagem.

No Brasil, pesquisadores da UNICAMP e UFABC tém desenvolvido modelos especializados para geragao de legendas em portugués, com atencgao
particular para aspectos culturais especificos e expressoes idiomaticas locais. Um desafio adicional no contexto brasileiro é a adaptacdao de modelos

para descrever adequadamente cendrios urbanos e rurais caracteristicos do pais, que podem diferir significativamente dos ambientes mais comumente
representados em datasets internacionais.



Tarefa: Visual Question Answering (VQA)

Categorias de Perguntas em VQA

Perguntas de Contagem
"Quantas pessoas estdao na imagem?" ou "Quantos carros vermelhos vocé vé?"

Estas perguntas requerem identificagao de objetos e capacidade de contagem
precisa.

Perguntas de Existéncia
"Ha um cachorro na imagem?" ou "Existe alguma planta no quarto?"

Requerem deteccao de objetos especificos e verificagao de presenga/auséncia.

Perguntas de Atributo

"Qual a cor do carro?" ou "Como esta o tempo na imagem?"

O Visual Question Answering (VQA) representa uma das Exigem identificacdo de propriedades especificas de objetos ou cenas.
tarefas mais desafiadoras e completas para os VLMs.

Nesta tarefa, o modelo deve responder a perguntas
especificas sobre o conteido de uma imagem, integrando Perguntas de Raciocinio
compreensao visual e linguistica com capacidades de

L "A pessoa parece feliz ou triste?" ou "O que acontecera se o copo cair?"
raciocinio.

Demandam inferéncias complexas, compreensao de emogodes ou raciocinio

causal.

Aplicacbes Praticas
Educacéo Triagem de Imagens Médicas
No contexto educacional, sistemas de VQA podem criar experiéncias Profissionais de saude podem utilizar VQA para fazer perguntas
interativas onde estudantes exploram imagens através de perguntas, especificas sobre imagens médicas, potencialmente acelerando o
recebendo respostas imediatas que facilitam a compreensao e processo de triagem e identificacdo de casos que requerem atencao
aprendizagem. Esta abordagem é particularmente valiosa em disciplinas especializada. Esta aplicacao tem sido objeto de pesquisa em
como biologia, geografia ou histoéria, onde o componente visual é instituicdes como a USP e UNICAMP.
fundamental.

Anadlise de Dados Visuais
Assisténcia a Deficientes Visuais

Em contextos analiticos e de pesquisa, sistemas de VQA facilitam a
Aplicativos baseados em VQA permitem que pessoas com deficiéncia extracao de informacdes especificas de grandes conjuntos de dados
visual fagam perguntas especificas sobre seu ambiente, recebendo visuais, permitindo consultas naturais em linguagem humana em vez de
informacgdes contextuais precisas que vao além de simples descri¢coes parametros técnicos complexos.

genéricas.

No Brasil, equipes da UFMG e UFRJ tém desenvolvido sistemas de VQA adaptados para o portugués brasileiro, com foco em aplicagées educacionais e
de acessibilidade. Um desafio particular neste contexto é o desenvolvimento de modelos que compreendam adequadamente perguntas com estruturas
sintaticas e nuances semanticas especificas do portugués.



Tarefa: Busca Multimodal

Fundamentos da Busca Multimodal

A busca multimodal refere-se a capacidade de recuperar imagens a partir
de descricbes textuais (text-to-image) ou, inversamente, encontrar
descri¢des textuais relevantes para uma imagem (image-to-text). Esta
funcionalidade é fundamental para sistemas de gerenciamento de
conteudo, motores de busca e aplicagdes que necessitam navegar
eficientemente grandes acervos de dados multimodais.

O principio subjacente a esta tarefa é o mapeamento de representacoes
textuais e visuais para um espaco vetorial comum, onde a similaridade
semantica é capturada pela proximidade no espago de embeddings. Esta
abordagem permite calcular eficientemente a relevancia entre consultas e
itens do acervo.

Implementagdes Técnicas

e Embeddings Dual: Modelos como CLIP treinam simultaneamente
codificadores de imagem e texto para projetar ambas modalidades
em um espago compartilhado.

» Similaridade Cossenoidal: A relevancia entre uma consulta e um item
candidato é frequentemente calculada usando a similaridade
cossenoidal entre seus vetores de embedding.

« indices de Recuperagao: Estruturas de dados especializadas como
arvores k-d ou FAISS (Facebook Al Similarity Search) permitem busca
eficiente em grandes conjuntos de embeddings.

Mecanismos de Refinamento

Sistemas avangados de busca multimodal incorporam mecanismos para
refinar resultados, como:

e Expansao de Consulta: Enriquecimento automatico da consulta
original com termos relacionados.

* Feedback de Relevancia: Ajuste da busca com base em feedback do
usuario sobre resultados iniciais.

* Filtros Contextuais: Consideracao de fatores como preferéncias do
usuario, contexto temporal ou geografico.

Home Explore About

Teautlne to

Describe your vision

Aconloree e alcte siouth staoun eloulipack efith sbtt eencis,
focr cam T oa bsuy o s clyperalrbecs.
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No contexto brasileiro, pesquisadores da UFPE e UFABC tém explorado sistemas de busca multimodal adaptados para o portugués, com aplicacdes em

acervos culturais, educacionais e histéricos. Um projeto notavel da USP envolve a indexacéao e recuperagao multimodal de imagens histéricas do Brasil,

permitindo buscas textuais em portugués para localizar fotografias e documentos visuais relevantes para periodos especificos da histéria nacional.

O desenvolvimento de sistemas eficazes de busca multimodal em portugués enfrenta desafios especificos relacionados a morfologia rica da lingua,

variacoes regionais e contextos culturais especificos que afetam a correspondéncia semantica entre descri¢coes textuais e conteudo visual.



Tarefa: Geracado de Imagem Guiada por Texto

A geracao de imagem guiada por texto representa o processo inverso da legendagem de imagens, permitindo a criagao de conteudo visual a partir de
descrigOes textuais. Esta capacidade, que até recentemente parecia futuristica, tornou-se realidade com modelos como DALL-E, Midjourney e Stable
Diffusion, transformando radicalmente o panorama da criagao visual.

Abordagens Técnicas

Difusao GANs Condicionais

Modelos de difusdo, como o Stable Diffusion, comegam com ruido Redes Adversariais Generativas condicionadas por texto utilizam
aleatdrio e iterativamente "limpam" a imagem guiados pela descrigao embeddings textuais para condicionar o processo generativo, criando
textual. Este processo pode ser matematicamente representado como a imagens que correspondem semanticamente a descri¢gao fornecida.
reversao de um processo de difusdo, onde a condic¢ao textual orienta a

trajetéria de denoising. Modelos Autoregressivos

Abordagens autoregressivas tratam a geracao de imagens como uma
tarefa de predi¢do sequencial, gerando pixels ou patches de forma
Arquiteturas como o DALL-E utilizam transformers para modelar a iterativa condicionada pelo texto de entrada.

distribuicdo conjunta de tokens de imagem e texto, permitindo

amostragem condicional de representagodes visuais dada uma descrigao

textual.

Transformers Generativos

Implicagées Transformadoras

O impacto desta tecnologia estende-se por multiplos dominios:

* Design e Artes Visuais: Democratizagao da criagao visual, permitindo que pessoas sem treinamento formal em arte gerem conteudo visual
complexo.

e Publicidade: Producgéao rapida de prototipos e visualizagdes para campanhas, reduzindo drasticamente o tempo e custo de produgéo.
* Entretenimento: Criacao de assets para jogos, filmes e animacdes, expandindo as possibilidades criativas e acelerando workflows de producao.

* Educacgao: Geragao de materiais didaticos visuais personalizados para diferentes contextos e necessidades de aprendizagem.

No Brasil, pesquisadores da UNICAMP e UFRJ tém explorado adaptagdes destes modelos para melhor compreensao de descricoes em portugués e
geracao de conteudo visual culturalmente relevante para o contexto brasileiro.



CLIP (OpenAl)

O Contrastive Language-Image Pre-
training (CLIP) revolucionou a area ao
treinar simultaneamente codificadores
de texto e imagem para projetar ambas
modalidades em um espaco de
representacao compartilhado. Treinado
em 400 milhdes de pares imagem-texto
coletados da internet, o CLIP demonstra
impressionante capacidade de zero-shot
transfer para tarefas nao vistas durante
o treinamento.

Sua abordagem contrastiva, que
maximiza a similaridade entre pares
correspondentes de imagem-texto
enquanto minimiza a similaridade para
pares nao correspondentes, estabeleceu
um novo paradigma para treinamento de
VLMs.
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Exemplos de Modelos VLMs Notaveis

BLIP (Salesforce)

O Bootstrapping Language-lmage Pre-
training (BLIP) introduziu uma
abordagem inovadora que utiliza
bootstrapping para criar sinergias entre
diferentes tipos de dados: imagens com
legendas ruidosas da web, imagens com
legendas limpas criadas por humanos, e
imagens sem legendas.

O modelo incorpora trés componentes
principais: um codificador unimodal para
processamento de imagem e texto, um
codificador multimodal para fusao de
representacoes, e um decodificador para
geracao de texto. Esta arquitetura
permite desempenho superior em
diversas tarefas visuais e multimodais.

Q Kosmos-1 (Microsoft)

Lan¢ado em 2023, o Kosmos-1
representa um avanco significativo em
direcdo a modelos de linguagem
multimodais verdadeiramente gerais.
Treinado em um corpus massivo e
diversificado de texto, imagens, dudio e
video, 0 modelo demonstra capacidades
impressionantes de compreensao e
geracao multimodal.

Uma caracteristica distintiva do
Kosmos-1 é sua capacidade de
processar instrucdes em linguagem
natural e realizar tarefas complexas que
integram compreensao visual e
raciocinio linguistico, aproximando-se da
visdo de um assistente de IA
verdadeiramente multimodal.

Outros modelos notaveis incluem o Flamingo (DeepMind), que demonstra impressionante capacidade de few-shot learning em tarefas multimodais; o
ALIGN (Google), que escala o treinamento contrastivo para bilhdes de pares imagem-texto ruidosos; e o OFA (Unified multimodal pre-training framework),
que unifica diversas tarefas multimodais em um tnico modelo.

No cenario brasileiro, embora a criagao de VLMs do zero seja computacionalmente proibitiva para a maioria das instituicdes, pesquisadores da USP,
UNICAMP e UFMG tém focado em adaptacgdes e fine-tuning destes modelos para o portugués brasileiro e contextos especificos nacionais.



Estudo de Caso: CLIP

Arquitetura e Funcionamento

O CLIP (Contrastive Language-Image Pre-training) representa um marco
fundamental na evolug¢do dos VLMs, introduzindo uma abordagem
elegante e eficaz para alinhar representagdes visuais e linguisticas. Sua
arquitetura consiste em dois codificadores separados mas treinados
conjuntamente:

e Codificador de Imagem: Baseado em ResNet ou Vision Transformer
(ViT), transforma imagens em vetores de embedding de alta
dimenséo.

e Codificador de Texto: Um transformer que processa texto em vetores
de embedding de dimensionalidade compativel.

O treinamento é realizado através de uma fung¢ao de perda contrastiva
gue maximiza a similaridade cossenoidal entre pares correspondentes de
imagem-texto, enquanto minimiza a similaridade para pares incorretos
dentro de cada batch.

exp(sim(ij,t;)/T)

SOV exp(sim(ij, ty)/7)

L;; = —log

onde T é um parametro de temperatura que controla a nitidez da
distribuicao.

Escala e Treinamento

Um aspecto revolucionario do CLIP foi sua escala sem precedentes,
sendo treinado em 400 milhdes de pares imagem-texto coletados da
internet. Este volume massivo de dados permitiu ao modelo desenvolver
representagdes robustas e generalizaveis, capazes de transferéncia zero-
shot para tarefas nao vistas durante o treinamento.

Aplicagdes Praticas

* Filtragem de Datasets: O CLIP permite filtrar eficientemente grandes
cole¢cdes de imagens usando consultas textuais, facilitando a
curadoria de datasets para tarefas especificas.

e Busca Semantica: Sistemas de recuperagao de imagens baseados em
descri¢des textuais naturais, sem necessidade de tags ou metadados
explicitos.

e Classificagao Zero-shot: Capacidade de classificar imagens em
categorias nao vistas durante o treinamento, apenas fornecendo
descrigOes textuais dessas categorias.

CLIP

ARCHITECTURE

O CLIP demonstra como uma abordagem conceptualmente simples, quando implementada em escala suficiente, pode resultar em capacidades
emergentes surpreendentes. Sua influéncia estende-se além de suas aplicagdes diretas, tendo inspirado uma nova geracao de VLMs e estabelecido o

aprendizado contrastivo como um paradigma dominante para treinamento multimodal.

Pesquisadores da UFABC tém explorado adaptag¢des do CLIP para compreender melhor correspondéncias entre imagens e texto em portugués brasileiro,

abordando questdes como adequacao cultural e especificidades linguisticas regionais.



Estudo de Caso: BLIP

Inovacdes Arquiteturais

O BLIP (Bootstrapping Language-Image Pre-training) introduziu uma abordagem
inovadora que unifica visao e linguagem através de uma arquitetura versatil capaz
de realizar multiplas tarefas multimodais. Sua estrutura incorpora trés
componentes principais:

* Codificador Unimodal: Processa separadamente imagens (via ViT) e texto (via
BERT).

e Codificador Multimodal: Realiza fusao das representagdes visuais e textuais
via mecanismos de atenc¢ao cruzada.

