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Inteligéncia Artificial (IA) aplicada ao desenvolvimento de ,
‘ produtos e sustentabilidade nos processos de conformacéo Laminago,

Conformagao
e Produtos

*Robo-Sempai (Rosie): O rob6 doméstico da familia Jetson, conhecido como "Rosie", € um
exemplo classico de IA na forma de um assistente robético. Ela realiza tarefas domésticas, cuida
da casa e interage com os membros da familia de forma amigével e inteligente.

*Assistentes Pessoais: Os Jetsons utilizam véarios dispositivos que se assemelham a
assistentes pessoais avancados. Por exemplo, o "videofone" e outros gadgets mostram uma
integracdo tecnoldgica que, na época, parecia futurista, mas que hoje pode ser visto como um
ool i precursor dos assistentes virtuais modernos.

*Carros Voadores: Embora nédo sejam IA em si, os carros voadores dos Jetsons sdo um
exemplo de como a tecnologia futurista € imaginada como sendo muito avancada, muitas vezes
com sistemas de navegacao autbnoma implicitos.

viiam Hanna (1977)
‘Willism Denby Hanna

*Tecnologia de Comunicacao e Entretenimento: A série também mostra uma série de gadgets
e tecnologias que tém um aspecto inteligente, como televisores que oferecem programacéao
interativa e outras formas de comunicac¢ao avancada.

Nascimento

Morte

*Automacédo e Roboética: A série frequentemente apresenta um mundo onde muitas tarefas e
funcdes sado automatizadas, o que implica a presenca de sistemas inteligentes que controlam e
gerenciam essas tarefas.
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IA aplicada ao desenvolvimento de produtos e )
sustentabilidade nos processos de conformacéo Laminacio,

Conformagéao
e Produtos

|IA — Inteligéncia Artificial

Estudos de cé

Visao Tecnice Oportunidades né

O que é a Inteligéncia A - O Futuro chegou com & Laminacao a quente

Timeline da IA
Panoramada IA

Al Simbdlica x Sub Simb
Al orientada por dados

Estatistica computacio
Engenharia de Prompt
Otimizacao de tempo

Reducao de emprego 0

Laminagéo a frio
Desenvolvimento de Pro
Engenharia de Aplicacac

trabalho
Exteligéncia x Inteligén
Dilema académico

Tipos de Algoritimos
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|A aplicada ao desenvolvimento de produtos e
sustentabilidade nos processos de conformacéo

|A — Inteligéncia Artificial

Visao Técnic

O que é a Inteligéncia A
Timeline da IA
Panoramada IA

Al Simbdlica x Sub Si
Al orientada por dados
Tipos de Algoritimos
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IA aplicada ao desenvolvimento de produtos e s
‘ sustentabilidade nos processos de conformacao

Visdo Técnice
O que é a Inteligéncia Artificial?

A Inteligéncia Artificial (IA) é um ramo da ciéncia da computagdo que se concentra na criacdo de sistemas e algoritmos
capazes de realizar tarefas que normalmente requerem inteligéncia humana. Isso inclui a capacidade de raciocinio,

aprendizado, percepc¢ao, compreensao de linguagem natural e tomada de decisdes.
Nivel de Autonomia

Sistemas Autdbnomos:
Capazes de operar sem
intervencdo humana, como

59°

Laminagao,
Conformagéao
e Produtos

Formas de classificagao da Inteligéncia Artificial

Aplicacao

IA em Saude: Diagnéstico,
andlise de imagens médicas, e
desenvolvimento de remédios.

Tipos de Inteligéncia Abordagem Técnica

Aprendizado de Maquina:
Algoritmos que permitem que
0s sistemas aprendam a partir

Estreita (ANI) — Projetada para
realizar atividades especificas
(dados, chatbots, sistemas de

recomendacao).

Geral (AGIl) — Capacidade de
entender, aprender e aplicar
conhecimentos de forma
semelhante a um humano.
Super IA (ASIl) — Superior ao
cérebro humano.

de dados.

