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Resumo. Este trabalho se propoe a apresentar e caracterizar o atual estado da arte da inteligéncia
artificial juntamente com os sistemas de informagcdo empregados. Inicialmente, sdo apresentadas
as conceituagoes fundamentais do tema em questdo, seguida de uma breve apreciagdo sobre os
aspectos que caracterizam a natureza da inteligéncia. Defini¢oes, caracteristicas, aspectos centrais
e conjuntos de relevantes aplicacoes, empregadas no sentido de prover suporte a tomada de
decisdo na gestdo de diferentes sistemas de produgdo, sdo estruturados relativamente para cada
um dos seguintes ramos da inteligéncia artificial, a saber: redes neurais, sistemas especialistas,
robotica, sistemas visuais e processamento da linguagem natural. Adicionalmente, sdo tecidas
consideragoes acerca de um ramo de vanguarda neste contexto, isto é, a realidade virtual. Por fim,
aborda-se a estreita rela¢do entre as tecnologias de inteligéncia artificial supracitadas e os
sistemas de informagdo, sendo também destacadas algumas contribui¢oes significativas da
aplicag¢do deste conjunto para a gestdo de operagdes em organizagoes empresariais.
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1. INTRODUCAO

A busca do homem em criar méquinas capazes de gerar respostas e acdes inteligentes vem desde
a antiguidade. Este pensamento levou cientistas e pesquisadores a buscar formas alternativas de
computacdo. Conforme Sabbatini apud Maia, Fernandes e Filho (2001), a inteligéncia artificial (IA)
¢ um conjunto de tecnologias computacionais que t€ém por objetivo imitar processos intelectuais
humanos, tais como o raciocinio, a decisdo, a resolucdo de problemas, o planejamento, o
reconhecimento de padrdes, entre outros. Segundo Fisher apud Bianchi (2001), a inteligéncia
artificial procura compreender, num dado aspecto, os processos computacionais humanos,
desenvolvendo ferramentas inteligentes que dispdem de sistemas de informagdes; sendo flexiveis,
possuindo conhecimento compilado, aprimorando as habilidades dos seres humanos, demandando
pouca ateng¢do para atuar e possibilitando aos tltimos o controle do seu ambiente.

Este trabalho tem por objetivo estruturar uma revisdo bibliografica através da apresentacio e
caracterizagdo de técnicas de inteligéncia artificial juntamente com os sistemas de informacao (SI)
empregados, destacando a aplicabilidade deste par enquanto ferramenta tecnologica de auxilio e
suporte a gestao de sistemas de produgao.

2. ANATUREZA DA INTELIGENCIA

Ao longo do seu curso de atuagdo, a pesquisa cientifica no campo da inteligéncia artificial tem
enfocado o desenvolvimento de mdquinas que apresentem um comportamento inteligente. No que
concerne a caracterizagdo deste comportamento, Stair e Reynolds (2002) apresentam alguns
elementos constituintes, a saber:



e Aprendizagem com a experiéncia e aplicacdo do conhecimento adquirido. A aprendizagem
com situacdes e eventos passados configura-se no alicerce central do comportamento inteligente e
em uma habilidade natural dos seres humanos que, adicionalmente, aplicam o conhecimento
adquirido com a experiéncia em novos cenarios e circunstancias.

e Lidar com situacdes complexas. Os seres humanos estio comumente envolvidos em
situagdes que apresentam variados niveis de complexidade.

e Solucionar problemas quando informag¢des importantes s3o perdidas. Freqiientemente,
decisdes precisam ser tomadas a despeito da caréncia ou imprecisao de informagdes, uma vez que
reunir informagdes precisas pode demandar tempo e significativas quantias financeiras. Dessa
forma, lidar com incertezas configura-se em um elemento fundamental para a tomada de decisao.

e Determinar prioridades. A determinacdo do que ¢ realmente importante conduz a decisdes
embasadas e reduzem a possibilidade de falhas.

e Reagir rapida e adequadamente a uma nova situacao. A reacdo a situagdes do cotidiano ¢ um
aspecto presente nos seres humanos; diferentemente dos computadores, que ndo possuem esta
habilidade sem uma complexa programagao.