* Decodificador: Gera texto a partir de representagdes multimodais, permitindo
tarefas generativas.

Esta arquitetura multi-componente permite que o BLIP excele em uma ampla
gama de tarefas, desde recuperacdao multimodal até geracao de legendas e
resposta a perguntas visuais.

Integragcdo com Pré-processamento Textual
Avancado

Uma contribuig¢ao distintiva do BLIP é sua integragao com técnicas avangadas de
processamento textual, incluindo:

e Bootstrapping Captioner: Gera legendas limpas para imagens
com anotagdes ruidosas.

* Filtro CapFilt: Remove legendas de baixa qualidade para
melhorar a qualidade do treinamento.

Esta integracao permite que o modelo aproveite eficientemente
dados web de grande escala, mesmo quando as anotagoes
textuais sao de qualidade variavel.

Performance Superior

O BLIP demonstrou desempenho notavel em benchmarks de VQA,
superando modelos anteriores por margens significativas. Sua
abordagem unificada permite-lhe adaptar-se eficientemente a
novas tarefas com minimal fine-tuning.

Abordagens de Self-Supervised Learning

O modelo incorpora técnicas avangadas de aprendizado auto-
supervisionado que permitem extrair sinal de supervisao a partir
da estrutura inerente dos dados multimodais, reduzindo a
dependéncia de anotagées humanas explicitas.
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O BLIP representa um avango significativo na diregao de modelos multimodais mais eficientes e versateis. Sua capacidade de aproveitar dados ruidosos
da web é particularmente relevante para contextos com recursos limitados de anotagcao, como frequentemente ocorre em linguas menos representadas

como o portugués brasileiro.

Pesquisadores da UNICAMP tém explorado adaptagdes do BLIP para aplicagdes em contextos educacionais brasileiros, incluindo sistemas que facilitam
a aprendizagem de conceitos cientificos através de interagao multimodal em portugués.



Estudo de Caso: Kosmos-1

Visdo Geral do Modelo e Responder a perguntas sobre imagens com raciocinio complexo

e Seguir instrugdes precisas para analisar conteudo visual

Lancgado pela Microsoft em 2023, o Kosmos-1 representa um avango o ~
e Manter contexto ao longo de varias interagdes sobre a mesma

significativo em dire¢do a modelos de linguagem multimodais .
imagem

verdadeiramente gerais. Este modelo vai além da integragao basica de
imagem e texto, incorporando capacidades avangadas de raciocinio * Extrair informagao estruturada de documentos visuais

multimodal e compreensao de instrugdes. . ~
Aplicagcdes Transformadoras

Kosmos-1 é baseado em uma arquitetura transformer de larga escala,
treinada em um corpus massivo e diversificado de dados multimodais O Kosmos-1 tem potencial para transformar diversas areas:
coletados da web. O modelo suporta interacdes através de multiplas
rodadas de didlogo, mantendo contexto ao longo da conversa e

integrando referéncias visuais de forma natural.

e Chatbots Multimodais: Assistentes virtuais que podem discutir
conteudo visual com compreensao contextual rica.

e Games e Entretenimento: Personagens de jogos que podem

Integragéo Multimodal Avangada interpretar cenas visuais e responder de forma contextualmente
apropriada.

Uma caracteristica distintiva do Kosmos-1 € sua capacidade de  Educacao: Tutores virtuais capazes de explicar conceitos visuais

integrag&o fluida entre texto, imagem e comandos. O modelo pode: complexos e responder a duvidas especificas sobre materiais
didaticos.

e Produtividade: Ferramentas que podem extrair e processar

informacgao de documentos visuais complexos seguindo instrugdes
especificas.

O Kosmos-1 representa um passo importante na evolugao dos VLMs, aproximando-se da visdo de assistentes de IA verdadeiramente multimodais e
versateis. Sua capacidade de processar instru¢gées complexas e manter contexto ao longo de multiplas interagoes abre possibilidades para aplicagdes
mais sofisticadas e naturais.

No contexto brasileiro, pesquisadores da USP e UFRJ tém explorado o potencial de modelos inspirados no Kosmos-1 para aplicagdes educacionais e de
acessibilidade, com foco em adaptacdes para o portugués brasileiro e consideragdes culturais especificas do contexto nacional.



Aplicacdes Praticas Reais

Assistentes Virtuais Acessiveis

VLMs tém revolucionado a acessibilidade para
deficientes visuais através de aplicagées que
descrevem o mundo visual em tempo real. Estas
solugdes vao além de simples legendas
genéricas, permitindo:

e Descri¢cao detalhada do ambiente em
linguagem natural

e Resposta a perguntas especificas sobre o
entorno visual ("H4 uma vaga livre?", "Qual o
nimero deste 6nibus?")

e Leitura de textos em imagens, incluindo
placas, cardapios e documentos

» Identificacao de pessoas conhecidas e
descricao de suas expressoes faciais

No Brasil, o projeto "Visao Inclusiva" da UFMG
tem adaptado estas tecnologias para o
portugués brasileiro, com foco em necessidades
especificas do contexto urbano nacional.

Diagnéstico Clinico Assistido

Na area médica, VLMs estao sendo integrados a
sistemas de diagnéstico para auxiliar
profissionais de saude na interpretagao de
imagens médicas. Estas ferramentas:

e Destacam areas potencialmente
problematicas em exames como raios-X,
tomografias e ressonancias

e Respondem a consultas especificas dos
médicos sobre aspectos visuais das imagens

e Correlacionam achados visuais com
literatura médica relevante

e Geram relatorios preliminares que podem ser
revisados e editados por especialistas

Pesquisadores da USP e UNICAMP tém
desenvolvido adaptagdes destas tecnologias
para o contexto do sistema de saude brasileiro,
com atencao particular a condi¢des endémicas
regionais.
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Automacao Editorial

VLMs estao transformando fluxos de trabalho

em redacodes e departamentos editoriais através
de:

e Curadoria automatizada de fotojornalismo,
selecionando imagens relevantes para
matérias especificas

* Geragao de legendas informativas e
contextuais para bancos de imagens

* Identificacao e classificagao de conteudo
visual por tema, tom e elementos presentes

e Deteccao de manipulagdes e verificagao de
autenticidade de conteudo visual

0 "MedialLab" da UFRJ tem explorado aplicagdes
de VLMs para otimizacao de fluxos de trabalho
jornalisticos no contexto brasileiro, com atengao
a questoes éticas e de precisao informativa.

Estas aplicagdes praticas demonstram como os VLMs estdo saindo dos laboratérios de pesquisa para transformar setores reais da economia e da
sociedade. O potencial para impacto positivo é imenso, especialmente quando estas tecnologias sdo adaptadas para contextos locais especificos e

necessidades particulares de diferentes comunidades.



VLMs no Mercado Brasileiro

Adaptacdes Linguisticas

A implementacao de VLMs no mercado brasileiro requer adaptagoes
significativas para lidar com as particularidades do portugués. Um
desafio fundamental tem sido a traducao automatica de legendas de
imagens, uma area onde instituicdes como a UFRJ e UFMG tém feito
avangos notaveis.

Projetos como o "PT-VLM" da UFMG focam na adaptacao de modelos pré-
treinados para o portugués brasileiro, através de fine-tuning com datasets
especificos da lingua. Estes esforgcos buscam superar limitagdes de
modelos predominantemente treinados em inglés, que frequentemente
apresentam desempenho degradado quando processando ou gerando
conteudo em portugués.

Iniciativas de Acessibilidade

As universidades federais brasileiras tém liderado iniciativas para aplicar
VLMs no aumento da acessibilidade educacional. Projetos como o "Visao
Inclusiva" da UFMG e "Educacgao Visual Acessivel" da USP desenvolvem
ferramentas que:

e Descrevem automaticamente imagens em materiais didaticos
e Geram explicagbes acessiveis para graficos e diagramas

e Facilitam a navegacao em ambientes virtuais de aprendizagem para
estudantes com deficiéncia visual

Estas iniciativas tém sido particularmente valiosas no contexto da
expansao do ensino a distancia, onde conteudo visual frequentemente
representa uma barreira para estudantes com necessidades especiais.

Pesquisa e Inovacéao

Diversas institui¢des brasileiras tém desenvolvido pesquisa de ponta em
VLMs:

e UFABC: Desenvolvimento de modelos adaptados para analise de
imagens de satélite do territorio brasileiro

e USP: Pesquisa em VLMs para analise de imagens médicas, com foco
em condi¢des endémicas do Brasil

e Unicamp: Exploracdao de modelos multimodais para preservacgao e
catalogacao de patrimonio histérico e cultural

Estas iniciativas refletem um ecossistema de pesquisa e inovagao em VLMs que, embora ainda em desenvolvimento, demonstra o potencial de adaptar
estas tecnologias para necessidades especificas do contexto brasileiro. O desafio de recursos computacionais limitados tem sido parcialmente mitigado
através de colaboragdes internacionais e abordagens inovadoras de otimizagao de modelos.



Desafios Atuais dos VLMs

Vieses Algoritmicos

Os VLMs frequentemente herdam e
amplificam vieses presentes nos dados de
treinamento. Datasets visuais e textuais
tendem a subrepresentar certos grupos
demograficos e perpetuar estereétipos
culturais e sociais.

Pesquisadores da UFPE e UFMG tém
investigado especificamente vieses
relacionados a representagao da diversidade
brasileira em datasets internacionais,
identificando problemas como
subrepresentagao de fenétipos nacionais e
interpretacdes culturalmente inadequadas de
imagens do contexto brasileiro.

Multilinguismo

A maioria dos VLMs é desenvolvida
primariamente para o inglés, com suporte
limitado para outras linguas, incluindo o
portugués. Esta limitagéao reduz
significativamente a utilidade destes modelos
no contexto brasileiro.

Iniciativas da UFRJ e UFMG tém focado no
desenvolvimento de recursos linguisticos
especificos para portugués brasileiro,
incluindo datasets de pares imagem-texto e
benchmarks de avaliacdo adaptados para o
contexto nacional.

i

Escalabilidade e Custo

A operacgao de VLMs de grande escala impde
requisitos computacionais substanciais,
criando barreiras de acesso para instituicoes
com recursos limitados, um problema
particularmente relevante no contexto
brasileiro.

O custo de treinamento de modelos como
CLIP ou Flamingo pode facilmente alcancar
milhdes de ddlares, tornando
desenvolvimento de raiz inacessivel para a
maioria das instituicdes brasileiras.
Alternativas como fine-tuning de modelos
existentes ou desenvolvimento de
arquiteturas mais eficientes tém sido
exploradas por grupos da UFABC e USP.

Segurancga e Manipulacao

Com o avango dos VLMs, cresce a
preocupacao com deepfakes e manipulacao
de conteudo visual. A capacidade de gerar
imagens realistas a partir de descrigdes
textuais apresenta riscos significativos de
desinformacao e fraude.

Simultaneamente, VLMs podem ser parte da
solucao, desenvolvendo métodos para
deteccao de conteudo manipulado. Grupos da
UNICAMP tém trabalhado em técnicas para
identificar inconsisténcias em imagens
geradas por IA, contribuindo para maior
seguranca digital.

Estes desafios representam nao apenas obstaculos a superar, mas também oportunidades para pesquisa e inovacao. Instituicoes brasileiras tém
contribuido significativamente para abordar estas questdes, desenvolvendo solugdes adaptadas ao contexto nacional e as limitagdes de recursos

existentes.

A colaboracgao entre diferentes instituicdes e a integracao de perspectivas diversas sao fundamentais para desenvolver VLMs mais equitativos,

acessiveis e seguros, que possam beneficiar toda a sociedade brasileira.



Aspectos Eticos e Regulatdrios

Privacidade de Dados

Os VLMs levantam questdes complexas de privacidade relacionadas a
coleta e processamento de dados visuais e textuais. O treinamento
destes modelos frequentemente utiliza imagens e textos coletados da
internet, muitas vezes sem consentimento explicito dos criadores ou
sujeitos.

No Brasil, a Lei Geral de Protecdo de Dados (LGPD) estabelece um
arcabouco regulatério que impacta diretamente o desenvolvimento e
aplicacao de VLMs. Pesquisadores da UFMG e USP tém explorado
mecanismos para garantir compliance com estas regulamentacgoes,
incluindo técnicas de anonimizagao de imagens e protocolos para
obtencao de consentimento informado.

Questoes de Direitos Autorais

O uso de imagens protegidas por direitos autorais para treinamento de
VLMs representa um desafio legal significativo. Esta questao é
particularmente complexa devido a natureza transformativa do
aprendizado de maquina, onde o modelo nao reproduz diretamente as
imagens, mas aprende padrdes a partir delas.

Iniciativas da UFRJ tém investigado frameworks legais e técnicos para
abordar estas questoes, incluindo o desenvolvimento de conjuntos de
dados de treinamento com licenciamento claro e exploragao de técnicas
que respeitam atribuicao de autoria.

Implicacdes Sociais e Culturais

As descri¢cdes automaticas geradas por VLMs tém o potencial de moldar
percepcoes e perpetuar vieses culturais. A forma como estes modelos
descrevem pessoas, lugares e eventos pode reforcar estere6tipos
existentes ou impor perspectivas culturais especificas como universais.

Pesquisadores da UFPE tém estudado as implicagoes de VLMs na
representacao da diversidade brasileira, analisando como estes modelos
interpretam e descrevem elementos culturais especificos do pais. Este
trabalho busca desenvolver modelos mais culturalmente sensiveis e

representativos da pluralidade brasileira.

