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RESUMO

Este trabalho de conclusdo de curso descreve umtipm de sistema de apoio a
deciséo, aplicado em oficinas mecanicas. O pratdém por objetivo auxiliar o mecanico na
tomada de decisOes através de diagnosticos deveisssausa/efeito referente a injecéo
eletrbnica. O prototipo foi desenvolvido utilizandotécnica de inteligéncia artificial, em
especial Sistemas Especialistas, que tem como megmta uma base de conhecimento

submetida a um sistema de consulta, baseado eas gproducao.
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ABSTRACT

This course conclusion work describes a help datigirototype applied to a
mechanic's garage. The prototype's purpose islpthe mechanic on taking his decisions
through diagnosing possible cause/effects refemeglectronic fuel injection. The prototype

was developed using Atrtificial Intelligence techueg, mainly Expertise Systems, which has
as a foundation a knowledge base submitted to es-thdsed search system of production.
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1 INTRODUCAO

Novas tecnologias estdo surgindo como suporte adanide decisdo. O mercado
consumidor a cada dia torna-se mais competitivoimortante, que 0s empresarios
acompanhem tal evolucdo, podendo assim, empreasd@&inbém em suas empresas, de
modo que as mesmas possam atender o mercado cdosudando-lhe garantia em seus

Servicos.

Segundo Dalfovo (2000), a nédo utilizacdo das inémdes como recursos para
aprimoramento estratégico dos negocios, leva osemapos muitas vezes, a administrar por
impulsos ou baseado em modismos. A nédo utilizagdafdrmacdes pode levar o empresario

a tomar decisdes erradas.

Os Sistemas de Informacao (Sls) surgiram como wmaaf de manter 0 empresario
atualizado com os setores da sua empresa, assimpreparado para atender as necessidades
dos consumidores, ganhando com isso uma ampla wiggdgrada de todas as areas

envolvidas.

De acordo com Oliveira (1997), SI € uma combinad&otécnicas, informacdes,
pessoas e tecnologia da informacdo, organizadaa p#angir 0s objetivos de uma
organizacdo. Assim, pode se dizer que sistemafdermiacdo € uma série de elementos ou
componentes inter-relacionados que coletam (entradanipulam (processos), disseminam
(saida) os dados e fornecem um mecanisnfeattback Stair, 1998).

Segundo Laudon (1999), os Sls podem ser definigimdoém como um conjunto de
componentes inter-relacionados, trabalhando jurgasa coletar, recuperar, processatr,
armazenar e distribuir informacdes com a finaliddeédacilitar o planejamento, o controle, a
coordenacdo, a analise e 0 processo decisério gresas e organizacdes. Os Sls contém
dados sobre clientes, propiciando também a anddisgrognosticos de interesse do usuario,
sendo ele no ambito externo ou interno a préoprgamizacdo. Essencialmente os Sls
transformam os dados de uma empresa, facilitand@@mpregados ou gerentes a tomada de
decisdes, analise e visualizagdo de assuntos coosplentro do &mbito empresarial.

Muito se tem escrito e discutido sobre Sistema pleid\a Decisédo (SAD), mas parece

haver um consenso de que um SAD € um sistema caoipuidl interativo, cujo objetivo



principal € dar suporte aos tomadores de decis@mertando a eficacia dos processos
decisorios (Freitas, 1993).

Assim, viu-se a oportunidade de desenvolvimentouhe SAD voltado a oficinas
mecanicas. A funcdo do SAD é procurar combinarspge@os formais das decisées, possiveis
de representar em modelos computacionais, com aegsos heuristicos e indutivos do
tomador de decisdo (Hoffmann, 1998). A énfase estdornecer suporte, em vez de tentar
substituir o tomador de decisédo por um sistema atexpnal. Este SAD deveria suportar as
decis@es referentes a diagndésticos de injecadmeiedr, auxiliando assim o mecéanico para a

solucdo do problema de injecéo eletrénica do veicul

Para a sobrevivéncia em mercados altamente comgpstitorna-se fundamental que
0s empresarios tenham em maos informacgfes prexigaslizadas sobre o mercado. Neste
cenario estdo inseridas as oficinas mecanicas, fpoando e direcionando melhor as
informacBes de seus clientes, tornado-se possitvel & ajuda do Sl, auxiliado por um
Sistema Especialista (SE) e com a ajuda da ferranfepert Sinta possibilita-se assim o
diagndstico dos problemas e a indicacdo de posséabiicbes segundo regras previamente

conhecidas.

Lia (1995) descreve que: “sistemas especialistaspsdgramas de computador que
procuram atingir solucdes de determinados probledzasnesmo modo que especialistas

humanos se estiverem sob as mesmas condi¢des”.

Estas técnicas sdo destinadas a administracaoctem operacdo das atividades da

empresa.

Neste sentido, este trabalho visa o desenvolviméatam Sistema de Informagéo a
ser implantado junto ao modulo de recepcdo de Msicde uma oficina mecéanica, o qual
apresentara caracteristicas operacionais (diagnodé possiveis causa/efeito) e gerenciais

(encaminhamento das atividades) para solucdo dbsepnas.

Para a utilizacdo de SE — através da ferramerpeert Sinta serdo aplicadas regras
previamente definidas, de forma a buscar posssaig;6es para problemas da natureza em

questéao, contribuindo para a operacionalizacaseingcos prestados pela oficina mecanica.



Na implementacdo deste projeto sera utilizada adoéigia de andlise estruturada, o
ambiente de programacdorland Delphi, utilizando estrutura de arquivgsradox e a

ferramenta&Expert Sinta.

1.1 OBJETIVOS

Tém-se por objetivo principal deste trabalho o deskrimento de um prototipo de
SAD aplicado a Oficinas Mecanicas, para auxiliatamaada de decisdo dos profissionais e no

gerenciamento das atividades da empresa.

Os objetivos especificos do trabalho séo:

a) identificar as informacdes por niveis hierarqui@@srencial e operacional);

b) facilitar o diagnostico do problema e a indicacasdlucao;

¢) manter historico dos dados e fatos, para postsriooenparacdes, na busca de

solugbes para problemas que venham a ser idedbSca

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

A seguir apresenta-se uma sintese dos capitulgtacdes deste trabalho.

O capitulo de introducéo apresenta uma visao gergdresente trabalho, o contexto

em gue esta inserido, sua importancia e objetivos.

O segundo capitulo apresenta uma fundamentacde Sitemas de Informacéao,
demonstrando suas divisdes e abordando algunsitmmnbasicos a respeito dos Sistemas de

Apoio a Deciséao.
O terceiro capitulo apresenta uma visédo superfohbie oficinas mecanicas.
O quarto capitulo apresenta uma fundamentacaore Séstemas Especialistas.

O quinto capitulo apresenta as tecnologias e rMem#as utilizadas para o

desenvolvimento do protétipo deste trabalho.



O sexto capitulo apresenta o protétipo desenvolddecrevendo suas caracteristicas,
especificacdes, principais telas e relatérios.

O sétimo capitulo apresenta as conclusdes dedsdhivae as sugestdes para que o

mesmo possa ter continuidade e seja melhorado.



2 SISTEMAS DE INFORMACAO

Atualmente, o uso eficaz do recurso "informagacsgaaa se constituir em um fator
chave tdo importante para o sucesso das organgzagc@mto o uso eficaz de seus recursos
tradicionais, ou seja, equipamentos e instalacbedemas se defrontam com ambientes

progressivamente mais complexos e em constantes;das (Dalfovo, 2000).

Conforme Kugler (1984), com a crescente demandaipfrmacao, recurso este vital
para a sobrevivéncia das organizacfes, com a otess®fisticacdo da tecnologia de
hardwaree software,aliado a escassez de recursos qualificados, estgdes financeiras, a
tarefa de administrar os recursos destinados a@im-se, apesar de dificil e complexa, de
extrema necessidade para a organizagdo. Com isscnalogia da informacdo comeca a
alterar a natureza da administracédo e afeta deirmaimmtundente o direcionamento e o ritmo

das mudancas.

O SI ndo deve ser encarado como modismo da adragést Isto porque os
modismos (idéias prontas, acabadas e efémeradmgata enquadram-se nos chamados
pacotes, 0s quais, se seguidos a risca, levam @esas ao caos administrativo. Portanto, os
Sls devem ser eficientes e eficazes, para procesggande volume de dados gerados,
produzindo assim, informacdes validas para que erwdixvo possa tomar decisfes que

venham a contribuir de uma forma eficaz no procdssempresa.

