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Resumo: Este artigo descreve resultados obtidos por um estudante de Engenharia
Quimica em uma iniciativa de treinamento de 12 meses em programacao
computacional. O objetivo do estudante foi aprender e aprimorar projeto de
algoritmos, métodos de implementacao, ciclo de correcdo de erros, iniciacao em
técnicas de inteligéncia artificial e machine learning. O plano foi baseado na
taxonomia de Bloom, para evidenciar aspectos pedagdgicos e medir os avancos de
aprendizado dos desafios através do resultados obtidos com o estudante.
Habilidades adicionais de soft skills importantes para a profissao como autonomia,
resiliéncia para enfrentar erros e dificuldades foram evidenciadas e documentadas
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Treinamento de um aluno em Algoritmos e Ciéncia de Dados, como
conhecimento adicional a sua grade académica de Engenharia Quimica

1 INTRODUGAO

Nenhuma profissdo, seja de humanas ou de exatas, pode dispensar o uso da
computacdo, de plataformas digitais ou de uma integracdo digital. Os exemplos sao
inumeros e um que ilustra bem hoje sao os profissionais de direito aprendendo técnicas de
programagao para construir um contrato digital em plataformas baseadas em blockchain’
(FGV, 2021).

Nesse contexto, adicionalmente a uma disciplina de Algoritmos e Programagao
Computacional, da grade curricular da area de Engenharia Quimica (UFSCAR, 2021),
(USP-LORENA, 2021), foi estabelecida e criada uma iniciativa de estudos de técnicas
computacionais visando ciéncia de dados e inteligéncia artificial, em nivel de iniciagcao
cientifica. Os resultados foram positivos e permitiu o entendimento dos niveis de
conhecimento inicial e os resultados finais obtidos ao final de 12 meses de atividades.

A iniciativa constou de uma meta de aprendizado pedagogico nas seguintes técnicas
de computagdo: a) Como projetar algoritmos? b) Adoc¢ao de ferramentas para exercicios
praticos para tornar tangivel os aspectos abstratos de algoritmos; c) Entendimento de
técnicas de sistemas baseados em internet com criacdo de servicos interativos com base
de dados; d) Estudos de técnicas de inteligéncia artificial, com foco em aprendizado de
maquinas; e) Publicar um artigo com relatos das atividades realizadas e resultados obtidos.
O projeto pedagogico desta iniciativa envolveu notagdo e pensamento algoritmico;
linguagem de programagao Python, Ferramenta de tratamento de dados; e iniciagdo em
Inteligéncia Artificial e Machine Learning.

E sempre importante destacar o potencial do conhecimento em computac&o citado:
na graduacéao (em atividades de IC), na industria em estagio e também como profissional e
na pos-graduagao em pesquisa. Durante a graduagao, o potencial de se construir projetos
de processos quimicos com requisitos de automacédo e inteligéncia computacional pode
fazer a diferenga. E € muito provavel que isso aconteg¢a durante a carreira profissional.

O objetivo deste artigo é o de descrever a iniciativa de formac&o adicional em
computacdo para um aluno da area de engenharia quimica, no nivel de iniciagdo cientifica.
Inclui o projeto didatico, atividades realizadas e resultados obtidos.

2 O PROJETO DE INICIAGAO EM CIENCIA DE DADOS E ALGORITMOS

O grande propdsito em que os professores e o estudante se engajaram foi o de
estabelecer um caminho promissor de conhecimentos que permitisse que o nivel iniciante
em computacdo do estudante - apenas usuario de dispositivos eletrénicos - pudesse
alcangcar um conhecimento em computagdo nos aspectos de programacgao, projeto de
sistemas e adogédo de técnicas de inteligéncia artificial e aprendizado de maquina (machine
learning).