Além destas questdes especificas, emergem preocupac¢des mais amplas sobre o impacto socioeconémico dos VLMs, incluindo potenciais
deslocamentos no mercado de trabalho em areas como design grafico, fotografia e ilustragao. A automacao de tarefas criativas levanta questdes sobre o
futuro destas profissdes e a necessidade de adaptacao e requalificagao profissional.

Instituicoes brasileiras como a UFABC tém promovido discussoes interdisciplinares envolvendo pesquisadores, profissionais, formuladores de politicas e
a sociedade civil para desenvolver diretrizes éticas e propostas regulatérias que maximizem os beneficios sociais dos VLMs enquanto mitigam riscos

potenciais.



Exploracao de Dados Multimodais em Portugués

A Lacuna de Datasets

Um dos maiores desafios para o desenvolvimento de VLMs adaptados ao

contexto brasileiro é a escassez de datasets publicos em portugués.
Enquanto existem recursos massivos como LAION-400M e COCO para o
inglés, os equivalentes em portugués sao significativamente mais
limitados em escala e diversidade.

Esta lacuna impacta diretamente a qualidade e aplicabilidade dos VLMs
para o contexto brasileiro, resultando frequentemente em modelos que
apresentam desempenho degradado quando processando conteudo em
portugués ou interpretando elementos culturais especificos do Brasil.

Esforcos de Anotacédo Coletiva

Para abordar esta limitagao, diversas instituicdes brasileiras tém
desenvolvido iniciativas de anotagao colaborativa:

e UFABC: O projeto "VisualBR" mobiliza estudantes e pesquisadores
para coletar e anotar imagens representativas da diversidade visual
brasileira.

e UFRJ: A iniciativa "TextoVisao" desenvolve um dataset de legendas
em portugués para imagens, com foco particular em expressoes
idiomaticas e referéncias culturais brasileiras.

e UFMBG: O programa "Visao Multimodal" coordena esforgos para
traducao e adaptagao de datasets internacionais para o portugués
brasileiro, incluindo consideragdes dialetais regionais.

Tecnologias de Apoio

Para facilitar estes esforcos de anotagao, foram desenvolvidas
plataformas especializadas:

e AnotaBR (UFMG): Interface web para anotagéo colaborativa de pares
imagem-texto

e VisuText (UFRJ): Sistema semi-automatizado que utiliza tradugao
automatica como primeiro passo, seguida de revisao humana

e MultimodalLab (UFABC): Ambiente integrado para coleta, anotagao e

validagédo de dados multimodais

Estes esforcos, embora ainda em escala menor que iniciativas internacionais, representam passos importantes para o desenvolvimento de recursos

linguisticos especificos para o portugués brasileiro. A natureza colaborativa destas iniciativas, envolvendo multiplas instituicdes e comunidades de
voluntarios, demonstra um modelo promissor para superar limitagdes de recursos através de cooperagao distribuida.

Além da criacao de novos dados, pesquisadores brasileiros tém explorado técnicas de transferéncia cross-lingual e adaptacédo de dominio para
aproveitar datasets existentes em outras linguas, maximizando o valor dos recursos disponiveis.



Tendéncias Futuras em VLMs

&

Aprendizagem Universal Multimodal

A evolucao dos VLMs aponta para modelos
cada vez mais abrangentes que integram nao
apenas texto e imagem, mas também audio e
video em uma representagao semantica
unificada. Esta convergéncia para "modelos
de fundagao multimodal" promete sistemas
capazes de compreender e gerar conteudo
através de multiplos canais sensoriais
simultaneamente.

Pesquisadores da USP e UNICAMP tém
explorado arquiteturas experimentais que
incorporam processamento de audio em
portugués brasileiro junto com capacidades
visuais e textuais, visando aplicagdes em
educacao inclusiva e comunicagao assistiva.
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Aplicacdo em Robdtica

A integracao de VLMs em sistemas roboticos
representa uma fronteira promissora,
permitindo que robés compreendam
instrucdes em linguagem natural relacionadas
ao ambiente visual. Esta capacidade é
fundamental para robética colaborativa em
ambientes dindmicos e nao estruturados.

Laboratérios da UFABC e UFRJ tém
desenvolvido protétipos que utilizam VLMs
para permitir que robés interpretem comandos
contextuais como "pegue a caneta vermelha
que esta ao lado do caderno azul",
demonstrando o potencial para aplicagées
industriais e assistivas.
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Democratizacéo via Open Source

Uma tendéncia crescente é a democratizacao
dos VLMs através de iniciativas open source
que tornam modelos avancados acessiveis a
pesquisadores e desenvolvedores com
recursos limitados. Esta abertura promete
acelerar a inovacgao e permitir adaptagoes
para contextos especificos.

Grupos da UFMG e UFPE tém contribuido
ativamente para projetos como o "OpenVLM-
BR", que visa desenvolver modelos open
source adaptados para o portugués brasileiro
e contextos culturais nacionais, reduzindo
barreiras de acesso a esta tecnologia.

Estas tendéncias convergem para um futuro onde os VLMs se tornam mais integrados, acessiveis e aplicaveis a contextos reais. A evolugao continua das

capacidades destes modelos, combinada com redugdes de custo computacional e maior disponibilidade de recursos em portugués, promete expandir

significativamente seu impacto no Brasil.

Particularmente relevante para o contexto brasileiro é o desenvolvimento de modelos mais eficientes em termos de recursos computacionais, permitindo
implantacdao em ambientes com infraestrutura limitada. Pesquisadores da UFABC tém pioneirizado técnicas de destilagao de conhecimento e

quantizagao que permitem executar versdes compactas de VLMs em dispositivos com restricoes de hardware.



Limitagdes Técnicas e Solucdes Atuais

Problemas de Generalizagéo

Uma limitagao significativa dos VLMs atuais é sua capacidade variavel de
generalizar para dominios e contextos nao representados nos dados de
treinamento. Esta limitagcao manifesta-se particularmente em:

* Ambientes visuais especificos: Cenas médicas, industriais ou
culturalmente distintas do conteudo predominante na web

e Constructos linguisticos: Expressoes idiomaticas, girias ou
terminologias especificas de dominio

e Contextos culturais: Referéncias e cenarios particulares a
determinadas regides ou tradigdes

Pesquisadores da UFMG tém abordado este desafio através de técnicas
de transfer learning adaptativo, que permitem ajustar modelos pré-
treinados para dominios especificos com quantidades relativamente
pequenas de dados anotados.

Solucdes Emergentes

Diversas abordagens tém sido desenvolvidas para mitigar estas
limitagdes:

* Few-shot e Zero-shot Learning: Técnicas que permitem adaptacgao a
novos contextos com pouca ou nenhuma amostra especifica

e Aprendizado Continuo: Métodos que possibilitam atualizagao
incremental do modelo sem esquecer conhecimento prévio

e Adaptagao Multidominio: Estratégias para manter performance
consistente através de diferentes contextos aplicacionais

Interpretacéo de Instrugdes Ambiguas

Os VLMs frequentemente enfrentam dificuldades com instrugdes que
contém ambiguidades ou requerem conhecimento de senso comum para
interpretar corretamente. Este problema é particularmente relevante em
contextos de interagcdo homem-magquina naturais.

Grupos de pesquisa da USP e UNICAMP tém explorado a integracao de
mecanismos de raciocinio de senso comum com VLMs, permitindo
resolugcao mais robusta de ambiguidades através de inferéncias
baseadas em conhecimento prévio e contexto situacional.

Estas limitagdes técnicas representam nao apenas desafios a superar, mas também oportunidades para pesquisa inovadora. No contexto brasileiro, onde

recursos computacionais e datasets especificos sdo mais limitados, abordagens que maximizem eficiéncia e capacidade de adaptagao sao

particularmente valiosas.

Iniciativas colaborativas entre multiplas institui¢des, como o projeto "VLM-BR" coordenado pela UFRJ com participagcao da UFMG e UFABC, tém
desenvolvido benchmarks especificos para avaliar e melhorar a robustez de VLMs no contexto linguistico e cultural brasileiro.



Diferencas entre VLMs e LLMs Puros

TECHNICAL COMPARISON:
LLM VS VLM

Fundamentos Arquiteturais

Embora VLMs e LLMs puros compartilhem principios fundamentais,
existem diferencas estruturais significativas que refletem suas
capacidades distintas:

e LLMs puros como GPT-3 e BERT focam exclusivamente em
processamento de texto, utilizando arquiteturas transformer
otimizadas para modelar dependéncias sequenciais em dados
linguisticos.

e VLMs incorporam componentes adicionais para processamento

visual, geralmente na forma de codificadores de imagem (CNNs, ViTs)

e mecanismos de fusdao multimodal para alinhar representagdes
visuais e textuais.

Diferencas em Capacidades

As diferencas arquiteturais traduzem-se em capacidades distintas:

LLMs excelem em tarefas puramente linguisticas como geragao de
texto, anadlise sintatica, tradugao e compreensao contextual de
linguagem.

VLMs possibilitam operagcdes que cruzam as fronteiras entre
modalidades, como responder perguntas sobre imagens, gerar
descri¢des visuais ou recuperar conteudo visual a partir de consultas
textuais.

Requisitos Computacionais

Os VLMs tipicamente impdem requisitos computacionais mais elevados
que LLMs de escala comparavel:

Processamento adicional para features visuais, que frequentemente
tém dimensionalidade muito alta

Necessidade de GPUs especializadas com maior memoria e
capacidade de processamento paralelo

Operacoes de fusao multimodal que aumentam a complexidade
computacional

Esta diferenga em requisitos computacionais representa um desafio particular para instituicdes brasileiras com recursos limitados. Pesquisadores da

UFABC e UFMG tém explorado arquiteturas mais eficientes e técnicas de otimizagcao que reduzem as necessidades de hardware, tornando VLMs mais

acessiveis no contexto nacional.

Apesar destas diferencas, a tendéncia atual é de convergéncia, com modelos como GPT-4V incorporando capacidades multimodais em arquiteturas

anteriormente focadas apenas em texto. Esta evolugao reflete o reconhecimento de que a compreensao completa requer integracao de multiplas
modalidades de informacao, aproximando-se da forma como humanos processam e integram conhecimento.



Grupo de Visao Computacional
(USP)

Liderado pelo Prof. Dr. Roberto Hirata Jr.,
este grupo tem sido pioneiro na
pesquisa de visdo computacional no
Brasil desde a década de 1990.
Recentemente, tém focado na
integragao de técnicas de
processamento de linguagem natural
com visao computacional,
desenvolvendo adaptagdes de VLMs
para o contexto brasileiro.

Projetos notaveis incluem o "VisaoBR",
que adapta modelos como CLIP e BLIP
para o portugués brasileiro, e
"MedVisao", que aplica VLMs para
andlise de imagens médicas especificas
do contexto de saude nacional.

Equipes Académicas de Destaque no Brasil

Laboratdrio de Processamento
de Imagens (UFMG)

Coordenado pela Profa. Dra. Erickson
Nascimento, este laboratério tem
concentrado esforgos na intersecgao
entre visdo computacional e linguagem
natural. Sua abordagem interdisciplinar
integra especialistas em processamento
de imagens, linguistica computacional e
aprendizado de maquina.

Entre suas contribuicbes mais
significativas esta o desenvolvimento do
"BR-ImageText", um dataset em
construcao contendo mais de 1 milhdo
de pares imagem-texto em portugués
brasileiro, e técnicas de anotagao semi-
automatizada para reduzir o custo de
criagao de recursos multimodais.

Nucleo de Inteligéncia Artificial
(UFABC)

Este centro interdisciplinar, coordenado
pelo Prof. Dr. Wagner Tanaka Botelho,
tem se destacado pelo desenvolvimento
de solugdes de VLMs otimizadas para
hardware limitado, tornando estas
tecnologias mais acessiveis no contexto
brasileiro.

O grupo é conhecido por suas
contribui¢cdes em técnicas de
quantizagao e destilagao de
conhecimento que permitem executar
VLMs em plataformas com restricoes
computacionais, além de aplicacdes
inovadoras em acessibilidade
educacional e documentacao de
biodiversidade brasileira.

Além destes grupos, destacam-se também o Laboratério de Processamento de Linguagem Natural da UNICAMP, que tem colaborado em projetos de
integracdo de PLN com visao computacional; o Centro de Competéncia em Software Livre da UFRJ, com foco em solugdes open source para VLMs; e o
Grupo de Pesquisa em Inteligéncia Artificial da UFPE, que tem explorado questdes de viés e equidade em modelos multimodais.

Estas equipes frequentemente colaboram em projetos interinstitucionais, maximizando recursos e expertise. O projeto "MultimodalBR", por exemplo,
integra pesquisadores da USP, UFMG e UNICAMP em um esforco conjunto para desenvolver recursos e modelos adaptados para o portugués brasileiro.



Projetos de Pesquisa em Universidades Federais

Desenvolvimento de Descritores Visuais para
Legendagem Automatica (UFABC)

Este projeto, coordenado pelo Prof. Dr. Jodo Paulo Papa da UFABC, visa
desenvolver descritores visuais especificamente adaptados para o
contexto brasileiro, melhorando a qualidade da legendagem automatica
de imagens em portugués.

A pesquisa foca no desenvolvimento de técnicas que capturam
adequadamente elementos culturais especificos do Brasil, como
arquitetura regional, biodiversidade nativa e manifestagdes culturais
locais. Utilizando técnicas de aprendizado por transferéncia, o projeto
adapta modelos pré-treinados internacionais para o contexto visual
brasileiro.