De acordo com Dalfovo (1998), pode-se dizer quparir de 1985, a informagéo
passou a ser utilizada, mais orientadamente, cemuso estratégico. A partir desta época, as
funcdes administrativas foram sendo tratadas dedandividualizada, resultando na criacéo
de varios sistemas para servirem de apoio aos #®x@gunos varios niveis hierarquicos.
Conforme Alter (1992), os sistemas podem ser ¢leados como:

a) SPT — Sistema de Processamento de Transacoes;

b) SAE - Sistema de Automacéo de Escritorio;

c) SBC - Sistema Baseado em Conhecimento;

d) SIG - Sistema de Informacgdes Gerenciais;

e) SAD - Sistema de Apoio a Deciséo;

f) SIE — Sistemas de Informacéo para Executivos;



A seguir um breve relato sobre o papel do Sl néamgermpresarial.

2.1 O PAPEL DO SISTEMA DE INFORMACAO

Para Emery (1980), o S| dentro de uma organizagdendpenha um papel anélogo ao
sistema de um animal. O sistema inclui componeqtes desempenha funcées como a
percepcao, a classificagéo, a transmisséo, a neaifwe a transformacéo e a apresentacéo de

informacéo.

Este sistema sobrepde a uma estrutura organizhcjaralhe esta subjacente. Seus
canais de informacdes incluem os elos hierarquitabgpropria organizacdo, mas também
incluem muitos outros canais. A rede de informaggwesenta, assim, um sistema distinto
que visa prestar informacdes aos varios nos des@eaentro da organizacdo, contendo

canais formais e informais, que incluem informaqgifesosas, conversas e leituras informais.

De acordo com Emery (1980), a caracteristica esdat® um canal formal € que sua
existéncia € explicitamente reconhecida e defin@ao parte de todo sistema. Sua descricao
inclui uma definicdo do conteudo de mensagens,f@ua de destino. O sistema informal
muitas vezes preenche as lacunas de informacgédoaddaix pelo sistema formal,
desempenhando, assim, um papel extremamente imggoria casos de decisdes de niveis

mais altos, onde as necessidades de informacausémdificeis de se prever.

No sentido mais amplo, o Sl inclui todos os comptee envolvidos nas decisdes, na
coordenacdo e no direcionamento — humanos e auwtosadAssim definido, incluiria uma
grande parte de toda a organizacéo. Esta defirmggua evita a distingdo essencialmente
arbitraria (mutavel) entre os componentes humanastematicos, mas também obscurece

algumas diferencas importantes entre os dois tipqewocessador de informacdes.

A saida do Sl pode ser classificada, conforme Ef480), em duas categorias: uma
delas consiste em informacdes apresentadas a bkereanos para as decisdes nao
programadas, que podem ser simplesmente retiragasalgum tipo de meio de
armazenamento. Todavia, o0 mais provavel é queteesule varias transformacdes de dados

retirados. Estas transformagfes podem ser relagingsimples, como um resumo de dados



mais detalhados. Por outro lado, pode-se ser nuotoplexa, como no caso de um
procedimento bem-elaborado de previsdao ou de umdgranodelo de simulagdo; a outra
consiste em varios tipos de informacfes operagondiguns exemplos disso sdo as
programacdes de tempo de producdo, as ordens deraoms faturas e os cheques de
pagamento. Estas informacdes servem de entradaries varefas programadas, realizadas
por pessoas ou por maquinas. Assim, uma prograngedempo de producado, seguida por
um operador de torno e um sinal analdgico dado para valvula por um computador de

controle de processos sdo exemplos igualmenteogadie informacdes operacionais.

Seguindo a Classificacéo de Alter (1992), dar-8efase aos SADs, objeto de estudo e

implementacg&o deste trabalho.

2.2 SISTEMA DE APOIO A DECISAO

Pode-se perceber que novos tépicos em Sls sdo eammdss de forma
demasiadamente promissora, para em seguida ficlm@tados a um papel um tanto ou
guanto mundano Sprague (1991). Os tedricos e as@mdesenvolvem definicdes tedricas;
os profissionais compreendem apenas solugbes ptiagmaOs SIGs, por exemplo,
prometiam originalmente ser o0 “sistema nervosor@ieo” das empresas, acabaram
transformando-se em sistemas bem estruturadosgesegdo de relatdrios. A automacao
prometia escritorios sem papéis; acabou tornandmis@lmente em processamentos de

textos e mais tarde em computadores pessoais.

Da mesma forma, a promessa de sistemas de ap@oisfa (SAD) esta contida na
seguinte definicdo de Sprague e Carlson (1982)ejiuge os principais aspectos. Os autores

definem SAD como:

“Sistemas computacionais que ajudam o0s respons@edsstomada de decisbes a
enfrentar problemas estruturais através de umeagée direta com modelos de dados

e analises”.

Esta definicdo promete uma série de sistemas etesale apoio ao processo decisorio

em diversas areas. Durante um determinado peria@daethpo, para a maioria dos



profissionais, SAD significou apenas um sistemaldaejamento financeiro que utilizava o
computador. Felizmente, a promessa ainda é engerditho algo mais e o progresso nesta

direcéo continua.

Os SAD tém sido descritos como uma forma de auxifiermatizado destinado aos
responsaveis pela tomada de decisbes que lidampominiemas semi-estruturados (Keen e
Scott Morton, 1978). O uso de SAD difere de ousgiecacoes de SIG, na medida em que um
SAD procura estabelecer uma simbiose entre a rhemt@na e o computador, permitindo um
alto grau de interacdo homem-computador e capdadtgerente-usuario a manter controle

direto sobre as atividades computacionais e ssufiados.

Nos primordios da era da computagdo, Simon (19&@)nheceu que muitos aspectos
do processo decisério, e muitos problemas de decisamo um todo, ndo eram
“programaveis”. Esses problemas nao—estruturadesn ecaracterizados por exigirem
julgamento por parte do usuario e, freqiientemetgema criatividade. Keen e Scott Morton
(1978) destacam que Simon esperava que um numestceote de decisdes gerenciais
anteriormente consideradas nao-programaveis tgm@m rapidamente estruturada e
programadas para solucbes computacionais, mais ndto aconteceu. O computador
argumentam eles, “teve pouco impacto em atividadeg envolvem julgamento,
ambiguidade, criatividade e volatiidade do ami@&ntAs abordagens mais recentes,
necessarias para aumentar um impacto do computsolore tais atividades, foram
desenvolvidas por diversos profissionais (Littl87Q), na tentativa de superar as limitacdes

anteriores.

De acordo com Little (1970) a nova abordagem dearebem-sucedida, onde os
esforcos anteriores falharam, pois ndo requer neautamacdo completa da atividade
deciséria nem a informatizacdo de uma atividad&dso desconectada do processamento
humano que deve se seguir. O processo decisorivididd em um menu de modulos
detectaveis, onde cada qual é compreendido pel@rias@ajustado e controlado por ele, e
integrada ao seu estilo.

Segundo Little (1970) o objetivo mais amplo de uADS servir como apoio para
aspectos menos estruturados e mais intuitivos @epso decisorio, mas nao se pode definir

uma fronteira nitida entre o que seria “estrututaap“nao-estruturado”. Pode-se, no entanto



reconhecer o grau de estruturagdo, que dependeudotoqse conhece sobre os trés
componentes basico de um problema decisario:

a) objetivos: em problemas menos estruturados, nerostad objetivos sdo bem
definidos desde o inicio. Existem varios objetivsao apenas um, e toade-offs
ou a utilidade relativa dos objetivos, sdo amplamdesconhecidos;

b) varidveis: em problemas menos estruturados, aiddel® de todas as variaveis
importantes (tanto controlaveis quanto incontraEvgue afetam os resultados
podem néo ser conhecidas desde o inicio do prodesssorio e portanto, torna-se
impossivel especificar@riori de modelos completos;

c) relacdes entre as variaveis e entre as variavamsesultados: em problemas menos
estruturados, essas relacdes ndo sdo conheqi@si aou podem variar de acordo

com diferentes pressuposicdes plausiveis.

Todas essas condi¢cdes exigem uma abordagem d&etanisada para os projetos de
SIG mais tradicionais, caracterizados pelo procasato 16gico e repetitivo fixos, freqliéncia

fixa e pelo conteudo fixo de relatoérios.

