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Abstract. This research intends identify the state of the art of the application of some
techniques of Artificial Intelligence (Al) in the Brazilian industry of Rio Grande do
Sul using survey methodology. The focus of the survey is on the techniques of
Artificial Neural Networks and Fuzzy Logic, but also Data Mining and Knowledge
Based Systems were evaluated. The results show that most companies have little
contact with these techniques, and that the biggest reason for the low utilization is
the lack of knowledge about the technology and possible applications. Important
aspects were also defined for the development of a tool that applies Al techniques
focused on the industry.

Resumo. Este trabalho busca identificar o estado da arte da aplicagdo de algumas
técnicas de Inteligéncia Artificial (IA) na industria brasileira gaucha por meio de
um levantamento do tipo survey. O foco do levantamento estd nas técnicas de Redes
Neurais Artificiais e Logica Fuzzy, mas também foram avaliadas Minerag¢do de
Dados e Sistemas Baseados em Conhecimento. Os resultados demonstram que a
maioria das empresas tem pouco contato com estas técnicas, e que o maior motivo
da baixa utilizacdo é o desconhecimento da tecnologia e das aplicagoes possiveis.
Também foram levantados aspectos importantes para o desenvolvimento de uma
ferramenta que aplique técnicas de IA com foco na industria.

1. Introducéao

Técnicas de inteligéncia artificial (IA) como redes neurais artificiais (RNAs) e sistemas fuzzy
podem ser utilizadas na industria em diversas aplicacdes [Valle e Sussner 2011], [Ros e
Pasero 2013], [Taghadomi-Saberi et al. 2014], [Geetha 2015]. As RNAs tém um espago
interessante devido a sua capacidade de criar modelos baseados em conhecimentos implicitos
e sua capacidade de generalizacdo [Lima, Pinheiro e Santos 2014]. Sistemas de ldgica fuzzy,
por sua vez, facilitam o trabalho de modelagem do conhecimento explicito de um especialista
humano constituindo uma ferramenta conveniente para manipulacio de valores imprecisos ou
vagos, que sao muito comuns no comportamento humano [Lin e Lee 1995].

A técnica de RNAs tém sua arquitetura inspirada no modo como trabalha o cérebro
humano, com o objetivo de tentar reproduzir suas habilidades como o reconhecimento de
padrdes [Haykin 1999]. Em [Suptitz, Frozza e Molz 2015] ¢ possivel encontrar uma lista de
ferramentas que possibilitam modelagem e testes com RNAs.

A loégica fuzzy, pode ser compreendida como uma extensdo da ldégica booleana,
possibilitando operacdes com variaveis cujos valores nao sdo absolutos, mas apresentam um
certo grau de pertinéncia aos conjuntos definidos. Um tipico sistema baseado em légica difusa
¢ composto de uma etapa de fuzzificacdo, uma maquina de inferéncia e uma etapa de
defuzzificagdo [Mamdani 1973].
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Existem outras técnicas de IA aplicdveis na industria. Este artigo apresenta um enfoque
especial sobre as RNAs e sistemas fuzzy por uma questdo de limitacdo de escopo e para servir
de base a um segundo trabalho no qual se propde uma ferramenta que possibilita a
modelagem de sistemas neuro-fuzzy que combinam as duas técnicas citadas.

De acordo com Bravo et al. (2014) a Inteligéncia Artificial, vem sendo utilizada ha
pelo menos duas décadas na industria americana, mas ainda ndo pode ser considerada uma
tecnologia consolidada. Apesar de constatar que cerca de 50% dos entrevistados tinham
algum contato com IA, os autores também observaram que o conhecimento publico desta
tecnologia ¢ baixo [Bravo et al. 2014].

Apesar da constatagdo anterior e da existéncia de farta literatura sobre aplicagdes de
IA em ambiente industrial, ndo se conhece o nivel de envolvimento da industria brasileira
com esta tecnologia. Inicialmente, foi realizada uma avaliagdo bibliométrica no portal de
periddicos CAPES, a fim de encontrar pesquisas que tratassem da aplicagdo de técnicas de [A
na industria brasileira.