Redes Neurais: Estruturas que
imitam o funcionamento do
cérebro humano.
Processamento de Linguagem
Natural (NLP): intera¢Bes entre
computadores e humanos.

IA em Financgas: Andlise de
risco de crédito, trading
automatizado e deteccdo de
fraudes.

IA na Engenharia: gerando
materiais, equipamentos mais
produtivos e com maior vida Util.

drones e robos.

Sistemas Assistivos:
Ajudam os humanos em
tarefas, mas requerem

supervisdo, como assistentes
de voz.

© ArcelorMittal 2024 - All rights reserved for all countries
Cannot be disclosed, used, or reproduced without prior written specific authorization by ArcelorMittal
CONFIDENTIAL - Privileged Information - ArcelorMittal proprietary information

A

ArcelorMittal



|A aplicada ao desenvolvimento de produtos e
sustentabilidade nos processos de conformacao

Marcos relevantes da Inteligéncia Artificial

e e

A LOGICAL CALCULUS OF THE
IDEAS IMMANENT IN NERVOUS ACTIVITY

Estrutura de raciocinio
artificiais em forma de
modelo matemaético que
imitam nosso sistema
nervoso - Redes neurais

1956 Dartmouth Conference:
‘The Founding Fathers of Al

!iﬁ

tt
'(

onferen0|a de Dartmouth - Esse
encontro reuniu Nathaniel
Rochester da IBM, o Shannon, o
Marvin, John McCartty e muito
mais gente.

Herbert Simon - Processamento
complexo de informagéo

1956

cortes

Uma década de poucas novidades,

atencgao ao setor.

Inverno da IA

nos investimentos e baixa

/ 1970-1980

Siri Google Assistant I

Assistentes virtuais da Apple (Siri), Amazon (Alexa)
e Google deu mais passo em seus sistemas de IA.

/ 2011

Alan

Turing desenvolveu
forma de avaliar se uma maquina
consegue se passar por humano,
em uma conversa por escrito, que
élida por avaliador.

uma

1964 ®)

ELIZA foi o primeiro software para
simulacdo de didlogos, os chamados
“chatbots”, os "robds de conversacdo". O
nome vem da personagem principal da
peca de teatro 'Pigmalido’, Eliza Doolittle.
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O campedo soviético Garry Kasparov foi derrotado
em uma das rodadas pelo computador da IBM em
partidas que repercutiram ao redor do mundo. O IBM
adotava método de célculo via forca bruta, que
analisava as possibilidades, previa as respostas e
sugeria o melhor movimento.

https://www.youtube.com/watch?v=Lhu8bdmkMCM

2012

A Google deu mais passo em seus sistemas
de IA, consolidando tecnologias e
desenvolvimento, conseguiu treinar algoritmo
para, reconhecer gatinhos em
videos do YouTube usando redes neurais com
uma maior quantidade de camadas,
processando muito mais informacbes e
deixando a méaquina mais livre pra fazer as
simulagdes e classificar elementos.

2016

Laminagao,
Conformagéao
e Produtos

Lee Se-Dol

‘ W
=
s

AlphaGo da Google desenvolveu algoritmo
para o jogo de tabuleiro Go e venceu o
campedo mundial da categoria em uma
série de vitérias que foram muito mais
impressionantes que aquelas no xadrez de
anos atras, porque o algoritmo aprendeu
todas as regras e estratégias do jogo,
observando outras partidas e depois
jogando contra si proprio pra melhorar.

)

O nome “"ChatGPT" combina
“Chat", referindo-se a sua
funcionalidade de chatbot, e

"GPT", que significa Generative
Pre-trained Transformer, um tipo
de modelo de linguagem grande.
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sustentabilidade nos processos de conformacao Laminagao,

Visao Técnica

ARTIFICIAL
INTELLIGENCE

Conformagao
e Produtos

The Al Spectrum: Unveiling Layers of Intelligent Systems

— () Artificial Intelligence (Al)

MACHINE
LEARNING

DEEP
S < LEARNING

=

. Machine learning

. Deep learning

@ Generative Al

‘ ChatGPT

<< Scribbr
1950°s 1960's 1970's 1980's 1990°s 2000's 2010°s

Since an early flush of optimism in the 1950s, smaller subsets of artificial intelligence - first machine learning, then
deep learning, a subset of machine learning - have created ever larger disruptions.