Resultados preliminares demonstram melhorias significativas na precisao
descritiva quando comparado a modelos genéricos, especialmente em
dominios como fauna e flora brasileiras, paisagens urbanas nacionais e
eventos culturais tipicos.

CV-NLP: Pipelines Multimodais para Portugués
(UFRJ)

Liderado pela Profa. Dra. Leila Cristina Carneiro Bergamasco, este projeto
desenvolve pipelines integrados que combinam visao computacional e
processamento de linguagem natural otimizados para o portugués
brasileiro.

O foco esta na criagao de fluxos de processamento end-to-end que
possam ser facilmente implementados em aplicagdes reais, com atencao
especial a eficiéncia computacional e adaptabilidade a diferentes
dominios. Uma contribui¢ado significativa é o desenvolvimento de
técnicas especificas para lidar com particularidades linguisticas do
portugués em contexto multimodal.

Aplicagdes praticas incluem sistemas de indexagao automatica para
acervos digitais de universidades e museus brasileiros, permitindo busca
semantica avangada em coleg¢des visuais histéricas e culturais.

Bias e Fairness em VLMs no Contexto Brasileiro
(UFPE, UFMG)

Este projeto colaborativo entre a UFPE e UFMG, coordenado pelos
professores Dr. Vinicius Cardoso Garcia (UFPE) e Dra. Adriana Prado
(UFMG), investiga questdes de viés e equidade em VLMs quando
aplicados ao contexto brasileiro.

A pesquisa analisa como estes modelos, predominantemente treinados
com dados de contextos norte-americanos e europeus, comportam-se

quando processando conteudo visual brasileiro, com foco particular em
representacdes de diversidade étnica, regional e socioeconémica.

Outros projetos notaveis incluem "Multimodalidade na Documentagao de Linguas Indigenas" (UFRJ/UFAM), que aplica VLMs para apoiar a preservagao
de linguas indigenas brasileiras através da criagdo de diciondrios visuais; e "VisualGeo" (USP/INPE), que desenvolve técnicas de analise multimodal para

monitoramento ambiental através de imagens de satélite combinadas com dados textuais.

Estes projetos demonstram a vitalidade da pesquisa brasileira em VLMs, com abordagens inovadoras que adaptam estas tecnologias para necessidades

e contextos especificos nacionais, frequentemente com recursos computacionais limitados.



Tese: "Modelos Multimodais
para Classificacdo de Imagens
Médicas" (USP, 2023)

Autor: Dr. Carlos Eduardo Santos Pires

Orientador: Prof. Dr. Roberto Marcondes
Cesar Junior

Repositorio:
https:/www.teses.usp.br/teses/disponiv
eis/45/45134/tde-15032023-152711/

Esta tese doutorai investiga a aplicagao
de modelos multimodais para melhorar a
precisao diagnostica em imagens
médicas, integrando informacgoes visuais
com dados clinicos textuais. O trabalho
propde uma arquitetura inovadora que
combina transformers visuais com
processamento de linguagem natural
adaptado para terminologia médica em
portugués.

Resultados experimentais demonstram
ganhos significativos de acuracia quando
comparado a abordagens puramente
visuais, especialmente em casos
ambiguos onde o contexto clinico é
fundamental para o diagndstico correto.
O modelo foi validado em datasets de
radiografias pulmonares e dermatologia
do Sistema Unico de Saude (SUS).

Exemplos de Teses e Dissertacoes

Dissertacao: "Alinhamento
Semantico Multimodal em
portugués” (UFABC, 2024)

Autora: Msc. Daniela Rodrigues Oliveira

Orientador: Prof. Dr. Wagner Tanaka
Botelho

Repositorio:
http://bd.ufabc.edu.br/handle/12345/123
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Esta dissertagdo de mestrado aborda o
desafio do alinhamento semantico entre
representacgodes visuais e textuais em
portugués brasileiro. A pesquisa adapta e
estende técnicas contrastivas como CLIP
para o contexto linguistico brasileiro, com
atencao especial a expressoes
idiomaticas e referéncias culturais
especificas.

O trabalho propde um método inovador
de augmentacao de dados que gera
variagoes linguisticas regionais para
melhorar a robustez do modelo a
diferentes dialetos do portugués
brasileiro. Experimentos demonstram
melhorias significativas em tarefas de
recuperacgao texto-imagem quando
comparado a modelos treinados
primariamente em inglés.

Monografia: "Busca Semantica
Multimodal" (UFMG, 2022)

Autor: Bsc. Lucas Henrique Ferreira Costa

Orientadora: Profa. Dra. Adriana
Kovashikina Prado

Repositorio:
https://repositorio.ufmg.br/handle/1843/
39854

Esta monografia de conclusao de curso
explora técnicas de busca semantica que
integram consultas textuais com
conteudo visual. O trabalho implementa e
avalia um sistema de recuperacgao
multimodal adaptado para o portugués,
aplicado a um corpus de noticias
brasileiras contendo texto e imagens.

O sistema desenvolvido utiliza
embeddings multimodais para permitir
buscas por similaridade, onde usuarios
podem encontrar noticias
semanticamente relacionadas a partir de
consultas textuais ou visuais. Avaliagcdes
com usuarios demonstram a eficacia da
abordagem multimodal em comparacgao
com sistemas de busca tradicionais
baseados apenas em palavras-chave.

Estes trabalhos académicos exemplificam a diversidade e qualidade da pesquisa em VLMs sendo conduzida nas universidades brasileiras. De teses
doutorais aprofundadas a monografias de graduacgao inovadoras, existe um crescente corpo de conhecimento sendo desenvolvido que adapta e estende
estas tecnologias para o contexto brasileiro.

A disponibilidade destes trabalhos em repositérios institucionais abertos representa um recurso valioso para pesquisadores e profissionais interessados
em VLMs, oferecendo nao apenas insights teéricos mas também implementacdes praticas adaptadas para necessidades especificas nacionais.


https://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/45/45134/tde-15032023-152711/
https://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/45/45134/tde-15032023-152711/
http://bd.ufabc.edu.br/handle/12345/1236
http://bd.ufabc.edu.br/handle/12345/1236
https://repositorio.ufmg.br/handle/1843/39854
https://repositorio.ufmg.br/handle/1843/39854

Datasets Nacionais e Internacionais

Datasets Internacionais de Referéncia

Diversos datasets internacionais servem como referéncia e recursos
fundamentais para pesquisa em VLMs:

LAION-400M: Um dataset open source contendo 400 milhdes de
pares imagem-texto coletados da web. Embora primariamente em
inglés, inclui uma pequena fragao de conteudo em outras linguas,
incluindo portugués.

COCO (Common Objects in Context): Contém mais de 330.000
imagens com anotagodes detalhadas, incluindo segmentacao de
objetos e legendas. Versdes parcialmente traduzidas para portugués
tém sido utilizadas por pesquisadores brasileiros.

Visual Genome: Um dataset densamente anotado com descri¢des de
regioes especificas e relagdes entre objetos, fundamental para tarefas
que requerem compreensao detalhada de cenas.

Adaptacdes de Datasets Internacionais

Iniciativas Nacionais

Reconhecendo a necessidade de recursos especificos para o portugués

brasileiro, diversas iniciativas nacionais estdo em desenvolvimento:

BR-ImageText: Um projeto colaborativo entre UFMG e USP que visa
construir um dataset de grande escala contendo pares imagem-texto
em portugués brasileiro. Atualmente em desenvolvimento, o objetivo é
alcancar mais de 5 milhdes de pares anotados.

VisuCulturaBR (UNICAMP): Dataset focado em imagens relacionadas
a elementos culturais brasileiros, com descri¢coes detalhadas em
portugués que capturam nuances culturais especificas.

MedVisualBR (USP): Colegao de imagens médicas com laudos e
descricoes em portugués, desenvolvida em colaboragdo com
hospitais universitarios para treinamento de modelos especificos para
o contexto médico brasileiro.

I —

Além da criacao de novos recursos, existe um esforgo significativo para adaptar datasets internacionais para o contexto brasileiro:

COCO-PT: Iniciativa da UFMG para traduzir e adaptar as legendas do dataset COCO para portugués brasileiro, com atencao a referéncias culturais e

expressoes idiomaticas.

VQA-BR: Adaptacao do dataset Visual Question Answering para portugués, desenvolvida pela UFRJ, incluindo perguntas e respostas traduzidas e

culturalmente adaptadas.

Flickr30k-BR: Versao em portugués brasileiro do popular dataset Flickr30k, desenvolvida por uma colaboragao entre UNICAMP e UFPE.

Estas iniciativas representam passos importantes para superar a escassez de recursos em portugués, embora ainda exista uma disparidade significativa
em escala quando comparados com recursos disponiveis para o inglés.



Ferramentas e Plataformas de Treinamento

PyTorch

O PyTorch emergiu como o framework
dominante para pesquisa em VLMs, gragas a sua
flexibilidade e interface pythénica intuitiva. Suas
capacidades de computagao dinamica de grafos
sao particularmente valiosas para
experimentagdo com arquiteturas complexas.

No contexto brasileiro, o PyTorch é amplamente
utilizado em instituicdes como USP, UNICAMP e
UFMG, com grupos de pesquisa frequentemente
desenvolvendo extensdes e bibliotecas
especificas para necessidades locais, como o
"TorchBR" da UFABC, que adiciona otimizagdes
para hardware tipico disponivel em institui¢cdes
brasileiras.

&

TensorFlow

Embora tenha perdido alguma popularidade na
pesquisa de ponta para o PyTorch, o TensorFlow
mantém uma presenca significativa,
especialmente em aplicagées de produgéao e
deployments escalaveis. Sua integragdo com o
ecossistema Google (TPUs, TFX) oferece
vantagens para treinamento em larga escala.

Grupos da UFRJ e UFPE tém utilizado
TensorFlow para implementagdes de VLMs
otimizadas para produgao, aproveitando suas
capacidades de serving e otimizagao para
dispositivos moveis, relevantes para aplicagbes
com acesso limitado a internet em regides
remotas do Brasil.

Ferramentas Desenvolvidas Nacionalmente

VLMBrasil (UFABC)

Framework desenvolvido especificamente para facilitar experimentacao
com VLMs em portugués. Inclui utilitarios para pré-processamento de
texto em portugués, integracdo com datasets nacionais, e adaptagoes de
arquiteturas populares otimizadas para o contexto linguistico brasileiro.

MultimodalNLP (Unicamp)

Biblioteca que estende ferramentas de PLN existentes com capacidades
multimodais, com foco particular em aplicagdes educacionais e de
acessibilidade. Inclui componentes para geragao de descrigdes
detalhadas em portugués de conteudo visual educacional.

VisualQuery (USP)

HuggingFace Transformers

Esta biblioteca tornou-se o padrao de facto para
trabalhar com modelos baseados em
transformers, oferecendo implementagdes
otimizadas e pré-treinadas de arquiteturas state-
of-the-art. Sua API unificada facilita
experimentagao com diferentes modelos.

Pesquisadores brasileiros tém contribuido
ativamente para o ecossistema HuggingFace,
com a UFMG liderando esforgos para adicionar
suporte melhorado para portugués e modelos
adaptados para o contexto brasileiro, como o
"BERTimbau-visual®, uma extensao multimodal
do popular modelo de linguagem para portugués.

Plataforma para facilitar anotagéao, treinamento e avaliagdo de VLMs,
desenvolvida como projeto open source pelo Grupo de Visao
Computacional da USP. Inclui interfaces intuitivas para coleta de dados e
ferramentas de diagnostico especificas para modelos multimodais.

Project

Chimera

Estas ferramentas e plataformas constituem o ecossistema tecnoldgico que viabiliza pesquisa e desenvolvimento em VLMs no contexto brasileiro. A
combinacao de frameworks internacionais consolidados com extensdes e adaptacdes especificas desenvolvidas nacionalmente permite maximizar

recursos e acelerar inovagdo neste campo.



Roteiro Pratico para Comecar

Fundamentos Teodricos

Iniciar estudos em VLMs requer uma base solida de conhecimentos
tedricos, abrangendo desde os fundamentos até publicagdes recentes
gue moldam o estado da arte:

* Leituras Fundamentais: O artigo "Attention is all you need" (Google,
2017) é leitura obrigatéria para compreender a arquitetura
transformer, base da maioria dos VLMs modernos.
Complementarmente, os papers introdutorios de modelos como CLIP,
BLIP e Flamingo estabelecem conceitos essenciais.

* Artigos Recentes: Acompanhar publicagdes em conferéncias como
CVPR, NeurlPS e ACL, com atencao especial a trabalhos sobre
modelos multimodais. O arXiv € uma fonte valiosa para trabalhos pré-
publicacao.

* Livros e Revisoes: "Deep Learning" (Goodfellow, Bengio e Courville)
oferece fundamentos tedricos sélidos, enquanto revisées como
"Foundation Models for Vision-and-Language" proporcionam
panoramas atualizados do campo.

Datasets e Pré—processamento

Trabalhar com dados apropriados é fundamental para experimentacao eficaz:

Ambiente de Desenvolvimento

Estabelecer um ambiente computacional adequado é essencial para
experimentagao pratica:

e Ambiente Local: Para quem possui GPU dedicada, configurar um
ambiente PyTorch com bibliotecas relevantes como transformers da
HuggingFace e timm para modelos de visao.