Esta avaliagdo foi realizada no dia 14 de novembro de 2015. Nao foram aplicados
filtros de data, tipo de material ou idioma. Foram realizadas as 8 combinacdes de palavras-
chaves conforme apresentado no Quadro 1.

Quadro 1 - Levantamento bibliométrico de surveys em 1A

N° | Combinagio de palavras Resultados
1 "artificial intelligence" AND "industry" AND "survey" 120
2 "neural networks" AND "industry" AND "survey" 83
3 "artificial intelligence" AND "industry" AND "survey" AND ("Brasil" OR "Brazil" OR 0
"brasileiras" OR "Rio Grande do Sul" OR "gaticha" OR "gatichas")
4 "neural networks" AND "industry" AND "survey" AND ("Brasil" OR "Brazil" OR 0

"brasileiras" OR "Rio Grande do Sul" OR "gaticha" OR "gatchas")

"inteligéncia artificial” AND "industria" AND "survey"

0
"redes neurais" AND "industria" AND "survey" 0
4

"inteligéncia artificial" AND "industria" AND "pesquisa"

0 (X ([N [

"redes neurais" AND "industria" AND "pesquisa": 4

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de consulta no sife http://periodicos.capes.gov.br acesso em: 14 nov.

2015.

Considerando que:

e As combinagdes 1 e 2 nao filtram a questdo local (Brasil ou Rio Grande do Sul). Eles
retornaram respectivamente 120 e 83 resultados, demonstrando a existéncia de
pesquisa desta natureza em nivel internacional.

e Os arranjos 3 e 4 foram elaborados com a inten¢do de encontrar material publicado na
lingua inglesa, relacionado a pesquisas realizadas no Brasil ou no Rio Grande do Sul
(caso houvesse sido omitida a informagdo do pais). Ambas as buscas retornaram
nenhum resultado.
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e As combinagdes de palavras chaves 5, 6, 7 e 8 tem como objetivo identificar material
publicado em lingua portuguesa que por ventura nao fizesse referéncia ao pais ou a
unidade federativa. As combinagdes 5 ¢ 6 ndo retornaram resultado e os resultados dos
arranjos 7 ¢ 8 nao sdo levantamentos do tipo survey.

Observa-se que nao foram encontrados levantamentos que tratem do panorama de
técnicas de IA na industria brasileira. Entretanto, hd a necessidade de se compreender o estado
da arte da aplicacdo de técnicas de IA em ambiente industrial, a fim de contribuir com a
possibilidade de expansdo do uso destas técnicas em diferentes contextos. Sendo assim, tem-
se a justificativa da presente pesquisa do tipo survey.

O texto deste trabalho encontra-se organizado da seguinte forma: na Segdo 2 ¢
apresentada a fundamentagdo tedrica; na Secdo 3 esta descrita a metodologia empregada; a
Secdo 4 apresenta os resultados e discussoes do survey; e a Se¢do 5 finaliza o texto com as
conclusoes.

2. Fundamentacio Tedrica

O levantamento do tipo survey (também chamado de pesquisa de avaliacdo) propde-se a
realizar a coleta de dados e informacdes sobre os individuos ¢ o seu ambiente em uma area
particular de interesse, de forma que permita obter um panorama sobre determinado
fendmeno, ou extrair conclusdes do tipo causa e efeito entre as variaveis [Miguel e Lee Ho
2009].

Este tipo de pesquisa pode ser utilizado para avaliar a utilizagdo, por parte da
industria, de técnicas amplamente conhecidas no meio académico. Um exemplo disso ocorre
no trabalho de Giacon e Mesquita (2011) no qual os autores avaliaram a aplicagdo pratica das
técnicas de programagdo detalhada da producdo junto a industria paulista, por meio de um
survey.

Na Figura 1 estdo descritas as etapas de um levantamento do tipo survey.

