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Este curso completo de Inteligéncia Artificial para Profissionais oferece
uma imersao profunda nas arquiteturas de Machine Learning, Deep
Learning e Processamento de Linguagem Natural. Projetado para quem
busca dominio técnico, o conteudo abrange desde a fundamentacéo
matematica de redes neurais até o deploy de modelos em ambientes de
producéo. Aprenda a implementar algoritmos de ponta utilizando Python,
TensorFlow e PyTorch, dominando técnicas de visdo computacional,
sistemas de recomendacdo e modelos generativos. Prepare-se para atuar
como Engenheiro de IA, Cientista de Dados ou Desenvolvedor de
Solugdes Inteligentes em um mercado altamente competitivo, utilizando as

melhores praticas de MLOps e ética em dados.

O QUE VOU APRENDER

Fundamentos matematicos e estatisticos aplicados ao aprendizado

de maquina.

« Desenvolvimento e otimizacdo de Redes Neurais Profundas (Deep

Learning).

o Arquiteturas de Processamento de Linguagem Natural e

Transformers.

« Implementacédo de algoritmos de Visdo Computacional e deteccéo

de objetos.

« Estratégias de MLOps para implantacdo, monitoramento e

escalabilidade de modelos.

« Tratamento avancado de dados e engenharia de atributos (Feature

Engineering).
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PUBLICO ALVO

Desenvolvedores de software que desejam migrar para a area de

Inteligéncia Atrtificial.

« Cientistas de dados que buscam aprofundamento técnico em

arquiteturas complexas.

« Estudantes de engenharia, matematica ou computacdo com foco

em inovagéo tecnoldgica.

o Profissionais de TI que precisam implementar solucdes

automatizadas e inteligentes em empresas.

Modulo 1: Fundamentos de Aprendizado de Maquina

Aula 1.1 Introduc&o aos Paradigmas de Aprendizado e Algebra Linear

Aplicada

O aprendizado de maquina moderno fundamenta-se na capacidade de
identificar padrées em espacos multidimensionais através de vetores e
matrizes. Para compreender o funcionamento de qualquer algoritmo de IA,
€ necessario dominar a manipulacédo de tensores, que sdo as estruturas
basicas de dados em bibliotecas como NumPy e TensorFlow. Nesta aula,
exploramos como a algebra linear permite realizar transformacdes lineares
gue mapeiam entradas em saidas preditivas. Discutiremos o conceito de
Gradiente Descendente, o mecanismo de otimizacdo essencial que
ajusta os pesos do modelo para minimizar a funcdo de perda. Sem uma
compreensdo soélida de como o calculo multivariavel interage com a
algebra, o desenvolvedor limita-se a usar bibliotecas como caixas pretas,
0 que impede a resolucao de problemas complexos de convergéncia. A

diferenciacdo automatica é o que permite que modelos com milhdes de
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parametros sejam treinados de forma eficiente em hardware moderno
como GPUs. Analisaremos também a decomposicdo em valores
singulares (SVD) e sua aplicacdo em reducdo de dimensionalidade,
técnica vital para tratar conjuntos de dados com alta variancia e ruido. O
dominio desses conceitos matematicos é o diferencial entre um operador
de ferramentas e um engenheiro de |IA capaz de criar novas arquiteturas.
Entender a estatistica frequentista versus a bayesiana também
desempenha um papel crucial na interpretacdo das probabilidades de
saida de um modelo de classificagcdo. Ao final desta aula, o aluno
compreendera a mecanica por tras das multiplicacdes de matrizes que

ocorrem em cada camada de processamento.
Aula 1.2 Regresséo Linear Multipla e Regularizacédo de Modelos

A regressao linear € muitas vezes subestimada, mas serve como a base
para redes neurais densas. Quando trabalhamos com multiplas variaveis
independentes, enfrentamos o desafio da multicolinearidade, onde
variaveis correlacionadas podem distorcer a importancia dos coeficientes.
Nesta aula, detalhamos como o método dos minimos quadrados ordinarios
busca a solucéo analitica, mas como o gradiente descendente estocastico
se torna preferivel em grandes volumes de dados. Introduzimos os
conceitos criticos de Regularizagdo L1 (Lasso) e Regularizagdo L2
(Ridge). Estas técnicas adicionam uma penalidade a funcdo de perda
baseada na magnitude dos pesos, prevenindo o overfitting, fenbmeno
onde o modelo decora o ruido dos dados de treino e perde a capacidade
de generalizacao para dados novos. A técnica Elastic Net combina ambas
as abordagens, sendo ideal para cenérios onde ha alta dimensionalidade
com poucos exemplos. Discutiremos a importancia da normalizagéo e
padronizacdo das caracteristicas (features), garantindo que variaveis em

escalas diferentes ndo dominem injustamente o aprendizado do modelo.
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O erro médio quadratico (MSE) e o erro absoluto médio (MAE) serao
analisados como métricas de avaliacdo, focando em como a escolha da
métrica impacta o comportamento do modelo diante de outliers. A
compreensdo profunda da superficie de custo e de como o0s
hiperparametros de regularizacdo controlam a complexidade do modelo é

fundamental para qualquer projeto de predicdo numérica em larga escala.
Aula 1.3 Classificacdo Probabilistica e Regressao Logistica

