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Engenheiro VS Cientista




Qual a diferenca entre
Engenheiro e Cientista?



O engenheiro aprende para construir

O cientista constroi para aprender



O engenheiro esta preocupado em
construir tendo em mente:

* Prazo
e Custo
e Qualidade




O cientista esta preocupado em
aprender algo. Ele busca:

e Entender a natureza
 Enunciar uma hipotese
e Aumentar o conhecimento




O mundo de hoje esta mudando
(cada vez mais, e mais rapido)

* |nternet
* Inteligéncia Artificial
 Sistemas Autonomos
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1. Porque fazer Pesquisa Cientifica ?
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A ciéncia é o motor da prosperidade.

O crescimeto econOmico do mundo é resultado de
pesquisas basicas.

A energia, os carros, smartphones, os alimentos
sao frutos de pesquisas.

A sustentabilidade e a sobreviéncia depende de
pesquisas.



2. O que é uma Pesquisa Cientifica ?

Pesquisa Cientifica é a atividade de aquisicao
de novos conhecimentos baseado no
Método Cientifico.
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Hierarquia do conhecimento cientifico

e Leis (elevado grau de confiabilidade e robustez)

e Teoria ( previsao e acoes de controle)

 Modelos ( estrutura légica ou matematica)

* Experimentagoes (observacoes, fatos)

* Hipoteses (especulacdes, ideias)



O que é o Método Cientifico ?

E o processo sistematico de investigacdo de um
fenomeno.

o A execucao segue etapas ordenadas.



Metodologia Cientifica - Etapas

1) Qual necessidade/problema ? (lacuna)
2) Qual é o estado da arte? (literatura)
3) Quais sao as propostas? (método)
4) Como vou testar ? (experimentacao)
5) Avaliar os resultados (discussao)
6) Analisar as consequéncias (conclusao)

7) Compilar e Publicar (artigo, tese)




#1 Identificar o Problema

o * Exemplo:
* Condicao que causa
incomodo; = Reduzir o congestionamento
(filas)
" Lacuna; = Estimar tempo de viagem

= Reduzir acidentes




#2  Pesquisar na Literatura

* Exemplos:

* O que ja foi feito para = Metro: NY, Londres, Tokyo, Paris etc
solucionar esses

problemas ? = Semaforizacao inteligente: NY, Londres

" |nter-vehicle communic.

" Guiagem Automatica



#3 Definir hipdoteses e variaveis

* Exemplo:

* Proposta de um método,
técnica, ferramenta, = “Oferta de TP”
processo, sistema para
atacar o problema
escolhido.

v’ Aumentar a capacidade de
transporte de um BRT atraveées
do emprego da tecnologia de
Guiagem Automatica.

= Variaveis: B, v, d, D, tp



#4 Experimentar (observar)

e Modelos: * Exemplo:

e Matematicos;

* Computacionais;
e Realistico;

* Prototipo;

= Modelo dinamico do veiculo —
equacoes de estado;

" Controle —simulacao com
MatLab;

= Hardware e software

= Pista de testes.

e Ambiente de testes




#5 Analisar os resultados (discussao)

* Exemplo:

" Precisao de acostamento na
parada: 1 cm;

e Avaliar se os resultados
confirmam (ou nao) as
hipoteses;

" Precisao de guiagem ao longo do
corredor: 5 cm

= Reducao de tempo de embarque
/ desembarque de 3s para 1s

= Aumento de capacidade em 30%



#6 Analisar as consequéncias
(Conclusao)

* Exemplo:

o Implicagf')es dos . AurT,\e.nto de aces'5|.tzllld'ade p.ara
usuarios com deficiéncias, criangas e

resultados em relacao idosos

a0 prOblema' * Possibilidade de eliminacao de rampas

de acessos para cadeirantes

* Possibilidade de operacao em vias
estreitas — viabiliza implantacao de
faixas exclusivas em centros urbanos




#7 Publicar

Os resultados da pesquisa devem ser compilados em forma de:

= Dissertacao
= Tese
= Artigos



Estrutura de um Artigo

Titulo e Autores

Resumo e Palavras-chave

1. Introducao

2. Embasamento tedrico / estado-de-arte
3. Métodos

4. Demonstracao Analitica / Simulacao /
Experimentacao

5. Resultados / Discussao

6. Conclusao



Estrutura de 2 Piramides

1. Introducao

2. Embasamento tedrico / estado-de-arte
3. Métodos

4. Demonstracao Analitica / Simulacdo /
Experimentacao

5. Resultados / Discussao

6. Conclusao




Resumo

Contextualizacao

Gap (lacuna)

Objetivo

Meétodos

Demonstracao, Simulacao ou Experimentacao
Resultados e Discussao

Conclusao



Wu, CH, 2004 Travel-time prediction with support vector regression

IEEE TRANSACTIONS ON INTELLIGENT TRANSPORTATION SYSTEMS

Travel time is a fundamental measure in transportation. Accurate travel-time
prediction also is crucial to the development of intelligent transportation
systems and advanced traveler information systems. In this paper, we apply
support vector regression (SVR) for travel-time prediction and compare its
results to other baseline travel-time prediction methods using real highway
traffic data. Since support vector machines have greater generalization
ability and guarantee global minima for given training data, it is believed that
SVR will perform well for time series analysis. Compared to other baseline
predictors, our results show that the SVR predictor can significantly reduce
both relative mean errors and root-mean-squared errors of predicted travel
times. We demonstrate the feasibility of applying SVR in travel-time
prediction and prove that SVR is applicable and performs well for traffic data
analysis.

(207 citagoes)



Wu, CH, 2004 Travel-time prediction with support vector regression

IEEE TRANSACTIONS ON INTELLIGENT TRANSPORTATION SYSTEMS

l Travel time is a fundamental measure in transportation. Accu rat'a travel-
Ime prediction also IS crucial to the development of Intelligen
transportation systems and advanced traveler information systems. In this
paper, we apply support vector regression (SVR) for travel-time prediction
and compare its results to other baseline travel-time prediction methods
using real highway traffic data. Since support vector machines have greater
generalization ability and guarantee global minima for given training data, it
is believed that SVR will perform well for time series analysis. Compared to
other baseline predictors, our results show that the SVR predictor can
significantly reduce both relative mean errors and root-mean-squared errors
of predicted travel times. We demonstrate the feasibility of applying SVR in
travel-time prediction and prove that SVR is applicable and performs well for
traffic data analysis.
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Wu, CH, 2004 Travel-time prediction with support vector regression

IEEE TRANSACTIONS ON INTELLIGENT TRANSPORTATION SYSTEMS

a . Accurate travel-

time prediction also is crucial to the development of intelligent

transportation systems and advanced traveler information systems.

\__ oply sup regression (SVR) for travel-time gredictiop’
and compare its results to other baseline travel-time prediction methods
using real highway traffic data. Since support vector machines have greater
generalization ability and guarantee global minima for given training data, it
is believed that SVR will perform well for time series analysis. Compared to
other baseline predictors, our results show that the SVR predictor can
significantly reduce both relative mean errors and root-mean-squared errors
of predicted travel times. We demonstrate the feasibility of applying SVR in
travel-time prediction and prove that SVR is applicable and performs well for
traffic data analysis.
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Wu, CH, 2004 Travel-time prediction with support vector regression

IEEE TRANSACTIONS ON INTELLIGENT TRANSPORTATION SYSTEMS

Travel time is a fundamental measure in transportation. Accurate travel-time
prediction also is crucial to the development of intelligent

f

.

. In this paper, we apply )
support vector regression (SVR) for travel-time prediction and compare its
results to other baseline travel-time prediction methods using real highway
traffic data. support vector machines have greater generalization y

ability and guarantee global minima for given training data, it is believed that
SVR will perform well for time series analysis. Compared to other baseline
predictors, our results show that the SVR predictor can significantly reduce
both relative mean errors and root-mean-squared errors of predicted travel
times. We demonstrate the feasibility of applying SVR in travel-time
prediction and prove that SVR is applicable and performs well for traffic data
analysis.