S Cefinicdes operacionais

LIGACAD COM O y . — v .
- - ]
NIVEL TEORICO roposicdes [hipoteses) Aplicar a survey
€ Fronteiras [analizse das COLETAR & Lidarcom ndo respondentes
unidades e populacdes) 0s
il DADOS # Cadastrardados
4= Cefinir restrigtes * verificar qualidade

#= Ezpecificar necessidades de

Slmn L informacgio 4= Analize preliminar
SURVEY € Definiralve do= dades
ANALISAR
€ Zelecionar método de coleta o5
DADOS

€ Dezenvolver instrumentos .
4= Teste de Hipoteses

' v
& Testar procedimentos de
aplicac3o (_Desenhar
TESTE GERAR implicag@es tedricas
PILOTO RELATORIO

4 Fornecer informacio

€ Verificar qualidade e
para replicacdo

[explorataria)

Figura 1. Etapas de um levantamento tipo survey. Fonte: Forza (2002).
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A primeira etapa do survey consiste em reunir o aporte teodrico necessario para definir
as hipoteses e as populacdes que possivelmente serdo alvo da pesquisa. Depois disso, na
segunda etapa, inicia-se o projeto do survey propriamente dito quando sdo definidos os
métodos e instrumentos da coleta, inclusive o questionario. A terceira etapa consiste na
realizagdo de um teste piloto com individuos do mesmo perfil dos que devem responder o
questionario. Em seguida, ocorrem as etapas de coleta dos dados junto a populagdo e a analise
desses dados. Na etapa final, ¢ gerado um relatério que lista os resultados da pesquisa [Forza
2002].

Para definir o publico alvo da pesquisa, ¢ preciso conhecer a organizagao do setor
industrial brasileiro. As industrias estdo classificadas por atividade econémica de acordo com
a Classificacao Nacional de Atividade Econdmica (CNAE). Esta classificagdao ¢ estruturada
de forma hierarquica com 21 seg¢des, 87 divisdes, 285 grupos, 673 classes e 1301 subclasses.
A hierarquia parte de uma visdo abrangente da economia (se¢des) em dire¢do a divisdes cada
vez mais especificas [IBGE 2007].

Um exemplo desta estrutura ¢ a classificacdo: 1011201. Os primeiros 2 digitos se
referem a divisdo (no caso ¢ 10: Fabricagdo de produtos alimenticios). As divisdes de 10 a 33
compreendem a secdo C (Industrias de Transformacdo). O terceiro digito ajuda a compor o
grupo (no caso 10.1: Abate e fabricacdo de produtos de carne). A classe ¢ determinada pela
concatenagdo dos 3 digitos do grupo com um digito que caracteriza a classe e um digito
verificador (no caso 10.11-2: Abate de reses, exceto suinos). Por fim, ocorre a identificagao
da subclasse (no caso 10.11-2/01: Frigorifico - abate de bovinos) [IBGE 2007].

3. Metodologia da pesquisa

Para atender ao objetivo do trabalho, identificou-se 3 grandes questdes que precisam ser
respondidas no levantamento. Juntamente com cada questdo (Q), foi construida uma hipotese
(H) para ser validada:

e Q1: Qual o nivel de contato que as industrias gauchas tém com técnicas de IA, em
especial com RNA e logica fuzzy?

o HI1. A maioria das empresas tem pouco, ou nenhum contato com estas técnicas
de inteligéncia artificial.

e Q2: Quais sdo os empecilhos para a utilizagdo de IA nas industrias gatchas?

o H2. Desconhecimento das aplicagdes possiveis e dos beneficios que podem ser
obtidos leva as industrias a ndo investir neste tipo de tecnologia.

e Q3: Quais sdo os requisitos que uma ferramenta de modelagem de RNAs e logica
fuzzy deve ter para ser aplicada na industria?

o Sem hipotese (questao exploratoria).