Apesar do nome, a regressado logistica é uma ferramenta poderosa de
classificacdo binaria e multiclasse. Ela utiliza a funcdo Sigmodide para
mapear qualquer valor real em um intervalo entre zero e um,
representando a probabilidade de uma instancia pertencer a uma
determinada classe. Nesta aula, exploramos a funcao de perda Binary
Cross-Entropy, que € a base para quase todos os modelos de
classificagdo modernos. Veremos como a fronteira de deciséo €
estabelecida e como a interpretacdo dos "odds ratio" permite entender a
influéncia de cada variavel no resultado final. Para problemas com mais
de duas classes, estudaremos a funcdo Softmax, que generaliza a
logistica para distribuicGes de probabilidade multinomiais. Um ponto
técnico central sera a andlise da Matriz de Confuséo, diferenciando
Precisdo, Recall e o F1-Score. Em cenarios de dados desbalanceados,
como deteccéao de fraude ou diagnostico médico, focar apenas na acuracia
pode ser um erro fatal. Discutiremos a curva ROC e a area sob a curva
(AUC) como métodos robustos para avaliar o desempenho do classificador
em diferentes limiares de decisdo. O entendimento de como o modelo
calibra suas probabilidades é essencial para sistemas que exigem alta
confiabilidade, onde uma incerteza do modelo deve ser tratada como um

sinal de alerta para intervencado humana ou processamento adicional.

Aula 1.4 Arvores de Decisdo e Métodos de Ensemble



fav ADLAS CURSOS ONLINE

CURSOS ONLINE www.adlas.com.br

Modelos baseados em arvores sao pilares da IA comercial devido a sua
alta interpretabilidade e capacidade de lidar com dados néo lineares.
Estudaremos o algoritmo ID3 e o CART, focando no uso da Entropia e do
indice Gini para medir a pureza das divisbes nos nos da arvore. O
verdadeiro poder, contudo, surge nos meétodos de ensemble.
Analisaremos o0 Random Forest, que utiliza a técnica de Bagging para
reduzir a variancia ao treinar multiplas arvores em subconjuntos aleatorios
de dados. Em seguida, avancaremos para o Gradient Boosting, onde
modelos s&o treinados sequencialmente para corrigir os erros dos
anteriores. Destacaremos bibliotecas de alta performance como XGBoost,
LightGBM e CatBoost, que sao amplamente utilizadas em competicoes
de ciéncia de dados e na industria por sua eficiéncia computacional e
precisdo. Aprenderemos a ajustar hiperparametros complexos como a
taxa de aprendizado (learning rate), profundidade maxima e subsampling,
que controlam o equilibrio entre viés e variancia. A técnica de Feature
Importance sera discutida como um método para explicar o
comportamento de modelos de "caixa preta”, permitindo que empresas
tomem decisbes baseadas em evidéncias claras sobre quais fatores estéo

impulsionando as previsdes de mercado ou comportamento do usuario.
Modulo 2: Redes Neurais e Deep Learning
Aula 2.1 Arquitetura do Perceptron Multicamadas e Backpropagation

O aprendizado profundo comega com o Perceptron Multicamadas (MLP),
uma estrutura de neurdnios organizados em camadas de entrada, ocultas
e de saida. Nesta aula, dissecamos o processo de Forward Propagation,
onde os dados fluem através da rede sofrendo transformacdes lineares
seguidas de funcbes de ativacdo nao lineares como RelLU, Tanh ou
Sigmoide. A ndo linearidade é o que permite que a rede aprenda funcdes

complexas que uma simples regressao nao conseguiria. O foco técnico
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principal sera o algoritmo de Backpropagation, a aplicacdo sistematica
da regra da cadeia do calculo para distribuir o erro da saida de volta para
cada peso e viés da rede. Discutiremos o problema do Desvanecimento
do Gradiente (Vanishing Gradient) e como a escolha correta das
funcdes de ativacdo e das estratégias de inicializacdo de pesos, como
Xavier e He Initialization, mitigam esse obstaculo. O entendimento de
como os tensores sao processados em lotes (minibatches) para otimizar o
uso da memoria de video € crucial para o treinamento em escala. Veremos
como a estrutura de uma rede neural emula um aproximador universal de
funcdes, capaz de representar qualquer mapeamento continuo, desde que

possua profundidade e largura suficientes em suas camadas ocultas.
Aula 2.2 Otimizadores Avancados e Técnicas de Regularizacao