* Google Colab: Alternativa gratuita ideal para iniciantes, oferecendo
acesso a GPUs e TPUs sem investimento em hardware.
Particularmente util para estudantes brasileiros com recursos
limitados.

e Ambientes Institucionais: Universidades como USP, UNICAMP e
UFMG oferecem acesso a clusters computacionais para alunos e
pesquisadores. A UFABC, por exemplo, disponibiliza o0 ambiente
"MultimodalLab" com configuragdes pré-otimizadas para VLMs.

» Datasets Iniciais: Comegar com conjuntos menores como Flickr8k-PT (versao traduzida do Flickr8k) ou MS-COCO-PT (subconjunto do MS-COCO com

legendas em portugués) para experimentos iniciais.

* Pré-processamento: Implementar pipelines de processamento que incluam normalizagao de imagens, tokenizagao adequada para portugués
(considerando acentuacao e caracteres especiais), e augmentagcédo de dados para melhorar generalizacao.

» Ferramentas Especificas: Utilizar bibliotecas como "nlp-pt" (UFMG) para processamento de texto em portugués e "VLMBrasil" (UFABC) para facilitar

integragdo multimodal.

Este roteiro oferece um ponto de partida estruturado para estudantes e pesquisadores interessados em VLMs, com atengao especial as particularidades
do contexto brasileiro. Seguindo estas etapas, € possivel construir gradualmente tanto o conhecimento tedrico quanto as habilidades praticas

necessarias para contribuir efetivamente neste campo dinéamico.



Programa de Estudo Sugerido

Fase 1: Fundamentos (2-3 meses) i

Esta fase inicial foca na construcao de bases sélidas nas duas
areas fundamentais que constituem os VLMs:

e Introdugao a Processamento de Linguagem Natural: Cursos 2 Fase 2: Especializagéo (3_4 meses)
como "PLN com Python" (UFPE, disponivel online) e

"Fundamentos de Processamento de Texto" (UNICAMP,
materiais no repositério institucional).

ApOs estabelecer fundamentos, esta fase aprofunda
conhecimentos especificos em modelos multimodais:

* Workshops de Python Avangado: Foco em PyTorch,
manipulacgao eficiente de dados e otimizacao de cédigo para

* Introdugao a Visao Computacional: "Computer Vision Basics"

(USP, disponivel no e-Disciplinas) e "Processamento de
Imagens" (UFABC, materiais no repositério digital). processamento de grandes volumes de dados multimodais.

« Matematica para IA: Revisio de algebra linear, calculo e e Arquiteturas de VLMs: Estudo detalhado de modelos como

probabilidade, essenciais para compreensao dos algoritmos CLIP, BLIP e Flamingo, através de papers originais e
implementacgdes disponiveis.

subjacentes.
* Técnicas de Alinhamento Multimodal: Compreensao de
L. . métodos como contrastive learning, fusion techniques e
Fase 3: Pratica Supervisionada (4-6 meses) 3 . )
cross-attention mechanisms.

Esta fase foca na aplicagao pratica dos conhecimentos
adquiridos, sob orientagcao de pesquisadores experientes:

e Participagao em Hackathons: Eventos como "VisualHack"
(UFMG) e "MultimodalChallenge" (UFABC) oferecem
oportunidades para aplicagao pratica em problemas reais.

* Projetos Académicos: Integragdo a grupos de pesquisa em
instituicées como UFABC, Unicamp e USP, trabalhando em
projetos reais sob orientagcao de pesquisadores experientes.

e Contribuigoes Open Source: Participagdo em projetos como
"VLM-BR" (USP) e "MultimodalBrasil" (UFMG), desenvolvendo
componentes e adaptagdes para o portugués brasileiro.

Este programa de estudos é idealizado para ser flexivel, permitindo adaptacdes conforme interesses especificos e disponibilidade de tempo. Para
estudantes em tempo integral, o programa pode ser completado em aproximadamente um ano. Para profissionais que estudam paralelamente a outras
atividades, um cronograma de 18-24 meses pode ser mais realista.

Recursos adicionais especificos do contexto brasileiro incluem o canal "IA Multimodal Brasil" no YouTube, mantido por pesquisadores da UFMG e USP, o
podcast "Visdo Computacional e PLN" da UNICAMP, e o férum online "Comunidade VLM-BR", que conecta estudantes, pesquisadores e profissionais
interessados no tema.

Recomenda-se complementar este programa com participagao regular em seminarios virtuais e webinars oferecidos por instituigdes brasileiras, que
frequentemente abordam avancgos recentes e aplicagdes especificas para o contexto nacional.



Atividades Praticas e Estudo de Casos Locais

Construcdo de um Mini-VLM

Uma atividade pratica extremamente valiosa para consolidar

conhecimentos é a implementagao de um modelo VLM simplificado
utilizando datasets adaptados para o portugués:

Dataset: Utilizar o COCO traduzido (disponivel no repositério da
UFMG), que contém aproximadamente 5.000 imagens com legendas
em portugués brasileiro.

Arquitetura: Implementar uma versao simplificada inspirada no CLIP,
utilizando um ResNet-18 pré-treinado como codificador de imagem e
um transformer pequeno (2-3 camadas) como codificador de texto.

Objetivo: Treinar o modelo para alinhar representagdes de imagens
com suas respectivas legendas em portugués, utilizando loss
contrastivo.

Avaliacgao: Testar o modelo em tarefas de recuperagao texto-imagem
e imagem-texto, comparando resultados com baselines
estabelecidos.

Esta atividade pode ser realizada em plataformas acessiveis como

Google Colab, tornando-a viavel mesmo sem acesso a hardware
especializado.

Implementacdo de Captioning de Imagens

Anotacao Colaborativa de Dataset

Participar de iniciativas de anotagao colaborativa oferece insights

valiosos sobre os desafios de criagcdo de dados multimodais de
qualidade:

Plataforma: A UFRJ mantém o projeto "VisualBR-Collab", uma
plataforma web que permite voluntarios contribuirem com legendas e
descricoes em portugués para imagens diversas.

Metodologia: Cada imagem recebe multiplas anotagdes de diferentes
contribuidores, permitindo avaliagao de concordéancia e diversidade de
descri¢des.

Contribuicao: Além de desenvolver habilidades praticas, os
participantes contribuem para a criagao de recursos valiosos para a
comunidade de pesquisa brasileira.

Desenvolver um sistema pratico de legendagem automatica de imagens representa um projeto completo que integra multiplos aspectos dos VLMs:

Base Tecnoldgica: Utilizar modelos como o "BR-BLIP" (adaptagao do BLIP para portugués desenvolvida pela UNICAMP) ou realizar fine-tuning de

modelos internacionais com dados em portugués.

Interface: Desenvolver uma interface web ou aplicativo que permita usuarios fazer upload de imagens e receber legendas geradas automaticamente

em portugués fluente e contextualmente apropriado.

Avaliagao: Implementar métricas como BLEU, METEOR e CIDEr adaptadas para portugués, além de avaliagdo humana para aspectos qualitativos

como naturalidade linguistica e precisao factual.

Aplicagao Especifica: Focar em um dominio particular relevante para o contexto brasileiro, como descrigao de espécies da flora e fauna nativas ou

monumentos histéricos nacionais.

Estas atividades praticas proporcionam experiéncia hands-on essencial para consolidar conhecimentos tedricos e desenvolver habilidades aplicadas em

VLMs. A combinacao de implementacao técnica, contribuicao colaborativa e aplicacao especifica oferece uma visao abrangente dos diferentes aspectos
envolvidos no desenvolvimento e aplicacao destas tecnologias.



Benchmarks e Competicdo Académica

Benchmarks Nacionais

A avaliagao sistematica e comparativa de VLMs no contexto brasileiro é
essencial para medir progresso e identificar areas de melhoria. Diversos
benchmarks especificos tém sido desenvolvidos:

e VQA-BR: Desenvolvido pela UFMG, este benchmark avalia a
capacidade de modelos responderem perguntas em portugués sobre
imagens, com atencao particular a referéncias culturais brasileiras e
expressoes idiomaticas locais.

e CaptionBR: Criado pela USP, foca na avaliagao de geracao de
legendas em portugués, considerando tanto precisao factual quanto
naturalidade linguistica especifica do portugués brasileiro.

e RetrievalBR: Mantido pela UNICAMP, este benchmark avalia a
capacidade de recuperagao cruzada (texto-imagem e imagem-texto)
com consultas em portugués, incluindo variagdes dialetais regionais.

Realizar avaliagdes em benchmarks proprios é uma pratica recomendada
para pesquisadores brasileiros, complementando benchmarks
internacionais que frequentemente ndo capturam adequadamente
particularidades linguisticas e culturais locais.

Organizacao de Benchmarks Préprios

Competicdes Nacionais e Internacionais

A participagdao em competi¢coes representa uma oportunidade valiosa
para avaliar abordagens em ambiente controlado e comparar resultados
com outros grupos:

» Desafios Kaggle: Plataforma internacional que frequentemente
hospeda competi¢cdes relacionadas a visdao computacional e
processamento de linguagem. Embora raramente focadas em
portugués, oferecem oportunidades para testar técnicas em contextos
diversos.

* SBIA (Simpésio Brasileiro de Inteligéncia Artificial): Frequentemente
inclui competicdes especificas para portugués brasileiro, com tracks
dedicados a processamento multimodal.

e MultimodalBR Challenge: Competicdo anual organizada
conjuntamente por USP, UFMG e UNICAMP, focada especificamente
em VLMs para o contexto brasileiro.
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Para grupos de pesquisa, a criacao de benchmarks especificos pode ser extremamente valiosa:

* Definigao de Tarefas: Identificar tarefas relevantes para o contexto especifico de pesquisa, como descri¢cao de imagens médicas em portugués ou

classificagao de flora brasileira.

e Coleta de Dados: Desenvolver conjuntos de teste cuidadosamente curados, com anotagdes de multiplos especialistas para estabelecer ground truth

confiavel.

e Métricas Adaptadas: Implementar métricas que capturam aspectos particularmente relevantes para o contexto brasileiro, como adequacgao cultural e

precisao terminolégica em dominios especificos.

e Compartilhamento: Disponibilizar publicamente os benchmarks desenvolvidos, contribuindo para o avango coletivo da area no Brasil.

A participacao ativa em benchmarks e competicées ndao apenas permite avaliagao objetiva de progresso técnico, mas também fomenta um ecossistema
de pesquisa colaborativo e estimula inovacao através de desafios compartilhados. Para pesquisadores brasileiros, representa uma oportunidade de
demonstrar contribuicdes relevantes e estabelecer parametros de avaliagao adequados ao contexto nacional.



Ecossistema Open Source em VLMs

"

Principais Repositdrios Internacionais

O ecossistema open source é fundamental para
democratizar acesso a VLMs e acelerar inovagao
colaborativa. Diversos repositorios
internacionais servem como referéncia e
recursos essenciais:

e OpenAl: Embora nem todos seus modelos
sejam completamente abertos, repositérios
como o CLIP oferecem implementacgdes de
referéncia valiosas.

e HuggingFace: Hub central para modelos pré-
treinados e ferramentas, incluindo
implementag¢des de VLMs como BLIP, ViLT e
OFA com suporte para fine-tuning.

e MMF (Facebook): Framework para pesquisa
multimodal que facilita experimentagdao com
diferentes arquiteturas e datasets.

Como Participar Efetivamente

Para estudantes e pesquisadores interessados em contribuir para o
ecossistema open source de VLMs no Brasil, algumas praticas

recomendadas incluem:

/

<

Projetos Brasileiros em Destaque

Um crescente ecossistema de projetos open
source desenvolvidos por instituicdes brasileiras
tem contribuido significativamente para
adaptacao e extensao de VLMs para o contexto
nacional:

e VLM-BR (USP): Suite de ferramentas para
adaptacao de VLMs para portugués
brasileiro, incluindo tokenizadores otimizados
e técnicas de fine-tuning eficientes.

e NLP-CV Multilingual (UFABC): Framework
que estende modelos multimodais para
suporte robusto a multiplas linguas, com
foco particular em portugués.

e BERTimbau-Visual (UFMG): Extensao
multimodal do popular modelo de linguagem
BERTimbau, especializado para portugués
brasileiro.
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Comunidades e Contribuicao

Participar ativamente destas comunidades open
source oferece oportunidades valiosas para
aprendizado e contribuicao:

Contribuigdes Iniciais: Documentacao,
tradugao para portugués, e testes sao
excelentes pontos de entrada para novos
contribuidores.

e Desenvolvimento: Implementacao de
funcionalidades especificas para portugués
ou adaptagdes para contextos culturais
brasileiros.

* Reporte de Bugs: Identificagcao e
documentagao de problemas especificos
relacionados ao processamento de
portugués ou contextos visuais brasileiros.

Iniciativas como "Hacktoberfest-BR", organizada conjuntamente por USP,
UFABC e UFMG, oferecem oportunidades estruturadas para novos

contribuidores se familiarizarem com projetos open source em VLMs,

com mentoria de pesquisadores experientes.

* Familiarizagao: Comecar utilizando e estudando projetos existentes

antes de contribuir, para compreender arquitetura e padrdes de

cédigo.

e Comunicagao: Participar ativamente de canais de comunicagdo como
grupos do Telegram "VLM-BR Community" e "IA Multimodal Brasil",
onde desenvolvedores discutem dire¢des e desafios.

e Contribui¢goes Graduais: Iniciar com pequenas melhorias ou
corregdes antes de propor mudangas estruturais significativas.

