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Aplicacao de redes neurais artificiais em
aprendizado por reforco

Modulo 10: Ciéncia da Computacao

- Resumo ExecutIvo

Neste modulo, equipes de alunos desenvolvem agentes inteligentes que aprendem a tomar
decisdes sequenciais em ambientes incertos usando aprendizado por refor¢o (Reinforcement
Learning). A solucéo € construida em ambiente de alto desempenho com computacéo paralela
e aborda problemas reais de otimizag&o de a¢des ao longo do tempo.

Durante 10 semanas, uma turma dedicada de alunos e seus professores ira entender o seu
desafio e propor solug¢des utilizando metodologias ageis. Ao final do cronograma, sua empresa
recebera ate 5 prototipos funcionais, permitindo que vocé acelere e valide ideias.

- O DEsaFIO

A empresa traz um problema onde um sistema precisa aprender a tomar decisdes repetidas em
um ambiente dindmico, com o objetivo de maximizar um resultado ao longo do tempo. O desafio
pode envolver controle de processos, otimizagdo de estrategias ou simulagcdo de
comportamentos adaptativos.

- OBJETIVO DO MODULO

1. Modelar problemas de tomada de decisao como Processos de Decisédo de Markov
(MDPs).

2. Implementar algoritmos de aprendizado por reforco como Q-Learning, SARSA e metodos
de Monte Carlo.

3. Aplicar computagéo paralela para acelerar o treinamento de agentes em ambientes
complexos.

4. Analisar estrategias de negocio com IA, fusdes e aquisi¢des e estruturas corporativas
em contexto de transformagao digital.

5. Desenvolver tecnicas de influéncia ética e argumentagéo para lideres em contextos de

mudangca tecnologica.

- PROBLEMAS QUE PODEMOS RESOLVER

° Otimizacéo de estratégias de precificagdo dindmica em mercados com demanda variavel
e concorréncia.

° Controle autbnomo de processos industriais com multiplas variaveis interdependentes.
° Agendamento e alocagéo de recursos em sistemas com incerteza e variagdoes em tempo
real.

° Personalizac&o de recomendac¢des ou agdes sequenciais baseadas no comportamento
acumulado do usuario.

° Simulacéo de estratégias de negociagcdo ou leildo em mercados financeiros ou de

commodities.
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- Possivels CAsOSs DE APLICACAO

1. Casos de Sucesso Reais (O que ja entregamos)

° Servigos Financeiros e Bancos: Construimos com o Bank of America (BOFA) um
simulador de estrategias de execucao de ordens financeiras utilizando agentes de Aprendizado
por Reforco (RL), visando a minimizagdo do impacto de mercado e a otimizac&o de
negociagoes.

° Agronegocio e Sustentabilidade: Desenvolvemos com a A de Agro um agente de RL
focado na otimizacao de estrategias de aplicacéo de insumos agricolas ao longo de toda a
safra, tomando decisdes adaptativas com base em variaveis climaticas e nas condi¢gdes do solo.
° Industria e Calibragao: Estruturamos para a Minipa um sistema de controle adaptativo
focado na otimizagdo de processos de calibracdo e testes de instrumentos, utilizando
aprendizado continuo para ajustar as calibragens com preciséo.

2. Outras Aplica¢des Possiveis (Onde mais podemos gerar valor)

Treinar agentes de |IA para tomar decisdes sequenciais em ambientes incertos permite
automatizar estrategias complexas de negocios que antes dependiam exclusivamente da
tentativa e erro humana. Nossos alunos podem construir modelos de Aprendizado por Reforgo
para atuar de forma preditiva e adaptativa em cenarios como:

° Varejo e E-commerce: Sistemas de otimiza¢cao de precificagdo dindmica, ajustando
precos em tempo real frente a flutuacdes de demanda, niveis de estoque e acdes da
concorréncia para maximizar o lucro e o escoamento.

° Logistica e Cadeia de Suprimentos (Supply Chain): Agentes autdnomos para controle
inteligente de estoque e agendamento de frotas, adaptando-se a imprevistos, gargalos de
distribuicdo e incertezas de demanda de produtos.

° Mobilidade e Veiculos Autdonomos: Sistemas adaptativos de planejamento inteligente
de rotas para navegacéo auténoma em ambientes logisticos ou urbanos, lidando de forma
inteligente com obstaculos em movimento.

- PossivEls ENTREGAVEIS

° Agente treinado com documentagdo do ambiente, fungdo de recompensa e politica
aprendida

° Relatorio de avaliagdo com curvas de aprendizado e analise de convergéncia

° Pipeline de treinamento reproduzivel com configuragdes documentadas

o Apresentagéo executiva com andlise de viabilidade de aplicagéo no negocio e metricas

de impacto
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- PRrREMISSAS E REQuisITOS

1. Da Empresa Parceira:

° Definir claramente o ambiente de decisdo: estados, acdes possiveis e critério de
recompensa.

° Fornecer dados historicos ou um simulador do ambiente de negoécio para treinamento do
agente.

° Disponibilizar especialista de dominio para validar a fungcdo de recompensa e 0s

resultados ao longo do modulo.

2. Do Projeto:

o O ambiente de treinamento deve ser simulavel computacionalmente dentro das 10
semanas do modulo.

° A solucéo sera um agente funcional em simula¢do, ndo necessariamente integrado a
sistemas de produg¢&o em tempo real.

° Problemas com ambientes de altissima complexidade devem ser delimitados em escopo
antes do inicio do modulo.

Escopro E RESTRICOES

Escopo Incluido:

Modelagem do problema como MDP e definigdo do ambiente de simulagao.
Implementagé&o e treinamento de algoritmos de RL selecionados.

Avaliagéo de desempenho com analise de trade-offs de exploragéo e explotacéo.
Documentacao tecnica e relatorio de resultados para o parceiro.

Fora do Escopo:
Implantagéo do agente em sistemas de produgéo ou controle fisico real.
Desenvolvimento de hardware de controle ou integragdo com sistemas SCADA.

Garantia de desempenho otimo global em ambientes ndo-estacionarios de alta
dimenséo.
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- POSSIVEIS TECNOLOGIAS / ARQUITETURA / FERRAMENTAS DE NEGOCIOS
Python

PyTorch / TensorFlow

Stable-Baselines3 / RLIib (frameworks de RL)

OpenAl Gym / Gymnasium (ambientes de simulacéo)

NumPy / SciPy (estatistica e otimizac&o)

Ray (computagéo paralela e distribuida)

Docker / Jupyter Notebooks
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