Treinar redes neurais profundas exige mais do que apenas o0 gradiente
descendente bésico. Estudaremos otimizadores que incorporam o
conceito de Momento, ajudando a acelerar a convergéncia em direcbes
relevantes e suavizar oscilacdes. O foco sera nos algoritmos RMSprop e
Adam, que adaptam a taxa de aprendizado individualmente para cada
parametro baseando-se em estimativas de momentos de primeira e
segunda ordens. Discutiremos por que o Adam se tornou o padrao da
industria, mas também os casos em que o SGD com momento pode levar
a uma melhor generalizacdo final. No campo da regularizagao,
detalharemos o funcionamento do Dropout, uma técnica onde neurdnios
sao desativados aleatoriamente durante o treino para forcar a rede a
aprender representacdes redundantes e robustas. Outra técnica essencial
abordada sera a Batch Normalization, que estabiliza o treinamento ao
normalizar as ativacdes de cada camada, permitindo taxas de aprendizado
mais altas e reduzindo a dependéncia da inicializagao inicial. Analisaremos

como o monitoramento das curvas de perda de treino e validacao permite
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identificar o momento exato de aplicar o Early Stopping, interrompendo o
processo antes que o modelo comece a memoaorizar o ruido, economizando

tempo computacional e garantindo maior qualidade preditiva.
Aula 2.3 Redes Neurais Convolucionais para Visdo Computacional

As Redes Neurais Convolucionais (CNNs) revolucionaram o
processamento de imagens ao introduzir camadas que preservam a
topologia espacial dos dados. Estudaremos a operacéo de Convolucao,
onde filtros (kernels) deslizam sobre a imagem para extrair caracteristicas
como bordas, texturas e padroes complexos. Discutiremos o papel das
camadas de Pooling na reducao da dimensionalidade espacial e no
aumento da invariancia a translacdes. A aula cobrira arquiteturas classicas
gue definiram o estado da arte, como AlexNet, VGG, e ResNet. Um ponto
técnico fundamental sera o conceito de Skip Connections nas ResNets,
que permite o treinamento de redes com centenas de camadas sem a
degradacdo do sinal de gradiente. Veremos como aplicar Data
Augmentation para expandir artificialmente o conjunto de dados atraves
de rotacdes, cortes e ajustes de brilho, tornando o modelo mais resiliente
a variac6es do mundo real. Abordaremos também a técnica de Transfer
Learning, onde modelos pré-treinados em grandes datasets como o
ImageNet sédo finamente ajustados para tarefas especificas com poucos
dados, uma pratica essencial para projetos com recursos limitados de

rotulagem.

Aula 2.4 Redes Recorrentes e Introducdao ao Processamento de

Sequéncias

Dados sequenciais, como texto, audio e séries temporais financeiras,
exigem arquiteturas que possuam memoria. Nesta aula, exploramos as

Redes Neurais Recorrentes (RNNs) e sua capacidade de manter um
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estado oculto que armazena informacdes de passos temporais anteriores.
Analisaremos as limitacbes das RNNs béasicas no processamento de
sequéncias longas devido ao curto alcance da memdria. Para resolver
isso, detalharemos a arquitetura LSTM (Long Short-Term Memory) e
suas portas de entrada, saida e esquecimento, que controlam o fluxo de
informacdo ao longo do tempo. Também estudaremos as GRUs (Gated
Recurrent  Units) como uma  alternativa mais  eficiente
computacionalmente. Discutiremos o conceito de Embedding, que
transforma tokens discretos em vetores densos em um espago semantico,
permitindo que a rede entenda relacdes de proximidade entre palavras ou
eventos. A técnica de Teacher Forcing sera explicada como uma
estratégia para acelerar o treinamento de modelos de sequéncia para
sequéncia. Esta aula estabelece a base para entender como sistemas de
traducdo automatica, assistentes de voz e previsdes de mercado de acdes

operam ao considerar o contexto histérico dos dados de entrada.
Mdédulo 3: Processamento de Linguagem Natural (PLN)
Aula 3.1 Processamento de Texto e Vetorizacdo Semantica

O primeiro passo para a inteligéncia artificial compreender a linguagem
humana é a transformacdo de strings em representacdes numeéricas
interpretaveis. Estudaremos as técnicas tradicionais como TF-IDF, que
pondera a importancia das palavras com base em sua frequéncia
documental, e avancaremos para modelos de espaco vetorial como
Word2Vec e GloVe. Analisaremos como esses modelos utilizam a
hipbtese distributiva para capturar analogias semanticas, como a famosa
relacdo onde "Rei - Homem + Mulher = Rainha". Discutiremos as etapas
criticas de pré-processamento: tokenizacdo, remocdo de stopwords,
stemming e lemmatizacdo, e como cada uma impacta o desempenho do
modelo final. Um foco especial serd dado ao Subword Tokenization
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(BPE), técnica utilizada por modelos modernos para lidar com palavras
fora do vocabulario e morfologias complexas. Veremos como a criagdo de
n-gramas pode ajudar a capturar o contexto local e como as matrizes de
coocorréncia servem de base para algoritmos de redugdo de
dimensionalidade aplicados ao texto. A compreensdo de como O
significado é codificado em vetores de alta dimensédo € a chave para

tarefas como analise de sentimento e busca semantica.
Aula 3.2 Mecanismos de Atencao e a Revolucgéao dos Transformers