2.2.1 CARACTERISTICAS DO SISTEMA DE APOIO A DECISAO

Dentre as caracteristicas basicas de um SAD dafirdadoartir dos trabalhos de ( Keen,
1978), (Sprague, 1991), (Burch, 1989), (Mitra, 19§Bwad, 1988) e (Alter, 1980), cabe
ressaltar:

a) os SAD séao orientados a tarefas decisOrias macedif menos estruturadas, menos

rotineiras ou mais complexas, como 0s quais ontggale alto nivel se deparam.
Neste tipo de deciséo, o conhecimento sobre o grabke a coleta de informacgdes
para o auxilio no processo decisorio exige um esfaraior por parte do decisor;

b) os SAD auxiliam o processo de tomada de decisdioyas de substitui-lo;

c) providenciam suporte as decisdes independentessefiiéncias, isto €, situacdes
onde o tomador de decisdo tem sob sua responsalalighrte de uma decisao mais
global, que é repassada para outros tomadorex&ioe

d) possuem flexibilidade e capacidade de adaptacdoud@lencas de ambiente e ao

estilo do tomador de decisdo. O tomador de deqisfiera se confrontar com
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condi¢bes de mudanca, e rapidamente adaptando op&rDenfrentar estas novas
mudancas. SAD séo flexiveis ao ponto que os usu@adem adicionar, deletar,
combinar, mudar ou rearranjar elementos basicoa paiobtencdo da melhor
solucéo do problema de forma rapida e em situagésperadas;

e) os SAD tentam combinar o uso de modelos ou técrinakticas com as funcdes
tradicionais de acesso e recuperacao de informacao;

f) os SAD concentram-se especificamente em recursesfagilitem seu uso para
pessoal ndo especializado em computacéo, de foterativa;

g) individualizacao e orientacao para pessoa que Bdecisdes, com flexibilidade
de adaptacao ao estilo pessoal da tomada de decisfuario;

h) real pertinéncia ao processo de tomada de deagddando o usuario a decidir

através de subsidios relevantes.

A seguir um breve relato sobre a area de atuacdoSdds dentro da empresa,
mostrando suas atividades que podem ser divididasagegorias.

2.2.2 AMBIENTE DE DECISAO

De acordo com Grahl (1992), a area de atuacacsistia na seguinte forma dentro

do ambiente de deciséo, conforme a Figura 1.

Figura 1 — Ambiente de Decisdo

Processo de B ~ | Conhecimento
Deciséo do Problema
A A
Estilo
Cognitivo
v v
Conseqiiéncia Area de
da Deciséo < > Atuacéao

Fonte (Grahl, 1992).
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2.2.2.1 AREA DE ATUACAO

E importante situar a decis&o a ser tomada, camg&elao nivel organizacional e setor
da empresa. Esta identificacdo facilitara a tom@eladecisdo, pois fornecerd a dimenséo
adequada do problema a ser analisado. Utilizandims®odelo sugerido por (Keen, 1978),
pode-se separar as atividades em uma empresaseoatiegorias:

a) planejamento estratégico: € a atividade de detewgéondos objetivos da empresa,

dos recursos necessarios para o alcance destéisapeda definicdo da politica a
ser seguida na obtencdo e usos destes recursesatiistiade € tipica da alta
administracdo, requerendo uma grande parcela d#évaiade e capacidade de
analise do meio ambiente da empresa,

b) planejamento tatico: € a atividade responséavel pateervisdo da obtencdo e uso

eficaz e eficiente, dos recursos necessarios ale&eaa politica da empresa;

c) planejamento operacional: tém por objetivo a ex&cude tarefas especificas pré-

determinadas no ambito do planejamento tatico.

Keen (1978) demonstrou que cada uma destas caegapresentadas no Quadro 1,

possui diversas necessidades de informacdo.

Quadro 1 — Necessidades de Informacéao

Caracteristica da Planejamento Planejamento Planejamento
informacéo Operacional Tético Estratégico
Fonte Interna < > Externa
Nivel de Agregacao Detalhado < > Agregado
Horizonte Temporal Historico > Futuro
Precisdo Necesséria Alta <« > Baixa
Frequéncia do uso Alta < > Baixa

Fonte (Fleury, 1987).

Segundo Keen (1978), esta distincdo da informag&oleda em cada uma das trés
categorias € essencial para um posicionamentoteatceuso do computador como apoio a
decisdo, pois em cada uma destas categorias o tamoplauxiliara o decisor de maneira
diferenciada. Em niveis mais baixos, o computatlsara com énfase na agilidade e rapidez,
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praticamente serdo utilizados para automatizarasepsos rotineiros. Nos niveis mais altos o
computador atuard como instrumento de analise elagem, capaz de auxiliar nas decisdes

menos estruturadas e menos deterministicas.

A éarea de atuacdo também identifica o setor dafdrorganizacédo, onde as decisdes
sdo tomadas. Como exemplos: setor de vendas,deeppoducao, setor de financas. A andlise
de integracdo existente entre os setores da emplesante o processo de tomada de
decisbes, tornando-se necessario e importante recteazacdo do ambiente, porque
raramente uma decisao a nivel gerencial, € tomadfuecdo das informacdes de um setor
especifico. A relacdo com o0s outros setores daesapsempre esta evidenciada, sendo que
certas vezes esta relacédo € mais facilmente i,

2.2.2.2 CONSEQUENCIA DA DECISAO

Uma dimenséo importante na tomada de decisdo @uodgr certeza que os tomadores
de decisédo, podem prever as consequéncias ovacksille suas decisdes. Os conhecimentos
das consequéncias da tomada de decisdo sao caaelgsrpor (weterbe, 1984) em:

a) tomada de decisdo sob certeza: onde existe um comdr@o completo e preciso

das consequéncias de cada escolha disponivel. @adséo tem somente uma
Gnica consequéncia (ou conjunto de eventos) askoaiala;

b) tomada de decisdo sob risco: decisbes alterngbwdem acarretar mais de uma
consequUéncia. As consequéncias possiveis e subsabpitades de ocorréncia
podem ser definidas;

c) tomada de deciséo sob incerteza: aqui as decikéasativas podem acarretar mais
de uma consequéncia. Algumas destas consequénmiEsnpser identificadas,

porém suas probabilidades de ocorréncia sdo descidial.

2.2.2.3 CONHECIMENTO DO PROBLEMA

O conhecimento do problema refere-se ao grau deremmsao do problema. Segundo
Keen (1978), as decisbes administrativas sdo dasdem:



13

a) decisdes estruturadas: decisdes que ndo dependkmiexmente e constantemente
de uma analise mais aprofundada do tomador deddegi®@dendo ser totalmente
automatizada através do uso de um computador. 8éisbds onde envolvem
procedimentos padrdes, repetitivos e rotineiros;

b) decisdes estruturadas: decisdes que n&do se reetfongo do tempo, sao
complexas e irredutiveis a um procedimento padiais decisbes devem ser
tratadas heuristicamente, pois ndo existem algositncapazes de produzir
automaticamente resultados adequados;

c) decisbes semi-estruturadas: decisOes caradasizsor situacdes onde a intuicao
do tomador de decisdo nao € suficiente, em virtladeomplexidade ou do volume
de informacdes envolvidas. Nestas circunstancigsroposta € desenvolver um
sistema computacional que em conjunto com o toma@oidecisdo permitam

alcancar a eficacia desejada.

2.2.2.4 PROCESSOS DE DECISAO

Na existe um modelo padrdo e unicamente aceitpraitesso de tomada de deciséo.
Segundo Bethlem (1987), pode se elaborar um magkiérico, onde aborde as etapas na
seguinte ordem:

a) Etapa 1 — Decisdo de decidir: Assumir um comportameue leve uma deciséo

qualquer é uma deciséo;

b) Etapa 2 — Definir o que decidir: Consiste em reeaeho problema e estabelecer os
objetivos aos quais a decisdo deve nos levar,éat@tapa da descoberta do que
vamos decidir.

c) Etapa 3 — Formulacéo de alternativas: As divershg:8es possiveis para resolver
0 problema ou crise, ou as alternativas que vaaniperaproveitarmos as
oportunidades;

d) Etapa — 4 Escolha de alternativas: E a tomada cls&te
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2.2.2.5 ESTILO COGNITIVO

Nem todo mundo é igual e isto pode ser comprovadwés da mera observacao das
pessoas. As pessoas diferem também seu estilotivogriu seja, na forma sistematica e

persuasiva de organizacao de seu pensamento.