e Entendimento de imagens visuais. Os seres humanos e animais possuem a capacidade de
compreender a interagdo dos objetivos com o ambiente. J& nos sistemas computadorizados, o
entendimento ¢ a compreensdo adequada de imagens virtuais se configura em um processo
extremamente dificil, sendo necessario o desenvolvimento de sistemas perceptivos.

e Processar e manipular simbolos. Embora sistemas computadorizados sejam excelentes em
calculos numéricos, ndo apresentam esta mesma potencialidade ao lidar com simbolos ¢ com
objetos tridimensionais.

e Apresentar aspectos criativos e imaginativos. As pessoas podem transformar situagdes
dificeis em vantagens por serem criativas e imaginativas.

e Uso da heuristica. Trata-se do uso de um principio bésico surgido da experiéncia ou mesmo
da construcdo de suposicdes aplicadas a uma determinada situagdo, sem necessariamente se ter
procedido a pesquisa de todas as alternativas e possibilidades.

Os elementos aqui apresentados apenas definem parcialmente a inteligéncia. Um dos desafios da
inteligéncia artificial ¢ formular uma definicdo efetiva de inteligéncia real para assim estabelecer
parametros de comparagdo e analise de desempenho de um sistema de inteligéncia artificial. A
Tabela (1), abaixo, ilustra um paralelo comparativo entre os aspectos potencialmente presentes na
diferenciagdo da inteligéncia natural (IN) e inteligéncia artificial (IA).

Tabela 1. Comparacao entre inteligéncia natural (IN) e inteligéncia artificial (IA).
Fonte: Adaptado de Stair e Reynolds, 2002.

ATRIBUTOS IN 1A
Capacidade de usar sentidos (visdo, audicdo, tato, olfato) Alta | Baixa
Capacidade de ser criativo e imaginativo Alta | Baixa
Capacidade de aprender com a experiéncia Alta | Baixa
Capacidade de ser adaptativo Alta | Baixa
Capacidade de poder pagar pela aquisicao de inteligéncia Alta | Baixa
Capacidade de usar varias fontes de informacao Alta Alta
Capacidade de adquirir grande quantidade de informagdes externas Alta Alta
Capacidade de fazer calculos complexos Baixa | Alta
Capacidade de transferir informagdes Baixa | Alta
Capacidade de fazer calculos rapidamente e com precisao Baixa | Alta




3. OS PRINCIPAIS RAMOS DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Sob o ponto de vista de Stair ¢ Reynolds (2002), a inteligéncia artificial inclui varias areas
especializadas, sendo estas as principais: redes neurais, sistemas especialistas, robdtica, sistemas
visuais e processamento da linguagem natural. Consoante O’Brien (2001), as aplicagcdes em
inteligéncia artificial podem ser agrupadas em trés grandes campos: ciéncia cognitiva, robdtica e
interfaces naturais. A ciéncia cognitiva estd alicer¢ada nas pesquisas em biologia, neurologia,
psicologia, matematica e areas afins. Seu objeto de estudo reside no processamento humano de
informagdes, concentrando-se no mecanismo de funcionamento do cérebro humano ¢ na maneira
como os seres humanos pensam e aprendem. A robdtica, por sua vez, preocupa-se em gerar
sistemas mecatronicos dotados de faculdades de percepgdo visual, tactil, habilidade no manuseio e
manipulagdo, locomocao, e inteligéncia para encontrar seu caminho até o ponto de destino. Por fim,
as interfaces naturais t€ém por objetivo o desenvolvimento de linguagens naturais e o
reconhecimento do discurso.

Importa ressaltar que esta classificacdo sobrepde-se entre si e outras podem ser sugeridas e,
eventualmente, adotadas. Segue nas proximas paginas, uma apreciacdo acerca de cada area citada
no inicio desta secdo, as quais assumem posi¢cdes representativas em cada um dos trés campos
componentes da divisdo proposta por O’Brien (2001). Esta apreciacdo contempla definic¢des,
caracterizagdes, aspectos centrais e aplicagdes enquanto ferramentas tecnoldgicas de apoio a gestao
em diferentes sistemas de producdo. A Figura 1, abaixo, ilustra os varios dominios da pesquisa e
desenvolvimento em inteligéncia artificial.