O mecanismo de Self-Attention mudou completamente o panorama do
PLN ao permitir que o modelo foque em diferentes partes de uma frase
simultaneamente, independentemente da distancia entre as palavras.
Nesta aula, dissecamos matematicamente o calculo de Query, Key e
Value que compde a atencdo. Explicaremos a arquitetura do
Transformer, eliminando a necessidade de recorréncia e permitindo a
paralelizacdo massiva do treinamento em hardware moderno.
Estudaremos a importancia do Positional Encoding para informar ao
modelo a ordem das palavras, ja que os Transformers séo inerentemente
agnoésticos a sequéncia. Discutiremos o conceito de Multi-Head
Attention, onde o modelo aprende multiplas representacfes espaciais da
linguagem ao mesmo tempo. Esta aula € fundamental para entender por
gue modelos baseados em atencéo superaram as LSTMs em quase todas
as meétricas de desempenho. Analisaremos também a eficiéncia
computacional dessas arquiteturas e como a complexidade quadrética da
atencdo em relacdo ao comprimento da sequéncia impde limites que

novas pesquisas tentam mitigar.

Aula 3.3 Modelos de Linguagem Pré-treinados BERT e GPT
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A era do aprendizado auto-supervisionado trouxe modelos que aprendem
as nuances da linguagem ao prever palavras ocultas em volumes
massivos de dados. Analisaremos o BERT (Bidirectional Encoder
Representations from Transformers), focando em sua natureza de
codificador bidirecional e como ele é treinado através de tarefas de
Masked Language Modeling. Em contraste, estudaremos a familia GPT
(Generative Pre-trained Transformer), que utliza um decodificador
unidirecional para tarefas de geracéo de texto. Discutiremos as diferencas
entre o0 ajuste fino (fine-tuning) para tarefas especificas versus o
aprendizado com poucos exemplos (few-shot learning) popularizado por
modelos maiores. Veremos como esses modelos podem ser utilizados
para classificacao, extracao de entidades nomeadas (NER) e resposta a
perguntas. Abordaremos também o conceito de Cross-Entropy Loss na
geracdo de texto e como a temperatura de amostragem influencia a
criatividade e a coeréncia do texto gerado. A compreensdo dessas
arquiteturas permite ao desenvolvedor escolher o modelo certo para a
necessidade do negaocio, equilibrando laténcia de inferéncia com precisao

linguistica.
Aula 3.4 Avaliacdo de Modelos de Linguagem e Etica em PLN

Avaliar modelos que geram ou interpretam texto € um desafio técnico
significativo. Estudaremos métricas como BLEU, ROUGE e METEOR,
comumente usadas em traducdo e sumarizagao, discutindo suas
limitacbes em capturar a semantica real em comparagao com o julgamento
humano. Um ponto central da aula serd a discussdo sobre Vieses em
Modelos de Linguagem. Como os modelos sé&o treinados com dados da
internet, eles frequentemente herdam preconceitos raciais, de género e
culturais. Analisaremos técnicas de de-biasing e a importancia de datasets

de avaliacdo de seguranca. Também exploraremos a deteccdo de
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alucinagbes em modelos generativos e 0 uso de RLHF (Reinforcement
Learning from Human Feedback) para alinhar as respostas da IA com
os valores e expectativas humanas. Veremos como a implementacao de
guardrails e filtros de saida € necessaria para aplicacdes de |IA em contato
direto com o cliente. A responsabilidade técnica no desenvolvimento de
PLN envolve nédo apenas a performance, mas a garantia de que a

tecnologia ndo amplifique desinformacéo ou comportamentos toxicos.
Modulo 4: Visdo Computacional Avancada
Aula 4.1 Deteccéao de Objetos e Segmentacéo de Instancias

Diferente da simples classificacdo, a deteccéo de objetos exige identificar
"0 qué" e "onde" os elementos estdo em uma imagem. Estudaremos
arquiteturas de dois estagios, como o Faster R-CNN, que utiliza uma rede
de proposta de regido, e compararemos com modelos de estagio Unico
como 0 YOLO (You Only Look Once), focado em velocidade para
aplicacbes em tempo real. Analisaremos o funcionamento da métrica loU
(Intersection over Union) e como a Non-Maximum Suppression elimina
deteccbes duplicadas. Avancaremos para a Segmentacdo Semantica e
de Instancias, onde o objetivo € rotular cada pixel da imagem.
Estudaremos a U-Net, amplamente utilizada em imagens médicas, e a
Mask R-CNN, que adiciona uma mascara de segmentacédo a deteccéo
tradicional. O entendimento dessas técnicas € vital para o
desenvolvimento de veiculos autbnomos, sistemas de vigilancia inteligente
e analise de imagens de satélite. Discutiremos também o trade-off entre
precisdo (mMAP) e laténcia computacional, fator decisivo para a escolha da

arquitetura em dispositivos de borda (edge devices).