A
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‘ |A aplicada ao desenvolvimento de produtos e
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sustentabilidade nos processos de conformacao Laminagéo,

Visao Técnica

Symbolic Apple

IA simbodlica € um campo orientado ao raciocinio que se
baseia na logica classica e assume que a légica torna as
maquinas inteligentes. Linguagem mais popular de
programacao légica € Prolog.

Conformagao
e Produtos

Redes neurais, modelos de conjunto, modelos de regresséo,
arvores de decisdo, maquinas de vetores de suporte sdo alguns
dos modelos de IA Subsimbodlica ou Conexionista

*Al simbdlica — Um paradigma com alta explicabilidade, mas desempenho de baixa preciséo
*Al subsimbdlica — Um paradigma com baixa explicabilidade, mas desempenho de alta preciséo PN
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59°

sustentabilidade nos processos de conformacao Laminagdo.

e Produtos

Visao Técnica

- Orientacao por dados especificos e reais (O mundo é sub-determinado nos dados!)

- IA depende de Dados

- Orientacéao por mineracéo de dados (Geracao de dados a partir de dados!)

Completeness

Timeliness «

« Consistency

Relevancy

A
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|A aplicada ao desenvolvimento de produtos e
sustentabilidade nos processos de conformacao Laminagao,

Conformacao
Visao Técnica

- 1A depende de algoritmos

s/

Matematica
Artificial

Filosofia Sociologia Intelligence -

\ / Other Planning,

Scheduling and

Optimization
Algorithms VNS

Lingiiistica «—————— +———— Psicologia
Natural ALNS

Language
Processing /
LLm

RN

Language
Generation

Neuro-fisiologia Computagao
Genética [umm odal LLM] [ ; Language ]
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|A aplicada ao desenvolvimento de produtos e
sustentabilidade nos processos de conformacéo

Visao Técnice

Arquimedes

“Dé-me uma alavanca e um ponto de apoio
gue moverei o mundo!”
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Autor desconhecido

Artificial
Intelligence

nnnnn

mmmmmmm

uuuuuu
nnnnnnnnnnn

“Dé-me dados confiaveis e um correto
algoritmo (prompt) que moverei o mundo!”

A
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sustentabilidade nos processos de conformacao Laminacic

Conformacao
e Produtos

|IA — Inteligéncia Artificial

Oportunidades nal

O Futuro chegou com alA
Estatistica computacional
Engenharia de Prompt
Otimizacédo de tempo
Reducdo de emprego oud
trabalho

Exteligéncia x Inteligénci
Dilema académico
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|A aplicada ao desenvolvimento de produtos e
sustentabilidade nos processos de conformacéo

Oportunide _
Escala de Buckminster Fuller

“Knowledge Doubling Curve” (1983)

- A partir do ano 1 da era cristda demorou 1500
anos para dobramos o conhecimento mundial;

- Em 1500 dobrou em 250 anos;

- Em 1900 dobrou em 100 anos;

-Na segunda guerra mundial dobrou em 25
anos;

- Segundo a IBM, a humanidade se encontra
em vias de dobrar a informacgao disponivel a
cada 12 horas!

O Futuro chegou com a Inteligéncia Artificial!

Tempo de mudanca = Mudancga de tempo

TESARAC - VUCA - BANI

wee K ArcelorMittal



IA aplicada ao desenvolvimento de produtos e &
sustentabilidade nos processos de conformacéo Laminacio,

Oportunidades

e Produtos
Estatistica Computacional

1.Modelos de Regresséao: Incluem regressao linear, regresséo logistica e regressao polinomial. Usados para prever valores continuos ou
categorias.

2.Modelos de Mistura Gaussiana: Utilizados para modelar distribuicdes de dados que podem ser geradas a partir de varias populagdes
subjacentes.