Inteligéncia Artificial I

Aplicacdes da o e I Aplicagdes de
Ciéncia Cognitiva filigactes da RoGGIcH Interfaces Naturais

Percepcao Visual

Sistemas Especialistas

Linguagens Naturais

Sistemas de Aprendizagem Tatilidade Reconhecimento de
Logica Difusa Destreza Discurso
Algoritmos Genéticos Locomogao Interfaces Multi-
Redes Neurais Conducéo sensoriais
Algoritmos Inteligentes Realidade Virtual

Figura 1. Dominios da inteligéncia artificial.
Fonte: Adaptado de O’Brien, 2001.

3.1. Redes Neurais

De acordo com o exposto por Filho et al (2001), as redes neurais, também chamadas redes
neurais artificiais (RNAs), podem ser compreendidas como “(...) modelos matematicos que, de uma
maneira geral, procuram imitar o funcionamento do cérebro humano. Portanto, o desenvolvimento
das RNAs tem por objetivo produzir alguma forma de inteligéncia artificial”.

Adicionalmente, o referido autor destaca as caracteristicas de processamento inteligente das
RNAs, dentre as quais se pode citar: aprendizado (conhecimento extraido de exemplos), adaptagdo
(capacidade de adaptar-se a um novo ambiente a partir de retreinamento), tomada de decisodes e
outras. Tais caracteristicas imprimem a esta ferramenta tecnologica expressiva aplicabilidade em



estudos visando a solugdo de varios tipos de problemas que concernem as empresas, como os de
classificagdo de padrdes, categorizacdo, otimizacao, controle e previsao, entre outros.

A previsdo de demanda configura-se em uma das atividades mais dificeis dentro do contexto de
uma organizagdo empresarial. Uma demanda superestimada acarreta gastos com excesso de oferta e
no caso de uma demanda subestimada verifica-se perda de receita. Neste contexto, Filho et al
(2001) dissertam acerca da geracdo de um modelo de previsdo de demanda acurado, através de
RNAs, que foi concebido no intuito de prover apoio a tomada de decisdo para os gestores das
bibliotecas universitarias da UFPE. Este sistema permite analisar e estimar o comportamento do
volume de usuarios que procuram os servi¢os de empréstimo e renovacao de livros e periddicos,
tomando-se por base os dados histdricos (séries temporais) armazenados no sistema de informagao
da UFPE. Em seu trabalho, foram estabelecidas estimativas a fim de auxiliar o gestor nas tarefas de
planejamento e dimensionamento da estrutura fisica e de pessoal, Estas tarefas sdo necessarias para
oferecer servicos dentro de padrdes de qualidade adequados junto aos clientes.

Uma previsdao dentro de limites confidveis poderd permitir uma melhor alocagdo de recursos
materiais ¢ de mao-de-obra. Assim, os gestores de bibliotecas passam a ter mais informagdes para a
tomada de decis@o em diversos aspectos como: no planejamento de férias e licengas-prémio, na
decisdo da quantidade e quando sera necessario contratar mao-de-obra terceirizada para atender
demandas futuras, na aquisicdo de equipamentos e outros bens materiais ou ainda na amplia¢do ou
reducdo do espaco fisico utilizado. Portanto, uma estimativa do valor futuro por intermédio da
previsdo representa uma medida convergente com a manutengdo da eficiéncia, rapidez e qualidade
do servigo; elementos de interesse central da gestdo da produgdo.

Demais éareas empresariais especificas, citadas por Turban, Jinior e Potter (2003), onde se
verifica a aplicabilidade das redes neurais artificiais auxiliando na gestdo de operagdes, sdo
elencadas a seguir:

e Procurar dados em bancos de dados grandes e complexos, ou seja, data mining;

e Identificacdo de fraudes fiscais, aprimoramento e procura por irregularidades;

e Detecgdo de fraudes de cartdes de crédito, analisando os padrdes de compras;

e Servicos financeiros: Identificacdo de padrdes em dados do mercado de agdes e assisténcia
em estratégia de comercializagdo de titulos, subscricdo de hipotecas e previsdo de taxa de cambio
estrangeiro;

e Previsdo de solvéncia por intermédio da avaliacdo de pontos fracos e fortes de corporagdes;

e Andlise de novos produtos, estabelecendo para isto os parametros previsdo de vendas e
avaliacdo de marketing dirigido;

¢ Administragdo de linhas aéreas: previsao de demanda de marcagdo de lugares e escala da
tripulagdo;

e Avaliacdo de pessoal e candidatos a emprego através da comparacao dos dados de pessoal
aos requisitos do cargo e critérios de desempenho;

e Avaliacdo de taxas de cambio de varias moedas, incluindo a taxa de risco do pais;

e Verificacdo de assinaturas, por meio da comparagdo com as assinaturas anteriores;

e Identificacdo de alvos para aquisi¢dao, ou seja, prever quais empresas apresentam maior
probabilidade de serem adquiridas por outras empresas.