Aula 4.2 Geracao de Imagens com GANs e Modelos de Difuséo
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A criacédo de conteudo visual sintético € uma das areas mais fascinantes
da IA moderna. Estudaremos as GANs (Generative Adversarial
Networks), que consistem em duas redes, um Gerador e um
Discriminador, competindo em um jogo de soma zero. Analisaremos 0s
problemas de treinamento como o Mode Collapse e como variagdes como
as Wasserstein GANs (WGAN) trazem estabilidade ao processo. Em
seguida, exploraremos a tecnologia de ponta dos Modelos de Difuséo,
qgque geram imagens adicionando e posteriormente removendo ruido
gaussiano. Discutiremos como esses modelos, como o Stable Diffusion,
utilizam o guiamento por texto para gerar imagens altamente realistas e
artisticamente coerentes. Veremos o papel do Espaco Latente e como a
interpolacdo nesse espaco permite transicbes suaves entre diferentes
conceitos visuais. A aula também abordara as implicacdes éticas dos
Deepfakes e 0 uso de marcas d'agua digitais para identificar conteudo

gerado por IA.
Aula 4.3 Reconhecimento Facial e Biometria com IA

O reconhecimento facial envolve uma série de etapas técnicas, desde a
deteccdo da face e alinhamento de pontos fiduciais até a extracdo de
embeddings unicos. Estudaremos a funcédo de perda Triplet Loss, que
treina a rede para minimizar a distancia entre fotos da mesma pessoa e
maximizar a distancia entre fotos de pessoas diferentes no espaco vetorial.
Analisaremos o uso de FaceNet e modelos baseados em ArcFace.
Discutiremos os desafios técnicos da oclusao, variacdes de iluminacéo e
envelhecimento dos sujeitos. Um topico critico serd a seguranca contra
ataques de apresentacdo (spoofing), utilizando técnicas de Liveness
Detection para garantir que o sistema esta interagindo com um humano
real e ndo com uma foto ou video. Abordaremos também a legislacao de

privacidade de dados biométricos, como a LGPD, e como projetar
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sistemas que respeitem a privacidade enquanto mantém alta acuracia de

identificacao.
Aula 4.4 Processamento de Video e Analise de Acao

A analise de video adiciona a dimenséo temporal a visdo computacional.
Estudaremos como as Redes Convolucionais 3D (C3D) capturam
movimento ao processar multiplos frames simultaneamente. Analisaremos
a técnica de Fluxo Optico (Optical Flow) para detectar a direcdo e a
velocidade do movimento de pixels individuais. Discutiremos o
reconhecimento de atividades humanas, utii em seguranca e analise
esportiva, utilizando arquiteturas que combinam CNNs para extracéo de
features espaciais e LSTMs ou Transformers para o contexto temporal.
Veremos como o Object Tracking (Rastreamento de Objetos) mantém a
identidade de um elemento enquanto ele se move pela cena, lidando com
problemas de oclusdo temporaria. A aula concluira com exemplos de
compressdo de video inteligente e como a IA pode ser usada para
restaurar videos antigos ou melhorar a resolucdo através de Super-
Resolution, técnica que reconstréi detalhes perdidos em imagens de

baixa qualidade.
Moédulo 5: Sistemas de Recomendagéo e Aprendizado por Reforco
Aula 5.1 Filtragem Colaborativa e Baseada em Contetudo

Sistemas de recomendacédo sdo motores de faturamento para gigantes
como Amazon e Netflix. Estudaremos a Fatoracdo de Matrizes, onde a
matriz de interacdes usuario-item é decomposta em vetores latentes que
representam preferéncias e caracteristicas ocultas. Analisaremos o
algoritmo SVD (Singular Value Decomposition) e como lidar com o
problema de Cold Start, onde ndo h& dados suficientes para novos

usuarios ou produtos. Discutiremos a Filtragem Baseada em Conteudo,
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gue recomenda itens similares aos que 0 usuario gostou no passado com
base em metadados. Veremos como modelos hibridos combinam ambas
as abordagens para maximizar a precisdo. A aula abordara métricas
especificas como Precision@K e NDCG (Normalized Discounted
Cumulative Gain), que avaliam a qualidade do ranking de

recomendacdes apresentado ao usuario.
Aula 5.2 Sistemas de Recomendacgé&o com Deep Learning

Avancaremos para o uso de redes neurais em recomendacgao, explorando
o Neural Collaborative Filtering (NCF), que substitui o produto escalar
por uma rede densa para aprender interacdes nédo lineares entre usuarios
e itens. Estudaremos arquiteturas de Wide & Deep Learning, que
combinam a capacidade de memorizacdo de modelos lineares com a
capacidade de generalizacao de redes profundas. Discutiremos como 0s
Graph Neural Networks (GNNs) estdo sendo usados para modelar
relacdes complexas em redes sociais e grafos de produtos. Veremos o0 uso
de Embeddings de Itens para calcular similaridade em tempo real e como
lidar com dados implicitos (como cliques e tempo de permanéncia) versus
dados explicitos (avaliagbes em estrelas). A escalabilidade sera um ponto
chave, discutindo o uso de bibliotecas como FAISS para busca eficiente

de vizinhos mais proximos em espacos de alta dimenséao.