! Blockchain Plataforma que implementa um poderoso protocolo de seguranga em termos de autenticidade e ndo
repudio. E uma plataforma base de moedas digitais como o bitcoin.
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O desdobramento do desafio foi a de montagem de um plano sustentado de aprendizado
conceitual e pratico em termos de métodos de programacao, organizagdo de um sistema
de software, plataformas internet e insercdo de mecanismos de inteligéncia artificial. Para
introduzir e familiarizar-se com os conceitos necessarios sobre aprendizado de maquina e
Deep Learning, foram recomendados cursos (COURSERA, 2021) e apresentagdes (AMINI,
2021) disponiveis gratuitamente. Os requisitos prévios esperados do aluno s&o
conhecimentos basicos na linguagem de programacéo Python, devido ao grande acervo de
bibliotecas voltadas a ciéncia de dados, além de fundamentos sobre algebra linear e calculo
integral e diferencial, necessarios para compreender a notagdo utilizada na formulagao
tedrica do aprendizado das redes neurais.

A partir destes materiais, foi possivel introduzir o aluno sobre o treinamento de redes
neurais com foco principal em redes neurais profundas, sua fundamentagao teérica, e como
aplica-las em sua area de conhecimento. As redes neurais profundas podem ser utilizadas
para modelar relagbes nao lineares complexas, auxiliando na tomada de deciséo e
automacgao de processos envolvendo visdo computacional, processamento de linguagem
natural, e reconhecimento de voz. Além disso, foi possivel familiarizar-se com as principais
bibliotecas utilizadas na area de aprendizado de maquina e ciéncia de dados, como Pandas
e Numpy para processamento de dados, Matplotlib para visualizagdo, e TensorFlow e Keras
para modelagem de redes neurais.

3 A METODOLOGIA APLICADA

A metodologia aplicada nesta iniciativa foi baseada nos seguintes requisitos: a) Pouco
conhecimento em programacéo; b) Ferramentas de implementagao praticas boa aceitagao
académica e industrial; c) Método e técnicas para projeto e constru¢ao de sistemas digitais;
d) O uso de dados como elemento diferenciado para obteng&o dos resultados. Com isso,
organizou-se a seguinte metodologia para sustentar este projeto de formacéao (Figura 3.1).

Figura 3.1 - Metodologia aplicada no Projeto.

Etapa 0 Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3
Planejamento de Atividades e Algoritmos — Projeto, Ferramentas de Tratamento Inteligéncia Artificial e
Ferramentas Implementacdo e Testes de Dados e Internet Machine Learning

Para atender ao requisito de nivel de conhecimento a avaliacdo por entrevistas sobre
fundamentos de légica de programacéo definiu conhecimento basico necessitando a
assimilagao de métodos de construgdo de logica algoritmica, com base em componentes
de programacéo estruturada baseada em notacgéo grafica de Nassi-Shneiderman (Arakaki,
1990), (Pressman, 2016). Nesta atividade de logica de programacg&o usando técnicas
estruturadas, organizou-se o plano de aprendizado conforme indicado na Figura 3.2.
Importante observar que a interagdo com o aluno para estabelecer o conhecimento basico
e identificar o potencial de evolugéo permitiu o planejamento. Considerando a taxonomia
de Bloom (VALENTE, 2013) como referéncia, as metas consideradas de aprendizado foram
4, listadas a seguir:
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1. Técnica: Logica algoritmica estruturada

e Meta Estabelecida: Lembrar e entender estruturas légicas de programacgéo;

e Habilidades adicionais estimuladas: Autonomia na busca de conhecimentos
através de meios especializados como revistas técnicas e aprendizado pratico
com ciclos de deteccao de erros e correcio;

e Método aplicado: Conceitos, exercicios e acompanhamentos praticos;

2. Técnica: Implementagao Algoritmica e Iniciagdo em Ciéncia de Dados

e Meta Estabelecida: Entender e criar estruturas légicas de programacéo.
Manipulac&o de grandes conjuntos de dados;

e Habilidades adicionais estimuladas: Resiliéncia na construcdo pratica,
baseada em métodos ciclicos da criagao: executar, detectar erros e ajustar e
repetir. Entender os dados como elemento importante de argumentacgéo e
evidéncias no mundo da transformagao digital em curso;

e Método aplicado: Implementar na pratica os exercicios conceituais utilizando
a linguagem Python com acompanhamentos praticos;