O desenvolvimento colaborativo e aberto de recursos para VLMs em

portugués representa ndo apenas um avango técnico, mas também uma

!“

afirmacao da relevancia e particularidades do contexto linguistico e
cultural brasileiro no cenario tecnolégico global.
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Colaboracao Internacional e Publicacdo Académica

Submissdao em Conferéncias de Prestigio

A publicagao em conferéncias internacionais de alto impacto é
fundamental para visibilidade e validagao de pesquisas em VLMs. O
processo requer planejamento cuidadoso e compreensao das
expectativas especificas de cada venue:

e CVPR (Conference on Computer Vision and Pattern Recognition):
Principal conferéncia de visdo computacional, altamente competitiva.
Trabalhos brasileiros relacionados a aspectos visuais de VLMs tém
encontrado espaco, especialmente quando abordam desafios unicos
do contexto visual brasileiro.

e ACL (Association for Computational Linguistics): Conferéncia premier
em PLN, receptiva a trabalhos sobre aspectos linguisticos de VLMs,
incluindo adaptagdes para linguas como o portugués.

* BRACIS (Brazilian Conference on Intelligent Systems): Principal
conferéncia brasileira de IA, oferecendo oportunidade para
apresentacao de trabalhos com foco especifico no contexto nacional.

Recomendagdes praticas incluem estudar cuidadosamente papers
aceitos em edi¢des anteriores, seguir rigorosamente guidelines de
formatagao, e submeter para workshops tematicos como porta de
entrada para conferéncias principais.

Estratégias para Aumentar Impacto

Protocolos de Colaboragéo Interinstitucional

A colaboragao entre instituicoes brasileiras potencializa recursos e
expertise, sendo particularmente valiosa em pesquisa de VLMs que
requer competéncias interdisciplinares:

e USP-UFMG: Protocolo formal que facilita intercambio de
pesquisadores e estudantes, além de compartilhamento de recursos
computacionais. O programa "MultimodalBR" exemplifica esta
colaboragéo, desenvolvendo recursos em portugués para VLMs.

e UFRJ-UNICAMP: Acordo que estabelece projetos conjuntos em VLMs
aplicados a educacao e saude, com financiamento compartilhado e
propriedade intelectual colaborativa.

Estas colaboragdes frequentemente estendem-se internacionalmente,
com parcerias entre instituicdes brasileiras e centros de pesquisa
europeus e norte-americanos, facilitando transferéncia de conhecimento
€ acesso a recursos computacionais avangados.

Para maximizar o impacto e visibilidade de pesquisas brasileiras em VLMs, algumas estratégias tém se mostrado particularmente eficazes:

e Liberacao de Codigo e Dados: Disponibilizar implementagdes e datasets publicamente aumenta significativamente as citagoes e adogao do trabalho.

Plataformas como GitHub e HuggingFace sao ideais para este fim.

* Artigos de Divulgagao: Complementar publicagdes técnicas com artigos acessiveis em blogs como “"Towards Data Science" ou "IA Brasil",

aumentando alcance além da comunidade académica.

* Demonstragoes Online: Desenvolver demos interativas que permitem experimentagdo com os modelos desenvolvidos, como faz o grupo da UFABC

com seu "VLM-BR Demo".

e Participagcao em Competigoes: Submeter sistemas para benchmarks internacionais como Flickr30k-Entities e MS-COCO, demonstrando

competitividade de abordagens desenvolvidas no Brasil.

A crescente presenca de pesquisadores brasileiros em comités de programa de conferéncias internacionais tem também contribuido para maior

visibilidade e reconhecimento das contribuicdes nacionais neste campo emergente.



Gestao e Curadoria de Dados

Técnicas para Anotacéo e Limpeza

A qualidade dos dados é fundamental para o desempenho de VLMs.
Diversos grupos brasileiros tém desenvolvido metodologias especificas
para anotacao e limpeza de datasets multimodais:

e Anotagao Colaborativa: A UFMG desenvolveu o framework "CrowdBR"
que implementa protocolos de anotagao distribuida com mecanismos
de controle de qualidade, permitindo mobilizar estudantes e
voluntarios para criar datasets em escala.

e Validagao Cruzada: Metodologia da UNICAMP onde cada item recebe
multiplas anotagdes independentes, com métricas de concordancia
para identificar casos ambiguos ou problematicos.

e Semi-automacgao: A USP pioneirou técnicas de "human-in-the-loop"
onde modelos pré-treinados geram anotagdes preliminares que sao
validadas e refinadas por humanos, acelerando o processo sem
comprometer qualidade.

Estas abordagens sao particularmente valiosas no contexto brasileiro,
onde recursos para anotagao manual em larga escala sao
frequentemente limitados.

Consideragdes Eticas e Culturais

Anonimizacao e Privacidade

Com a implementagéo da LGPD (Lei Geral de Protecdo de Dados),
consideragdes de privacidade tornaram-se cruciais para datasets
brasileiros. Diversas técnicas tém sido desenvolvidas:

e Deteccgao e Borramento Facial: Algoritmos desenvolvidos pela UFABC
que identificam e anonimizam faces em imagens, preservando
contexto visual sem comprometer privacidade individual.

e Sanitizagao Textual: Ferramentas da UFRJ que identificam e removem
informacgdes pessoalmente identificaveis de descricdes textuais,
como nomes proprios e localizagdes especificas.

e Anadlise de Risco de Re-identificagao: Metodologia da UFMG para
avaliar o risco de datasets aparentemente anénimos permitirem re-
identificagao através de correlagdo com outras fontes.

- i
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Além de aspectos técnicos, a curadoria de dados para VLMs no Brasil enfrenta consideragdes éticas e culturais especificas:

e Representatividade Regional: Esforgos deliberados da UFPE e UFMG para garantir que datasets incluam diversidade regional brasileira, evitando viés

para contextos urbanos do Sudeste.

 Diversidade Etnica: Iniciativas da UFRJ e USP para assegurar representacao equilibrada da diversidade étnica brasileira, combatendo sub-

representacao historica de certos grupos.

e Sensibilidade Cultural: Protocolos da UNICAMP para identificar e abordar apropriadamente conteudo culturalmente sensivel, incluindo manifestagoes

religiosas e tradi¢coes especificas.

e Transparéncia Documental: Pratica recomendada de criar "data cards" detalhados que documentam composicao, limitagcdes e potenciais vieses dos

datasets, facilitando uso responsavel.

Estas consideragbes sdo essenciais para desenvolver VLMs que funcionem equitativamente para toda a diversidade da populagao brasileira, evitando

perpetuar ou amplificar disparidades existentes.



Infraestrutura Necessaria para Pesquisa

Recursos Computacionais

A pesquisa avangada em VLMs exige infraestrutura computacional
robusta, um desafio particular no contexto brasileiro. Diversas opg¢des
estao disponiveis para pesquisadores nacionais:

* GPUs Dedicadas: Laboratorios em instituigdes como USP, UNICAMP e
UFMG mantém clusters com GPUs de alto desempenho (NVIDIA
A100, V100) dedicadas a pesquisa em IA. O acesso geralmente é
priorizado para projetos formalmente vinculados a programas de pos-
graduacao.

e Clusters Compartilhados: O SINAPAD (Sistema Nacional de
Processamento de Alto Desempenho) oferece recursos
computacionais distribuidos em nds regionais, acessiveis via editais
competitivos para pesquisadores de instituicdes publicas.

e Supercomputador Santos Dumont: Localizado no LNCC (Petrépolis), é
o maior supercomputador dedicado a pesquisa na América Latina,
com capacidade para treinamento de modelos em larga escala. O
acesso é concedido via propostas de projeto avaliadas por comité
cientifico.

Estratégias para Otimizacdo de Recursos

Laboratodrios Especializados

Além de infraestrutura computacional, diversos laboratérios oferecem
ambientes integrados para pesquisa em VLMs:

e Acervo UFABC: Laboratoério interdisciplinar com infraestrutura para
captura e processamento de dados multimodais, incluindo cameras
de alta resolucgéo, dispositivos de eye-tracking e equipamentos para
interagdo multimodal.

e VisLab Unicamp: Ambiente especializado em visualizagao e andlise
de dados complexos, com telas de alta resolugao e sistemas de
projecao estereoscopica, ideal para analise qualitativa de resultados
de VLMs.

e CEPID-CCES (UFRJ): Centro interdisciplinar com infraestrutura para
experimentos controlados envolvendo interagdao humano-computador
em contextos multimodais.

Dadas as limitacoes de infraestrutura enfrentadas por muitas instituicdes brasileiras, diversas estratégias tém sido desenvolvidas para maximizar

resultados com recursos disponiveis:

e Técnicas de Compressao de Modelo: Grupos da UFABC e USP tém pioneirizado métodos como quantizagao, prunning e destilacao de conhecimento
para reduzir requisitos computacionais sem comprometer significativamente desempenho.

* Treinamento Distribuido: Implementagdes que permitem distribuir o treinamento entre multiplos n6s com hardware mais modesto, desenvolvidas

pela UFMG para contornar limitagdes de memoria em GPUs individuais.

e Parcerias Industriais: Colaboragdes com empresas como Google, Microsoft e AWS tém proporcionado acesso a créditos de cloud computing para
projetos académicos brasileiros, ampliando significativamente os recursos disponiveis.

e Adaptacao de Modelos Pré-treinados: Em vez de treinamento completo, que exige recursos massivos, focar em fine-tuning e adaptagéo de modelos

existentes, abordagem eficiente adotada por diversos grupos brasileiros.

Estas estratégias demonstram a criatividade e resiliéncia da comunidade brasileira de pesquisa, encontrando caminhos para contribuir

significativamente mesmo com limitagdes infraestruturais.



Papel das Startups e Parques Tecnologicos

Hubs de Inovacao Universitarios Ecossistema de Startups

Os parques tecnoldgicos e hubs de inovagao vinculados a universidades Um crescente numero de startups brasileiras tem desenvolvido produtos

desempenham papel crucial na transferéncia de conhecimento baseados em VLMs, adaptados para necessidades especificas do

académico em VLMs para aplicagdes comerciais e sociais: mercado nacional:

e Hub de Inovagao UFABC: Estabelecido em 2018, este centro foca na e VisualMente: Spin-off da UFMG que desenvolve solugdes de
incubacgao de startups que aplicam tecnologias de IA em desafios acessibilidade baseadas em VLMs, incluindo aplicativo que descreve
regionais. O programa "VisualTech" especificamente apoia ambientes para deficientes visuais em portugués brasileiro natural.
empreendimentos baseados em VLMs, oferecendo mentoria técnica « TechVision: Startup incubada no Parque Tecnolégico da UFRJ
especializada e acesso a infraestrutura computacional. especializada em solucbes de automacgéo de analise documental

e Parque Tecnolégico da USP: Um dos maiores ecossistemas de multimodal para setores juridico e financeiro.
inovagcao da América Latina, hospeda iniciativas como o "IA Lab", que « SaudeTech: Emergida do ecossistema da UNICAMP, desenvolve
facilita colaboragao entre pesquisadores académicos e empresas ferramentas de diagnéstico assistido para andlise de imagens
interessadas em aplicagdes de VLMs. O programa "Deep Vision médicas integrada com prontuarios textuais, adaptada para o
oferece residéncia para startups desenvolvendo produtos baseados contexto do sistema de satde brasileiro.

em visao computacional e processamento de linguagem.

INNOVATIO
HUI PIICEC

Parcerias Universidade-Empresa

A colaboracgao estruturada entre academia e setor privado tem catalizado avangos significativos em VLMs aplicados:

» Laboratérios Conjuntos: Iniciativas como o "Lab IA Multimodal" (parceria USP-Itau) e "VisualLab" (UFMG-Vale) estabelecem espacos fisicos e equipes
dedicadas para pesquisa aplicada em desafios especificos do setor.

* Programas de Doutorado Industrial: Modalidade crescente onde doutorandos desenvolvem pesquisa em VLMs com co-orientagdao académica e
empresarial, abordando desafios reais enquanto mantém rigor cientifico. O programa "ConheclAndo" da UNICAMP em parceria com empresas do
setor de tecnologia é exemplo notavel.

e Transferéncia Tecnoldgica: Escritérios de transferéncia tecnoldgica como a Agéncia USP de Inovagao e INOVA-UNICAMP tém desenvolvido expertise
especifica em licenciamento de tecnologias baseadas em VLMs, facilitando caminho da pesquisa ao mercado.

Estas iniciativas demonstram a vitalidade do ecossistema brasileiro de inovagdao em VLMs, onde conhecimento académico encontra aplicagao pratica
através de estruturas que facilitam colaboragao e transferéncia tecnoldgica, gerando impacto econémico e social.



Comunidades e Redes de Estudo

Grupos de Pesquisa Online

Comunidades virtuais tém
desempenhado papel fundamental na
democratizagdo do conhecimento sobre
VLMs no Brasil, conectando estudantes,
pesquisadores e profissionais:

e Grupo Facebook "IA Multimodal
Brasil": Com mais de 5.000
membros, mantido por
pesquisadores da UFABC, UFMG e
USP, serve como hub central para
compartilhamento de recursos,
discussao de papers recentes e
anuncios de oportunidades.

e Canal Telegram "VLM-BR": Forum
mais técnico com foco em
implementacgao, onde participantes
compartilham codigo, discutem
otimizagodes e solucionam
problemas coletivamente.

e Comunidade Discord "VisaoNLP":
Espaco organizado pela UFRJ que
facilita colaboragdao em tempo real
através de canais tematicos e
sessoes regulares de pair
programming.