3.Redes Neurais: Estruturas complexas que podem modelar relacdes ndo lineares em grandes conjuntos de dados.

4.Arvore de Decisdo: Um modelo simples que utiliza um conjunto de regras de decisdo, frequentemente usado em classificacdes e
regressoes.

5.Modelos de Cadeia de Markov: Usados para descrever sistemas que mudam de um estado para outro em um espacgo de estados,
COMO em processos estocasticos.

6.Modelos Hierarquicos Bayesianos: Utilizados para modelar dados que tém uma estrutura hierarquica, permitindo inferéncias em
multiplos niveis.

7.Andlise de Séries Temporais: Modelos como ARIMA (Auto Regressive Integrated Moving Average) que sédo usados para prever dados
ao longo do tempo.

8.Modelos de Simulagdo Monte Carlo: Usados para entender o impacto da incerteza em modelos preditivos.

9.Métodos de Bootstrap: Técnicas de reamostragem usadas para estimar a distribuicAo de uma estatistica, permitindo inferéncias
robustas.

10.Modelos de Redes Bayesianas: Estruturas graficas que representam um conjunto de variaveis e suas independéncias condicionais,

Uteis para modelagem de inc
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|IA aplicada ao desenvolvimento de produtos e
sustentabilidade nos processos de conformacao

Conformacao
e Produtos

Engenheiro de prompt FUNCOES

Oportunidades

Trabalhar com equipes multifuncionais para discutir o
En g en h arl a d e Pro m pt desenvolvimento de produtos
Identificar usos para ferramentas de IA

Projetar, desenvolver e refinar prompts de texto gerados por IA

Fornecer suporte as equipes de conteldo e produto na

F“ncoes 1 Educa(;ao compreensao das melhores praticas de engenharia de prompt

Trabalhar na integragdo de chatbots de IA aos fluxos de

Identificar usos para ferramentas
de IA

= Projetar, desenvolver e refinar

prompts de texto gerados por IA

» Diploma de bacharel em Ciéncia da

Computagéo ou similares trabalho de empresas com eficiéncia
= Certificagdes relevantes na area

Engenheiro de prompt SKILLS

Excelentes conhecimentos de processamento de linguagem
natural

Skills I Salario = Conhecimentos sobre machine learning

Conhecimento abrangente sobre desenvolvimento de
Excelentes conhecimentos de Estados Unidos: $ 255.000 contetido gerado por IA

processamento de linguagem Portugal: € 230.000 Conhecimento profundo de algoritmos e varios modelos de IA
natural Brasil: R$900.000
Conhecimentos sobre machine

learning

Habilidades basicas de codificagao
Familiaridade com ferramentas relacionadas a IA, como
ChatGPT

= Compreensdo abrangente das técnicas de analise de dados

A
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|IA aplicada ao desenvolvimento de produtos e w
sustentabilidade nos processos de conformacgéo A

Conformagéao
Oportunidades
Engenharia de Prompt
(de verdade)

Engenharia de Prompt

[=]asfs (]
e JLL

. . owoqwomos?, * Como é o fluxo hoje? " A B Kavinski
I Engenhana v m‘:""‘:’:"::: $ gz.n:: e Wi | . m . y
de Prompt s . M

= == — o >y A

para Devs ' § — [ DEPLOYMENT

Um gui render a usar a A antes N—> dosPrompts —  Defi deDados = = 2
R T e s e G -

Engenharia A =
de Prompt A ~
para Devs o Cadela de pensamentos * Exemplos de resultados )
U g pra aprercera sar a A rtes o Toatis anideioe * Exemplos de estilo

queal * Dados Ist party

« Definiglo de temp,, etc

¢ Outras fontes de dados

!
\
7 »’ AVALIACAO s
> p A

S— Conexio / LLM ]

o [l » | alura RICARDO PUPO LARGUESA * Consumo de tokens « Identificadio de erros * Identificar padrbes
* KPls, OKRs * Identificar anomalias
* Identificar correlagdes