As questdes de pesquisa foram transformadas em um questiondrio de 12 questdes
distribuido da seguinte forma:

e 0 questdes referentes a Q1.
e | questdo referente a Q2.
e 2 questdes referentes a Q3.

e 3 perguntas para caracterizar a empresa € o respondente.
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As questoes referentes a Q1 possuem um viés didatico, explicando rapidamente os
conceitos antes de efetivamente fazer a pergunta. O objetivo disso ¢ fornecer um amparo aos
respondentes que por ventura ndo tenham tido contato com conceitos da area de inteligéncia
artificial, evitando uma resposta inconsciente. Procurou-se também utilizar uma linguagem de
facil acesso, sempre procurando relacionar o tema com possiveis cenarios na industria, com os
quais o respondente tenha mais familiaridade.

A fronteira inicialmente definida foi todo o setor industrial brasileiro. Este escopo foi
reduzido para industrias do Rio Grande do Sul devido a limitagdes de tempo, orgamento e
dificuldade de obtencdo das listas de contatos junto as Federagdes de Industria de alguns
estados.

A lista de industrias gauchas e seus respectivos contatos foram obtidos mediante a
aquisi¢ao do Cadastro Industrial do Rio Grande do Sul junto a Federacdo das Industrias do
estado do Rio Grande do Sul [FIERGS 2015].

De posse do cadastro, foi possivel realizar uma analise dos dados disponiveis visando
definir o alvo da pesquisa. Na Figura 2 visualiza-se a representacdo da proporcdo de industrias
por se¢do de atividade.

J,230 NI 113 Oritras;

G, 297

Figura 2. Industrias gaduchas por secéo de atividade. Fonte: extraido de FIERGS (2015).

O grafico mostra que a secdo C (Industrias de transformacdo) representa 86% das
industrias do RS; a secdo F (Construcgao) representa 7%:; a secdo G (Comércio - reparacao de
veiculos automotores e motocicletas) representa 3%; a se¢do J (Informagdo e comunicacgio)
representa 2%; a secdo M (Atividades profissionais, cientificas e técnicas) representa 1%; e
todas as demais se¢oes também 1%.

Em virtude da alta representatividade da se¢dao C, optou-se por aplicar a pesquisa nesta
populacdo especifica. O nimero de industrias na se¢do C ¢ 9.375. Destas, 6.889 possuem e-
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mail vinculado, mas 151 enderecos eletronicos sdo repetidos (uma hipotese € que as empresas
seriam do mesmo proprietario), restando uma populagdo a ser pesquisada de 6.738 individuos.

Uma vez definidos o questionario e a populagdo a ser pesquisada, passou-se as etapas
seguintes do projeto: a forma de coleta escolhida foi um formulario on-/ine cujo link de acesso
foi enviado por e-mail aos respondentes.

O teste piloto foi realizado com 2 industrias da secdo C (uma industria de
equipamentos eletronicos e um frigorifico de suinos). As sugestdes destes respondentes foram
no sentido de dispor mais opcdes de questdes abertas e opcdes para que leigos que
desconhecem totalmente o assunto também pudessem responder.

Feitas as correc¢des, iniciou-se a coleta de dados com o envio dos e-mails para a lista
de contatos. O envio dos e-mails foi realizado com auxilio de um software desenvolvido pelo
autor com este fim especifico. Devido a limitagdes do servidor do correio eletronico, somente
podem ser enviadas mensagens com até 100 destinatirios por vez, num total didrio de no
maximo 1000. Em cada e-mail, dos 100 destinatarios, 99 sdo contatos da lista da FIERGS e 1
deles ¢ o endereco do proprio autor para confirmar que o envio ocorreu com sucesso. Os
destinatarios das mensagens foram informados no campo de copia oculta (BCC) para nao
disseminar publicamente os contatos dos respondentes.

A cada duas semanas, realizou-se o reenvio de um e-mail para lembrar da pesquisa,
reforcar o pedido de resposta e reafirmar questdes de seguranca quanto aos dados do
respondente, seguran¢a do /ink e ainda a op¢do de remocao da lista de contatos caso o
destinatario se sentisse incomodado com as mensagens.

A cada iteracao foi adotado o seguinte procedimento:
Verificar as respostas do questionario e remover da lista os contatos que responderam.
Verificar os e-mails retornados com erro e remover da lista (pois sdo inacessiveis).

