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Prefacio

As tecnologias de informacdes e comunicagdes vém transformando
completamente todas as realidades em todos os rincdes planetarios. Nao seria exagero
afirmar que elas estdo remodelando ou reconstruindo o mundo. Se se comparar, por
exemplo, romances futuristas do passado, como os de Julio Verne, perceber-se-a que o
cotidiano atual é muito mais ousado e desafiador. Essa constatagdo vale tanto para os
inumeros beneficios que a tecnologia tem proporcionado quanto, infelizmente, a
capacidade humana de utiliza-la para fazer o mal. A Internet das Coisas é uma dessas
tecnologias que caminha a passos largos e robustos com o intuito de dar uma pequena
“parcela de vida” aos objetos. Se a frase inicial da divindade para a criagdo do mundo foi
“fiat lux” (que haja luz), os cientistas tém procurado fazer com que cada objeto “vitam
habere” (tenha vida).

A tecnologia, cada vez mais, tem florescido como produto dos conhecimentos
cientificos. E conhecimento cientifico se faz com a aplicacdo do método cientifico e com
conhecimentos cientificos recentes como matéria-prima. Todos os grandes cientistas
procederem dessa forma e seus legados ainda podem ser utilizados até hoje. Mas esse
proceder tem sido deixado de lado por algum motivo ainda desconhecido entre os
estudantes e professores brasileiros de muitas formagdes profissionais que utilizam as
tecnologias de informagdes e comunicacdes. Os cientistas criam arquiteturas mentais
para em seguidas testa-las empiricamente, mas o fazem a partir do levantamento da
literatura recente e mediata. E quando o fazem, geralmente é distante dos estudantes ou
sem o seu acompanhamento. Isso parece dar a impressao de que essas criagdes sdo frutos
exclusivos de intui¢des, como se fossem uma espécie de autopsicografia. Mas isso é apenas
impressao.

Este livro é fruto de exemplificagcdes de como os cientistas procedem para fazer o
levantamento da literatura e construir suas arquiteturas tedricas e, sem seguida, elaborar
o esquema de testes de realidade, para aferir se elas sdo ou nao consistentes e validas, que
sdo as arquiteturas tedricas. Os cientistas sdo brilhantes arquitetos. Eles arquitetam
supostos comportamentos da realidade para gerar conhecimentos cientificos de uma
forma distinta de como arquitetam a materializacdo de artefatos fisicos, as tecnologias.
No campo da Internet das Coisas, essas duas arquiteturas estdo incrivelmente
interconectadas, de maneira que a medida que se avanga na construcao da arquitetura
tedrica, um passo altamente significativo é dado também na edificacao da arquitetura
metodoldgica, que nada mais é dos que os procedimentos e materiais a serem utilizados
na construcdo da tecnologia.

Ainda é muito comum que alunos e professores sejam flagrados copiando modelos
criados em blogs e paginas pessoais de curiosos das tecnologias de informagdes e
comunicacdes. Como essas fontes desconhecem e ndo seguem padrdes cientificos e
tecnoldgicos, o tempo que se perde para acopla-los a outros esquemas é extremamente
grande. Se forem substituidos pelo que a ciéncia ja sabe, a construcao das arquiteturas
ndo apenas € agilizada, mas também acopladas a um esfor¢o maior, planetario, de se fazer
avancar os conhecimentos de cada area, tanto na expansao de suas fronteiras quanto no
preenchimento de lacunas existentes.



Assim, esta obra vem suprir uma grande caréncia ainda existente nos campos
pedagdgicos, cientificos e tecnoldgicos da formacdo de profissionais e de cientistas em
territério brasileiro. Ela descreve seis tipos distintos e interconectados de arquiteturas
tedrico-metodolégicas que costumeiramente sdao utilizadas pelos cientistas para
produzirem conhecimentos e artefatos tecnolégicos. Sua intengdo é fazer avangar na
qualidade dos profissionais formados nessas diferentes areas quanto na qualidade da
producdo cientifica nacional e dos produtos tecnolégicos dela oriundos. Nao temos
duvidas de que o livro serd um grande sucesso porque diversos cientistas e lideres de
grupos de pesquisas esperam essa publicacdo para que possam utiliza-la no aprendizado
e na produgao tecnolégica.

