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Estrutura



 Sistemas Computacionais que manipulam o 
conhecimento para solucionar de maneira eficaz 
e eficiente os problemas de uma área específica.

 Vantagens de aplicar sistemas especialistas:
– melhor organização do conhecimento
– compartilhamento mais amplo do conhecimento
– manutenção da memória institucional

                                                                                                     

 

Definição de Sistemas Especialistas



Engenheiro de
Conhecimento

Especialista

Interação com especialistas

Resultados

Perguntas

Respostas



 Schemebuilder Expert Fluid Power Module- (tese de doutorado, UFSC 1998)- Sist. 
Esp. para Proj. Sistemas Hidráulicos

 Sist. especialista protótipo manutenção de sistemas hidráulicos em navios 
(dissertação de mestrado, UFSC, 2001)

 Projeto SEGRED - sistema especialista para apoio ao gerenciamento e operação 
de redes de gás natural (jan 1- dez02), SEGRED2- Jan-04 a Dez-06.

 Sistema especialista para verificação de projeto de motores elétricos especiais. 
(mestrado 2007)

 Sist. Esp. para confiabilidade e mantenabilidade de sist. hidráulicos (tese de 
doutorado, UFSC 2003)

 Sist. Esp. Projeto de Plantas de Cogeração. Parceria FINEP e Petrobras. Jan-07 a 
Jun-09  (doutorado)

 Sist. Esp. verificação de baixa performance em compressores herméticos  
(mestrado 2013)

 Sist. Esp. de suporte à seleção de técnicas de estímulo à criatividade (mestrado 
2016)

 Sistema Esp. para detecção de falhas em equipamentos de infusão (mestrado, 
2017)                                                                                                     

 

Alguns projetos desenvolvidos
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 Projeto Inicial

Expert System for design of 
hydraulic systems focusing 
on concurrent engineering 

perspective
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 Representação de Alternativas
de Sistemas
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 Representação de Circuitos
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 Representação de Componentes
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Reconhecimento 
internacional.

 EXPO2000- 
Hannover, 
Shaping the 
Future 
Forum.

                                                                                                     



 Sistema Especialista para 

Gerenciamento de Redes de Gás
SEGRED Parceiros

 
Projeto SEGRED
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Histórico do projeto:
 Estudo de viabilidade

– Duração: 03/2000 - 05/2000
– Participantes:  LASHIP e SCGAS

 Proposta de projeto ao FINEP
– 1º colocado na área de Gás Natural
– 2º colocado na classificação geral

 Projeto SEGRed
– Duração: 01/2001 - 12/2002
– Participantes:   LASHIP + Consórcio de empresas + FINEP

 Integrantes
– Equipe:  - 12 membros, incluindo professores, 

engenheiros, analistas e estudantes IC
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 O sistema SEGRED é composto do seguintes 
subsistemas:

- Módulo Diagnóstico TBG
- Módulo Diagnóstico SCGAS
- Módulo AGENTE TBG
- Módulo AGENTE SCGAS

 Sendo os últimos dois módulos responsáveis pela 
integração do ambiente de sistema especialista com 
o simulador dinâmico das redes (de transporte e 
distribuição)

Módulo do SEGRED 
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Objetivos e contribuições: 

 software para apoio a operação e 
manutenção de redes de distribuição e de 
transporte de gás natural, integrando técnicas 
de sistemas especialistas e simulação 
dinâmica. 

 Contribuições:
– na redução de custos operacionais,
– melhorar a documentação das atividades de operação e 

manutenção, 
– documentar e organizar parte da memória corporativa 

das empresas.
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Previsão: 

– O usuário pode editar a 
previsão de consumo de 
cada cliente através de 
uma interface gráfica
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Analise para ERPM:

– Análise da situação 
operacional da 
estação através das 
variáveis de 
processo, 
resultados da 
simulação dinâmica 
e o conhecimento 
sobre o 
funcionamento da 
rede.



CITY GATE

Consumer

Cliente afetado

Válvula 
bloqueada

Relatório de prognóstico

Projeto SEGRED- Simulação dinâmica
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Trabalho baseado no Projeto SEGRED- 

Menção Honrosa no Rio Pipeline 2003

[Silva, 2003]
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Parceiros Fase II

 Participante da RedeGasEnergia.