OBJETIVO / METODO




Wu, CH, 2004 Travel-time prediction with support vector regression

IEEE TRANSACTIONS ON INTELLIGENT TRANSPORTATION SYSTEMS

Travel time is a fundamental measure in transportation. Accurate travel-time
prediction also is crucial to the development of intelligent transportation
systems and advanced traveler information systems. In this paper, we apply
support vector regression (SVR) for travel-time prediction and compare its
results to other baseline travel-time

(" Since support vector machines have greater generalization h

ability and guarantee global minima for given training data, it is believed

that SVR will perform well for time series analysis.

\_baseline predictors, our results show that the SVR predictor can significantly )
reduce both relative mean errors and root-mean-squared errors of predicted
travel times. We demonstrate the feasibility of applying SVR in travel-time
prediction and prove that SVR is applicable and performs well for traffic data
analysis.
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Wu, CH, 2004 Travel-time prediction with support vector regression

IEEE TRANSACTIONS ON INTELLIGENT TRANSPORTATION SYSTEMS

Travel time is a fundamental measure in transportation. Accurate travel-time
prediction also is crucial to the development of intelligent transportation
systems and advanced traveler information systems. In this paper, we apply
support vector regression (SVR) for travel-time prediction and compare its
results to other baseline travel-time prediction methods using real highway
traffic data. Since support vector machines have greater generalization
ability and guarantee global minima for given training data, it is believed that
SVR will Compared to other baseline
(predictors, our results show that the SVR predictor can significantly reduc
both relative mean errors and root-mean-squared errors of predicted
travel times. feasibility of applying SVR in travel-time
\Pprediction and prove that SVR is applicable and performs well for traffic dat
analysils.

RESULTADO
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Wu, CH, 2004 Travel-time prediction with support vector regression

IEEE TRANSACTIONS ON INTELLIGENT TRANSPORTATION SYSTEMS

Travel time is a fundamental measure in transportation. Accurate travel-time
prediction also is crucial to the development of intelligent transportation
systems and advanced traveler information systems. In this paper, we apply
support vector regression (SVR) for travel-time prediction and compare its
results to other baseline travel-time prediction methods using real highway
traffic data. Since support vector machines have greater generalization
ability and guarantee global minima for given training data, it is believed that
SVR will perform well for time series analysis. Compared to other baseline
predictors, our results show that the SVR predictor can significantly reduce
both relative mean errors and root-mean-squared errors of

prediction and prove that SVR is applicable and performs well for traffic
data analysis.

CONCLUSAO




A ciéncia busca descobrir o que causa o padrao que
observamos.

Realizar medicdes e levantamento de dados

Interpretar os dados

Precisamos tomar alguns cuidados



20 cuidados para interpretar
as alegacoes cientificas

nature.com



#1 Diferencas e acasos causam variagoes

Exemplo: “Por que esta década esta mais quente que a anterior? ou “ Por que
tém mais passaros em certas areas do que nas outras?” e deduzir uma hipotese
como “Teria o aumento de temperatura da Terra influenciado o deslocamento dos
passaros?

Entretanto, as causas de variacao da populacao de passaro sao varias. Nao podemos
esquecer que os fendomenos que ocorrem na natureza sao afetados por um numero
grande fatores e sofrem mudancas o tempo todo.

Portanto, a causa de uma variagao nao pode ser explicada por conta de uma
diferenca apenas. E necessario estar consciente de que sao influenciados por
inumeros fatores incluindo o acaso.



#2 Nenhuma medida é exata

Mesmo com o avan¢o da tecnologia, todas as medi¢oes possuem algum erro.

Eventualmente, o erro de medi¢ao pode ser até maior do que as variagoes que
estao ocorrendo realmente.

Por exemplo se vocé disser que a economia cresceu +0,13% no més passado, existe
uma moderada chance de que na verdade o crescimento da economia tenha sido
negativo.



#3 Todos os dados cientificos contém viés (bias)

Os dados cientificos contém viés.
O viés faz os resultados de pesquisas ficarem tendenciosos.

Uma pesquisa tem um objetivo. Em funcao do objetivo um experimento é
construido, os instrumentos de medidas sao selecionados e os dados coletados.