3.2. Sistemas Especialistas

Cuer apud Maia, Fernandes e Filho (2001) afirma que “um sistema especialista ¢ constituido de
um conjunto de programas de computador que utilizam conhecimentos armazenados em seus
bancos de dados (chamados de base de conhecimento) e técnicas de inferéncia, para solucionar
problemas que até entdo s6 podiam ser resolvidos com a pericia humana, tais como problemas ndo
estruturados, para os quais ¢ dificil um procedimento l6gico para a sua solugdo...”.

Turban, Janior e Potter (2003) complementam a conceituagdo anterior enfocando que o
mecanismo bésico que respalda um sistema especialista ¢ a transferéncia da experiéncia de um
especialista, ou de outras fontes de experiéncia, para um computador, sendo ali armazenada. Na



dindmica da resolugdo de problemas complexos, os especialistas podem tomar decisdes mais
eficazes e mais rdpidas que as pessoas ndo-especialistas, visto que foram submetidos a um
treinamento, tiveram aprendizagem e desenvolveram atividades praticas em uma area especifica do
conhecimento. Cumpre destinar um grande intervalo de tempo para elevar um individuo a condigao
de especialista. Dessa maneira, a idéia é que os usuarios podem consultar a experiéncia armazenada
no computador para obter orientagdes especificas, conforme a necessidade. O computador pode
proceder a inferéncias e convergir para uma solugdo, expondo-a ao usuario nao-especializado e
explicando, se necessario, a logica que respalda o aconselhamento.

De acordo com Widman apud Maia, Fernandes e Filho (2001), os sistemas especialistas
caracterizam-se por: (1) utilizar logica simbolica, ao invés de cdlculos numéricos; (2) incorporar
uma base de conhecimento explicita e (3) ter capacidade para explicar suas conclusdoes. Maia,
Fernandes e Filho (2001) assim como Kopittke, Matos e Medeiros (2001) comentam a respeito da
estrutura de um sistema especialista, apresentando os seus quatro componentes essenciais, a saber:

1) Base de conhecimento: local onde os fatos e as regras do especialista estdo armazenados.

2) Interface de didlogo ou subsistema de aquisicdo: usada para modificar e adicionar
conhecimento novo & base. E utilizada pelo especialista para alimentar a base de conhecimento.

3) Mecanismo ou motor de inferéncia: parte do programa que ird interagir com o usuario no
modo de consulta e acessara a base de conhecimento para fazer inferéncias sobre o problema
proposto pelo usuario.

4) Interface de usuario: ¢ acionada cada vez que o usudrio solicita uma explicagdo sobre uma
decisdo em particular que o sistema tomou ou sobre qualquer fato ou conhecimento que ele guardou
na base. A interface apresenta-se na forma de menus, perguntas e graficos.

A aplicagdo dos sistemas especialistas ¢ bastante ampla e algumas vantagens de sua utilizacao,
conforme destacado por Mendes (1997), estdo centradas na capacidade de estender as facilidades de
tomada de decisdo para muitas pessoas, na melhoria da produtividade e desempenho de seus
usuarios, na reducdo do grau de dependéncia que as organizagdes mantém quando se véem em
situacdes criticas e na adequabilidade para utilizacdo em treinamento de grupos de pessoas.

As aplicagdes dos sistemas especialistas na area da saude sdo, em grande parte, destinadas a
apoiar estes profissionais no decorrer normal de suas atividades, provendo auxilio em tarefas que se
baseiam na manipulagdo de dados e de conhecimentos. Conforme citado no trabalho de Maia,
Fernandes e Filho (2001), o objetivo fundamental de um sistema especialista da area da saude ¢
sugerir ou recomendar, de forma confidvel e competente, dentro de especialidades médicas e
odontologicas, a fim de apoiar a tomada de decis@o. Ainda referente a este contexto, os sistemas
especialistas vém se destacando pela atuacdo precisa em importantes fases do tratamento médico-
odontologico, como o diagnostico e prognostico, por exemplo. Tais sistemas podem funcionar
dentro de um sistema de registro eletronico de dados odontologicos, por exemplo, alertando o
odonto6logo toda vez que o programa detectar uma contra-indicagdo para determinado tratamento
planejado.