3. Técnica: Servicos Web

e Meta Estabelecida: Entender e criar estruturas logicas para publicar um site
na internet: paginas e servigos;

e Habilidades adicionais estimuladas: Adocao de ferramentas adicionais as de
seu conhecimento, através da atitude de integrac&o: ou seja, cada ferramenta
tem a sua utilidade, mas podem se combinar para compor sistemas mais
complexos. A empatia em relagdo aos usuarios de sistemas para adicionar
boas experiéncias de uso.

e Método aplicado: Implementar na pratica os exercicios conceituais utilizando
a linguagem Python com a acompanhamentos praticos, integrar com
bibliotecas de publicagdo de paginas web (Flask) e plataformas de
persisténcia de informag¢des (MongoDB);

4. Técnica: Iniciagdo em Inteligéncia Artificial e Machine Learning

e Meta Estabelecida: Entender os fundamentos de técnicas de aprendizado de
maquina. Aplicar as técnicas em um dominio de problema pratico;

e Habilidades adicionais estimuladas: Analise critica de plataformas digitais
baseados em inteligéncia artificial pode trazer novas possibilidades para a
Engenharia. Entender a possibilidade de criar inovagdes de processos e
meétodos baseando-se nas praticas digitais;

e Meétodo aplicado: Juntar o conhecimento de linguagem de programacéo,
ferramentas de manipulagdo de grandes massas de dados (Pandas, Numpy
e MongoDB), estudar, configurar e testar modelos de Machine Learning
(TensorFlow e Keras) aplicados para o reconhecimento de imagens.

Figura 3.2 — Planejamento para adicionar conhecimento computacional.

12 Trim 22 Trim 32 Trim 42 Trim

Légica de Programacgdo [ ]
Implementagdo Algoritmica | RN
Servigos Web [ ]

Iniciagdo em IA e ML —
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As etapas 1, 2 e 3 foram executadas conforme indicados no item 4 e 5 do artigo.
No item 5, as metas pedagogicas foram avaliadas.

4 ATIVIDADES PRATICAS E APRENDIZADOS

Cada atividade planejada foi desenvolvida segundo o planejamento e alguns
resultados técnicos e n&o técnicos sdo comentados e avaliados.

4.1. Logica de Programacao

As estruturas de programagdo usando diagramas NS (Nassi-Scheneirdman)
compreendendo sequéncia, decisao (/f-Then-Else), loops (For e While) e Multiplos-Blocos
foram exercitados trabalhando-se em légicas de listas lineares, ordenagéo e formatagéo de
impressao.

Adicionalmente, o contexto da transformacgdo digital, o perfil dos profissionais
graduados de diversas areas e a relagcdo com plataformas digitais foram objetos de
compartilhamento entre alunos e professores. Dentre essas discussdes, a Inteligéncia
Artificial (1.A.) foi um tema presente quando se analisa o0 avango da computag¢ao e da nossa
sociedade atual, ha uma grande quantidade de dados sendo gerados diariamente com a
ampliacdo do uso da internet por meio de aplicativos e servigos oferecidos por diversas
empresas e, consequentemente, computadores geram milhares de informagdes para os
seus bancos de dados diariamente. A Machine Learning e a |.A. (ZHUANG, 2020) foram
tecnologias desenvolvidas e aperfeigoadas para conseguir identificar padrdes e interpretar
os muitos dados obtidos.

Muitas instituicbes publicas e privadas do mercado utilizam essa tecnologia para se
desenvolver e oferecer diversos produtos e servigos, atualmente € comum ver em carros
autbnomos, casas inteligentes, assistentes virtuais como Siri e Alexa, porém a |LA. é
aplicada em outras diversas areas, na medicina por exemplo, para analise de exames e
diagnosticos, e nas industrias, com o movimento da Industria 4.0 (RIBEIRO, 2020)
buscando otimizagao e aperfeicoamento dos processos produtivos industriais.

Como resultado desta atividade, segundo o planejamento indicado no item 3 (Figura
4.1).

Figura 4.1 - Resultados obtidos da Meta 1.