Este livro foi elaborado no contexto do primeiro curso de Especializacdo em
Internet das Coisas no Instituto Federal do Amazonas Campus Manaus Distrito Industrial
(IFAM CMDI), iniciado em junho de 2021. Estdvamos em um momento crucial de
pandemia de Covid-19 e muitas aulas precisaram ser on-line. No entanto, o dinamismo
dos docentes e a competéncia dos alunos participes foram decisivos para que o curso fosse
um sucesso. Este curso foi apoiado pelo Projeto de P, D & | ARANOUA, realizado pelo IFAM
em parceria com a Samsung Eletronica da Amazonia Ltda. (SEDA), a quem somos muito
gratos.

Manaus, Amazonas, junho de 2023.

Daniel Nascimento e Silva

Vitor Bremgartner da Frota



Inteligéncia artificial aplicada em
semdforo inteligente

Ladson Danley Aguiar Vale, Alyson de Jesus dos Santos, Vitor
Bremgartner da Frota, Daniel Nascimento e Silva

Capitulo

1. INTRODUCAO

Entre os elementos que compdem o transito estdo os semaforos, que sdo um tipo
de instrumento comumente utilizado na emissao de sinais de controle de trafego. A ma
distribuicao desses semaforos e a ma programacao de intervalos dos sinais emitidos pelo
equipamento sdo dois dos principais motivos de congestionamento de transito, como se
pode constatar a partir dos estudos de Garcia (2020) e Santos, Gusmao e Coelho (2019).
Com a evolugdo da tecnologia da informacgao e da computacdo, a Inteligéncia Artificial (IA)
pode ser utilizada como uma maneira de criar controle sobre a atua¢do dos semaforos no
transito e melhorar a programacao dos sinais omitidos pelos semaforos. A tecnologia 1A
pode ser uma solucdo eficaz para os problemas do transito, contribuindo para melhoria
da mobilidade urbana e sustentabilidade no transito conforme apontam os estudos de
Lee, Lai e Chen (2014), Cheong, Lim e Parthiban (2023), Karimov (2023) e Xia (2022). O
uso da Inteligéncia Artificial no transito chama a atencao por sua aplicabilidade. Sua
estrutura se constitui em uma modelagem, seguida de insercao de dados de
monitoramento, analise e atualizacao dos dados monitorados.

0 desenvolvimento deste trabalho segue a premissa de que a inteligéncia artificial
aplicada no ITS (Intelligent Transportation System) é uma solucdo para otimiza¢do do
trafego entre a zona Norte e a zona Centro-Sul de Manaus, capital do estado do Amazonas.
Observa-se que o trafego pode ser otimizado, se alterada a programacao de intervalos dos
sinais emitidos pelos semaforos na confluéncia da Avenida Governador José Lindoso e a
Rua Rio Preto, no bairro Aleixo, da cidade. Desta forma, este estudo tem como objetivo
apresentar uma proposta de potencializacdo do fluxo de veiculos na regido através da
aplicacgdo de inteligéncia artificial.

2. INTELIGENCIA ARTIFICIAL: ARQUITETURA TEORICA

A revisdo da literatura apontou quatro agrupamentos semanticos das principais
abordagens (neste estudo chamados de termos de equivaléncia) que sintetizam o que a
ciéncia sabe sobre o que seja inteligéncia artificial. Os termos de equivaléncia
representam os limites do conhecimento cientifico sobre determinado fenémeno. O
primeiro grupo semantico foi denominado de aplica¢do. Essa denominacao foi escolhida
para mostrar que a inteligéncia artificial é uma forma de aplicagio de saberes,
conhecimentos e habilidades, enfim, o que o ser humano conhece e sabe fazer. O estudo
de Bonfanti (2022) focaliza os agentes da aplicagdo dos conhecimentos, enquanto os de
Tian (2022) e Allami, Nabhan e Jabbar (2022) demonstram explicitamente o sentido de
colocar em pratica aquilo que se sabe, que é o mesmo sentido que a pesquisa de Harto et
al. (2021) confirma. Aplicagao, portanto, € um agrupamento semantico que sintetiza os
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esforcos de varios cientistas no sentido de transformar esquemas logicos conhecidos,
oriundos da ciéncia, em tecnologias efetivas de inteligéncia artificial.

0 segundo grupo semantico que a revisao da literatura mostrou correspondente a
inteligéncia artificial foi mecanismo. Essa observacdo se da pelo levantamento de dados
de termos encontrados no levantamento bibliografico e mostra que mecanismo é uma
forma de combinacgao de processos e conhecimentos. O termo mecanismo é apontado por
Khoeronsyah et al. (2022) e Rohman e Fauzijah (2008) que definem a palavra como uma
das ferramentas que fazem os computadores pensarem de forma inteligente. Outro termo
semelhante a mecanismo e comumente encontrado na literatura é maquina, definida por
Venturini (2021) e Pandey et al. (2022) como a capacidade de interpretar dados de forma
similar ao pensamento humano. O mecanismo, portanto, também apresenta a capacidade
de transformar computacdo e conhecimento em inteligéncia artificial. A tabela 1 mostra
os diferentes termos de equivaléncia encontrado na revisao da literatura.