Ballou (2003) comenta acerca da aplicagdo, ainda ndo extensiva, da tecnologia da informagao
agregada a inteligéncia artificial na resolucdo de problemas de controle em logistica. Segundo este
autor, ha sistemas especialistas que atuam como consultores ou assistentes de gerentes de logistica.
Estes sistemas procedem ao reconhecimento de padrdes logisticos adversos nos relatorios de
desempenho e em seguida expedem cursos de acdo apropriados que um gerente deveria empreender
para alinhar novamente os padroes de desempenho com os limites de tolerancia aceitaveis. Allen e
Helferich apud Ballou (2003) expdem como exemplo de aplicacdo o sistema especialista TRACKS,
utilizado pela Santa Fé Railway e responsavel pela previsdao de demanda por vagdes, antecipagao
das preferéncias dos clientes e controle dos vagdes para satisfazer os pedidos de embarque.

Outra aplicagdo dos sistemas especialistas ¢ verificada na otimizacao de processos de usinagem
dos materiais, conforme relatado por Baptista e Coppini (2001). Nestes processos, a otimizacao esta
condicionada a determinacdo e analise de dois diferentes parametros: a reducao dos tempos nao-
produtivos, como tempo de fila e outros tempos passivos que envolvam tarefas humanas, e a



reducdo dos tempos produtivos, onde ¢ analisado o processo de usinagem. A meta de reducao dos
tempos passivos pode ser atingida através da implantacdo de ferramentas gerenciais e/ou técnicas.

Os referidos autores tecem consideragdes acerca do desenvolvimento de um sistema especialista
para otimizagdo do processo de usinagem; o TOES, cujo objetivo ¢ facilitar o procedimento de
otimizagdo da velocidade de corte. Este sistema foi concebido para auxiliar na resolucdo dos
calculos, na andlise do sistema produtivo e a escolha da velocidade de corte de referéncia. O TOES
pode ser utilizado como importante ferramenta de apdio a redugdo dos custos de usinagem,
provendo conseqiiente aumento da competitividade do processo; colaborando, assim, com a gestdo
de processos de fabricagao.

3.3. Robdtica

A robotica do ponto de vista da Engenharia Mecanica pode ser definida como sendo uma forma
da automagdo industrial, ou seja, um conjunto de conceitos béasicos de Mecanica, Cinematica,
Automacao, Hidraulica, Informatica e Inteligéncias Artificiais, envolvidas no funcionamento de um
robd. O’Brien (2001) comenta que a engenharia e a fisiologia sdo os ramos do conhecimento que
estruturam a robotica. Esta tecnologia produz madaquinas robotizadas com faculdades fisicas
semelhantes as humanas, bem como inteligéncia e controle computacionais. Laudon e Laudon
(1999) acrescentam que a meta da pesquisa no campo da robodtica é desenvolver sistemas fisicos
que possam executar servicos normalmente realizados pelos seres humanos, especialmente em
locais que apresentam niveis significativos de periculosidade e letalidade. Para Stair ¢ Reynolds
(2002), a robotica contemporanea concatena a capacidade de alta precisdo das maquinas com um
sofisticado software de controle.

Costa apud Murback e Costa (2001) afirmam que as solugdes para implementar melhorias na
qualidade e/ou aumentar a produtividade tornaram-se dependentes da automacao industrial seja para
amostragem, controle ou geracdo de indicadores para apoio a decisdo. Murback e Costa (2001)
relatam a aplicacdo da automagdo a processos de fabricacdo os quais envolvem operacdes de
soldagem, na tentativa de encontrar solucdes para questdes envolvendo seguranca, produtividade,
treinamento do trabalhador, especificacdo, operacionalizacdo e controle. Os referidos autores
apresentam uma ferramenta computacional, denominada CAWIS — Computer Aided Welding
Information System — que implementa diversos indicadores para andalise dos sinais de caracteristicas
dindmicas de soldagem, auxiliando o planejamento e a preparacdo do ambiente de trabalho e o
acompanhamento da qualidade do produto durante a fabricagao.