Meta Pedagdgica: Logica de Programagdo

1. Lembrar 2. Entender 3. Aplicar 4. Avaliar 5. Criar

Atendido Atendido Atendido Nao Nao

Habilidades Adicionais (Softskills)

Autonomia Pesquisa Ciclo erro
Basica em enfrentar desafios de Iniciado em sites, artigos e livros. | Entendido e praticado no papel. Ainda dificil pela
exercicios de légica. abstragdo conceitual.

Nesta atividade, a adogdo de uma ferramenta Python foi a tatica adotada para
estimulo baseado na pratica.

Promocao: Realizacao:

& ABENGE UF7m7 G

Associagao Brasileira de Educagao em Engenharia UNIVERSIDADE FEDERAL
DE MINAS GERAIS




XLIX Congresso Brasileiro
de Educacdo em Engenharia
e |V Simpésio Internacional
de Educagdo em Engenharia
da ABENGE

.Evento Online
E — —— - ~ ] -~

‘Formacao em Engenharia:
Jecnologia, Inovacao e Sustentabilidade”

Yy —
C'COBENGE

2021
28 a 30 de SETEMBRO

4.1. Implementagao Algoritmica e Iniciagao em Ciéncia de Dados

Com esse conhecimento desenvolvido apos treinos repetitivos buscou-se iniciar a
programacao em Python para aplicagdes praticas. Dessa forma foi necessario entender o
funcionamento do ambiente de desenvolvimento interativo Jupyter Notebook, criando e
organizando os arquivos em linguagem Python, e como executar os cédigos. Dominando o
funcionamento do ambiente base para o estudo, voltou-se a atengdo para a sintaxe da
linguagem, compreendendo o funcionamento das strings, dos numeros int, float, long e
complex, dos booleanos, de dicionarios, de arrays, de matrizes, e métodos basicos para
modificar seu conteudo, como no caso das strings, as fungdes len(), lower(), upper() e entre
outras.

Continuando com as bases da linguagem, focou-se nas estruturas de logica e de
repeticdo, como if/elif/else, for, while, def, class e with, utilizando projetos periddicos simples
para treino e assimilagdo dos blocos e da endentagédo que o Python utiliza. Em conjunto, e
ja aprofundando, aplicou-se nesses projetos alguns modulos que acompanham a biblioteca
do Python (numpy, pandas, random, datetime etc.), assim, foi necessario o conhecimento
de importacdo de bibliotecas e as particularidades de cada uma para os projetos
estabelecidos.

Finalizando a etapa inicial do desenvolvimento do conhecimento em Inteligéncia
Artificial, aplicou-se os conceitos tratados em um projeto com arquivos em formato csv e
xlsx. Utilizando a biblioteca csv, em conjunto com o matplotib e um arquivo OpenSource
desenvolveu-se o entendimento da importagcdo e edicdo deste arquivo, assim como a
representacao grafica dos dados presentes, facilitando a visualizagao e a interpretagcéo de
uma base de dados grande agrupando informagdes com poucas linhas de cédigo.

Persistir os dados foi o proximo passo, sendo desenvolvido um projeto utilizando o
MongoDB com o intuito de aprofundar o aprendizado em base de dados e criacdo de
sistemas para alimentac&o dessas bases. O projeto constituiu-se em um sistema de doagao
de remédios que ndo sao mais utilizados, onde o usuario poderia realizar doacdes e/ou
receber os remédios em um estoque disponivel em pontos de coleta cadastrados, tanto os
remédios quanto os pontos de coleta desenvolvidos eram ficticios, apenas com o intuito da
compreensao dos conceitos de base de dados.

O MongoDB (MONGODB, 2021) € um gerenciador de banco de dados no formato
JSON orientado a documentos, sendo este o mais utilizado no mercado e € possivel
armazenar esses dados sem se preocupar com a estrutura. Aplicando no projeto proposto,
utilizou-se 6 classes para a base de dados (Doagédo, Estoque, Pontos de Coleta,
Recebimento, Remédios e Usuario). Ver figura 4.2.