* Definigio do modelo
* Avaliagdo da versio
* Estimativa vol. de tokens
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IA aplicada ao desenvolvimento de produtos e )
sustentabilidade nos processos de conformacéo Laminacio,

Oportunidades

e Produtos
Dilema académico da Al

- Aumento da capacidade de busca por informacdo - Maior Exteligéncia;

- Perda de criatividade pela migracao da Inteligéncia para a Exteligéncia,

- Moral ética de propriedade intelectual e referenciamento bibliografico;

- Necessidade de aprender, desaprender e reaprender por parte ndo s6 dos

Alunos, mas também de Professores;

- Garantir isonomias para mesmo acesso a busca de informacdes;

- Necessidade de atualizacdes profundas em Projetos Pedagogicos de Cursos.
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IA aplicada ao desenvolvimento de produtos e &
sustentabilidade nos processos de conformacéo Laminacio,

Conformagéao
Para reflexoes

“No man is better than a machine, and no machine is better than a man with a machine.”
Paul Tudor Jones

“O ser humano é senciente, as maquinas podem ser conscientes, mas ainda nao sencientes”
Prof. Giancarlo (Universidade de Twente)

“Em terra de robé quem tem coracéo é rei”
Flavio Tavares

“Para os pessimistas a IA vai roubar 50% dos empregos. Para otimistas sera 50% do trabalho!”
Walter Longo

e Produtos

“Sob o uso de algoritmos em |A vale a metafora — Nao existe um canivete suico!”
Prof. Giancarlo (Universidade de Twente)

“Geracao de dados a partir de dados errados € inicio do colapso de conhecimento!”
Autor desconhecido
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IA aplicada ao desenvolvimento de produtos e %
sustentabilidade nos processos de conformagéao Laminacdo,

Conformagéao

e Produtos

|IA — Inteligéncia Artificial

Estudos de c&

Laminacao a quente
Laminacao a frio
Desenvolvimento de Pro
Engenharia de Aplicagac

A
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Uso de Machine Learning como ferramenta de analise para defeitos de alta complexidade

Identificagdo e caracterizagdo do defeito de tor¢do Modelamento de dados utilizando ML Conclusdes finais do estudo
-— .- of . N P depronese + O aumento da temperatura de acabamento sinaliza uma
R ».Mw.g | 9 reducéo dos niveis de tensao residual;
g g » '"",Em Modelamento O perfil de temperatura de acabamento indicou elevada
' e correlac&o com os niveis de tens&o residual;
Al de comelacio + O -resfriamento heterogéneo apés o laminador de

acabamento.

Identificagdo das varidveis criticas Validagdo do Modelo
{a) Varidveis de maior impacte no modelo (b) Compartamento das variiveis X Impacto no modelo (a) Matriz de resultados com dados de (b) Matriz ‘:' ':“;"ﬂd':d“l’m dados de
este do modelo

treino do modelo

Andlise de correlagdo e importancia para o modelo das variaveis criticas

—— Pontusgbo de Acurdcia: 1.0

Classificagdo pravista

Pontuaglia de Acurdcia: 0.780952380952381

Analise fisica para comprovagdo das hipoteses (Barkhausen)

Parfil transversal de temperatura de acabamento nas 17 condiges testadas

Classificagio Real

Impacto mécio i mageitte dasids o midel>

Perfil transversal de tensio residual nas 17 amostras testadas

(b)

b7 bt bt s

| @

£y

ARG | @

12
HSPL reduction (%)

Contribuig3o para o modelo

Cantribuicdo para @ madelo
5t g 2 g
Centribuicdo para o modelo

. Residual Stress (kg/mme)

N L O - N W

F. Kanzaki 1964




UDESC Partnership (Artificial Intelligence Projects)

Energy consumption prediction model of Pickling and Tandem Cold mill

= Objective: To reduce electric energy costs of ArcelorMittal Vega by
reducing energy consumption, contracted power demand, over
consumption charges and/or improving the management of energy balance
among ArcelorMittal Brasil plant.