O’Brien (2001) menciona, em termos de exemplos de aplicacdes, os sistemas de inspecdes com
visdo de maquina para calibrar, direcionar, identificar e inspecionar produtos, fornecendo vantagem
competitiva na fabricacdo. Ainda no que tange ao dominio das aplicagdes, Bianchi (2001) destaca o
uso de sistemas de inteligéncia artificial em micro robos projetados para atuar nas células flexiveis
de montagem ou manufatura industrial, ¢ de robés moéveis autdbnomos, que podem se locomover
sem serem controlados por uma pessoa e que encontram sozinhos seus caminhos, podendo assim
atuar em ambientes ndo-estruturados. Para o desempenho de suas fungdes, espera-se que o robd
interaja com o mundo a sua volta, processando uma grande quantidade de informacdes sensoriais
(visdo, tato, distancia, forga, etc.), € as incorpore ao seu processo de atuacao em tempo real. Por
isso, a utilizagdo de robos autonomos requer o desenvolvimento de sistemas avancados de 1A, de
alto desempenho, baseados em flexibilidade e confiabilidade.

O estudo, a andlise e o aperfeicoamento de robds autdonomos sdo considerados linhas de
vanguarda no ambito da robdtica. Para tal, sdo adaptados jogos, onde ha a participagdo de um
conjunto de micro robds interagindo com uma meta comum. Bianchi (2001) disserta acerca
experimentos realizados no dominio do jogo de futebol de robds, que ¢ uma possibilidade de
aplicacdo, depuracdo e desenvolvimento de técnicas de visdo computacional, inteligéncia artificial e
de outras areas. Um projeto de um time de futebol robotico representa uma aplicacao pratica do uso
de agentes autdbnomos com comportamento inteligente, cooperando entre si, visando a execugdo de
uma tarefa, em geral, computacionalmente complexa. O grau de interagdo entre esses agentes



depende consideravelmente das informagdes obtidas durante sua execucdo. Para tanto, sdo
empregados sistemas de aquisicdo de informagdes adequados a situacdo considerada. Atualmente,
em muitas institui¢des nacionais e internacionais, varios trabalhos estdo em desenvolvimento nesse
campo, apresentando resultados significativos tanto para a compreensdo do funcionamento dos
sistemas robdticos quanto para a implementacdo de sistemas reais nas areas de automacgao
industrial, entre outras. Na seqiiéncia, a Fig. (2) ilustra o esquema de um jogo de futebol
envolvendo robos.

Figura 2. Esquema de um jogo de futebol de robos.
Fonte: Bianchi, 2001.

A utilizacdo, em industrias manufatureiras, de conjuntos roboticos suportados por avancados
softwares de inteligéncia artificial atuantes no controle tém proporcionado a fabricagdo de produtos
de alta qualidade, diminui¢do do tempo de entrega a seus clientes e/ou revendedores e a reducdao do
risco de acidentes de trabalho ao transferir tarefas arriscadas aos robds. Adicionalmente, Slack,
Chambers e Johnston (2002) relatam, como beneficios oriundos da automacao, a reducdo de custos
de mao-de-obra direta e reducdo da variabilidade das operagdes. Todos estes aspectos claramente
apodiam a concretizacdo das metas da gestdo da producao.

3.4. Sistemas Visuais

A estes tipos de sistemas estdo atribuidas as atividades de captura, armazenamento e
manipulag¢do de imagens e fotos, conforme afirmado por Stair e Reynolds (2002). Turban, Janior e
Potter (2003) acrescentam que o reconhecimento visual (sistema visual) tem sido definido como a
inclusdo de uma forma de inteligéncia e tomada de decisdes computadorizadas, objetivando
digitalizar informagdes visuais recebidas de um sensor de maquina.

As informagdes resultantes sdo utilizadas na execugdo e controle de operagdes, a exemplo do
movimento robdtico, das velocidades de transmissores e do controle de qualidade industrial,
direcionado a inspecdo de produtos em linhas de produ¢ao. Também ¢ registrado o emprego de
sistemas de informacdes visuais em organizacdes de combate ao crime, a fim de auxiliar a execuc¢ao
de analise de impressdes digitais e reconhecimento facial.

