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INTELIGENCIA ARTIFICIAL

No escopo deste trabalho, o que é Inteligéncia Artificial?

“A inteligéncia artificial € um campo que combina a ciéncia da
computacao a conjuntos de dados robustos para permitir a
resolucao de problemas.”

Fonte: https://www.ibm.com/br-pt/cloud/learn/what-is-artificial-intelligence



$|METRO e ARIA

SISTEMAS DE SUPORTE A DECISAO

Um sistema de suporte a decisao
é uma ferramenta baseada em
informacao e/ou conhecimento, Uy
gue analisa um grande numero f
de variaveis e possibilita o
posicionamento em relacao a
determinada questao.
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CONHECIMENTO

\ |

Conhecimento no contexto do ~ ' d
suporte a decisao € o conjunto de
conhecimento teorico, experiéncias
e habilidades adquiridos por
determinada empresa ou operacao.
(——
(—
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DADOS e INFORMACAOQ

Informacao € a reuniao ou o conjunto de dados organizados,
que possam constituir referéncias sobre um determinado fato
ou fendmeno.
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CONTEXTO

Decisdao
¢ ™= = m=m = I —

s
. Inter-relacao de
circunstancias que
) acompanham um
fato, situacao ou
fendmeno.
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MODELAGEM MATEMATICA

A modelagem matematica € a area
do conhecimento que estuda a
simulacao de sistemas reais a fim

de prever o comportamento destes,
numa tentativa de descrever
matematicamente um fendmeno.
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METODO CIA

p - ‘
‘ ANALISE - PLEMENTACAO

Fonte: Adaptado de CHWIF, 2010
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METODO CIA
. N
f ) Objetivos e definicao do sistema
- CONCEPCAO
* Modelo abstrato / conceitual
(& J
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Modelo computacional

NIMPLEMENTACAO

Opiniao de especialistas
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Resultados experimentais

| ANALISE L - .
Eficacia do modelo / revisao e ajustes
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DESENVOLVIMENTO

Modelo abstrato:

Dados de falha)] ——— > |Confiabilidade

I—_—_{>.
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DESENVOLVIMENTO

Refinamento dos modelos abstratos:

Custos de

f M.O.

I:{> :{>

Y

Custos de
componentes

Dados de falha) ———> |Confiabilidade

Impactos
Operacionais
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DESENVOLVIMENTO ITERATIVO

* Elaboracao do modelo conceitual

Dados de falha)| ——— > |Confiabilidade

Dados de
entrada

I:{> :{>

Modelagem Weibull
(distribuicao de
probabilidades)

Ocorréncia
de falha
(estimativa)

Custos de

f M.O.

Y

Impactos
Operacionais

DE OPERACAO

Tempo x Custo Hxh

Custos de
componentes

N2 de falhas x
custo dos
componentes

Viagens
Canceladas
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IMPORTANCIA DO CONHECIMENTO
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Custos de
f MIOI
rl> Custos de
D componentes

Dia da semana
Hora :D Impactos
Local Operacionais I

Gravidade
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REDES BAYESIANAS

* Redes bayesianas sao modelos @
de representacdo do @

conhecimento que trabalham
com o conhecimento incerto

ou incompleto (probabilidades

por meio do Teorema de Bayes. @
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REDES BAYESIANAS

\ F
P(Gato) 20%] 80%

P(Alergia) | 45%]| 55%

P(Armranhoes|Gato)
P(Arranhodes|!'Gato)

P(Rinite|Alergia, Gato) 99% 80%
P(Rinite|Alergia, !Gato) 10% 90%
P(Rinite|!Alergia, Gato) 15% 85%
P(Rinite|!Alergia, !Gato) | 0.50%] 99.50%
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MODELAGEM NO SW GENIE
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CONFIGURACAO DOS NOS

* Visualizacao das probabilidades de cada n6

O Gato O Alergia
Verdadeiro 20%F] Verdadeiro 45% |
Falso 80%| = Falso 55%|| -
Y
O Arranhdes O Rinite

verdadeimm%F] Verdadeiro 1 4%?]
]

Falso 69%| - Falso 86%
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SIMULACAOQ

* O paciente tem um gato:

@] Gato O Alergia
Verdadeiro 100% [l | Verdadeiro45% |
Falso 0% = Falso 55%| -

¥ ¥

o Arranhdes O Rinite
Verdadeiro95% [l | Verdadeiro53% [ |
Falso 5%| . Falso  47%)| .
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SIMULACAOQ

* O paciente tem um gato e é alérgico:

O Gato O Alergia

Verdadeiro 100% . | Verdadeiro 100% .|
Falso 0% = Falso 0% =

L J ¥

@] Arranhdes @] Rinite
Verdadeiro95% [l | Verdadeiro99% [ |
Falso 5%|. o Falso 1%| o
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MODELO COMPUTACIONAL

L 3 Mimero de falhas

Expected utility 16.56] M

® Custos Componente A

Expected utility8280] 5
L 4 Custo Mo de Obra
Expected utility5299.2] A
i Componente A - Local = Componente A - Nivel de falha
ITunel75% Grave 60%
Patio 26% = Leve 40% =
¥
o) Impacto Componente A
Menhum 99%
mMenor 1%
Meédio 0%
Maior 0% =

¥

- Wiagens canceladas
Componente A

Esxpected utility5.69475] =
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DEMONSTRACAOQ

Hipdtese: componente em fase senil, com 15% de chance de
falhar durante a missao de 1 ano
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SITUACAO ATUAL

I. Componente C - Ndmero de
falhas

Expected utility 155.5[J .