=  Motivation:

= High energy consumption -> -~45% of Vega electrical energy
consumption

= Chance in contract: from local (CELESC) to country wide company
(ONS) - requires detailed information on energy consumption

Artificial Neural Networks

input hidden  output
layer layer layer
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Value Creation:
= Estimation of US$100k/y:

= Improved energy management between AM
plants;

= Power requirement budget according to
production needs;

=  Better production cost estimation;

= Fast adjustment of energy budget to changing
line conditions > Vega expansion project, for
example.

= High applicability to other lines and energy
sources: PLTCMs, HDG, HSM, etc.

A

ArcelorMittal




Using the machine learning and AI in product

Project
dév:ég_jQMra/Fabiano Miranda / Jose Francisco / Flavio =I1ne
Global R&D Brazil - UDESC partnership - Product
DSysdopreat PDM : Steel Discovery + Steel Prediction
» Development a DPD Model using Natural Computation to support product development and
quality optimizations ® o3 \/ Mechanical
= = ( 7| Properties
Steel Prediction Steel Discovery
Concept Design of Experiments using Discovery of new steels based on
+ The model will be able to predict a chemical composition from desirable mechanical ot 5 : Chemistry Process
properties, IUP and process parameters for steels based on natural computation. eneorcrion etz Parameters
Benefits PDM applicability — NEW1 Steel
ication: Digital Customer Engineer
» Reduction time to product development DNy e L L et e
« Increase the productivity from process parameters adjustments ‘ Target : Rota 2030 : steel New One (Nb concept) ‘ -
» Higher assertiveness in experimental trials and regular production (chemical composition
and metallurgical routes) > Design of new steel with high
« Possibility of applying transition slabs (FC LATAM storage reduction) E > e 2i0n 16 310 Telong 43%

» Cost reduction related to regular products by adjusting alloy elements and thermocycles

» Reduction of CO, emission (Green Computing) ‘PDM -RESEARCH MODEL:Chemistrvdefinitionforindustrialtrial‘ -
S ; e Homologation process : Stellantis
Investment Value | L i . : .
« 85 K USD ( from 2020 to 2024) - TBD i : ’
Status
* Prediction and Search Model to no complex steel - able to use -

. ) ) | Prediction Model vs Industrial trial ‘
¢ Prediction and Search Model to complex steel - ongoing
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AUTOMOTIVE STAMPING PROCESS OPTIMIZATION USING
MACHINE LEARNING AND MULTI-OBJECTIVE EVOLUTIONARY ALGORITHM

José O. Tepedino, Francislaynne Dias, Roan Sampaio, UDESC.

Objective

Develop a prediction model based on Computational Intelligence
(Machine Learning + Genetic Algorithm) to identify, from
numerical simulations in AutoForm, the optimal values of
variables for stamping a part to simultaneously meet the
different criteria necessary for a formingwithout—failuxre
Concept «.

S
3

\

]

\"
* —
T
S S -
ety _L=hL—L
e

S=s=sssssses

FW Insufficent Stretching
o Parameters and domain (Stifiness Problem)

Stamping Input Variables selection process for designing
(Material + Process) the experiments in the

AutoForm using Sigma tool.

Stamping Problems regarded in the model

Benefits

* Reduction of analysis time and time decision;
* Increase success in the steel application;
* Increase the ability to solve complex problems;

* Enhances the development of new products.

Investment Value
e ~38k $ * Intangible
Status

* Waiting delivering of final project documentation and data
acquisition to software improvement.
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Project
ST1ine

Model Flowchart
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P Final Model Answer:
@ Values of Input Variables to stamp a part
without problems.

Automation of the data
extraction process

Definition of the most
appropriate regressor

sensitivity analysis u

15% reduction in wrinkling and an 8% reduction in insufficient stretching

AutoForm r\AutoAF r\ r\

LABICOM

Laboratério de Pesquisa
em Inteligéncia Computacional

& UDESC

AutoAC

Peugeot 208 Internal Tailgate
: Original Proposed Steel
‘ﬂ&' Steel BH220 M A
= oxsap P o .
0,65 mm ArcelorMittal