Verificar as solicitacdes de exclusdao e remover estes contatos da lista.

AW~

Reenviar a mensagem alterando levemente o texto do titulo e do corpo visando reduzir
o risco de ela ser classificada como Spam.

O questionario permaneceu on-line do dia 14 de novembro de 2015 ao dia 16 de agosto
de 2016. No total foram realizadas 10 iteragdes de envio de e-mail, cada uma com cerca de 56
e-mails e cada e-mail com 99 destinatarios, totalizando 55.440 mensagens.

4. Resultados e discussao

Durante a pesquisa verificou-se o retorno por falha de 1.133 e-mails. Os motivos das rejei¢des
foram, em sua maioria, a inexisténcia da caixa de e-mail ou do servidor. Isso pode ocorrer
devido a empresa ter trocado ou desativado o seu endereco eletronico ou ainda que tenha
cadastrado incorretamente seu contato junto a FIERGS. De qualquer forma, estes contatos sao
inatingiveis pela pesquisa proposta, restando assim uma popula¢do mensuravel de 5.605
individuos.

Além disso, 37 pessoas retornaram o e-mail informando que ndo gostariam de
participar. Estas pessoas foram removidas da lista de contatos para que nao recebessem mais
mensagens. Mesmo assim, elas permanecem somadas no total da populagdo mensuravel.

Ao final do processo do survey, obteve-se 102 respostas. Para avaliar a qualidade
estatistica desta amostra, utilizou-se a equacdo para determina¢do do tamanho de amostras
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para populagdes finitas, pois o tamanho da populacdo ¢ conhecido. Esta equacao relaciona
nivel de confianga, margem de erro, nimero de amostras e heterogeneidade das mesmas
[Triola 1999].

Como o numero de amostras ¢ fixo, sendo determinado pela quantidade de respostas
obtidas, resta determinar os demais parametros: A heterogeneidade ¢ usualmente fixada em
50% atendendo ao pior caso de diversidade do universo [NetQuest 2016]. Os valores tipicos
para nivel de confianca sdo 90%, 95% e 99% [Triola 1999]. Para este trabalho, foi adotado o
nivel de 90% por questdo de simetria com a margem de erro. Aumentar a confianca, implica
aumento da margem de erro.

O caélculo foi realizado no site NetQuest (2016). Adotando um fator de confianga de
90%, com uma homogeneidade de 50%, obtém-se uma margem de erro de = 8,1%. Isso
significa que 90% das vezes, o dado real estard na faixa de + 8,1% a respeito dos dados da
pesquisa relatados a seguir.

Verifica-se que 86,3% dos respondentes afirmam desconhecer as técnicas de RNA ou
ndo sabem como aplica-las na empresa. Estes nimeros sdo demonstrados na Figura 3 ao
somar as respostas “Nunca ouvi falar” (61,8%) e “Ouvi falar, mas ndo sei como aplicar na
empresa” (24,5%).

@ Nunca ouvi falar

@ Ouvi falar mas ndo sei como aplicar
na empresa

Sei como aplicar, mas nao utilizamos

@ Ja utilizamos nos processos da
emprasa

Figura 3. Conhecimento da industria sobre RNA
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De forma analoga, 86,3% dos respondentes desconhecem a ldgica fuzzy ou ndo sabem
como aplica-la na empresa. Estes valores s3o demonstrados na Figura 4 novamente ao somar
as opc¢oes “Nunca ouvi falar” (70,6%) e “Ouvi falar, mas ndo sei como aplicar na empresa”
(15,7%).

@ Munca ouvifalar

@ Cuvifalar, mas ndo sei como aplicar
na empresa

@ Seicomo aplicar, mas ndo utilizamos

@ J& utilizamos nos processos da
empresa

Figura 4. Conhecimento da indlstria sobre légica fuzzy

Questionados sobre o envolvimento com a técnica de mineracao de dados, 76,5% dos
respondentes afirmam que ndo conhecem ou nao sabem como aplicar na sua empresa. Esta
informagao ¢ obtida a partir da leitura da Figura 5.