Tabela 1. Inteligéncia Artificial: termos de equivaléncia e grupos semanticos

Termos de Grupo
Autores o et Ao
Equivaléncia Semantico

Bonfanti (2022) Agentes
Tian (2022); Allami; Nabhan; Jabbar (2022) Aplicacao Aplicacao
Harto etal. (2021) Fazer
Pandey etal. (2022); Venturini (2021) Maquina )
Khoeronsyah etal. (2022); Rohman; Fauzijah (2008) Mecanismo Mecanismo
Arwatchananukul etal. (2021) Método
Bahl (2020) Ramo
Silva (2018) Segmento Método
Evangelista (2020) Area
Pereira (2020) Atividade
Kaplan; Norton; Rugelsjoen (2010); Bonfanti (2022); .
Luger (2004) 5 ( ) ( ) Sistema Sistema
Group SFR-IA; CERF (2018) Tecnologia

Fonte: dados coletados pelos autores.

Outro agrupamento semantico encontrado como termo equivalente a Inteligéncia
artificial € método. Essa indicac¢do foi escolhida para representar a capacidade de seguir
um processo computadorizado, organizado, sistematico e matematico. O proprio termo
meétodo aparece no trabalho de Arwatchananukul (2021) como uma referéncia a calculo
inteligente, Bahl(2020) utiliza o termo ramo que tem similaridade proxima a método, e o
define como uma parte da ciéncia da computacdo dedicado ao desenvolvimento de
algoritmos, segmento também pertence ao grupo semantico de método e, é apresentada
por (2018) como a ciéncia da computacdo que se refere as tecnologias e sistemas, ja para
Evangelista (2020) o termo utilizado é area, que refere-se a ciéncia da computagao
responsavel por desenvolver computadores e sistemas inteligentes, outro termo préximo
a método é atividade que foi apresentada por Pereira (2020) sendo uma conduta
computacional que deve corresponder a uma conduta humana. Sendo assim, método,
apresenta um esforco da comunidade académica de transformar ciéncia computacional e
algoritmos em inteligéncia artificial.

0 quarto termo que corresponde a inteligéncia artificial é sistema. O sistema é uma
combinacao de elementos ou de conjunto de técnicas, habilidades. O vocabulo aparece nos
trabalhos de Luger (2004), Kaplan et al (2010) e Bonfanti (2022) para definir IA, os
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autores descrevem sistema como abordagens de aprendizado profundo e de maquina
para executar uma determinada tarefa. Um termo de similaridade proxima a sistema é
tecnologia que é apresentada por Group SFR-IA e CERF (2018) como processamento de
dados. Dessa maneira, sistema é um agrupamento semantico que resume os esforgos de
dos cientistas citados, em representar o aprendizado de maquina e processamento de
dados em elementos inteligéncia artificial.

Os atributos complementam os termos de equivaléncia e permitam a compreensao
do estado da arte do conhecimento cientifico. Enquanto os termos de equivaléncia
retratam as abordagens, os atributos revelam as caracteristicas do fendmeno sob estudo,
a inteligéncia artificial. Neste sentido, a literatura revisada trouxe alguns atributos para
os termos de equivaléncia de Inteligéncia Artificial. O préprio termo Inteligéncia é o termo
que teve tem mais frequente para definir um atributo de Inteligéncia Artificial. A
denominacao foi escolhida para representar a capacidade de uma maquina em pensar
como ser humano. O vocdbulo aparece nos estudos de Evangelista (2020), Tian (2022),
Allami et al. (2022), Khoeronsyah et al. (2022), Pandey et al. (2022), Group SFR-IA e CERF
(2018), Arwatchananukul et al. (2021), Bahl (2020), Rohman e Fauzijah (2008), Kaplan,
Norton e Rugelsjoen (2010) e Luger (2004). Neste caso, o termo traz a ideia de intelecto
das maquinas, em oposicdo a inteligéncia dos humanos ou de outras espécies vivas. A
inteligéncia é descrita pelos cientistas como uma breve representacdo de toda capacidade
da Inteligéncia Artificial em se parecer com a de uma espécie animal.