3.5. Sistemas de Processamento da Linguagem Natural

Para Laudon e Laudon (1999), este ramo da inteligéncia artificial focaliza o reconhecimento e a
geracdo de linguagem falada, concentrando sua meta na construcdo de hardware e software
computacionais capazes de reconhecer e reagir a instrugdes e comandos feitos em linguagem oral.

Para que seja possivel o entendimento de uma consulta em linguagem natural ou oral, um
computador deve ter conhecimento armazenado para, posteriormente, analisar e interpretar as
entradas a fim de emitir as saidas correspondentes; sendo tais aspectos gerenciados por um sistema
de informagdes que auxilia a formac¢do do conhecimento da maquina, regulando as informacgdes de



entrada e organizando as respostas. Isso pode englobar o conhecimento de lingliistica sobre
palavras, o conhecimento de dominios (4areas de assuntos especificos), o conhecimento do senso
comum e até mesmo o conhecimento sobre usudrios e seus objetivos.

Turban, Janior e Potter (2003) comentam que os programas de processamento de linguagem
natural tém sido aplicados em areas que envolvem a interface entre o ser humano e o computador,
especialmente em sistemas de informacdes que englobam banco de dados. Também tém se
verificado o emprego na abstracdo e resumo de textos, andlise gramatical, tradu¢do de uma
linguagem oral em outra, tradu¢do de uma linguagem de computador em outra, reconhecimento da
fala e composicao de cartas.

Em seguida, sdo apresentadas algumas vantagens gerenciais obtidas através da otimizagdo de
operagdes, citadas por estes ultimos autores, decorrentes do uso de sistemas inteligentes de
reconhecimento da voz, a saber:

e Facilidade de acesso: uma quantidade maior de pessoas pode utilizar os computadores com
mais eficiéncia, visto que a comunicagdo com este equipamento, neste caso, ndo depende das
habilidades de digitacao.

e Ganhos de velocidade operacional: ha um incremento na velocidade das operagdes
pertinentes a provisao de um servigo, uma vez que uma pessoa pode falar, em média, com o dobro
da velocidade com a qual consegue digitar.

e Liberagdo das maos: em muitas situagdes, os computadores podem ser uteis para pessoas
cujas maos estdo ocupadas com outras atividades, como para os montadores de produtos e pilotos
de aeronaves militares.

e Acesso remoto: muitos computadores sao configurados para acesso remoto por telefone. Se
um banco de dados remoto dispuser de recursos de reconhecimento de voz, sera possivel recuperar
informagdes, emitindo comandos orais pelo telefone.

e Precisdo: ao digitar informagdes, as pessoas estdo propensas a cometer erros, principalmente
aqueles de grafia. Esses erros sdo minimizados com a entrada da voz.

O estabelecimento de vantagens competitivas relativamente aos custos e tempos operacionais ¢
obtido por empresas comerciais através do emprego desta tecnologia, a saber: responder a consultas
sobre reservas, escalas e desaparecimento de bagagens em empresas de linhas aéreas; informar aos
titulares de cartdes de crédito os saldos e créditos em organizagdes financeiras; ativar radios,
aquecedores e outros dispositivos por voz para fabricantes de automdveis; permitir que lojas
comerciais solicitem suprimentos e fornegam informagdes sobre pregos.

4. REALIDADE VIRTUAL: AREA EMERGENTE DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Segundo a defini¢do proposta por O’Brien (2001), a realidade virtual ¢ a realidade simulada por
computador. Ela teve suas origens nos esfor¢os para construir interfaces homem-computador mais
naturais, realistas e multi-sensoriais. J4 Turban, Junior e Potter (2003) argumentam que nao ha uma
definicdo universal para realidade virtual (RV), muito embora seja apresentada uma defini¢ao
técnica: “(...) a RV ¢ um ambiente e/ou tecnologia que fornece indicagdes sensoriais geradas
artificialmente, suficientes para produzir no usuario uma interrup¢ao desejada da incredulidade”. O
usudrio tem a sensagdo de estar presente fisicamente em um ambiente, interagindo com uma
simulagdo desse ambiente.