O sucesso de um SAD depende muito do tratamentedmio aos diversos estilos dos

decisores.

Os estilos cognitivos do tomador de decisdo podemclassificados de diversas
maneiras. Segundo Weterbe (1984), classificou actamzou os estilos cognitivos dos
gerentes assim:

a) intuitivo/heuristico: tendem a apreender com a e&peia. Eles usam o0 senso
comum de intuicdo para abordar a tomada de dedesd@ona maneira de tentativa-
erro. Eles tendem a ver um problema ou uma opal@dei como uma totalidade em
vez de uma estrutura constituida de partes espas;ifi

b) sistematico/analitico: tendem a aprender atravéarddise de um problema ou
oportunidade. Eles ndo confiam muito na experiépassada e efeedbackPelo
contrario, a tomada de decisdo baseia-se em anadikeionais formais, as quais

freqientemente utilizam modelos quantitativos.

2.2.3 AEVOLUCAO DOS SISTEMAS DE APOIO A DECISAO

Segundo Power (1996) o conceito de Suporte a Desisdgiu da evolucdo de duas
areas de pesquisa: os estudos tedricos sobre esBoode Tomada de Decisdo Organizacional
feitos no Carnegie Institute of Technology duraasedécadas de 50 e 60, e os trabalhos

realizados com sistemas computacionais interatieodlassachusetts Institute of Technology

NOS anos sessenta.

Segundo Morton (1971) enfocou em seu livro comocosiputadores e modelos
analiticos poderiam ajudar os gerentes no supddmada de decisbes chaves. Ele criou um
sistema chamado Sistema de Automacdo de EscrigBA&) baseado na experiéncia de

gerentes e utilizou este sistema para coordentanejpmento de uma linha de producéo de
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maquinas de lavar. As pesquisas e 0 sistema deoMabriram caminho para novas
definicdes e pesquisas para se criar outros SistdmaApoio a Decisdo (SAD) especificos.

Conforme Gerryty (1971) escreveu um artigo e poojaim sistema computacional
para dar suporte aos gerentes de investimentodmiaiatracao diaria das aplicacbes de seus

clientes.

Little (1970) escreveu um artigo no qual ampliou feenteiras da modelagem
suportada por computador. Ele identificou critérpera projetar modelos para apoiar a
tomada de decisdo gerencial. Seus critérios imatuirrobustez, facilidade de controle,
simplicidade, e perfeicdo de detalhes relevantés.pojetou um SAD, que chamou de
“Brandaid”, para dar suporte a decisdes refereatpsoduto, promocédo, precos e decisdes

adversas.

Keen & Morton (1978) descreveu em seu livro umaoahatbgia para analise, projeto,

implementacgé&o, avaliagéo e desenvolvimento de SAD.

Segundo Person & Shim (1995) nos anos 70, os SABdizmvam a interacdo dos
sistemas baseados em computador que auxiliavanmadtode decisdo utilizando modelos de
dados que resolviam problemas semi-estruturadad@oeestruturados. A énfase ndo era no
processo decisério, mas no suporte computacionahse ferramentas necessarias para o
desenvolvimento rapido das aplicagcbes. Nos anoss@@iram uma variedade de novas
tecnologias para prover a eficiéncia gerencialaoizpcional e profissional. Um grande

namero de softwares foram produzidos sob o titalSAD.

Na década de 90, com os avancos tecnoldgicos, éamttardware como em software,
houve grandes avangos nos Sistemas de Apoio adoed®ram desenvolvidos diversos
aplicativos especificos para dar suporte a categole sistemas mais especificos e utilizavam
recursos sofisticados, incluindo algoritmos deligéacia artificial. Esta década foi marcada
pelo grande avanco em Tecnologia de Informacé&o opcamado pela valorizacdo das
informacgbes pelas empresas. Entre as novas fertame@®e Tecnologia da Informacgao
desenvolvidas nesta década, estd a chamada na@gele Sistemas de Apoio a Deciséo: o

data warehouse, o OLAP e o data mining. Estas Mevasnentas estdo sendo muito Gteis no
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gerenciamento dos negoécios modernos e estdo aukilias gerentes a enfrentarem o0s
desafios dos novos tempos.



17

3 OFICINAS MECANICAS

No ramo de servicgos e, especificamente no casoft@sas mecanicas, a oscilagéo da
economia interfere diretamente na sua gestéo. #biddade econdmica leva o aumento de
venda de veiculos novos e usados, incrementandercado no que se refere a manutencéo

dos veiculos.

De acordo com Chollet (1996), o trabalho da ofiaimacanica tem se transformado
pouco a pouco. As preocupacdes essenciais dos imexgrassam do dominio técnico ao
dominio comercial. A Unica coisa que condicionavallgdo da empresa é o rendimento
financeiro, dai resulta uma maior racionalizacddarabalho da oficina, racionalizacdo essa
obtida através da substituicdo sistematica dasspeekeituosas e de um fracionamento de

trabalho em operacdes especificas que visam aiakpegao.

A habilidade manual é mais importante do que deateal. Esta lamentavel situacéo
pode fazer esquecer, aos profissionais atuaisaasmbres funcdes da profissdo: as que lhe
permite elaborar uma sintese ponderada dos sebedanmentos praticos e técnicos. Estes
profissionais podem ser comparados, guardandovadagepropor¢cdes, ao de um meédico ou

dentista, no qual a pessoa confia na qualidadem¥o;e e no preco justo.

A substituicdo sistematica de certas pecas e atagans padrdo dadas nos manuais de
reparacdes asseguram realmente processos rapidosalildho, mas podem atrofiar
completamente as faculdades de observacdo e deeathds mecanicos. Presentemente, estes
nao tém mais necessidades de preocupar-se conga@ofespecifica das pecas que montam,
apenas tém que se preocupar com a sua posicéolagdorea um dado ponto. Quando
deparam com anomalias pouco conhecidas ou com eggesiais que exigem regulagens
apropriadas (n&o especificadas nos manuais), disgonmais ficam reduzidos a tateamentos

empiricos sempre longos e muitas vezes arriscados.

Atualmente os profissionais da mecanica estdo gwmiscientes do estado atual da
profissdo de mecanico, mais convencidos da neeeside conhecer as bases essenciais do
funcionamento dos diversos elementos mecéanicosrdeeiculo. Com isso a explicagdo de

uma regulagem em funcéo do trabalho da peca, indepeemente da sua fabricacdo ou do
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seu tipo. Apesar de poder resultar algumas pequifeasncas, este modo de agir apresenta a
vantagem de assegurar em todos os casos um fum@at@logico e correto da peca.

Por outro lado, a falta de indicacbes do fabricasézd possivel realizar qualquer

espécie de trabalho com a certeza de asseguraréxise (Chollet,1996).

A finalidade deste trabalho € de ajudar o mecamécrealizacdo de seu servigo, dando-
Ihe um apoio em seus diagnésticos, oferecendo4tmedominio e uma independéncia que
permitira praticar com inteligéncia e habilidadeswm profisséo, cuja evolugdo incessante

tornou-a mais viva e apaixonante.

Uma oficina mecanica divide-se em trés secdes:
a) latoaria;
b) montagem e suspensao;

c) elétrica.

Junto a sec¢do elétrica encontra-se o modulo dedimjeletrdnica, o qual sera o
enfoque deste trabalho.

3.1.1 SISTEMA DE INJECAO ELETRONICA

Para Glehn (1999), a injecédo eletrbnica € um sut@@o acionado pelo motor,
comandado eletronicamente, que dosa o combustimelrolando a mistura-ar-combustivel

em funcéo das necessidades imediatas do motor.

Tem a finalidade de dar equilibrio de funcionamepdéoma o motor, através de um
controle rigido da mistura-ar-combustivel e do geade ignicdo em qualquer regime de
trabalho, proporcionando maior desempenho, menwuwoo, facilidade de partida a frio e a

guente e, principalmente, menor emissao de polsente

De acordo com Zaions (2000), a injecdo eletréricauin grande avancgo da industria
automobilistica, pois participa de forma ativa mocesso de informacdo da mistura ar-
combustivel, possibilitando melhor controle da ddtrcdo de combustivel nos diversos

regimes de operacao.
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Conforme Zaions (2000), um sistema de injecadréelea € caracterizado por
apresentar uma grande quantidade de dispositietricek e eletrbnicos dentre os quais pode
se destacar:

a) central eletronica (EC): € onde todas as informmcéfo processadas. Atraveés
destes sistemas pode-se captar informacdes deuguglgrte do veiculo ou motor,
processa-las e gerar sinais digitais ou analégieaontrole;

b) sensores/transdutores: sdo elementos que estaongaocdireto com as grandezas
fisicas mensuraveis. Sao elementos que monitordomeases individuais do motor
e transformam a grandeza fisica em um sinal ebémioporcional que é enviado a
EC,

c) atuadores: sdo elementos que recebem informaggiessdou analdgicas da EC,
responsabilizando-se assim a execucédo de taratejuando rapidamente o motor

ao regime de trabalho solicitado.