Aula 5.3 Fundamentos do Aprendizado por Reforco e Processos de

Markov

O Aprendizado por Reforco (RL) foca em agentes que tomam decisdes em
um ambiente para maximizar uma recompensa acumulada. Estudaremos
o framework dos Processos de Decisao de Markov (MDP), definindo
Estados, Acbes e Recompensas. Analisaremos a equacao de Bellman,

gue descreve o valor de estar em um determinado estado. Discutiremos a
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diferenca entre abordagens baseadas em modelo (Model-based) e sem
modelo (Model-free). O conceito de Exploracdo vs. Explotacdo sera
central, explicando como o agente deve equilibrar a tentativa de novas
acbes com a execucdo das que ja se mostraram lucrativas. Veremos o
algoritmo Q-Learning classico e como ele utiliza tabelas para armazenar
os valores de utilidade de cada par estado-acao, servindo de base para o

entendimento de comportamentos inteligentes autbnomos.
Aula 5.4 Deep Q-Networks e Politica de Gradiente

Quando o espaco de estados € muito grande, tabelas tornam-se inviaveis
e redes neurais entram em cena como aproximadores de funcéo.
Estudaremos o Deep Q-Network (DQN), que utiliza redes neurais para
prever os Q-values, e técnicas como Experience Replay e Target
Networks para estabilizar o treinamento. Avangaremos para métodos de
Policy Gradient, onde o modelo aprende diretamente a politica
(mapeamento de estado para acdo) em vez dos valores de estado.
Discutiremos o algoritmo PPO (Proximal Policy Optimization),
conhecido por sua estabilidade e eficiéncia, sendo amplamente utilizado
em robadtica e no treinamento de modelos como o ChatGPT. Analisaremos
casos de uso reais, desde o controle de sistemas de refrigeracdo em data
centers até a automacao de trading financeiro, destacando os desafios de
definir funcbes de recompensa que ndo levem a comportamentos

indesejados ou "hacks" de recompensa pelo agente.
Modulo 6: Engenharia de Dados e MLOps
Aula 6.1 Pipelines de Dados e Engenharia de Atributos

A qualidade de um modelo de IA é diretamente proporcional a qualidade
dos dados. Nesta aula, focamos na construcao de pipelines robustos de

ETL (Extract, Transform, Load). Discutiremos técnicas avancadas de
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Feature Engineering, como a criagdo de variaveis polinomiais,
transformacdes logaritmicas e codificacdo de variaveis categoricas de alta
cardinalidade através de Target Encoding. Veremos como tratar dados
faltantes de forma estatistica, comparando imputacdo simples com
meétodos iterativos baseados em modelos. Analisaremos a deteccao de
outliers e o impacto de dados tendenciosos no treinamento. Estudaremos
ferramentas como Apache Spark e Pandas para processamento em larga
escala, enfatizando a importancia de garantir que o pré-processamento
feito durante o treino seja idéntico ao realizado durante a inferéncia em

producéo para evitar o Training-Serving Skew.
Aula 6.2 Gerenciamento de Experimentos com MLflow

O desenvolvimento de IA é experimental e exige o rastreio de centenas de
iteracdes. Estudaremos o MLflow, uma plataforma para gerenciar o ciclo
de vida completo do aprendizado de méaquina. Veremos como registrar
parametros de hiperparametros, métricas de performance e 0s proprios
artefatos do modelo (arquivos .pkl, .h5, etc.). Discutiremos a importancia
da reprodutibilidade, garantindo que qualquer membro da equipe possa
reconstruir um modelo a partir de um registro histérico. Abordaremos o uso
de Feature Stores, repositorios centralizados que permitem o
compartilhamento e a reutilizac&o de atributos entre diferentes projetos de
IA- na mesma organizagdo. O entendimento dessas ferramentas
transforma o trabalho artesanal do cientista de dados em um processo

industrial de engenharia de software aplicado.
Aula 6.3 Deploy de Modelos, APIs e Containerizagéo