Componente C - Custos L I I NN .
Expected utility T452IIJE 94' ‘

& Compaonente C-Custo Total

Componente C - Custo Mao de

Expected utility 1 U1D1E|§

Obra
_ GE I ...
Expected utility 25496l .
o Componente C - Local T Componente G- Mivel de falha
Tunel G5%
Patio25%|10 Leve 55%|00 &
¥
fa Impacto Componente C I I I e .
MNenhum 6% - Viagens canceladas ‘
M:fnpr 8%|L| T Componente C
e 4%l Expected utility 46.3853]
Maior 2ol =

L B B N N N
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PROPOSTAS DE MELHORIA

DE OPERACAO

N Investimento | Risco de falha do | Falhas em
Solugao proposta . .
(RS mil) componente operacao
Situacao atual - 15% 65%
Melhoria na lubrificacdo 30 12% (-3%) 65%
Modernizacdo 150 5% (-10%) 65%
Novos erocedimentos de ) 15% 40% (-20%)
operacao
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LUBRIFICACAO

r-_---‘

Componente C - NOmero de
I falhas
Expected utility 132 48]l % l
Componente © - Custos I I N .
Expected UT””FE'QE‘“EE = Componente C - Custo Total ‘
Componente C - Custo Mao dE"LExpemed L.ITili'l]"EUB1ZBE =
__ Obra L L L
Expected utility21196.8] A
O Componente C - Local T Componente C - Nivel de falha
Tunel 65% Grave 45% ||
Patio 35%]|7 Leve 55%|00 =

¥
@  |mpacto Componente C r I N - -‘
Menhuma o [T | l. Viagens canceladas
Menor 7%l | 4" Componente C
Médio 3%l Expected utility 37.1082 ] =
Maior 1% o y_F § o N N
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r I I I I .
I. Componente C - Mimero de ‘
falhas
Expected utilty 55.2]] . l
Componente C - Custos I N S . -‘
Expected utility 24840 % Componente C - Custo Total
Componente C - Custo M3o de —I"Expected Litility 335?2' = l
__ Obra L B B K B B
Expected utility 3332]1 A
o Componente C - Local T} Componente C - Mivel de falha
Tunel 65%
Patio35%|0 Leve 55%/ | =
¥
i Impacto Componente C r il
Nernnum95+% I @ Viagens canceladas
Menor 3%|] —I- ngpnnentec
Médio 1% Expected utility 15.4615] =
Maior  1%] . E - .
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NOVOS PROCEDIMENTOS

rl.-----‘

Componente C - MNamero de
I falhas
Expected utility 165. 6] - l
Componente C - Custos I I BN S .

Expected utility 745200 i Componente C - Custo Total ‘

Componente C - Custo M3o dE"LExpected utilit].rm‘m‘mE =

Obra L N B B B N

Expected utility 26496 o

Y

2 Componente C - Local \) T Componente C - Nivel de falha

Tunel 40% __
w- < Leve 55%(I | %

¥
il Impacto Componente C r I I I .
nMenhum2ss: (T | I. Viiagens canceladas ‘
Menor 10%(" | 4[ Componente C
Médio 3%l Expected wutility 33.564] .
Maior  1%] . G -
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RESULTADOS

DE OPERACAO

Interferéncias

o Investimento Custo total , )
Solucao proposta . Ne de falhas . operacionais
(RS mil) (RS mil) .
(viagens canceladas)
Situacao atual - 166 101 46,4
Melhoria na lubrificacdo 30 132 (-21%) 80,1 (-21%) 37,1 (-20%)
Modernizacdo 150 55,2 (-66%) 33,7 (-66%)

15,5 (-66%)

Novos procedimentos de
operacao

166

101

33,6 (-28%)
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LUBRIFICACAO + NOVOS PROCEDIMENTOS

r--_--\

I I‘ Componente C - Wdmero de I
falhas
Expected wtility 132.43. p’
; Componente C - Custos I I I N N )y
Expected utility 596161 i Componente C - Custo Total I
Componente C - Custo Mao HEJE}{pected Litility BDB‘IEBE = I
Obra
— . B N N N N 4
Expected utility 21196.3]1 a

T+ Componente C - Mivel de falha

Leve 55%|00 =
¥
@®  Impacto Componente C V e,
Menhumeos: (T ] ! I' Viagens canceladas I
Componente C

Menor  8%] | g
Médio 2%l ‘Expectedmlllt}rzﬁ.aﬁ‘lzl ;.’

Maior 1%l = AN N . .
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RESULTADOS

DE OPERACAO

Interferéncias

procedimentos

Solucdo brobosta Investimento | Falhas em Custo total oberacionais
¢ao prop (RS mil) operacdo (RS mil) ‘ P
(viagens canceladas)
Situacdo atual - 65% 101 46,4
Melhoria na lubrificacdo 30 65% 80,1 (-21%) 37,1(-20%)
Modernizacdo 150 65% 33,7 (-66%) 15,5 (-66%)
Novos Fzrocedlmentos de ) 40% (-20%) 101 33,6 (-28%)
operacao
P

Lubrificacdo 30 40% (-20%) | 80,1 (-21%) 26,7 (-57%)
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EFICACIA DO MODELO

Comparacao dos dados gerados pelo modelo com dados reais
do sistema:

* Precisao entre 80% e 95% na previsao de falhas

* Precisao entre 70% e 80% na previsao de interferéncias
operacionais
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