Nesse ponto ja surgiu o viés: “escolha de elementos alinhados com o objetivo”



#4 Quanto maior a quantidade de amostras, melhor.

Médias obtidas a partir de um grande numero de observacdes é mais informativo
do que médias obtidas de nimeros pequenos de observacoes.

Ou seja, na medida em que aumentamos a quantidade de evidéncias, a qualidade
do nosso conhecimento melhora.

Isso é particularmente importante quando o estudo contém variagoes naturais e
erros de medicoes.

Por exemplo a eficacia de um novo remédio precisa ser comprovada a partir de
testes em milhares de pacientes ao invés de centenas.



#5 Correlacao nao implica causalidade

Muitas vezes assumimos que um fator A é causa de outro B.
Entretanto a correlagao pode ser coincidéncia.

Por exemplo, os ecologistas acreditavam que as algas estavam matando um tipo de
peixe que estavam estudando. No entanto, as algas cresciam quando os peixes
morriam. As algas nao eram a causa da morte dos peixes.

* A e Bnaotem relacao direta (coincidéncia)
e Anao écausade B, BécausadeA (inversao)
* Terceiro fator C pode ser causa de Ae de B



#6 A regressao a média pode conduzir ao engano

Padroes extremos nos dados podem ocorrer devido a anormalidades estatisticas.

Mesmo que um determinado dia seja muito quente (ou muito frio), em geral no dia
seguinte a tempera costuma voltar a ser proxima da média histdrica.

Se num dia muito quente, uma pessoa fizer uma oragao voltado para o Cruzeiro do Sul
e no dia seguinte a temperatura cair. Ficou mais quente (ou mais fresco) por conta da
oracao, simplesmente uma regressao a média?



#7 Extrapolacao além dos dados é perigoso

Padroes encontrados em determinada faixa pode nao ser necessariamente aplicavel
fora da faixa dos dados.

Por exemplo, um remédio que foi eficaz em animais sera eficaz em humanos?
Em geral, a probabilidade de nao ser eficaz é alta.

E uma mensagem de que supor que se funcionou para uma coisa funcionara também
para outras coisas € perigoso.



#8 Cuidado com a falacia das porcetagens

Nao estimar erroneamente a partir de percentual de probabilidade

Por exemplo, fazendo um exame com 99% de confiabilidade — de uma doenc¢a muito
rara — o resultado foi positivo.

Suponha que seja uma doenca que ocorre 1 em 10 mil.

Mesmo que o resultado dé positivo, a probabilidade de estar realmente com a doenca
é de somente 1%.

99% de confiabilidade > o exame vai acusar 100 casos (em 10 mil) o que significa
qgue 99 resultados estao errados.



NOs erramos ao estimar:

1+2+3+4+5+6+7+8+9+10="7

Ix2Xx3x4x5x7x8x9x10 =7



NOs erramos ao estimar:

1+2+3+4+5+6+7+8+9+10 =55

Ix2Xx3x4x5x7x8x9x10 =7



NOs erramos ao estimar:

1+2+3+4+5+6+7+8+9 = 55

Ix2x3x4x5x7x8x9 = 3.628.800



#9 O controle é importante (grupo de controle)

Veja o seguinte grafico

e O tratamento nao foi eficaz
(O tratamento foi eficaz
¥ * Nao se pode concluir nada

Tratamento

Estado de
Saude

Tempo



#10 “Randomizac¢ao” evita o viés

Nos experimentos, sempre que possivel, deve-se escolher as amostras de forma aleatdria.

Para pesquisa eleitoral escolher pessoas aleatoriamente de uma lista telefénica para
entrevista.

Para testar um tratamento o médico pode querer incluir no grupo, pessoas que
eventualmente tenha melhores chance de dar bons resultados (por exemplo, jovens).



#11 Cientista é humano

O cientista também tem interesses proprios.
Promover o seu trabalho, obter fundos para pesquisa, ou obter um retorno para si.
Isto pode fazer com que selecione os resultados ou exagere nas avaliagoes.

A revisao por pares nao é infalivel. As revistas e jornais podem ser favoraveis a
descobertas impactantes.