Outro atributo presente nos estudos constantes nas bases cientifica de dados é a
expressao computacional, conforme os estudos de Pereira (2020) e Silva (2018). Este é
um atributo que faz mencdo a ciéncia da computacao e as tecnologias em inteligéncia
artificial. Mais um atributo que se relaciona a inteligéncia é o de interpretar os dados,
conforme apresenta Venturini (2021). O termo computacional apresenta um esforgo dos
pesquisadores em resumir a relacdo dos calculos sistematizados dos computadores com
a capacidade humana de calcular de forma organizada. A tabela 2 sintetiza esses achados.

Tabela 2. Inteligéncia Artificial: atributos e grupos semanticos

Autores Atributos Grupo Semantico
Pereira (2020) Computacional .
- - Computagdo
Silva (2018) Computagao
Venturini (2021) Interpretacao ,
Harto etal. (2021) Aprendizagem Entendimento
Bonfanti (2022) Artificiais

Khoeronsyah et al. (2022); Pandey et al. (2022);
Arwatchananukul et al. (2021); Bahl (2020); Rohman;

Fauzijah (2008); Kaplan; Norton; Rugelsjoen (2010); Tian | Inteligéncia Inteligéncia
(2022); Evangelista (2020); Allami; Nabhan; Jabbar

(2022)

Group SFR-IA e CERF (2018) Informacdo

Fonte: dados coletados pelos autores.

O terceiro atributo encontrado como adjetivo de inteligéncia artificial é
entendimento. O termo entendimento € a representacao do agrupamento semantico de
outros trés termos. O primeiro termo do agrupamento semantico de entendimento é
interpretacdo, que aparece no trabalho de Venturini (2021) como a capacidade da
inteligéncia artificial de interpretar dados. O segundo termo do agrupamento semantico
é aprendizagem que aparece no trabalho de Harto et al (2021) com a relacdo da
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inteligéncia artificial aprender e ensinar o computador a fazer coisas como o que o
humano quer ou poderia fazer. O terceiro termo do agrupamento semantico é artificial,
apresentada por Bonfanti (2022) como abordagens de aprendizado profundo e de
maquina para executar uma determinada tarefa. Entendimento, portanto, é mais um
agrupamento semantico que resume o entendimento dos cientistas como tributo de
inteligéncia artificial. Neste trabalho inteligéncia artificial sera tomada como o mecanismo
inteligente. Mecanismo corresponde a capacidade de manter o pensamento estruturado
e corresponder a uma conduta humana, e através do processamento de dados torna-se
capaz de escolher uma acdo e executar uma determinada tarefa. E a inteligéncia refere-se
ao atributo capaz deve assimilar os dados de forma similar ao pensamento humano.

3. ARQUITETURA METODOLOGICA

Nos estudos de Kaupa (2013), Gomes (2020) e Venturini (2021), as etapas
adotadas para a implementacdo de um sistema de inteligéncia artificial comega com a
modelagem, onde é estabelecido o tipo de inteligéncia artificial e os métodos simbdlicos,
que os mecanismos utilizardo para efetuar transformacgdes de simbolos, letras, numeros
ou palavra. O segundo passo é a escolha do algoritmo, onde se cria a regra para executar
as tarefas especificas, tal como o processamento de dados. O terceiro passo é a criacdo da
base de dados, etapa no qual inserem-se os dados a serem estudados no software. Por fim,
faz-se a andlise de dados, onde é executada a relacdo dos valores das variaveis para a
tomada de decisdo. Vale ressaltar que os estudos de Ferreira (2019) e Barros Junior
(2014) mostram que a modelagem é equivalente a técnica de decisdo, resultante dos
elementos que compdem o sistema. Alias, o uso de modelagem para a tomada de decisao
€ muito comum nos estudos cientificos (ZHANG; XIAO, 2023; HANIFZADEH, 2022; HABIB
et al, 2023; MA et al,, 2023; . Com base nisso, estabeleceram-se as seguintes etapas para
o processo de construcao de sistemas de inteligéncia artificial.

Tabela 3. Inteligéncia Artificial - Etapas

Autores Etapas

1. Modelagem

. Insercao de bando de dados

. Analise de dados

. Modelagem matematica

. Definicdo de Software de simulacdo

. Coleta dados

. Andlise de Dados

. Escolha das técnicas de inteligéncia artificial
. Defini¢do de Algoritmo de aprendizagem
. Insercao de banco Base de dados

. Montagem da arvore de decisdo

. Mineragdo de Dados

. Andlise de Similaridade

. Modelagem

2. Definicdo de Software para aplicacdo

3. Coleta de dados

4. Andlise de dados

Fonte: dados coletados pelos autores.