O uso da realidade virtual em ambientes empresariais estd ainda em fase de inicializagdo, porém
os autores da literatura académica consultada ja apontam para possibilidades de se garantir
vantagens competitivas expressivas. Turban, Junior e Potter (2003) relatam que se espera para os
préoximos anos um uso intensivo da realidade virtual na 4rea de marketing. Demais aplicacdes
relacionadas a varios setores da atividade econdmica encontram-se dispostos na Tab. (2), onde as
aplicagdes especificas do setor manufatureiro sdo particularmente interessantes enquanto elementos
de apoio a gestdo da producao, relativamente no que tange ao projeto de instalagdes industriais e
simulagdo de processos (subareas da geréncia da produ¢do) assim como ao planejamento e projeto
de produtos, e estudos ergondmicos (areas de suporte a gestao).



Tabela 2. Exemplos de aplicacdes da realidade virtual em diversos setores.
Fonte: Adaptado de Turban, Junior e Potter, 2003.

SETOR APLICACOES

- Treinamento de usuarios;

- Elaboragao, teste e criagdo de prototipos virtuais de produtos e processos;
- Engenharia e analise ergonomica;

- Simulacdo de montagem, producdo e manutencao.

- Imitagdes de avides virtuais;

Transporte | - Design de carros novos e teste de automoveis em acidentes virtuais;

- Simulagdo de v6o em primeira classe em avides.

Manufatura

Finangas | - Visualizar precos e caracteristicas de acoes.
Arquitetura | - Exibicao de prédios e outras estruturas.
Militar - Treinamento (pilotos, astronautas, motoristas) e simulacdes de campos de batalha.
. - Treinamento de cirurgides (com simuladores) e planejamento de cirurgias;
Medicina . . .
- Planejamento de terapia fisica.
Marketing | - Display de lojas e produtos;

- Compras eletrOnicas.

5. CONTRIBUICAO PARA A GESTAO DE SISTEMAS DE PRODUCAO

Importa ressaltar que a relevante contribuicdo do conjunto - inteligéncia artificial e sistemas de
informagdo - no campo empresarial, mostra-se no sentido de agilizar processos operacionais,
reduzir custos, prevenir acidentes de trabalho, minimizar tempos de operacdo improdutivos,
maximizar a qualidade dos itens fabricados e da prestacdo de servigos, aumentar a produtividade no
desempenho das operacdes, prover auxilio na solucdo de problemas que possuem dados
incompletos ou indefinidos, aumentar a rapidez e a consisténcia da solu¢do de problemas, auxiliar a
pesquisar e localizar relagdes entre expressivas quantidades de dados.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Dado o exposto, fica evidenciada a estreita relagdo entre as tecnologias de inteligéncia artificial
abordadas e os sistemas de informagdo, visto que estes sdo responsaveis pela coleta, organizagao e
gerenciamento das informagdes que alimentam e formam a base de conhecimento das tecnologias
de IA, provendo suporte ao seu funcionamento. A andlise da literatura consultada evidencia que a
IA e os SI trabalham em simbiose partilhando objetivos e metodologias, € seu emprego como
ferramentas de auxilio ao gerenciamento de sistemas de produgdo gera ricas perspectivas na busca
da otimizagao da produtividade e competitividade em organizagdes empresariais.

Pretendeu-se neste trabalho elaborar, por intermédio da organizagdo de idéias ja apresentadas,
um instrumento que retrate satisfatoriamente o estado da arte sobre o tema dissertado e assim possa
contribuir provendo orientacdo de contetdo técnico-tedrico aqueles que tém na tecnologia da
informagao e na administragdo da producdo o seu objeto de estudo e pesquisa cientifica.
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Abstract. This work aims to present and characterize the contemporary state of the art in artificial
intelligence as well as the applied information systems to it related. Initially, fundamental concepts
to the issue are presented followed by a succinct explanation of the aspects that describes the
nature of intelligence. Concepts, characteristics, central aspects and a group of relevant
applications, developed in order to provide support to the decision making process of different
production systems, are structured relatively to each one of the following fields of artificial
intelligence: neural networks, expert systems, robotics, visual systems and natural language
process. In addition to this, it is also presented a vanguard field in this context, which is the virtual
reality. Finally, the strict relation between the artificial intelligence technologies above mentioned
and information systems is approached, emphasizing some important contributions given by them to
the operational management of enterprises.
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