Evidéncias multiplas de pesquisas independentes, e replicacdes, sao muito mais
convincentes.



#12 Significancia é significante

Representado por P, a significancia estatistica € a medida da probabilidade de
ocorréncia do resultado por acaso.

P = 0,01 significa que existe a chance de 1 em 100 de que o resultado pode ocorrer
naturalmente (acaso).

Em geral, os cientistas adotam que um resultado é significativo quando o valor P de
um teste € menor do que 0,05 (1 em 20)



#14 Separe o nao efeito da nao-significancia

#15 O tamanho do efeito importa
#16 A relevancia do estudo limita generalizacao

#17 O sentimento influencia a percepc¢ao de risco

#18 A dependéncia muda o risco

#19 Os dados podem ser descartados ou escolhidos

#20 Medicoes extremas podem levar a erros



Pesquisa Bibliografica — prof Justo
Onde nasceu a ciéncia e a tecnologia?
Foi uma evolucao ao longo de milhares de anos
Ciéncia nasce na Grécia sem suporte do Estado

Uma iniciativa individual: Arquimendes p.ex.



Renascimento e Revolucao Industrial

Ha convergéncia entre a tecnologia e a ciéncia
Aprender é util para aplicar depois

Mestrado Académico é mais do que uma mera
extensao da graduacao

Crescer no conhecimento é somar competéncias.
N3o é andar de lado como carangueijo



Na graduacao aprendemos a responder
perguntas

Na poOs graduacao precisamos aprender a FAZER
PERGUNTAS e depois buscar RESPOSTAS

Como elaborar perguntas certa?



Entao o que é importante para fazer a ciéncia?

Temos que sair fora da CAIXA. Ou seja,

comecamos aprendendo a elaborar PERGUNTAS.
Isso é desconfortavel no inicio.

Um bom aluno nao é necessariamente um bom
pesquisador



Quem define a pergunta certa?

N3ao confundir area de pesquisa com a pergunta
Nao e o orientador, mas € a comunidade
cientifica que define a pergunta certa.

O Estado de Arte esta nos artigos cientificos.
Portanto, a pesquisa bibliografica deve ser feita
no inicio, a fim de encontrar uma boa pergunta
a ser respondida.

Nao é algo a se fazer no final para corroborar os
resultados



Podemos fazer uma grande descoberta de algo
gue ja era sabido !!!

O 12 passo é saber o que a comunidade
cientifica diz

Procurar nos Bancos de Dados

Key words

Base de dados cientifico:

» Scopus, Scielo, Google Scholar, ResearchGate



Escolher keywords certos € IMPORTANTE

Senao passara o resto da vida lendo artigos

Ao ler os artigos a sua mente deve estar aberta para
encontrar as vulnerabilidades

Deve procurar vunerabilidades em artigos RECENTE
Os objetivos sao: entender o estado de arte e as
vulnerabilidades

A relevancia da pergunta esta na APLICABILIDADE da
resposta(solucao)



* Vocé vai encontrar centenas de artigos relacionados
e Como selecionar um subconjunto?
e Critérios:

Relevancia (nivel da revista: IEEE, Journals top)
Periodo (utimos 5 anos)

Numero de citacoes (quanto maior melhor), quem
esta citando(pode ajudar a sua pesquisa)

Vocé precisa ter uma nocao da area; Esteja com
mente aberta para aceitar coisas interessantes,
redimensionar a sua pergunta



Tome cuidado para nao se ater em demasia em
artigos de Conferéncias e dissertacoes.

A referéncia mais importante do seu trabalho deve
ser sempre artigos cientificos de alto nivel.

Um bom conjunto seria de 20 artigos. 10 artigos-
chaves e mais 10 de sustentacao

Estamos buncando relevancia internacional,
timing(atualidade), conexao com perspectivas
futuras.



Seguir uma sequéncia temporal (ordem)
Pesquisa—>Desenvolvimento—> Resultados—> Analise—>
Conclusao

Avanco do conhecimento é exponencial.

A Internet nos da acesso a uma quantidade enorme
de informacoes.

O uso que fazemos da informacao que é
IMPORTANTE



Obrigado