Um sistema de injecdo eletrbnica, contém diversosiponentes, com funcdes

diferentes, dos quais pode-se destacar:

a) central eletrénica: responsavel pelo processameasoinformacdes dos sensores
espalhados pelo motor e determinagédo do tempojeedm e avanco da ignicéo
conforme o regime de operagdo. Caracteristicas mma®rtantes da central
eletronica:

- possuir elevada imunidade aos distarbios elétricos;
- possuir elevada velocidade de processamento;

- possuir baixo consumo de energiagiand-by;

- temperatura de operacao deve ser inferidt@0

b) corpo da borboleta: suporta em alguns tipos de;aojeo bico injetor e outros
elementos, juntamente com a borboleta de aceleracao

c) motor de passo: 0 motor de passo € uma atuadoreguéa a atuacdo de marcha
lenta. Quando os comandos elétricos (digitais) gmmntes da EC chegam no
motor de passo, 0 motor entra em rotacdo e nestaB¢bes, 0 grupo parafuso e
porca transforma o movimento rotatério em movimehbt®ar, permitindo o
movimento do obturador;

d) bico ou vélvula injetora: responsavel pela intr@pulverizada do combustivel no

coletor;
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e) valvula reguladora de presséo: sua fungédo é memstante a pressao de injecao;

f) filtro de combustivel: sua fungéo é evitar que inegas cheguem ao bico injetor e o
danifiquem;

g) coletor de admisséo: transporta a mistura do cdadaorboleta ao cilindro;

h) bomba elétrica: pressuriza toda a linha de alingéata

i) relé: permite que os sinais de baixa poténcia aosinais de alta poténcia.

Também podem ser destacados os sensores que coltoeemacdes e repassam as
mesmas, para a central eletronica. Dos quais ppdestacar:

a) de temperatura do ar: mede a temperatura instantinar de admissao;

b) de rotacdo: informa a rotacdo executada pelo motor;

c) de temperatura da agua de refrigeracdo: mede atatom de trabalho do motor;

d) de posicédo da borboleta: informa a posicao espacifa borboleta de aceleracao.
Geralmente é do tipo potenciométrico;

e) de detonagdo: informa a posicao especifica da ketebde aceleracao;

f) de pressao absoluta: indica a presséao do coleldessao;

g) de oxigénio ou soldiémbda o sensor de oxigénio é instalado no cano de escap
antes do conversor catalitico. Este sensor mederadsidual de oxigénio presente
nos gases de escape e transmite sinais que d@adad para ajustar a injecao de

combustivel para a obten¢do da mistura ideal.

Para Zaions (2000), existem dois tipos de inje¢étodmica:

a) injecdo central de combustivel: denominada pontopleis ou monoponto, ela
utiliza somente uma vélvula injetora de combustpata todos os cilindros. A
mistura é previamente formada no corpo de borbadetatravés do coletor de
admisséao é gaseificada e distribuida;

b) injecdo de combustivel multiponto: denominada tamioie pontos multiplos, ela
utiliza uma valvula injetora para cada cilindro.mdistura é formada no coletor,

antes da valvula de admisséo, podendo ser simalthaaco-a-banco e sequencial.

Conforme a Figura 2, abaixo pode-se observar todasomponentes de uma injecéo

eletrdbnica do modelo G7.
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Figura 2 — Injecéo Eletrénica LAM 1 G 7

SENSORES E ATUADORES DO SISTEMA DE IGNICAO/INJECAO
ELETRONICA

1- Ceniral de comando 12- Sonda lambds

2- Motor de passo 13- Sensor de temperatura da agua
3- Vilvula do canister 14- Sensor de temperatura do-ar
4- Conta giras 15- Sensor de posigio da berboleta
5- Central fiat CODE T6- Sensor de pressdo absoluta

6- Luz espia de avana 17- Sensor de rotagio

T~ Injetores de combustivel 18- Comutador de ignigdo

8- Tomada de diagnose 19- Relé duplo

9- Bobinas de jgnigdo 2- 3 20- Bomba de combustivel

10- Bobinas de ignigio | —4 21- Sensor de detonaglo

11- Compressor de ar condicionado

Fonte adaptada (Glehn, 1999).

A seguir apresentar-se-a alguns aspectos sobneddiggps, em um sistema de injecao

eletronica.
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3.1.2 DIAGNOSTICOS

Conforme Chollet (1996), convém a um profissionatlgr diagnosticar o estado
mecanico geral de um motor pelo exame sumario defiggcionamento. A precisdo do
diagnéstico depende em grande parte da experiéh@iamecanico. O conhecimento
aprofundado de um certo modelo permitird sempbekicer um diagnostico extremamente

preciso sobre o modelo conhecido.

Para Chollet (1996), de modo geral o estabelecon@atum diagndstico de reparacéo
necessita de trés categorias de observacoes, gagsem, efetuadas sobre o motor quente:

a) exame externo do motor: revelara vazamentos naasjute cabecote, de carter e
dos coletores, bem como vazamentos de Oleo nanedtade do virabrequim e
vazamentos na bomba de agua. As paredes externbloao de cilindros, bem
como as garras de fixacdo podem igualmente apegsermturas, que deverao ser
soldadas.

b) exame do estado mecanico interno: pode ser diagadstpor meio de uma barra
ou de um verificador apoiado em diversos locaisatter e do bloco de cilindros.

c) exame de vedacao das cameras de explosao e dur d@letdmissao: a vedacéo das
cameras de explosdo do motor pode ser determireldagste das compressdes a
manivela ou, melhor, fixando um manémetro no assdatvela e provocando a

rotacdo do motor pelo dispositivo de arranque.
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4 SISTEMAS ESPECIALISTAS

Um sistema especialista € um sistema computactralresolve problemas de uma
maneira bastante parecida com o especialista hun&#m sistemas com um conhecimento

especifico e profundo sobre campos restritos dhemmento (Rabuske, 1995).

Alguns autores apresentam definicbes formais de Glppa (1999) afirma: “Um
sistema especialista € um programa inteligente cepatador, que utiliza-se de métodos
inferéncias para a resolucdo de problemas técei@immente especializados. Por utilizar-se
da Inteligéncia Artificial, um ramo da computacaee estuda a capacidade de uma maquina
raciocinar e aprender como um ser humano, os sastespecialistas interagem com seu
usuario numa linguagem natural de perguntas e seapcsugerindo e auxiliando na solucao

de problemas complexos”.

Para Kandel (1992), “Os sistemas especialistas npoder caracterizados como
sistemas que reproduzem o conhecimento de um aBgtcadquirido ao longo dos anos de
trabalho”.

Rich (1993) escreve: “Os sistemas especialistasicislam problemas que
normalmente sédo solucionados por especialistas tmsn&ara solucionar tais problemas, os
sistemas especialistas precisam acessar uma stibsbase de conhecimentos do dominio da
aplicacdo, que precisa ser criada do modo maigeficpossivel”.

Um sistema especialista deve, além de inferir emdes, ter a capacidade de aprender
com novos conhecimentos e, desse modo, melhoreu desempenho e a qualidade de suas
decisbes, explicando como chegou a decisdo finsla Eltima € uma das principais
caracteristicas que distinguem os sistemas esptasatios sistemas convencionais (Ribeiro,
1987).

Desta forma, o0s sistemas especialistas sdo cta&kB como programas
computacionais inteligentes, que podem numa arpac#ga, ajudar o trabalho de um
especialista. Estes sistemas utilizam conhecimed¢osireas e estratégias de solucdo de
problemas transmitidos por um especialista. Assinpoésivel que o0s conhecimentos
especializados e as descobertas dos melhores agtaside uma area sejam concentrados e

disponibilizados para uso e beneficio geral.
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4.1 CARACTERISTICAS

Os sistemas especialistas caracterizam-se por nhecimento profundo, no limite da
pericia sobre uma area especifica, organizado coobjetivo de simplificar a busca a

respostas requeridas, por isso, o armazenameiméodaacao torna-se de suma importancia.