 Realizado em Parceria com:

– Centro de Pesquisas e Desenvolvimento da Petrobras – 
CENPES/Petrobras

– Transportadora Brasileira Gasoduto Bolívia- Brasil - TBG
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Interface inicial do sistema 
SEGRED 



ProSisc-Sist. Esp. Plantas de Cogeração

1. Definição de diferentes diagramas de plantas com 
base nas utilidades: energia elétrica, vapor 
saturado, água quente e água gelada como 
utilidades;

2. especificação e dimensionamento dos componentes 
da planta;

3. análise de viabilidade econômica e de análise de 
sensibilidade;

4. Projeto com recursos Petrobras e FINEP, 
elaborado no LABCET
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Exemplos de Interface- 
entrada de dados- eletricidade
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Entrada de dados- demanda de 
vapor 
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Interface de saída- esquemas com 
explicações
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Alguns modelos de turbinas usados no ProSisc

Fabricante Modelo
Potência

(kW)

Eficiência

( )
Temp. exaustão 

(°C)
Vazão exaustão

(kg/s)

Alstom Typhoon-5.25 5250,0 0,3046 547,0 22,1

Alstom Tornado-6.75 6750,0 0,3153 484,0 30,9

Alstom Tempest 7711,0 0,309 551,0 31,5

Alstom Cyclone 12876,0 0,3476 573,0 42,3

ABB GT35 17000,0 0,3219 374,0 100,3

ABB GT10B 24770,0 0,3417 543,0 88,5

ABB GT10C 29060,0 0,3599 518,0 101,0

ABB GTX100 43000,0 0,3699 546,0 135,1

ABB GT8C 52800,0 0,344 517,0 197,3

ABB GT8C2 52800,0 0,338 509,0 225,2
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Sist. Esp. Diagnóstico de Problemas de Baixo Desempenho em 
Compressores Herméticos  (Embraco)

Objetivos:

Sistematizar processo de diagnóstico das causas 
dos problemas de baixo desempenho de 
compressores herméticos

Facilitar o compartilhamento do conhecimento e 
experiência 

 Armazenar conhecimento sobre diagnóstico dos 
problemas em compressores de forma segura e 
estruturada.

Permitir que Sist. Esp. seja expandido, agregando 
funcionalidades



27

COMPRESSOR HERMÉTICO

Compressor hermético:
•  alternativo
•  simples efeito
•  motor assíncrono
•  rotor interno
•  lubrificação hidrodinâmica

Compressor alternativo na
 empresa-alvo:
•   ~ 40% volume produção 

2011
•   ~ 11 milhões 

compressores/ano
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COMPRESSOR HERMÉTICO: ATRIBUTOS DESEMPENHO

 Capacidade de refrigeração (W)

 Consumo de potência (W)

 COP = capacidade/consumo (W/W)

 ruído (dB(A))

 mínima tensão de partida (V)

PRINCIPAIS
ATRIBUTOS

 Atributos acima são os principais requisitos de desempenho 

exigidos pelos clientes
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DESENVOLVIMENTO DO SE: AQUISIÇÃO CONHECIMENTO

 Diagrama de causa-efeito geral para baixo desempenho

 Diagrama foi desmembrado em diagramas específicos para os 

atributos de desempenho
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VALIDAÇÃO DO SE: METODOLOGIA

ESPECIALITAS DA EMPRESA-ALVO:

•  Eduardo Rosário, especialista produtos há 6 anos

•  Luciano Muller, especialita produtos há 4 anos

•  Laerte Campestrini, há 11 anos em análise

• Xu Jianwen (China), especialista acústica e vibrações há 6 

anos

MÉTODO DE VALIDAÇÃO:

•Operação completa:  entrada de dados até  relatório de saída

•Geração de casos hipotéticos de baixo desempenho 

•Análise dos diagnósticos emitidos pelo EHs

•Discussão entre EHs e autor para avaliar divergências

•Correção do código, após consenso sobre diagnósticos
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Principais resultados na Embraco 
O sistema parte do programa TechSkill

Programa de capacitação técnica, criado pelo R&D, 
para atender necessidades de desenvolvimento, 
gerando novas oportunidades para trocas de 
informações técnicas.

Objetivo

- Estimular compartilhamento de informações, afim 
de obter maior nivelamento de conhecimento 
técnico, proporcionando ao R&D uma estrutura 
de desenvolvimento que atenda as necessidades 
de todas as células de especialidade. 
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O sistema foi apresentado para especialistas e técnicos nos 
seguintes países:  Brasil (~20 pessoas),  China (3 pessoas) e  
Eslovaquia (gerente do R&D + 1 especialista)  e todos solicitaram 
implantação do mesmo.
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Sist Esp verificação projeto de motores elétricos especiais
Interação com a WEG 

Objetivos: 

Auxiliar na tarefa de verificação da estrutura de 
produto de um motor elétrico.