Um modelo s6 agrega valor quando esta acessivel para consumo.
Estudaremos como expor modelos de IA através de APIs utilizando

frameworks como FastAPI e Flask. Discutiremos a Containerizacdo com
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Docker, garantindo que o ambiente de execucgéo seja consistente desde
o desenvolvimento até a producdo. Analisaremos estratégias de deploy
como A/B Testing e Canary Deployments, que permitem testar novos
modelos com uma fracdo do trafego real antes da substituicdo total.
Veremos o papel do Kubernetes na orquestracdo de containers para
garantir escalabilidade automatica conforme a demanda de requisi¢cdes
aumenta. Abordaremos também a otimizacdo de modelos para inferéncia,
utilizando técnicas como Quantizacdo e Pruning para reduzir o tamanho
dos modelos e acelerar o tempo de resposta sem perda significativa de

acuracia.
Aula 6.4 Monitoramento e Retreinamento de Modelos em Producao

O desempenho dos modelos tende a degradar com o tempo devido ao
Data Drift (mudanca na distribuicdo dos dados de entrada) e ao Concept
Drift (mudanca na relacdo entre entrada e saida). Nesta aula,
aprenderemos a implementar sistemas de monitoramento que detectam
essas anomalias em tempo real. Discutiremos o ciclo de retreinamento
automatico, onde o pipeline é acionado quando a performance cai abaixo
de um limiar definido. Estudaremos o conceito de Observabilidade,
rastreando ndo apenas métricas de negdcio, mas também a saude técnica
da infraestrutura de IA. Veremos como implementar logs estruturados para
auditoria e como criar dashboards que permitam aos stakeholders
visualizar a confiabilidade das previsfes. A aula encerra com a discusséo
sobre o encerramento planejado de modelos obsoletos e a governanca de

modelos em conformidade com normas regulatorias.
Modulo 7: IA Generativa e Modelos de Grande Porte (LLMSs)

Aula 7.1 Arquitetura e Treinamento de LLMs Modernos
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Os modelos de linguagem de grande porte (LLMs) representam o auge
atual da IA. Discutiremos a escala massiva de parametros (bilhGes) e os
imensos datasets utilizados no pré-treinamento, como o Common Crawl.
Estudaremos a infraestrutura de hardware necesséria, como clusters de
NVIDIA H100 e o uso de paralelismo de tensores e paralelismo de dados.
Analisaremos a técnica de Instruction Tuning, que transforma um modelo
de previsdo de proxima palavra em um assistente capaz de seguir ordens.
Veremos como o RLHF (Reinforcement Learning from Human
Feedback) refina o comportamento do modelo através de rankings de
preferéncia humana. A aula detalhara as fases de treinamento: Pre-
training, Supervised Fine-tuning (SFT) e a fase de alinhamento, explicando

por que cada uma é crucial para a seguranca e utilidade do modelo final.
Aula 7.2 Engenharia de Prompt e Otimizacdo de Respostas

A maneira como interagimos com LLMs determina a qualidade do
resultado. Estudaremos técnicas avancadas de Prompt Engineering,
como Chain-of-Thought (Cadeia de Pensamento), que forca o modelo a
explicar o raciocinio passo a passo antes de dar a resposta final.
Analisaremos o Few-shot Prompting, fornecendo exemplos dentro do
contexto para guiar a saida. Discutiremos o uso de delimitadores,
restricbes de formato (JSON, Markdown) e personas para moldar o
comportamento da IA. Veremos como configurar hiperparametros de
inferéncia como Top-p (Nucleus Sampling) e Penalty Frequency para
controlar a repetitividade e a diversidade do texto gerado. A aula também
abordarad os limites do contexto (Context Window) e como as novas
técnicas de atencdo otimizada permitem processar documentos de

milhares de péaginas.

Aula 7.3 RAG: Retrieval-Augmented Generation
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Uma das maiores limitacbes dos LLMs é o conhecimento estatico e as
alucinacbes. O RAG (Retrieval-Augmented Generation) resolve isso
conectando o modelo a bases de dados externas em tempo real.
Estudaremos o fluxo completo: fragmentacédo de documentos (chunking),
criagao de embeddings, armazenamento em Bancos de Dados Vetoriais
(como Pinecone, Milvus ou Weaviate) e a busca por similaridade
semantica. Veremos como o0 contexto recuperado € injetado no prompt
para que o modelo responda com base em fatos reais e atualizados.
Discutiremos estratégias de recuperacdo hibrida, combinando busca
vetorial com busca por palavras-chave (BM25), e como avaliar a fidelidade
das respostas geradas através de frameworks como Ragas. Esta técnica
€ a base para a criacdo de chatbots corporativos que conhecem

profundamente os manuais e politicas de uma empresa.
Aula 7.4 Agentes de IA e Automagéo de Tarefas

O proximo passo ha evolucado da IA sdo os agentes que nao apenas falam,
mas agem. Estudaremos frameworks como LangChain e AutoGPT, que
permitem aos modelos utilizar ferramentas externas, como navegadores
web, interpretadores de cédigo Python e APIs de terceiros. Discutiremos
o ciclo ReAct (Reason + Act), onde o modelo planeja uma acéo, executa-
a através de uma ferramenta e observa o resultado para planejar o préximo
passo. Analisaremos a arquitetura de Agentes Multi-agente, onde
diferentes instancias de IA colaboram ou debatem para resolver problemas
complexos. Veremos 0s riscos de seguranca associados a execucdo de
codigo autbnomo e como implementar sandboxes protegidas. Esta aula
prepara o aluno para construir sistemas que automatizam fluxos de
trabalho completos, desde a analise de dados até a geracéo de relatérios

e envio de e-mails.