Integracdo com Comunidade Global

Além das iniciativas locais, existe crescente integragcdo com a comunidade internacional de pesquisa em VLMs:

Hackathons e Eventos Praticos

Eventos hands-on proporcionam
oportunidades valiosas para aplicagao
pratica de conhecimentos e networking:

¢ Hackathon MultimodalBR: Evento
anual organizado rotativamente por
USP, UNICAMP e UFMG, focado em
desafios de aplicagdo de VLMs para
contextos brasileiros especificos.

e VisualCode Weekend: Maratona de
programacao organizada pela
UFABC que reune estudantes para
desenvolver prototipos funcionais de
aplicagcbes baseadas em VLMs em
48 horas.

e NLP+Vision Challenge: Competicao
semestral promovida pela UFRJ e
UFF com problemas praticos
submetidos por empresas parceiras,
conectando talento académico com
desafios reais da industria.

Clubes de Leitura e Estudo

Grupos estruturados de estudo coletivo
tém facilitado a compreensao de
material técnico avangado:

e Clube de Papers UFMG: Encontros
semanais onde participantes
discutem artigos recentes sobre
VLMs, com foco em compreensao
profunda e analise critica.

e VLM Study Group USP: Grupo que
segue curriculo estruturado cobrindo
fundamentos até implementacgoes
avancgadas, com sessoOes praticas de
coding e analise de modelos.

e Leitura Multimodal UNICAMP:
Abordagem interdisciplinar que
integra perspectivas de computacao,
linguistica e ciéncias cognitivas na
andlise de avangos em VLMs.

e Capitulos Brasileiros: Grupos como "Women in Machine Learning and Data Science" e "Black in Al" mantém capitulos ativos no Brasil, com foco
crescente em tecnologias multimodais e suas implicagdes sociais.

e Conexodes Internacionais: Programas como "Global South in Al" facilitam colaboragao entre pesquisadores brasileiros e pares de outros paises em
desenvolvimento, abordando desafios comuns como adaptacao de VLMs para contextos locais.

* Webinars Internacionais: Série "VLM Global Perspectives" organizada colaborativamente por USP, MIT e Universidade de Cape Town, explorando
aplicacdes e adaptacdes de VLMs em diferentes contextos culturais e linguisticos.

Estas redes de estudo e colaboragao constituem um ecossistema vibrante que complementa a educagao formal, acelerando disseminacgao de
conhecimento e criando oportunidades para inovagao através de fertilizagcao cruzada de ideias.



Dicas para Leitura e Referéncias Fundamentais

Papers Fundamentais

Certos artigos cientificos estabeleceram as bases conceituais e técnicas

para o desenvolvimento de VLMs. Estes trabalhos sao leitura essencial

para compreensao profunda do campo:

"Attention is all you need" (Google, 2017): Introduziu a arquitetura
transformer, fundagao da maioria dos VLMs modernos. Compreender
seus mecanismos de atencao é crucial para entender como modelos
multimodais integram informacao de diferentes fontes.

"Learning Transferable Visual Models From Natural Language
Supervision" (OpenAl, 2021): Paper que introduziu o CLIP,
estabelecendo o paradigma contrastivo para alinhamento de
representacoes visuais e linguisticas em larga escala.

"Flamingo: a Visual Language Model for Few-Shot Learning"
(DeepMind, 2022): Apresenta arquitetura inovadora que permite
adaptacao rapida a novas tarefas com poucos exemplos, um avango
significativo em flexibilidade de VLMs.

Recomendagdes de Docentes Brasileiros

Revisbes e Surveys

Para uma visao abrangente do campo, artigos de revisao oferecem

panoramas atualizados e contextualizados:

"Vision-Language Models for Vision Tasks: A Survey" (IBM Research,
2023): Revisdo abrangente que categoriza arquiteturas, tarefas e
benchmarks, oferecendo framework unificado para compreender o
ecossistema de VLMs.

"Multimodal Learning with Vision-Language Models: A Survey"
(OpenAl, 2023): Explora tendéncias emergentes e dire¢des futuras,
com foco em aplicagOes praticas e desafios de implementagao.

"Visao Computacional e Processamento de Linguagem Natural:
Convergéncias e Desafios" (Revista IEEE América Latina, 2022):
Revisdo em portugués que contextualiza avangos globais para o
cenario latino-americano, discutindo adaptagdes necessarias para
linguas ibéricas.

Pesquisadores estabelecidos em instituicdes brasileiras recomendam leituras especificas que contextualizam VLMs para o cenario nacional:

Prof. Dr. Roberto Hirata Jr. (USP): "Modelos de Linguagem e Visdo para Portugués Brasileiro: Desafios e Oportunidades” (Anais do BRACIS 2023) -
Discussao abrangente das adaptacdes necessarias para aplicagao eficaz de VLMs no contexto linguistico brasileiro.

Profa. Dra. Adriana Kovashikina Prado (UFMG): "VQA-PT: Construcao e Avaliagdo de Dataset para Resposta Visual a Perguntas em Portugués" (SBC

Journal, 2022) - Documenta processo de desenvolvimento de recursos linguisticos especificos para portugués em contexto multimodal.

Prof. Dr. Wagner Tanaka Botelho (UFABC): "Eficiéncia Computacional em VLMs para Recursos Limitados" (Revista Brasileira de Computagao
Aplicada, 2023) - Aborda estratégias para implementacgéao eficiente de VLMs em contextos com restricdes de hardware, realidade comum em muitas

instituicdes brasileiras.

Estas referéncias, combinando fundamentos globais com contextualiza¢des especificas para o cenario brasileiro, proporcionam base sélida para
estudantes e pesquisadores interessados em VLMs, permitindo compreensao tanto dos principios universais quanto dos desafios e oportunidades
particulares do contexto nacional.



Recursos Online das Universidades
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Portal de Teses e Dissertagcdes da USP

www.teses.usp.br

O maior repositorio académico do Brasil, com
mais de 100.000 trabalhos completos. Para
pesquisas em VLMs, recomenda-se utilizar a
busca avancada, filtrando por areas como
"Ciéncia da Computagao’, "Engenharia Elétrica" e
"Linguistica Computacional". O portal permite
download integral dos trabalhos em PDF e

oferece metadados completos para citagao.

Trabalhos recentes notaveis incluem "Modelos
Multimodais para Diagndstico Médico" (2023) e
"Alinhamento Semantico Texto-lmagem em
Portugués" (2022), ambos com implementagdes
disponiveis em repositérios associados.
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Repositorio Digital UFMG

repositorio.ufmg.br

Plataforma que integra producao cientifica da
UFMG, incluindo importante acervo em
processamento de linguagem natural e visao
computacional. O repositério oferece
funcionalidades de busca semantica e filtros por
programa de pos-graduacao, facilitando
localizagao de trabalhos relevantes.

A colecao "IA Multimodal" retine especificamente
trabalhos relacionados a VLMs, com destaque
para pesquisas do Laboratério de
Processamento de Imagens e do Grupo de PLN.
Muitos trabalhos incluem links para datasets e
codigo-fonte associados.

Bancos de TCCs e Outros Repositorios
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Biblioteca Digital UFABC
bd.ufabc.edu.br

Repositorio que se destaca pela abordagem
interdisciplinar caracteristica da UFABC. A
plataforma permite busca por palavras-chave em
portugués e inglés, com opcao de filtrar por tipo
de documento e programa de pds-graduacao.

A colecao "IA e Aplicagdes” contém trabalhos
relevantes sobre VLMs, incluindo dissertagoes
recentes sobre otimizagao de modelos
multimodais para hardware limitado e aplicagdes
em acessibilidade educacional. O repositério
também oferece métricas de impacto para cada
trabalho.

colegao de trabalhos em processamento de imagens e linguistica
computacional, com interface que permite filtragem por orientador e
laboratério.

Pantheon UFRJ: pantheon.ufrj.br - Repositorio com importante acervo
em computagao visual e processamento de linguagem, incluindo
colegdes especificas do PESC (Programa de Engenharia de Sistemas
e Computagéo).

Repositorio UFPE: repositorio.ufpe.br - Destacando-se por trabalhos
em processamento de linguagem natural para portugués, com
contribuicdes significativas do Centro de Informatica.

e Biblioteca Digital UNICAMP: repositorio.unicamp.br - Contém vasta .

Repositorio Institucional UFF: app.uff.br/riuff - Contém trabalhos
relevantes em visdo computacional e modelos multimodais,
especialmente do Instituto de Computacao.

Repositorio UFPB: repositorio.ufpb.br - Importante fonte para

trabalhos em linguistica computacional aplicada ao portugués
brasileiro regional.

Portais Especificos de Laboratérios: Muitos laboratérios mantém
repositérios préprios, como o ICMC-USP (repositorio.icmc.usp.br) e o
LCR-UFMG (lcr.ufmg.br/publicacoes).

Estes recursos online constituem importante patrimonio cientifico nacional, oferecendo acesso gratuito a pesquisas avancadas em VLMs desenvolvidas
no contexto brasileiro. A maioria destes repositérios é integrada a Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes (BDTD), permitindo buscas

federadas através do portal bdtd.ibict.br.
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Como Buscar Literatura Académica Nacional

Palavras—chave Estratégicas Exemplos de Buscas Eficazes
A busca eficiente por literatura académica brasileira sobre VLMs requer Exemplos de strings de busca particularmente eficazes nos repositérios
utilizagao de terminologia especifica, considerando variagdes e tradugdes da USP e UFMG:

comumente utilizadas na literatura nacional: o o ) .
e Portal USP: "visdo computacional” AND "processamento linguagem

¢ "Modelos Multimodais" - Termo amplo frequentemente utilizado para natural" AND portugués - Esta combinagéao retorna trabalhos que
referir-se a VLMs no contexto brasileiro. abordam especificamente a integragao de visao e linguagem no

e "VLMs" ou "Modelos de Linguagem-Visao" - Abreviacéo e traducéo contexto do portugueés.
direta, cada vez mais comuns em publicagées recentes. * Repositério UFMG: "multimodal” AND ("imagem" OR "visdo") AND

« "Processamento Multimodal” - Termo mais abrangente que ("texto" OR "linguagem") - Busca abrangente que captura diferentes
frequentemente inclui trabalhos relevantes sobre VLMs. terminologias utilizadas para descrever sistemas multimodais.

« "Visdo Computacional + Processamento de Linguagem Natural" - * Busca por Orientador: Identificar pesquisadores ativos na area (ex:

sob sua orientagao frequentemente leva a resultados relevantes

* "Legendagem Automatica de Imagens" ou "Image Captioning" - Tarefa

agrupados.
especifica frequentemente abordada em trabalhos sobre VLMs. grup

E recomendavel utilizar combinagdes destas palavras-chave, alternando
entre termos em portugués e inglés, ja que muitos trabalhos brasileiros
utilizam terminologia em inglés mesmo quando o texto principal esta em
portugués.

:

Adodwic bt

Estratégias Avancadas

Além das buscas diretas em repositorios institucionais, algumas estratégias complementares podem ser valiosas:

* Plataforma Lattes: Buscar curriculo Lattes de pesquisadores conhecidos na area e examinar suas publicacdes recentes, seguindo a rede de
colaboradores.

* Google Scholar com Filtros: Utilizar filtragem por instituicao brasileira e idioma portugués, com alertas para novos trabalhos em tépicos especificos.

* Anais de Conferéncias Nacionais: Explorar proceedings do BRACIS, SIBGRAPI e SBC, que frequentemente publicam trabalhos brasileiros sobre VLMs
antes de sua inclusao em repositorios institucionais.

* Grupos de Pesquisa CNPq: Identificar grupos cadastrados no Diretério de Grupos de Pesquisa do CNPq com linhas relacionadas a VLMs, acessando
sua producgao recente.

* Repositorios de Codigo: Plataformas como GitHub frequentemente contém implementagdes associadas a trabalhos académicos, com referéncias
cruzadas a publicagdo original.

Estas estratégias, combinadas, permitem mapear eficientemente o panorama da pesquisa brasileira em VLMs, identificando tanto trabalhos
consolidados quanto pesquisas emergentes em desenvolvimento nas principais instituicdes nacionais.



Critérios para Selecado de Boas Referéncias

Conferéncias e Periddicos Teses e Dissertacdes com Validacao e Reprodutibilidade
Reconhecidos Experimentos Avaliados A reprodutibilidade é um aspecto critico
A credibilidade da fonte de publicacao é Trabalhos académicos como teses de da ciéncia de qualidade, particularmente
um critério fundamental para avaliar a doutorado e dissertacdes de mestrado importante em um campo empirico como
qualidade de uma referéncia em VLMs. podem ser fontes valiosas de VLMs. Referéncias de alta qualidade
Trabalhos publicados em conferéncias e conhecimento aprofundado, facilitam a verificagao independente de
periodicos de alto impacto passam por especialmente quando incluem seus resultados.
rigoroso processo de revisao por pares. experimentagao robusta e avaliagao Indicadores positivos incluem:
A S A sistematica.
Conferéncias internacionais de referéncia - : : ,
. _ N e Cddigo-fonte publicamente disponivel
incluem CVPR, NeurlPS, ICCV e ACL para Ao avaliar estes trabalhos, é importante em repositorios como GitHub
aspectos de visdo computacional e verificar: ' ' o
. . e Dados experimentais acessiveis ou
linguagem, respectivamente. No contexto . .
o . . O Met0d0|og|a eXperImenta| claramente procedimentos Claros para sua
brasileiro, publicagées no SIBGRAPI e : o
A _ descrita e replicavel obtencdo
BRACIS também indicam qualidade B .
significativa. ¢ Compara(%ao etelnn 'basellnes e Documentacéo detalhada de
o _ estabelecidos na literatura hiperparametros e condicdes
Para periodicos, revistas como IEEE . . . . .
_ . e Andlise estatistica apropriada dos experimentais
Transactions on Pattern Analysis and resultados o
Machine Intelligence, Computational * Validagdo cruzada por e.studos
Linguistics, e Computer Vision and Image e Discussao honesta de limitagdes e subsequentes que confirmam ou
Understanding representam fontes trabalhos futuros expandem os resultados
confiaveis. No Brasil, o Journal of the Teses e dissertacdes de programas de Trabalhos que recebem implementagoes
Brazilian Computer Society (JBCS) e a pos-graduacdo bem avaliados pela por terceiros ou sdo incorporados em
revista SBC sdo referéncias importantes. CAPES (conceitos 5-7) geralmente bibliotecas padrdo como PyTorch ou
passam por processos de avaliagdao mais HuggingFace geralmente demonstram
rigorosos. impacto e confiabilidade significativos.