Reduzir ocorrências dos casos de erros de projeto 
identificados

(Mestrado de Derli Massirer, 2007)  (Link)

http://repositorio.ufsc.br/xmlui/handle/123456789/90620
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Número de ocorrências dos casos verificados pelo SEVME.

No período analisado o sistema foi executado 580 vezes. Para cada execução
com problemas mais de uma ocorrência de erro pode ser detectada.
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Aplicação do sistema na WEG

“BOM QUALITY ASSISTANT” - sendo aplicado em 
dois setores

Módulos de Configuração de Produtos e 

Estruturação Automática da BOM (Bill Of Materials)

Atualmente conta com uma base de conhecimento 
capaz de identificar e prevenir a ocorrência de 
mais de 500 erros.



Sistema Especialista para Verificação da Conformidade de 
Motores Elétricos 
Mestrado de Bruno Ziegler Haselein, 2018 (Link)

Objetivos

• Desenvolver sistema especialista para auxílio à 
verificação da conformidade do projeto de motores 
elétricos

•  Além da verificação, o sistema deve propor 
alternativas ao projeto e orientar como aplicá-las ao 
produto de modo a garantir seu correto detalhamento 
pela engenharia.

http://www.bu.ufsc.br/teses/PEMC1907-D.pdf


Artigo em journal



PCoE-  Prognostics Center of Excellence

Grupo parte da Intelligent Systems Division

Alguns projetos
Actuator Prognostics-  Electro Mech. Actuators 

(EMA)

Automated Contingency Management (ACM) 
Battery Prognostics
Electronics Prognostics
Prognostics Performance Evaluation
Valve Prognostics
Sustainability Base



Mars Polar Lander (2002)

Mars Exploration Rover (2004) 
Pioneer Venus Probe  (2007)

Fonte: NASA

Revisão
falhas em sensores
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Testbed equipment
Equipment No Equipment No

Desktop 6 Calculator 1

Laptop 3 Storage drive 1

Printer 7 Battery charger 1

Phone 2 Vending machines 2

Speaker 3 Space heater 1

Scanner 3 External drive 1

Monitor 7 Coffee maker 1

Hub 2 Refrigerator 1

Copier 1 Bridge 1

Shredder 3 Microwave 1

Lamp 2 TOTAL 50
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DATA Overload

For a single day (50 x 60 x 24= 72000 lines)

of data generated by the commercial 
monitorinng system.

The KB system processes these data and 
generated graphical and textual reports 
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Example of graphical report
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Design Rationale Capture 

Design Rationale includes:

The reasons behind a design decision, 

the justification for it, 

the other alternatives considered, 

the tradeoffs evaluated, 

and the argumentation that led to the decision

Project developed with an expert from Human 
Systems Division
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KB system validation- (T-NASA project)

T-NASA Project Taxiway Navigation 
Situation Awareness 
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QFD representation of T-NASA requirements and elements.

12 design requirements and 13 design elements

25 unique requirement-design element mappings  
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DR Capture (main conclusions)
Main advantages of the system are: 

1) its semi-formal architecture, 

2) its modular structure, with both domain-
dependent and independent-components 

Possible application to different domains. 

The system tested by capturing design knowledge 
gathered from a complex design process in the 
aerospace domain. 

The system proved to be able to document the main 
design concepts of the research project. 



Projetos em andamento

Doutorando- SBC para diagnóstico de falhas em 
sistemas de turbinas eólicas.

Doutorando - SBC visando organizar e 
disseminar boas práticas sobre Economia 
Circular no setor Metal-mecânico

Doutorando- SBC voltado à detecção de 
incidentes em transporte aeronáutico 
(colaboração com NASA)



Colaboração continua (projeto doutorado)



Com esta colaboração, publicamos em dez 2023, este trabalho. 
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Pontos comuns a todos projetos

Abordagem incremental
Combinação de 

Regras, 
Modelagem Orientada a objetos e 
Redes Semânticas como tecnicas de 

representação de conhecimento

Participação efetiva de especialistas 
na validação dos sistemas



Contatos:

jonny.silva@ufsc.br

Linkedin.com/in/profjonny/

CV Lattes

           

http://lattes.cnpq.br/5959585529161439
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