A classe Usuario € responsavel por manter os dados dos usuarios com suas
informagdes pessoais (home, data de nascimento, e-mail, cep etc.), e mantém os registros
das movimentagdes dentro da plataforma, caso ele tenha realizado uma doacédo ou
recebido algum remédio. A classe Remédios contém os remédios cadastrados, assim como
a bula e fabricante, os Pontos de Coletas também mantém o registro de todos os pontos de
coleta cadastrados, com as informagdes do local (home, endereco e CEP) e cada um
possuindo seu estoque proprio.
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Figura 4.2 - Diagrama de interligacéo entre classes do projeto.
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Como resultado desta atividade, segundo o planejamento indicado no item 3 (Figura

4.3).
Figura 4.3 - Resultados obtidos da Meta 2.

Meta Pedagdgica: Implementagdo Algoritmica

1. Lembrar 2. Entender 3. Aplicar 4. Avaliar 5. Criar

Atendido Atendido Atendido Iniciado Atendido

Habilidades Adicionais (Softskills)

Resiliéncia Dados como evidéncia Ciclo erro

Projetar um algoritmo no papel é parte | A ferramenta de manipulagdo de | Entendido e praticado no computador. A

do método. Codificar numa linguagem, | grandes volumes de dados plataforma notebook Jupyter ajudou nos desafios
executar, detectar os erros e, num ciclo | iniciou o estudante na praticos para lidar com os erros como

interativo e metodoldgico, gerar a possibilidade e importancia de instrumento de aprendizado.

programagao correta. uso dos dados.

Segundo o estudante, o seguinte destaque: "Ao final desta primeira etapa foi possivel
alcancar um maior conhecimento sobre as aplicagbes da computagao no cotidiano, assim
como a logica de programagdo, como conseguir identificar padrdes e repeticbes em
desafios propostos, dessa forma contribuindo para a interpretacdo de problemas e
organizagcdo das etapas necessarias para a resolugdo. Ao mesmo tempo, foi possivel
praticar esses conhecimentos nos projetos menores que realizamos e conhecer algumas
bibliotecas importantes na linguagem Python. Especificamente, o conhecimento de
estruturacido de uma base de dados, e como as informagdes podem ser armazenadas,
concomitantemente desenvolveu-se o entendimento da construgdo de um banco de dados
com um projeto de maior complexidade aplicando constantemente os conhecimentos
desenvolvidos da logica de programacéo e as bibliotecas. Aproximando esta etapa de
aplicagdes na area da Engenharia Quimica, foi possivel visualizar aplicagbes de dados
gerados em industrias quimicas."
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4.2. Pagina WEB (Flask/MongoDB)

Avangando no projeto da doagdo de remeédios e tornando-o mais visual,
desenvolveu-se uma pagina web utilizando a biblioteca Flask do Python (PYTHON
SOFTWARE FOUNDATION, 2021). O Flask € um arcabougo modular que possibilita o
desenvolvimento de aplicagbes web, dessa forma construiu-se uma pagina com host local
vinculada a base de dados MongoDB criada anteriormente, a qual consulta os dados
através do site.

Na pagina, € possivel visualizar informagdes importantes do projeto, como o numero
de usuarios, quais os pontos de coleta e os estoques de cada uma, a quantidade de cada
remédio disponivel e entre outras. Esta etapa do processo de aprendizado visa aplicar os
conhecimentos das bibliotecas matplotib, numpy e pandas com a base de dados criada no
projeto com MongoDB, e representar os dados de uma forma intuitiva e visualmente
atrativa, assim como desenvolver o conhecimento basico sobre a construgdo de paginas
web.

Ao final da criagdo da pagina web foi desenvolvido o raciocinio e a estruturagao
basica da criagdo de um site, vinculado ao programa criado anteriormente para apresentar
os dados direto da base de dados, tornando a experiéncia de visualizagao das informacdes
coletadas mais agradavel. Esta etapa do processo n&o se estendeu, pois o intuito era criar
o contato com a plataforma Flask e reconhecer as possibilidades e as dificuldades na
criacdo de uma pagina web.

Como resultado desta atividade, segundo o planejamento indicado no item 3 (Figura
4.4).