@ Munca ouvi falar
& Cuvi falar, mas ndo sei como aplicar

na empresa
@ Sei como aplicar, mas ndo utilizamos
@ .3 utilizamos nos processos da
empresa

Figura 5. Envolvimento da indUstria com mineracdo de dados

Ja na Figura 6 pode-se observar a distribui¢do das respostas referentes ao
envolvimento da industria com sistemas baseados em conhecimento. Pela primeira vez,
constata-se uma utilizacdo mais significativa da técnica, apesar de ainda minoritaria,
alcangando 19,6%.

SUPTITZ, |. L.; FROZZA, R; MALZ, R F.

Estado da arte da indastria galdcha referente ao uso de técnicas de inteligéncia artificial por neio
de um survey

iSys | Revista Brasileira de Sistemas de Informagdo, Ri o de Janeiro, vol. 10, No. 3, pp. 36-48, 2017



@ Munca ouvi falar

@ Cuvifalar, mas n&o sei como aplicar
na empresa

O Sei como aplicar, mas nao utilizamos

@ J:a utilizamos nos processos da
emprasa

Figura 6. Envolvimento da indUstria com sistemas baseados em conhecimento

Questionados sobre o motivo da pouca aplicagdo de técnicas de IA no meio industrial,
os fatores mais citados pelos respondentes foram desconhecimento e alto custo. Esta
interpretacdo pode ser obtida a partir da Figura 7, na qual se observa que 33,3% assinalam o
fator desconhecimento da tecnologia, 21,6% citam o desconhecimento dos beneficios que
podem ser trazidos com as técnicas e 23,5% citam o alto custo que imaginam que ferramentas
desta natureza devam ter.

@ Desconhecimento da tecnologia

@ Cesconhecimento dos beneficios e
das aplicacies

@ Alto custo
@ Complexidade
@ Cutros

Figura 7. Motivos para ndo aplicar IA na industria
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Na Figura 8, pode-se observar as respostas de uma questdo exploratoria que visou
descobrir quais os pontos esperados de uma ferramenta de IA para a induastria. Na opinido dos
respondentes, baixo custo e facilidade de uso sdo os requisitos mais importantes de uma
ferramenta que se proponha a combinar RNA e logica fuzzy para fins industriais.

Facilidade de uso

Boa documentacio

(66,7%)
(11,8%)
Baixo custo (71,6%)
Alto desempenho

Outros

J 10 20 30 40 50 60 70

Figura 8. Requisitos esperados de uma ferramenta de RNA

Em outra questdo exploratoria, os respondentes foram estimulados a assinalar tarefas
que sdo tipicamente resolvidas com aplicacdo de técnicas de inteligéncia artificial e que
seriam mais uteis em sua empresa. As respostas estdo exibidas na Figura 9. Como se pode
observar, os itens mais lembrados sdo: descobrir informagdes ocultas no processo e predizer
comportamentos do processo de produ¢do, ambas marcadas por 52% dos pesquisados.

152%)

152%)

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

A - Detectar pecas defeituosas por reconhecimento de imagens
B - Descobrir a melhor configuracio leiaute para disposicio dos recursos
C - Descobrir informacdes ocultas no processo

D - Predizer comportamentos do processo de producio
E - Otimizar o acionamento de atuadores

Figura 9. Tarefas mais Gteis na indastria

Com o resultado da questdo exploratéria exibido na Figura 10 que buscou junto aos
respondentes quais sdo as técnicas de IA mais conhecidas, verifica-se que a técnica mais
lembrada ¢ a de Sistemas Baseados em Conhecimento com 62% das respostas. Logica fuzzy e
RNA s@o as técnicas menos conhecidas com 11,4% e 24,1% respectivamente.

SUPTITZ, |. L.; FROZZA, R; MALZ, R F.