Outra caracteristica dos sistemas especialistagtdizacdo de técnicas de inferéncia
para manipular informacfes visando uma solucdo. €zamismo de inferéncia utiliza
estratégias genéricas para adquirir conhecimenboegsa-lo, tirar conclusdes proprias e dar
explicagBes acerca do processo de raciocinio. &lssedagem baseada em conhecimento
oferece a possibilidade de separar o conhecimargodgscreve o dominio do problema do
codigo de procedimentos que examina este conhemme&ste mecanismo distingue 0s

sistemas especialistas dos tradicionais (Hein2i@5)1L

Um sistema especialista pode chegar ou ndo ad&mnlecpode ainda chegar a uma
conclusao distorcida. O sistema pode errar, poré&euerro ou a nao resposta advém de

determinadas circunstancias justificadas pelo py&istema (Ribeiro, 1987).

4.2 COMPONENTES DE UM SISTEMA ESPECIALISTA

Segundo Rabuske (1995), “os componentes de ummsistespecialista sofrem
constantes influéncias, com diversas variacOeg etds, desde a generalidade pretendida, os
objetivos do mesmo, a representacdo do conhecimentas ferramentas usadas na
implementacdo”. O modelo geral da arquitetura desistema especialista apresentada por
varios autores € mostrado na Figura 3. Especifingan@orém, a sua arquitetura depende da

forma de representacao do conhecimento e impleg@ntadotada.
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Figura 3 - Componentes de um Sistema Especialista.

BASE DE MOTOR DE
CONHECIMENTOS INFERENCIA

MECANISMO DE
APRENDIZAGEM E
AQUISICAO DO
CONHECIMENTO

QUADRO NEGRO

SISTEMA DE SISTEMA DE
JUSTIFICACAO CONSULTA

Fonte: (Heinzle, 1995).

4.2.1 BASE DE CONHECIMENTOS

A base de conhecimentos é o local onde se armazdatm e regras. Este
conhecimento € passado ao sistema pelo especabstaazenado de uma forma propria que
permitira ao sistema fazer posteriormente o praceks inferéncia. Um novo fato pode
modificar todo o processo de inferéncia de acoadn as regras existentes sobre ele que estéo
sendo aplicadas e também sobre os novos fatosoggpath avaliacdo dessas regras (Ribeiro,
1987).

A qualidade do conhecimento armazenado € deterteinam potencial do sistema
especialista. A fase de construcdo da base de dam@os € uma das mais complexas na
implementacdo do sistema especialista, pois 0 cimkato de um especialista ndo se
encontra formalizado, precisando de um trabalhwi@préA base de conhecimentos esta
interligada com quase todos os elementos do sistesgecialmente com a maquina de
inferéncia, o mecanismo de aprendizagem e aquiglgdoonhecimento e o quadro negro
(Heinzle, 1995).
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4.2.2 MECANISMO DE APRENDIZAGEM E AQUISICAO DO
CONHECIMENTO

Segundo Rabuske (1995), “obter o conhecimento éarée pmais complexa da
construcdo de um sistema especialista. A aquisigh@onhecimento tende a caracterizar
areas de pesquisa especificas nas universidadagrescde pesquisas, geralmente ligadas a

engenharia do conhecimento”.

Para Levine (1988), “a fase de aquisicdo do conf@mtio € a que apresenta maior
dificuldade na construcdo de um sistema especiaksita dificuldade advém do fato de ndo
existir uma linguagem comum de entendimento erdr@ates envolvidas no projeto”. O
especialista ndo tem suas idéias organizadasamil@ processos indutivos e dedutivos na
obtencédo das solugcbes. Desta forma cabe ao engemeeiconhecimento tentar organizar

esses elementos e obter as informacdes necessarias.

O conhecimento deve ser adquirido junto ao espsigiada area em que for
desenvolvido o sistema, podendo ser através devestars, questionarios ou documentacao ja
existente em arquivos. Este conhecimento deverdosmializado para ser armazenado na

base de conhecimento do sistema (Luchtenberg, 2000)

Um dos aspectos que mais diferenciam os sistempsciabstas dos sistemas
tradicionais é a sua capacidade de aprender. Adaeglie vai sendo utilizado, o sistema
especialista deve ampliar, reformular ou atualisaseu conhecimento. Em geral, esta
possibilidade é facultada pelos recursos de unoredéd textos, embutido ou ndo no sistema,

com a capacidade de aceitar a atualizacéo da basmtecimentos (Salvato, 1997).

O mecanismo de aprendizagem é um maodulo que, ratlmea maioria dos sistemas
especialistas, consta apenas de recursos que @ertisizer acréscimos e alteracdes na base
de conhecimentos. Existe, porém, a possibilidaderar esse recurso mais potente, fazendo
com que adquira uma capacidade maior, depurandse de conhecimentos, reordenando
prioridades, estabelecendo mecanismos de contama expansdo da arvore de busca,

executando outras acdes que melhorem o desempersigieina e a qualidade da resposta.
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4.2.3MOTOR OU MAQUINA DE INFERENCIA

Para Rabuske (1995), a maquina de inferéncia mé&onéalmente um unico modulo de
programa. E, em geral, entendido como compreendendoterpretador de regras e o
escalonador das regras, quando o sistema espcalilve regras de producao.

O processo de inferéncia estd associado com aitugstr utilizada para o
armazenamento do conhecimento na base de dadderd& geral, pode-se afirmar que o
processo envolve um encadeamento l6gico que pertinde conclusdes a partir do
conhecimento existente. Conforme Heinzle (199%)otor de inferéncia € o responsavel pela

acao repetitiva de buscar, analisar e gerar nawalsecimentos.

Conforme escreve Ribeiro (1987), “0 mecanismo der@mcia depende de como se
esta representando o conhecimento. Nos sistemasatiacdo de regras, o0 mecanismo de
inferéncia busca as regras na base de conhecima#@valia. Essa busca depende dos fatos
e das hipdteses que existem e que se quer determngaala momento. Os objetivos a serem
determinados pelo sistema de inferéncia devem aacionados com uma determinada
ordem. A busca de regras é feita de maneira auitangara que uma meta seja atingida.
Entretanto, existem casos em que a resposta podbtsga de maneira imediata e, nesses
casos sao estabelecidas estratégias de avaliagédmiay evitando todo o processo natural de
busca e avaliacdo de regras. Outra estratégia usad#éste em 0 mecanismo de inferéncia
proceder antes a busca das novas regras que farsadas pela necessidade de se atender a
uma meta, e avaliar essas regras a serem pesui€aao os atributos sdo encontrados em
diversas regras, o valor de uma clausula ja padside estabelecido. Esse valor, sozinho,
permite determinar antecipadamente que a premésagda € falsa, e que nédo ha razbes para
novas buscas. As estratégias de busca e avaliagdoegtas dependem do tipo de
representacdo para o conhecimento e da arquittdsrproprias regras”.

4.2.4 SISTEMA DE CONSULTA

O usuario é geralmente, alguém que nao participoalaboracdo do sistema, sendo,
portanto, natural que ndo conheca as estruturasstima e, que, provavelmente, ndo esteja

familiarizado com as formas de representacdo ddemdmento adotadas. Para que 0s
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potenciais usuarios possam acessar com proveiteme nsaiores dificuldades o sistema

especialista, é preciso muni-lo de recursos parauta.

Conforme Heinzle (1995), “a maioria dos sistemastertes usam técnicas simples de
interacdo com o usuario, quase sempre utilizandgupeas ja pré-formatadas e respostas tipo
multipla escolha. Outra técnica € a definicdo de wmtética simples com um vocabulario
restrito e limitado, propria para utilizacdo ddesisa”.

4.3 SISTEMA DE JUSTIFICACAO

Para Heinzle (1995), “o0 moddulo de justificagdo é wvexdade um recurso de
guestionamento fornecido ao usuario”.Portanto, @ut@de justificacdo é obrigatorio nos

sistemas especialistas, tendo, geralmente a cajplectte responder as seguintes perguntas:
Como chegou a esta conclusao?
Por que chegou a esta concluséo?
Por que ndo chegou a outra conclusao?

