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Otimizacao




O que ¢é Otimizagao!? (1/2)

> possui o mesmo radical de , que significa
» Portanto, quando algo, estamos tornando-o
» Dependendo do contexto, o conceito de pode variar:

v’ Se vocé pratica gindstica olimpica, busca , por exemplo,

maximizar a precisdo de seus exercicios e as quedas e as dores.

v’ Se vocé é dono de um restaurante, busca, por exemplo,
maximizar o sabor dos pratos, a qualidade da comida, a satisfacdo de seus clientes

e 0s custos e os desperdicios.




O que é Otimizagao? (2/2)

> € uma area interdisciplinar da Matematica Aplicada que utiliza
(matematicos, estatisticos, de aprendizado de maquina...) e
(exatos, heuristicos, hibridos) para o apoio a tomada de decisoes na resolucao de
problemas complexos do mundo real.

» A tomada de decis6es esta presente em qualquer processo que envolva gestao.

> Decidir = escolher dentre diversas alternativas viaveis.



https://encrypted-tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcRlD5nBFZ6kHULJMzW52CCPQBEaClqyBesDaw&usqp=CAU

O papel do decisor

» |dentificar o problema.

» Definir o problema.
»Formular o(s) objetivo(s).
» Analisar as limitacoes.

> Avaliar as alternativas viaveis e escolher a melhor.



https://encrypted-tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcTqZQZg2syAhpZRe98w7DnAaBDqBMahYHFZYA&usqp=CAU

Modelagem = Alquimia

Kpow HOV » » A resolucao de problemas reais complexos
Experience v

requer a

» Buscam-se desenvolver algoritmos
computacionalmente trataveis, robustos e
eficientes, que garantam estabilidade e
convergéncia na solucdo destes problemas. @

...model building...



https://musfirsays.files.wordpress.com/2012/02/optimization_para.png

Principais técnicas de resolugao

» Algoritmos exatos = alto custo computacional; garantem otimalidade (desde que se tenha
memoria e capacidade de processamento).

» Algoritmos heuristicos = baixo custo computacional; ndo garantem otimalidade.

» Para obter melhores resultados =2 !



https://encrypted-tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcT8z_VwYlTYWpJtou69gKTmOwmowSGYWVgTvA&usqp=CAU

Aprendizado de Maquina




~. Aprendizado de maquina

> - inducao
de aprendizado a partir de dados.

» Existem varios tipos de técnicas e modelos,
e 0 sucesso na sua aplicacao ao problema
alvo nao se deve tanto a escolha dessas
técnicas e modelos, mas sim ao bom uso
das técnicas e modelos. q
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. Quando é interessante usar ML!?

»Quando existem padroes presentes nos dados.

»Quando ndo se consegue estabelecer a relacao
funcional de forma precisa.

»Quando se tem uma



https://www.embrapa.br/bme_images/thumb/61280040thumb.jpg

Como se deve usar ML?

> E muito importante entender profundamente o que se esta fazendo:
simplesmente apertar o botao do software nao é suficiente.

»Para isso, é importante compreender a matematica (métodos estatisticos e
probabilisticos) que embasa cada modelo.

»Além disso, (remocao de outliers ou ruidos, aplicacao de
filtros de suavizacao, padronizacao, selecao de variaveis, visualizacao grafica etc.)

» Por fim, é muito importante que o problema seja o mote, e ndo as técnicas e ¢

modelos, i.e., deve-se partir do problema para escolher a técnica ou modelo.
o



Modos de aprendizado (1/2)

> — 0 algoritmo de ML é treinado (aprende) sobre
um conjunto de dados de entrada de treinamento, para apurar sua capacidade
de chegar a uma conclusao precisa quando receber dados de entrada novos.
Encontrar a funcao preditora € um problema de otimizacao.

> Aprendizado nao supervisionado =2 0 algoritmo recebe um conjunto de dados,
e eé encarregado de encontrar padroes (estruturas particulares) e correlacoes
neles (reducao de dimensionalidade, agrupamentos e associacoes).



9
Modos de aprendizado (2/2)

» Aprendizado por reforco = o algoritmo de ML aprende diretamente a partir de sua
interacao com o ambiente, sem precisar conhecer a priori como o ambiente comportar-
se-a em resposta as suas acoes.

» A dindmica do ambiente é aprendida através da escolha entre:

v’ Diversificacao — explorar novos estados para refinar o conhecimento do ambiente para
possiveis melhorias no longo prazo (muito frequente no inicio do processo), e

o
v Intensificacdo — tirar proveito dos melhores cenarios aprendidos até o momento, i.e., tomar

a melhor decisao com base nas informagoes atuais (mais frequente apds o agente ja ter um
conhecimento razoavel do ambiente). '



OTIMIA:
Otimizacao +
|A (aprendizado de maquina)




Otimizacio + ML = OTIMIA

» Aprendizado de maquina =2 em arvores de
decisao baseadas em branch-and-bound.

» Aprendizado de maquina = gerenciar heuristicas primais em arvores de decisao
baseadas em branch-and-bound.