Estado da arte da indastria galdcha referente ao uso de técnicas de inteligéncia artificial por neio
de um survey

iSys | Revista Brasileira de Sistemas de Informagédo, Ri o de Janeiro, vol. 10, No. 3, pp. 36-48, 2017



24.1%)

(11.4%)

(27.8%)

(62%)

H O 0 W =

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

A - Redes Neurais Artificiais

B - Logica Difusa

C - Mineracdo de Dados

D - Sistemas Baseados em Conhecimento
E - QOutras técnicas

Figura 10. Técnicas de |IA conhecidas

Com estes dados foi possivel obter o panorama desejado da aplicacdo de IA na
industria gaucha. Verifica-se que o conhecimento e utilizacdo sdo mais baixos para as técnicas
de redes neurais artificiais e logica fuzzy. Apesar disso, predi¢do de comportamentos do
processo de produ¢do ¢ considerada uma das tarefas mais uteis, a qual estd intimamente ligada
a RNAs.

Ao mesmo tempo, foi possivel verificar que os requisitos mais importantes em uma
ferramenta que se proponha a oferecer estas tecnologias sdo o baixo custo e a facilidade de
uso. Este dado sinaliza que a induUstria aceitaria mais facilmente uma ferramenta de uso
gratuito desenvolvida com atencdo especial para questdes de ergonomia e usabilidade de
software.

5. Conclusao

Conforme citado inicialmente, técnicas de IA como RNAs e sistemas fuzzy tém potencial de
serem aplicadas na industria, embora se acredite que sua utilizagdo seja baixa na industria
brasileira. Com este trabalho, foi possivel obter um panorama deste cenario, conforme as
conclusoes relatadas a seguir.

Pode-se concluir, inicialmente, que os dados do levantamento tipo survey indicam um
resultado que corrobora com a hipotese H1 (a maioria das empresas tem pouco, ou nenhum
contato com técnicas de inteligéncia artificial). Este resultado estd em sintonia com a
constatagdo de Bravo et al. (2014) de que o conhecimento publico destas tecnologias ¢ baixo.

Verifica-se também a confirmacdo da hipotese H2 (desconhecimento das aplicagdes
possiveis e dos beneficios que podem ser obtidos leva as industrias a ndo investir neste tipo de
tecnologia). Ao mesmo tempo, observa-se uma preocupacao do setor industrial com o alto
custo que ferramentas com estas tecnologias podem ter. Existe, portanto, espaco para oferecer
novas ferramentas de baixo custo ou treinamento com ferramentas de uso gratuito existentes
no mercado.
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Os resultados do survey sdao considerados importantes, uma vez que demonstram o
baixo envolvimento da industria com técnicas de inteligéncia artificial. Por este motivo, esses
resultados tém a capacidade de incentivar trabalhos que proporcionam novas ferramentas para
melhorar o desempenho da industria e de auxiliar na divulgagdo cientifica junto a sociedade.
Neste sentido, ferramentas ja foram desenvolvidas visando facilitar a modelagem e
desenvolvimento de aplicagdes, como a Ferramenta ADReNA (para modelagem e
desenvolvimento de aplicagcdes em RNA) de [Kist e Frozza 2013] e o INFUZZY (ferramenta
para desenvolvimento de aplicacdes em logica fuzzy) de [Posselt, Frozza e Molz 2015].
Entretanto outros fatores podem ser considerados para ampliarem a gama de opgdes de
modelagem de aplicacdes para uso nas inddstrias, como o tratamento para o processamento de
imagens e a integracdo de RNA e logica fuzzy.

Na pesquisa apresentada em [Suptitz, Frozza ¢ Molz 2015] foi realizado um
levantamento de ferramentas de modelagem de RNAs no qual foram identificados softwares
que podem ser aplicados para ocupar o espaco de oportunidade apontado pelo survey. No
levantamento de ferramentas também foram identificadas lacunas que sdo preenchidas em um
trabalho que objetivou o desenvolvimento de uma ferramenta para modelagem de sistemas de
RNA com logica fuzzy para classificagdo de imagens denominada PINFI (Processador de
Imagens Neuro-Fuzzy para a Industria) [Suptitz, Frozza e Molz 2017].
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