Conforme descrito por Ribeiro (1987) “este moédulterage com 0 USUArio
esclarecendo-o de como o sistema chegou a detelanameaclusdo, ou por que esta fazendo
determinada pergunta. Utiliza diversos recursosteuteiras proprias para atender ao seu
objetivo, mostrando que regras e que fatos foramdass da base de conhecimento, sempre

que isso for solicitado por quem usa o sistema”.

4.3.1 QUADRO NEGRO

O gquadro-negro, ou rascunho, como também é chardadtoa area de trabalho que o
sistema utiliza durante o processo de inferéncestdNarea sdo armazenadas informacoes de
apoio e suporte ao funcionamento do sistema quarmdesmo esta raciocinando. Este lugar
na memoria é destinado para fazer avaliacbes dmasrgue sdo recuperadas da base de

conhecimento para se chegar a uma solucéo. Asnafiires séo gravadas e apagadas em um
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processo de inferéncia até se chegar a solucagadas€onforme Rabuske (1995), embora
todos os sistemas especialistas usem o quadro,nagmo todos o explicitam como

componente do sistema.

4.4 REPRESENTACAO DO CONHECIMENTO

Para Heinzle (1995), “para um sistema especialistaolver problemas é
imprescindivel que esteja associado a ele um rat@dlume de conhecimentos relativos ao
dominio do problema. Este conhecimento deve sesfttanado em estruturas de dados
organizadas de modo a permitir a sua utilizacéo pamnputador”.

A representacao do conhecimento € a formalizac&mdbecimento do sistema. Para
que isto seja possivel existem técnicas que parmitedelar o conhecimento de forma
eficiente, sendo as principais descritas a sequir:

a) logica das preposicdes e dos predicadadpgica das preposicdes, sera atribuido o
valor logico verdadeiro se as informacfes dispasivgermitirem tirar esta
conclusdo a respeito de uma preposicado, caso donératribuido o valor falso.
Para se trabalhar com vérias proposi¢cfes utilizapgradores de conexdo para
assim obter as chamadas proposicbes compostas entanna capacidade de
expressdo. Estes operadores sdo: AND, NOT, OR, IEBPLEQUIVALENT
(Heinzle, 1995);

b) regras de producgdo: sua estrutura constitui-secdrasnte de uma premissa, ou
conjunto de premissas, e uma conclusao, ou confiextmnclusdes. As regras séo
armazenadas como uma colecdo de declaracbes SEENSBE <premissas>
ENTAO <conclusbes). Onde a parte condicional comsge uma expressao
proposicional ou simplesmente um termo;

c) redes semanticas: foram inicialmente desenvolyidas modelagem psicoldgica da
memoria humana, constituindo-se agora num métodeptesentacdo padréo. S&o
estruturas formadas por nos, conectados entreasiéatde arcos rotulados. Os noés
representam objetos, conceitos, situacdes ou ag@ssarcos representam relagoes
entre os nés (Alexandre, 2000);

d) quadros ouframes esta forma de representacdo do conhecimento,niaega
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conhecimento de maneira a tornar evidente a comgfieede como a inferéncia
pode ser feita (Alexandre, 2000). Uframe é constituido por um nome, uma

colecédo de atributos, chamados de escaninhebtsie valores associados a eles.

4.5 A SHELL — EXPERT SINTA

O Expert Sintaé uma ferramenta computacional que utiliza técnimasnteligéncia
artificial para geracao automatica de sistemasceasas. Esta ferramenta utiliza um modelo
de representacdo do conhecimento baseado em dgma©ducao e probabilidades, tendo
como objetivo principal simplificar o trabalho demplementacédo de sistemas especialistas
através do uso de uma maquina de inferéncia coithpaid, do tratamento probabilistico das
regras de producdo e da utilizacdo de explicac@esiweis ao contexto da base de

conhecimento modelada.

As principais caracteristicas &xpert Sintaconforme (Lia, 1995) séo:
a) utilizacdo do encadeamento para ti#ckward chaining

b) utilizacdo de fatores de confianca;

c) ferramentas de depuracao;

d) possibilidade de incluir ajudas on-line para caaseb

4.5.1 ARQUITETURA DE UM SE NO EXPERT SINTA SHELL

Os sistemas especialistas que utilizaxpert Sintapossuem a seguinte arquitetura,

conforme mostra a Figura 4.
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Figura 4 - Arquitetura de um Sistema Especialist&xpert Sinta.

Baze de
Conhecimentos
1
Base de
Conhecimentos
2
Baze de
Conkecimentos
n

Editar de bases

I

[ Maguina de Inferéncia ]
[ Banco de Dados Glohal ]

Fonte: (Lia , 1995)

a) base de conhecimentos: representa a informacé@s @atgras) que um especialista
utiliza;

b) editor de bases: € o meio pelo quashell permite a implementacdo das bases
desejadas;

c) maquina de inferéncia: o motor de inferéncia éspaasavel pela acao repetitiva de
buscar, analisar e gerar novos conhecimentos;

d) banco de dados global: sdo as evidéncias aponfaasusuario do Sistema

Especialista durante uma consulta.

O objetivo doExpert Sintaé simplificar ao maximo as etapas de criagdo de um

Sistema Especialista completo.

4.5.2 UTILIZANDO REGRAS DE PRODUCAO NO EXPERT
SINTA SHELL

A representacdo do conhecimento por regras de gdiodél baseada nas propostas do
matematico Emil Post (apud Heinzle, 1995) que wa sistemas de producdo um modelo
computacional geral de solucdo de problemas. Aesgmtacdo do conhecimento por regras de

producao € a forma mais utilizada em sistemas egigéas. A justificativa é a naturalidade
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que representa para 0 homem, pois, o par condi&m{zara raciocinar e decidir, também é

usado pela mente humana.
Para Lia (1995), as regras de producao possueggastes vantagens:

* Modularidade: cada regra, por si mesma, pode sasiderada uma peca de

conhecimento independente;

» Facilidade de edicdo: novas regras podem ser aot@sias e antigas ser

modificadas com relativa independéncia,
» Transparéncia do sistema: garante maior legibiédiadbase de conhecimentos.

Por exemplo:

SE tem combustivel no tanque (Premissas)
E tem combustivel no carburador (Premissas)

ENTAO o motor recebe combustive(Conclusdes da regra)

Para o projetista que cria bases utilizandexpert SINTAo0 seguinte critério para

definicbes deve ser seguido:

A estrutura das premissas devem obedecer o seguotelo:

<CONECTIVO> <ATRIBUTO> <OPERADOR> <VALOR>

« Conectivo:NAO, E, OU, sua funcéo é unir a sentenca ao conjunto de psamis

gue formam a secédo de antecedentes de uma regra.

* Atributo: é uma varidvel capaz de assumir uma oltiphs instanciacdes no

decorrer da consulta a base de conhecimento.

» Operador: é a ligacao entre o atributo e o valopmenissa que define qual a
comparacao a ser realizada. Sdo operadores tas. core, <=, >=, <> entre

outros.
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* Valor: é um item de uma lista a qual foi previaneetiiada e relacionada a um
atributo.

A estrutura da conclusdo deve obedecer o seguindelon

<ATRIBUTO> = <VALOR> <GRAUEXCONFIANCA>

* Atributo: equivale ao atributo das premissas;

7

» “=" @ um operador de atribuicdo e ndo de igualdade;
 Valor: equivale ao valor utilizado nas premissas;

» Grau de confianca: é um percentual indicando qeahéabilidade da concluséo
da regra. Varia de 0% a 100%.

4.5.2.1FORMALIZACAO DO CONHECIMENTO

Conforme Lia, (1995), &xpert Sintautiliza regras de producdo para a representacao
do conhecimento. Essas regras sdo um conjuntoraécées no estilo SE...ENTAO..., com a
possibilidade de inclusdo de conectivos l6gicodadenando, deste modo, os atributos no

escopo do conhecimento e o uso de probabilidadew pode-se observar na Quadro 2.

Quadro 2 — Regra de Producao

. : A premissas
SE galerias nos ramos ou influorescéncias da
ou influorescéncias = murchas ou secas
~ regra
E brotacdes novas murchas
E orificios laterais nos ramos ou influorescérjcias .
ENTAO praga = broca das pontas [90%)] conclusoes

Fonte: (Lia, 1995).
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4.5.2.2 VARIAVEIS UNIVALORADAS E VARIAVEIS
MULTIVALORADAS
Quando a maquina de inferéncia esta atras de eacdnstanciagbes para uma
variavel univalorada, ela ird procurar até encontna valor ou entdo esgotar todas as
possibilidades da base de conhecimento. Se dusabtsca de outra variavel, uma variavel
univalorada receber um valor quando ja possuieopese valor antigo sera descartado,
vigorando o novo valor. Uma Unica variavel podeeber varios valores em uma Unica

consulta ao sistema (Lia, 1995).