Kaupa (2013)

Gomes (2020)

Ferreira (2019)

Barros Junior
(2014)

RIWNRP WNR[AWDNRWN

Venturini (2021)

Como mostram os dados contidos na tabela 3, o numero de etapas obtidas no
levantamento da literatura acerca da construgdo da inteligéncia artificial varia entre trés
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etapas, como nos estudos de Kaupa (2013), Ferreira (2019) e Barros Junior (2014), e
quatro, como nos de Gomes (2020) e Venturini (2021). A primeira etapa mais comum é a
modelagem, apontada por Venturini (2021), Gomes (2020) e Kaupa (2013). A ultima
etapa é a mais consensual, constituindo-se da andlise de dados (KAUPA, 2013; GOMES,
2020; VENTURINI, 2021), analise de similaridade (BARROS JUNIOR, 2014) e insercdo de
dados (FERREIRA, 2019). As fases intermedidrias, ao que tudo indica, dao conta das
especificidades da aplicacao, o que pode explicar em parte a diferenciagdo verificada. Para
este estudo, o método utilizado sera constituido de quatro etapas: modelagem, escolha do
algoritmo, insercao de dados na base e analise de dados na base. Vejamos cada uma delas
de forma sintética.

Primeira etapa: Modelagem

Modelagem é um conhecimento basico e fundamental da matematica, contendo
légica de programacao, logica de dados e andlise de dados desenvolvida para solucdo de
problemas (RODRIGUES, 2021; CITROHN, STOLPE; SVENSSON, 2023; AY, 2022; SEIJAS;
USKOLA, 2022). E aqui que é definido o que se deve saber para se tornar um especialista
em modelagem. Kaupa (2013) resume a modelagem como uma escolha de aplicacdo mais
apropriada de acordo com aplicacdo. Por outro lado, o estudo de Barros (2014) mostra
que a modelagem é uma arvore de decisdo, ou seja, um mapa que relaciona possiveis
resultados. Um exemplo de modelagem é uma escolha de tomadas de decisdo para
aplicacdo de técnicas de inteligéncia no processo decisorio de empresas.

Segunda etapa: Escolha do Algoritmo

O algoritmo é uma técnica onde é definida as etapas de um processo de
aprendizagem ou de processamentos de dados. De acordo com (Venturini, 2021), a etapa
do algoritmo é onde cria-se a regra que vai executar as tarefas especificas, tal como o
processamento de dados. Uma aplicacdo da concepc¢ao de algoritmo em inteligéncia
artificial é a criacdo de etapas, conforme o que é proposto por Ferreira (2019).

Terceira etapa: Insercao de dados na base

A insercao de base dados refere-se ao adicionamento de informag¢ao em um
software. Conforme Gomes (2020), a base de dados é a etapa na qual se inserem os dados
a serem estudados no software. Para Kaupa (2013), ainser¢ao de banco de dados é anexar
os parametros de entrada no software ou algoritmo escolhido para a aplicagdo de
inteligéncia artificial. Um exemplo é o anexo a incorporacdo de nimeros em um software
para andlise de uma aplicacao de investimento na bolsa de valores, como é demonstrado
na pesquisa de Kaupa (2013).

Quarta etapa: Analise de dados na base

Andlise de dados é uma relacdo dos valores presentes na base dados com o
algoritmo escolhido no qual toda informacgao é transformada em decisao. Considerando a
descricdo de Barros (2014), a analise de dados é como a relacao dos valores das variaveis
da tomada de decisdo. Venturini (2021) entende que a andlise de dados é a transformacao
de nimeros e informag¢des em tomadas de decisdo. Um exemplo de andlise de dados é a
obtencdo de identificacao precoce de sinais de deterioracao clinica de pacientes através
de inteligéncia artificial, como apresentada no trabalho de Venturini (2021).

A inteligéncia artificial necessita seguir uma sequéncia légica basica, em formato
de arquitetura, para que possa ser materializada. Este trabalho propde que essa
arquitetura seja composta pelas etapas de modelagem, algoritmo, base de dados e analise
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de dados. E essa sequéncia que se pretende utilizar para criar o mecanismo de controle
de semaforos na capital amazonense. Uma das principais vantagens do uso tecnologia de
inteligéncia artificial no controle de semaforos é que ela apresenta simplicidade na sua
aplicacdo, ou seja, é de facil emprego o monitoramento do transito, assim como a
transformacao do fluxo de automoéveis em dados e, posteriormente, analisa-los

permanentemente, com atualizacdes constantes. A atualizacdo constante ja ¢é
“responsabilidade” do mecanismo inteligente que se pretende criar e implementar.
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