) Figura 4.4 - Resultados obtidos da Meta 2.

Meta Pedagdgica: Servico web

1. Lembrar 2. Entender 3. Aplicar 4. Avaliar 5. Criar

Atendido Atendido Atendido Atendido Iniciado

Habilidades Adicionais (Softskills)

Resiliéncia Visdo de integragdo

A diferenga entre um programa feito para executar num Integragdo de ferramentas para solugdo: base de dados
computador e construir um site acessivel por muitos usuarios, (Mongo DB), servidor de paginas (Flask e Apache), servidor
através da internet, inclui tecnologia e, mais importante, de ldgica (Flask e Python) e manuseio de dados em grandes
modelos de negdcio. Foi iniciado a reflexdo sobre. volumes (Pandas).

Segundo o estudante, o seguinte destaque: "Ao final da criagdo da pagina WEB foi
desenvolvido o raciocinio e a estruturacdo basica da criagcdo de um site, vinculado ao
programa criado anteriormente para apresentar os dados direto da base de dados, tornando
a experiéncia de visualizagao das informagdes coletadas mais agradavel. Esta etapa do
processo nao se estendeu, pois o intuito era criar o contato com a plataforma Flask e
reconhecer as possibilidades e as dificuldades na criagdo de uma pagina WEB."
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4.3. Conceitos de IA e Machine Learning

O estudo de redes neurais e IA utilizou-se um curso disponivel na Coursera
(COURSERA, 2021) “Neural Networks and Deep Learning” para introduzir as operagdes
matematicas, e os conceitos importantes para funcionamento e construgao das redes
neurais, como Loss Function, epochs, Logistic Regression, Activation Function, a
guantidade de camadas utilizadas e entre outros conceitos.

A partir deste aprendizado inicial, atividades foram propostas para empregar os
conceitos abordados e aplica-los em duas frentes: uma sobre dados estruturados em
planilhas e tabelas; e outra voltada a interpretacdo de imagens e simbolos.

Para construir uma rede neural com preciséo € necessario aplicar uma quantidade
de dados muito grande e bem estruturada para realizar o treino, assim foi utilizado uma
base de dado pronta dentro da biblioteca Keras (KERAS, 2021) para a rede neural de
classificagado de imagens, e para de dados tabelados aplicou-se um dataset estruturado
pelo Google APIs.

Treinamento de Redes Neurais com Dados Estruturados

Baseado em uma base de dados dos integrantes do Titanic (GOOGLE APIS, 2021),
com o objetivo de predizer se um tripulante sobreviveu ou ndo, a partir dos dados presentes
nesse dataset, como sexo, idade, de onde partiu, onde estava hospedado no navio, se
estava acompanhado ou ndo. A base de dados para o treinamento e o teste também
possuiam a informacéo se o tripulante havia ou n&o sobrevivido, dessa forma, foi possivel
verificar se a partir do treino a rede neural possuia uma boa predi¢do ou nao.

Buscando um melhor treinamento da rede neural, variou-se a quantidade nos
batches e de epochs observando a precisado obtida para cada situacio, assim obtivesse a
maior precisao de 73,86% com 10 epochs sendo realizadas e cada batch contendo 32
dados de tripulantes.

Treinamento de Redes Neurais com Imagens

Apoiado pela biblioteca Keras, que apresenta diversos datasets que ja acompanham
suas funcionalidades, foram aplicados os conhecimentos de Machine Learning para
imagens com o intuito de classificar uma base de dados de pegas de roupas em suas
respectivas classificacdes. O dataset utilizado foi o fashion_mist, contendo 10 classes de
pecas, por exemplo botas, ténis, camisetas, casacos, saias, calcas, chinelos e dentre
outras.