Consideragdes Adicionais para o Contexto Brasileiro

Ao avaliar referéncias especificas para o contexto brasileiro em VLMs, alguns critérios adicionais merecem atencao:

e Adaptacao Linguistica: Verificar se o trabalho aborda adequadamente particularidades do portugués brasileiro, como variagdes regionais, expressoes
idiomaticas e estruturas sintaticas especificas.

e Contextualizagao Cultural: Avaliar se ha consideracao de elementos culturais brasileiros relevantes para interpretagéo visual e linguistica.

* Viabilidade Computacional: Considerar se as solu¢des propostas sao viaveis no contexto de recursos computacionais tipicamente disponiveis em
instituicoes brasileiras.

» Aplicabilidade Local: Verificar se o trabalho demonstra aplicagdes relevantes para desafios especificos do contexto brasileiro, como educacgao, saude
publica ou preservacao cultural.

Estes critérios ajudam a identificar referéncias que nao apenas apresentam qualidade técnica e cientifica, mas também relevancia e aplicabilidade
especificas para o contexto nacional.



Recomendacgdes Finais para o Autodidata

Rotina Diaria de Estudo Busca Ativa por Projetos Colaborativos
0 estudo autodidata de VLMs requer disciplina e estrutura. Uma rotina 0 aprendizado isolado tem limitagdes significativas, especialmente em
equilibrada pode maximizar aprendizado e produtividade: campo interdisciplinar como VLMs. Algumas estratégias para encontrar

. .. . ) o colaboracgdes:
e Leitura Técnica (60-90 minutos): Dedicar tempo didrio a leitura de

artigos cientificos e livros técnicos, alternando entre fundamentos e Participagcao em Hackathons: Eventos como "IA Brasil Hackathon" e

tedricos e avancgos recentes. "MultimodalChallenge" oferecem oportunidades para formar equipes
« Implementagéo Pratica (90-120 minutos): Programacgéo hands-on, multidisciplinares.

implementando conceitos estudados ou reproduzindo experimentos e Contribuigao para Projetos Open Source: Repositorios como "VLM-

de papers relevantes. BR" e "NLP-CV Multilingual" frequentemente listam issues para

 Experimentacao (variavel): Testar hipéteses préprias, modificar iniciantes.

arquiteturas existentes e avaliar resultados sistematicamente. e Conexao com Laboratodrios: Muitos laboratérios universitarios como o
RECOD (UNICAMP) e LApIS (USP) mantém programas de
colaboradores externos.

e Documentacgao (30 minutos): Manter registro detalhado de
experimentos, insights e questdes emergentes em formato
estruturado (ex: Jupyter notebooks comentados). e Grupos de Estudo Virtuais: Comunidades como "DeepLearningBrasil"

e "VisualAl" organizam regularmente grupos de estudo tematicos

abertos a participagao remota.

Complementar esta rotina com participagao regular em comunidades
online (1-2 horas semanais) e revisao periddica de progresso (andlise
mensal de avancgos e ajuste de objetivos) cria um ciclo virtuoso de
aprendizado continuo.

Validagao de Resultados Praticos

Para o autodidata, a validagao sistematica de resultados é especialmente importante para garantir progresso real:

e Benchmarks Estabelecidos: Avaliar implementacdes proprias contra benchmarks publicos como "VQA-PT" e "CaptionBR" para medir progresso
objetivamente.

* Revisao por Pares Informal: Compartilhar resultados em féruns como "IA Campus" e "Kaggle Brasil" para receber feedback construtivo da
comunidade.

e Documentagao Rigorosa: Manter registros detalhados de experimentos, incluindo configuragdes, resultados e andlises de falhas, facilitando iteragao
e melhorias incrementais.

* Aplicagoes Praticas: Desenvolver demos ou protétipos que apliquem os modelos estudados a problemas reais, validando utilidade pratica além de
métricas abstratas.

O caminho autodidata em VLMs é desafiador mas viavel, especialmente com a crescente disponibilidade de recursos em portugués e comunidades
ativas. A combinacgao de estudo estruturado, experimentagao sistematica e colaboragao ativa proporciona base sélida para dominio progressivo desta
tecnologia transformadora, mesmo fora de programas formais de educacao.



Sintese: O Futuro dos VLMs no Brasil

Lideranca Global

1 Contribui¢des distintivas em nichos especificos

Aplicagcdes Transformadoras

2
Solugdes adaptadas para desafios nacionais
3 Ecossistema de Inovagéo
Colaboragao academia-industria-governo
4 Recursos e Infraestrutura
Desenvolvimento de capacidades nacionais
5 Formacéo de Talentos

Base fundamental para avanco sustentavel

O futuro dos VLMs no Brasil apresenta potencial disruptivo significativo para diversos setores. As universidades federais brasileiras posicionam-se como
protagonistas neste cenario emergente, com contribuicdes cientificas que abordam aspectos unicos do contexto nacional e latino-americano.

Potencial Transformador Integracdo com Outros Dominios

Os VLMs oferecem capacidades transformadoras para desafios A convergéncia dos VLMs com outros campos tecnolégicos promete

especificos do contexto brasileiro: sinergias poderosas:

e Setor Publico: Analise integrada de documentos multimodais para * Internet das Coisas (loT): Sensores inteligentes capazes de
desburocratizacao, interfaces acessiveis para servigos interpretar ambientes fisicos e comunicar insights em linguagem
governamentais, e sistemas de monitoramento ambiental avangados. natural.

e Setor Privado: Personalizagao de experiéncias de cliente através de Realidade Aumentada/Virtual: Experiéncias imersivas enriquecidas

compreensao contextual rica, automacao inteligente de processos com compreensao contextual do ambiente e interagées em
documentais, e desenvolvimento de produtos adaptados a linguagem natural.
especificidades culturais brasileiras. .

Robotica: Agentes fisicos capazes de interpretar comandos verbais

* Impacto Social: Ferramentas educacionais inclusivas, sistemas de em contexto visual, revolucionando interfaces homem-maquina.
saude mais acessiveis, e preservacgao digital de patrimonio cultural
através de documentagao multimodal inteligente.

Protagonismo Académico Brasileiro

As universidades federais brasileiras tém potencial para contribuicdes globalmente relevantes em nichos especificos:

» Adaptacgoes Linguisticas: Liderangca em VLMs para portugués e outras linguas latinas, desenvolvendo técnicas que podem ser generalizadas para
contextos multilingues.

* Eficiencia Computacional: Inovagcdes em modelos otimizados para recursos limitados, relevantes para aplicacdes em paises em desenvolvimento.

» AplicacOes Sociais: Abordagens pioneiras para aplicagdes em educacao inclusiva, saude publica e preservagao cultural, areas onde o Brasil enfrenta
desafios significativos.

O caminho para realizar este potencial requer investimento sustentado em pesquisa, infraestrutura e formagao de talentos, combinado com politicas que
facilitem colaboragao internacional e transferéncia tecnolégica. As fundagdes estabelecidas pelo trabalho atual em universidades federais brasileiras
proporcionam base solida para um futuro onde o Brasil contribui significativamente para a evolugao global dos VLMs.



Perguntas e Espaco para Discussoes

Este espaco é reservado para discussao interativa e aprofundamento dos tépicos apresentados. Aqui, encorajamos participantes a formular questdes,

compartilhar experiéncias e estabelecer conexdes que podem enriquecer a compreensao coletiva sobre VLMs no contexto brasileiro.

Perguntas Frequentes

Aspectos Técnicos

Quais os requisitos minimos de hardware para comecar a
experimentar com VLMs? Para experimentos iniciais, uma GPU com
8GB de memdria (como NVIDIA GTX 1070 ou superior) é suficiente
para modelos menores ou fine-tuning. Alternativamente, plataformas
gratuitas como Google Colab oferecem acesso a GPUs sem
investimento inicial.

Como adaptar modelos pré-treinados para o portugués brasileiro?
Técnicas comuns incluem fine-tuning com datasets em portugués,
adaptacéao de tokenizadores para lidar adequadamente com
acentuacgao e caracteres especiais, e treinamento adicional em corpus
paralelos inglés-portugués.

Espaco para Troca de Experiéncias

Convidamos participantes a compartilhar:

Experiéncias praticas com implementacao de VLMs em contextos brasileiros

Desafios especificos encontrados na adaptacao de modelos para portugués

Aplicacdes inovadoras desenvolvidas ou idealizadas

Recursos adicionais descobertos durante jornadas individuais de aprendizado

Aspectos Académicos e Profissionais

Quais habilidades sao mais valorizadas para pesquisa em VLMs?
Uma combinacao de programacao proficiente (Python, PyTorch),
fundamentos matematicos sélidos (algebra linear, probabilidade),
conhecimento linguistico (estruturas e particularidades do portugués)
e capacidade de analise experimental rigorosa.

Como iniciar colaboragao com grupos de pesquisa estabelecidos?
Comece estudando publicagdes recentes do grupo, identifique areas
de interesse comum, e aborde pesquisadores com propostas
especificas e demonstracdo de conhecimento prévio. Participagao em
eventos e workshops organizados pelo grupo também cria
oportunidades de conexao.

Este compartilhamento enriquece o ecossistema coletivo de conhecimento e potencializa colaboragdes futuras. O avango dos VLMs no Brasil sera

impulsionado ndo apenas por instituicdes formais, mas também pela comunidade vibrante de praticantes, estudantes e entusiastas que contribuem com
suas perspectivas unicas.



Referéncias Bibliograficas (Principais Repositérios)

Repositdrios Universitarios

USP: https://www.teses.usp.br Repositério institucional da

Universidade de Sao Paulo, contendo teses e dissertagdes em todas
as areas, incluindo um acervo significativo em visao computacional e
processamento de linguagem natural.

UFMG: https://repositorio.ufmg.br Biblioteca digital da Universidade
Federal de Minas Gerais, com importantes contribuicoes em
reconhecimento de padrdes visuais e aplica¢des de inteligéncia
artificial em portugués brasileiro.

UNICAMP: http://repositorio.unicamp.br Acervo digital da
Universidade Estadual de Campinas, instituicao pioneira em
pesquisas sobre processamento computacional do portugués e suas
aplicagdes multimodais.

UFRJ: https:/pantheon.ufrj.br Repositério Institucional Pantheon da
Universidade Federal do Rio de Janeiro, com significativo acervo em
computacgao de alto desempenho aplicada a problemas de visédo e
linguagem.

Recursos Adicionais

arXiv: https://arxiv.org Repositério internacional de preprints onde
muitos pesquisadores brasileiros publicam resultados preliminares,
especialmente nas categorias cs.CL (Computational Linguistics) e
cs.CV (Computer Vision).

IBM Think: https:/www.research.ibm.com/blog Blog de pesquisa da

IBM com publicagdes frequentes sobre VLMs, incluindo colaboragdes
com instituicdes brasileiras como USP e UNICAMP.

UFABC: http://bd.ufabc.edu.br Biblioteca Digital da Universidade
Federal do ABC, instituicao relativamente nova mas com
contribui¢cdes notaveis em otimizagdo de modelos para recursos
computacionais limitados.

UFPE: https:/repositorio.ufpe.br Repositério da Universidade Federal
de Pernambuco, com relevantes trabalhos do Centro de Informatica

em processamento de linguagem natural para portugués.

UFF: https://app.uff.br/riuff Repositorio Institucional da Universidade
Federal Fluminense, com contribui¢des significativas em visao
computacional e aplicagées multimodais.

UFPB: https://repositorio.ufpb.br Acervo digital da Universidade
Federal da Paraiba, com trabalhos relevantes em linguistica
computacional aplicada ao portugués brasileiro regional.

Datacamp: https:/www.datacamp.com/courses/tag/computer-vision

Plataforma educacional com cursos praticos sobre visao
computacional e processamento de linguagem natural, alguns deles
com foco em aplicagOes para portugués.

CMU Digital Library: https:/www.library.cmu.edu Biblioteca digital da
Carnegie Mellon University, contendo diversos trabalhos colaborativos
com instituicdes brasileiras na area de VLMs, frequentemente citados
em pesquisas nacionais.

Estas referéncias constituem fontes primarias valiosas para pesquisadores, estudantes e profissionais interessados em VLMs, com particular énfase em
recursos e pesquisas desenvolvidas no contexto brasileiro. A riqueza deste acervo digital reflete a contribuicao significativa das universidades federais
brasileiras para o avanco global deste campo emergente.

Para pesquisa bibliografica abrangente, recomenda-se consultar multiplos repositérios, combinando buscas em acervos nacionais e internacionais para
uma visao completa do estado da arte e dos desenvolvimentos especificos relevantes para o contexto brasileiro.
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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).


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