» Aprendizado de maquina = desenvolver hiper-heuristicas primais: métodos de
busca, de propdsito geral, que gerenciam, de forma dinamica e adaptativa, a
selecao de outras heuristicas ou componentes dessas heuristicas para a resolucao
aproximada e eficiente de problemas complexos advindos de aplicacoes reais.



Problemas complexos de |A e
Otimizagao — aplicagoes reais




v
» Aplicagdo | — Energia (1/5) ®

Planejamento da expansao de geragao e transmissao

» Gerar e transmitir energia elétrica
de forma econOmica e sustentavel.

M

» Brasil — vantagem competitiva:

80% de fontes renovaveis.
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Aplicacao | — Energia (2/5)

Planejamento da expansao de geragao e transmissao

» Problema desafiador de grande porte:

230KV — -

Uruguaiana, Mo
58 Mw ™

500KV — - -
T50 KV oo— - -

v" O Sistema Interligado Nacional (SIN) possui mais
de 100.000km de linhas de transmissao.

v Sistema hidrotérmico de grande porte com

capacidade de regularizagao (reservatorios).
v' Acoplamentos temporal e espacial

v’ Sazonalidades inter e intra anuais



Aplicacao | — Energia (3/5)

Planejamento da expansao de geragao e transmissao
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» Acoplamento temporal:
v" O que fazer para gerar energia hoje?
= Usar a dgua armazenada nos reservatorios

das hidrelétricas (baixo custo), ou

= Despachar as térmicas (alto custo)?

v" O custo imediato da energia impacta no custo

futuro da energia, altamente dependente das

vazoes dos rios no futuro, podendo levar a

vertimento ou déficit.
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Aplicacao | — Energia (4/5)
Planejamento da expansao de geragao e transmissao

ONS o Diagrama Esquematico das Usinas Hidroelétricas do SIN
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Aplicacao | — Energia (5/5)

Planejamento da expansao de geragao e transmissao

> Sazonalidades inter e intra anuais:

v Anos (meses) mais umidos x anos (meses) mais secos.

v Exemplo: usina de Trés Marias, bacia do rio Sao Francisco.
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® Aplicacio Il — Petréleo e Logistica -

Transporte maritimo de cargas e
programag¢ao de bergos (1/5)

> As operacOes maritimas de E&P
no Brasil sao apoiadas por um
sistema logistico e de servicos
(apoio maritimo), composto por

portos, armazéns, embarcagoes,

aerodromos, helicopteros.
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® Aplicacio Il — Petréleo e Logistica -

Transporte maritimo de cargas e
programag¢ao de bergos (2/5)

» Embarcacoes especializadas transportam cargas de conves para as unidades maritimas (UMs)
(plataformas e sondas) das bacias de Campos, Espirito Santo e Santos, a partir dos portos de
Acu, Vitodria e Rio de Janeiro.

» As unidades maritimas enviam demandas,
janelas de tempo de atendimento ao longo do dia, ¢ =
e periodicidade semanal de recebimento.
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® Aplicacio Il — Petréleo e Logistica -

Transporte maritimo de cargas e
programagao de bergos (3/5)

» Cargas de convés: agua potavel,
rancho, carga geral, tubos, risers,
produtos quimicos, agua industrial,

fluidos e insumos de perfuracao.




® Aplicacio Il — Petréleo e Logistica -

Transporte maritimo de cargas e
programagao de bergos (4/5)

» Transporte das cargas — desafiador: Problema de agrupamento + Problema de roteirizagao

periodica das UMs com janelas de tempo + Problema de dimensionamento de frota heterogénea.
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® Aplicacio Il — Petréleo e Logistica -

Transporte maritimo de cargas e
programagao de bergos (5/5)

» Programacao dos bercos — desafiador: Problema de alocacao dos bercos +

Problema de escalonamento das atividades de carga e descarga nos ber¢os.

(N D
Class  # IInnnn-nnmmImm : : s
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? Aplicacao Il — Saude (1/2) '@

¢ Influéncia de cirurgias tardias na deterioragao da qualidade de vida dos
pacientes — caso de estudo do INTO

» Longos tempos de espera por cirurgias eletivas
estao associados a

» Caracteristica eletiva das cirurgias ortopedicas +
Capacidade limitada do sistema +
Falta de planejamento integrado =
Tempos de espera muito longos. ¢ g°®
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A4
Aplicacao lll — Saude (2/2) o
Influéncia de cirurgias tardias na deterioragao da qualidade de vida dos
pacientes — caso de estudo do INTO

» A partir dos dados cirurgicos do INTO, e possivel inferir a associagao entre
cirurgias tardias e (principalmente idosos)?

» Que estao associados a do paciente?

» Pacientes transferidos de outros hospitais costumam

esperar mais tempo para a cirurgia. Isso afeta o
resultado das cirurgias? Como?

BIG DATA ANALYTICS DECISIONS

» Que tipos de comorbidades afetam negativamente o
prognostico? ¢

®
» Alguns tipos de cirurgias tém pior pro@ostico? .
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