Para a construcéo desta rede neural foi necessario a utilizagdo de 3 camadas, sendo
a primeira responsavel por achatar as imagens, pois estas contém trés dimensdes o que
poderia dificultar o processo de aprendizado da rede e diminuir a sua precisdo. A segunda
camada é responsavel pela classificagdo das imagens de treino, aplicou-se a fungao de
ativagdo RelLu, pois esta apresentava maior precisdo, comparada a Leaky RelLu. A ultima
camada da rede neural € a Softmax, responsavel por apresentar o resultado obtido pelo
treino realizado, por isso esta camada apresenta 10 nds, devido as dez classificacdes de
pecas de roupas que se deseja obter. Ao final do treino e realizou-se testes com uma base
de dados também ja pronta pelo Keras, obtivemos uma precisdo de 87,66% na classificagcao
das imagens.

Promocao: Realizacao:

& ABENGE UF7m7 G

Associagdo Brasileira de Educacdo em Engenharia ~ UNIVERSIDADE FEDERAL
uuuuuuuuuuu




XLIX Congresso Brasileiro
de Educacdo em Engenharia
e |V Simpésio Internacional
de Educagdo em Engenharia
da ABENGE

.Evento Online
E — —— - ~ ] -~

‘Formacao em Engenharia:
Jecnologia, Inovacao e Sustentabilidade”

Yy —
C'COBENGE

2021
28 a 30 de SETEMBRO

4.4. Projeto: Estruturagcdo de uma Machine Learning para Reconhecimento
de Placas de Transito

Partindo do conhecimento ja desenvolvido anteriormente sobre Machine Learning,
concentrou-se em aprofundar a constru¢cdo das redes neurais a partir de um projeto de
maior complexidade, visando uma implementagédo mais proxima do cotidiano. Dessa forma,
elaborou-se um projeto de construgdo de uma rede neural para identificagdo de placas de
transito pensando no futuro de carros autbnomos e inteligentes, os quais conseguem
capturar imagens ao seu redor e conseguir identificar as placas e interpreta-las. O projeto
visou a interpretacdo dessas imagens.

Foi utilizado uma base de dados pronta com imagens de placas de transito na
Bélgica (GEOAUTOMATION, 2021) para o treinamento e para o teste da rede neural,
apresentando 62 categorias de placas como limites de velocidade, obras na via, faixa de
pedestre, lombada, rotatéria e entre tantas outras, sendo que cada categoria apresenta
uma pasta com diversas imagens distintas, portanto, inicialmente juntando todas as
imagens de cada pasta em uma unica lista para facilitar o procedimento.

O estudo trouxe desafios: um deles foi sobre a uniformizagdo das imagens contidas
na base de dados para cada imagem padronizada com as dimensdes de 32x32 pixels.
Outro desafio encontrado durante o processo foi o tamanho do dataset disponivel, apesar
de apresentar imagens para cada categoria, algumas apresentavam poucas imagens para
o treinamento, assim se desenvolveu e aplicou o conceito de data augmentation. Este
processo € utilizado quando desejasse aumentar a base de dados a partir das imagens ja
contidas, utilizando recursos de variagdo do contraste das fotos, aplicando zoom, girando
e entre outros recursos.

Para o projeto algumas funcionalidades nao se aplicariam, como por exemplo a
variagao de cor e a rotacao dificultariam o processo de aprendizado da rede neural, uma
vez que o programa pode interpretar estas novas imagens geradas como uma outra
categoria a qual esta n&o pertence. Em seguida, foi desenvolvido a rede neural para o
projeto utilizando 4 camadas, sendo a primeira responsavel pela ampliagdo da base de
dados com o data augmentation, a segunda, assim como no projeto 5.2, para uniformizar
os tamanhos das imagens. As duas ultimas camadas s&o responsaveis por identificar as
imagens em 62 categorias e devolver o resultado da classificagdo. Variando a quantidade
de dados por batches e a quantidade de epochs necessarias para realizar o treinamento,
foi alcangado a maior precisdo de 85,3% para as imagens de treinamento com 20 epochs
sendo realizadas e 32 dados por batch, assim como a melhor fungéo de ativagéo foi a ReLu
entre esta e a Leaky ReLu. Como resultado desta atividade, segundo o planejamento
indicado no item 3 (Figura 4.5).

Figura 4.5 - Resultados obtidos da Meta 2.