Médulo 8: Etica, Seguranca e o Futuro da IA
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Aula 8.1 Inteligéncia Artificial Explicavel (XAl)

A medida que a IA toma decisbes criticas, torna-se essencial entender o
"porqué”. Estudaremos técnicas de XAl (Explainable Al), focando em
modelos locais como SHAP (SHapley Additive exPlanations) e LIME.
Estas ferramentas permitem decompor a previsdo de um modelo
complexo para mostrar exatamente qual varidvel contribuiu para o
resultado. Analisaremos a importancia da transparéncia em setores
regulados como finangas e saude. Discutiremos a diferenga entre modelos
intrinsecamente interpretaveis (como arvores de decisdo simples) e a
interpretabilidade post-hoc aplicada a redes neurais profundas. Veremos
como visualizacdes de mapas de calor (Saliency Maps) ajudam a entender
para onde uma CNN esta olhando ao classificar uma imagem, ajudando a
identificar se o modelo estd aprendendo padrbes reais ou apenas

correlagdes espurias.
Aula 8.2 Seguranca Ofensiva e Defensiva em IA

Modelos de IA sdo vulneraveis a ataques especificos. Estudaremos
Ataques Adversérios, onde pequenas perturbacdes imperceptiveis na
entrada podem forcar 0 modelo a cometer erros grosseiros (como fazer
um carro autbnomo ignorar uma placa de pare). Analisaremos o Data
Poisoning, onde dados maliciosos séo inseridos no treinamento para criar
backdoors no modelo. Discutiremos a Extracdo de Modelo, técnica onde
um atacante replica um modelo proprietario apenas consultando sua API.
No lado defensivo, veremos técnicas de Adversarial Training e
sanitizacdo de entradas. Abordaremos a seguranca de LLMs contra
Prompt Injection, onde usuarios tentam contornar as restricbes de
seguranca do modelo para gerar conteludo proibido ou acessar dados

internos do sistema.
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Aula 8.3 Governancga, Leis e Impacto Social

A regulamentacédo da IA esta avancando globalmente com iniciativas como
o Al Act da Unido Europeia e a LGPD no Brasil. Estudaremos os
requisitos legais para o desenvolvimento de sistemas de IA de "alto risco",
incluindo a necessidade de auditoria e registro de logs. Discutiremos o
impacto da automacao no mercado de trabalho e como a requalificagao
profissional se torna uma prioridade social. Analisaremos a questao dos
direitos autorais em dados usados para treinar IAs generativas e as
disputas legais atuais entre criadores de conteuddo e empresas de
tecnologia. O foco sera na criacdo de um framework de governanca
corporativa que garanta que a IA seja desenvolvida de forma justa,
imparcial e auditavel, evitando danos a reputacdo da empresa e a

sociedade.
Aula 8.4 Tendéncias Futuras e Singularidade Techoldgica

Concluiremos o curso explorando as fronteiras da pesquisa atual.
Estudaremos a Inteligéncia Artificial Geral (AGI), o conceito de uma
maquina capaz de realizar qualquer tarefa intelectual humana, e as
diferentes visdes sobre quando (ou se) ela serd alcancada. Analisaremos
a Computacdo Quantica e seu potencial para acelerar o treinamento de
modelos hoje impossiveis. Discutiremos o World Models, onde IAs
aprendem simulacdes internas da fisica do mundo real para prever
consequéncias de acfes. Veremos como a IA estd sendo aplicada na
descoberta de novos materiais e medicamentos (Al for Science). O curso
encerra com uma reflexdo sobre o papel do humano em um mundo
mediado por agentes inteligentes, enfatizando que a IA deve ser vista
como uma ferramenta de amplificacdo da capacidade humana e néao

apenas como sua substituta.
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Fontes de referéncia sugeridas para estudos complementares

« Goodfellow, I., Bengio, Y., & Courville, A. (2016). Deep Learning.

MIT Press. (Disponivel em deeplearningbook.org).

« Russell, S., & Norvig, P. (2020). Artificial Intelligence: A Modern

Approach. Pearson.

« Vaswani, A. et al. (2017). Attention Is All You Need. ArXiv (Paper

fundamental sobre Transformers).
« Documentacgéo Oficial: PyTorch, TensorFlow e Scikit-Learn.

o Cursos de Especializagéo: DeepLearning.Al e Stanford CS231n

(Convolutional Neural Networks).

« Repositérios de Pesquisa: ArXiv.org e Papers With Code para

acompanhar o estado da arte.