Meta Pedagégica: Iniciagdo em IA e Inteligéncia Artificial e Machine Learning

1. Lembrar 2. Entender 3. Aplicar 4. Avaliar 5. Criar

Iniciado Iniciado Iniciado Nao Iniciado

Habilidades Adicionais (Softskills)

Andlise de Plataformas Digitais Visdo de inovagdo

As plataformas digitais constituem a base de novos negdcios O estudante esta com uma boa visdo de que processos

baseados em jornadas de usudrios e inteligéncia digital. tradicionais podem ser renovados e reinventados usando
dados e algoritmos.

Segundo o estudante, o seguinte destaque: "Concluindo a ultima etapa do estudo,
foi possivel praticar a aplicagdo da Machine Learning em diversas areas de aplicagéo,
principalmente para modelos que apresentam grande enredamento dos fatores que
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influenciam no resultado desejado, e ao final, o aluno demonstrou conhecimento para
aplicar os aprendizados de programacéao e |IA em um projeto mais complexo e avaliar quais
fatores podem ser alterados com o intuito de alcang¢ar uma rede neural com maior precisao
e efetividade."

5. RESULTADOS OBTIDOS

A metodologia proposta, o plano executado de aprendizado foi satisfatério. Em cada
uma das etapas de aprendizagem, foi apresentada segundo a taxonomia de Bloom os
avancos obtidos e com destaques também habilidades adicionais desenvolvidas no
processo. Assim tivemos avangos segundo as atividades planejadas, ou seja: Na logica de
programacao, o nivel atingido foi a de entender e o de aplicar. Nesse ponto a abstragéo foi
a base da metodologia; Na atividade de Implementagéo algoritmica, os niveis atendidos
foram entender, aplicar, avaliar e criar. As técnicas de avaliar a estrutura e comportamento
de um algoritmo para detectar erros e promover ajustes foi aprimorada; Na atividade de
Servigos Web atingiu os niveis de avaliar e criar, ainda em fase basica conforme avaliagao;
Na atividade de Iniciagdo em Inteligéncia Artificial e Aprendizado de Maquina alcangou
niveis adequados conforme o planejado que foi a de iniciar o estudante no assunto. O nivel
atingido foi a de aplicar e criar.

Habilidades adicionais muito importantes para a vida profissional do estudante
também tiveram resultados expressivos tais como autonomia para buscar conhecimento,
resiliéncia para resolugdo de problemas, capacidade de implementar além do projeto
solicitado. A adogéao de técnicas de inteligéncia artificial para construir modelos de negécios
digitais também acrescentou uma visdo ao aluno que pode contribuir, ndo somente no
aproveitamento das diversas disciplinas da grade curricular, como também nos desafios
profissionais desde os ciclos de estagios, incluindo o pensamento da inovagédo usando
técnicas digitais.

6. CONSIDERAGOES FINAIS

Esse conhecimento sera util para o futuro profissional da Engenharia Quimica,
considerando o desafio das industrias na assimilagdo da tecnologia digital e dos conceitos
da industria 4.0 para obter solugdes diferenciadas que resultam em maior preciséo e
produtividade baseados em modelos matematicos mais sofisticados com a adog¢ao de
técnicas de inteligéncia artificial. Por exemplo, estudos desenvolvidos aplicando redes
neurais para solucionar problemas com heterogeneidades e computar equacionamentos de
modelagem a distribuicdo massica molecular de peptideos na produgéo de produtos lacteos
(SOUSA, 2003). Nestes estudos, maior precisdo e predicdo do comportamento real nas
reacdes e nos reatores quimicos foram obtidos com o uso de Machine Learning, e incluindo
dados empiricos no processamento.
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Abstract: This paper describes results obtained from a student training in
computer programming to improve algorithm design, implementation methods,
error-correcting cycle, Artificial Intelligence concepts, Machine Learning
configuration, and training. A learning plan, using Bloom Taxonomy, has been
applied to get a consistent way to collect data about student challenges and
improvements. The main activities brought scientific results and additional
capability to student act in terms of autonomy, resilience to face errors and
difficulties, and more fluency in IT systems design and implementation.
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