A busca de valores para variaveis multivaloradasgague até que toda a base de
conhecimento seja explorada. Os valores permanacamulados. Nesta hora é preciso ter

cuidado com contradi¢des presentes na base (198).19

As variadveis numéricas sao tratadas como univadsrad

4.5.2.3 FATORES DE CONFIANCA

Sabe-se que o conhecimento humano néo é detelnonistio ha especialista que
esteja sempre em condi¢cOes de afirmar determir@ddusao com certeza absoluta. Graus de
confianca séo geralmente atribuidos as resposiasigalmente quando existe mais de uma,
sendo este um dos pontos mais criticos na elalmdezdma representacdo computacional do

saber humano.

Observam-se dificuldades para representar a cdidexde das informacdes:

a) especialistas ndo se sentem confortaveis em pensaermos de probabilidades.
Suas estimativas ndo precisam corresponder agiefiaglas matematicamente;

b) tratamentos rigorosamente matematicos de probabéidtilizam informacdes nem
sempre disponiveis ou simplificacbes que ndo sacardente justificaveis em

aplicacdes praticas.
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4.5.2.4 CALCULO DE PROBABILIDADES NO EXPERT SINTA

A atribuicdo dos fatores de confianga na preseetsde ddExpert Sintaé a seguinte
(Lia, 1995):

a) quando deseja-se saber qual o valor final atribagdeariaveis na conclusdo de uma
regra: deve-se seguir 0s seguintes passos: se@@El de confianca atribuido ao
resultado final da premissa de uma regra r. Nalgs@c de r, deve-se ter
expressdes como var = value CNF c2, onde var évamavel, value € um termo
qualquer que pode ser atribuido a uma variaved gt real pertencente entre zero
e cem [0,100] que representa o grau de confiangritauicdo. Mas, c2 é apenas
uma referéncia, pois o valor final € dependenteedoltado da premissa. Assim
sendo, serd realizado a operacdo var = value CNF ¢d. Exemplo de uma
aplicacéo para o célculo de probabilidades: SE @imas= sim ENTAO suspeita de
praga = mosca branca, grau de confianca (CNF) A3%m sendo, supondo que o
grau de confianca da igualdade fumagina = sim é,8@%emos que a variavel
suspeita de praga serd atribuido o valor moscacéraiom o respectivo grau de
confianca 0.80 * 0.70 = 0.56 = 56%;

b) calculo do grau de confianga com o operador Exstesn duas igualdades varl
= valuel e var2 = value2, com os respectivos gilaunfianca cl e c2, tém-se que
a sentenga varl = valuel E var2 = value2 retoroamdo valor de confianga c1 *
c2. Exemplo de aplicacdo: SE estados das folha$aretam facilmente E presenca
de manchas irregulares = sim...Se o grau de caafigia igualdade estados das
folhas = esfarelam facilmente € 80% e o grau déamga da igualdade presenca de
manchas irregulares = sim é 70%, temos que a opigudas duas sentencas
retornara um valor CNF de 56%, pois esse € o poathg dois valores;

c) calculo do grau de confianca com o operador 8d8Jexistem duas igualdades varl
= valuel e var2 = value2, com os respectivos gilaunfianca cl e c2, tém-se que
a sentenca varl = valuel OU var2 = value2 retorcaméo valor de confianga cl +
c2 - c1 * c2. Exemplo de aplicacdo: SE besourosnghros = sim OU larvas
marrons = sim ...Se o grau de confianca da igualt@douros vermelhos = sim é
80% e o grau de confianca da igualdade larvas marrosim é 70%, temos que a
disjuncdo das duas sentencas retornara um valordeNk=70 + 0.80 - 0.70 * 0.80 =
1.50 - 0.56 = 0.94 = 94%;
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d) guando uma variavel recebe duas vezes o mesmo emgoontos diferentes da
consulta: em momentos diferentes de uma consutia, mesma variavel var pode
receber o mesmo valor v, sendo que até a pendultistanciacdo esta variavel
possuia grau de confianca cl, e a ultima atribmiuQNF c2. Sendo assim, tém-se
que o valor final de confianca para var = v serdodatraves da férmula ca + cn - ca
* cn, onde o ca representa o grau de confiangas atdelltima mudanca e o cn
representa o ultimo grau de confianca atribuideni{o de aplicacdo: a variavel
doenca possuia valor mofo preto com grau de capdi&0%. Apos a aplicacdo de
outras regras chegou-se a uma outra atribuicacgdoemofo preto, desta vez com
CNF 50%. O célculo se da de maneira semelhantécaggo da regra OU: doenca
tera como um dos valores mofo preto, com respegtiao de confianca 0.60 + 0.50
-0.60 * 0.50 = 1.10 - 0.30 = 0.80 = 80%. Obs: &esna admite 50% como valor
minimo de confianca para que uma igualdade sejsidenada verdadeira, mas esse
valor pode ser modificado. O intervalo de grau @&ianca varia de 0 a 100.

453 METODO DE EXTRACAO DO CONHECIMENTO DO
EXPERT SINTA SHELL

O projetista deve incluir na definicho da base guzs atributos que devem ser
encontrados. A maquina de inferéncia encarregaesentontrar uma atribuicdo para o
atributo desejado nas conclusGes da regras. Para gegra seja aprovada, suas premissas
devem ser satisfeitas, obrigando a maquina a eracopd atributos das premissas para que
possam ser julgadas, acionando um encadeamentsivecuCaso o atributo procurado nao
seja encontrado em nenhuma concluséo de regraperganta direta é feita ao usuario (Lia,
1995).

4.6 EXPERT SINTA VISUAL COMPONET LIBRARY (VCL)

De acordo com Lia (1995),Expert Sinta VCLé uma biblioteca de componentes para
programacao de Sistemas Especialistas. Na FigtemSe a barra de ferramentastd@ert

Sinta VCL para ambienteBorland Delphi De uma forma geral, esta biblioteca de
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componentes torna possivel a criacdo de aplicgggiesbases de conhecimento geradas com
0 Expert Sinta Esta biblioteca de componentes vem sendo utdizaa construcdo de
Sistemas Especialistas. Os principais motivos ilaagéo doExpert Sinta VClsao:
a) o Expert Sinta(shel) ndo provém toda a funcionalidade necessaria toscer
Sistemas Especialistas;
b) ndo ha meios de aproveitar os dados obtidos cshelbem outros programas;
c) é inviavel o acréscimo de varios recursos de iaterfe intercambio de dados na
ferramenta em si.
d) os Sistemas Especialistas devem ser compilados rem dada linguagem de
programacao e utilizados de forma totalmente inadépete ddExpert Sinta
e) € possivel reaproveitar milhares de linhas de @dffigescritas na construcdo do
shell

Figura 5 — Barra de ferramentas Borland Delphi com a bibliotecaBExpert
Sinta VCI).

Delphi 2.0 M=

File Edt Search %iew Project Bun Component Database Tool: Help

r:E EE; @l @ ﬂ ) i E!Fhapu:urtl (]2 | Samplesl Freewarel Aasistent  Expert SINTA | Ll_’l

= EEE = ot || &% |

Fonte: Adaptado de (Alexandre,2000).
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De uma forma geral, Bxpert Sinta VCLltorna possivel a criacdo @i®nt-endspara
bases de conhecimento geradas coixert SintaEntre as tarefas desempenhadas por esta
VCL, ha:

a) encapsulamento da maquina de inferéncia e a estrdludados que representa o

conhecimento (regras de producao);

b) fornecimento de mecanismos para entrada de dadesudoio;

c¢) fornecimento mecanismos de depuracao;

d) permitir a personalizacédo da aplicacao final.
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4.6.1 COMPONENTES DO VCL

Os componentes nativos da ferramentd&gpert Sinta VClpodem ser divididos em
categorias, conforme descrito por (Lia, 1995). Nm@o 3, sdo relacionadas estas categorias
dos componentes:

Quadro 3 — Componentes Hapert Sinta

TexpertSystem -encapsula a maquina de inferéncia e a estruturdades que

representa a base de conhecimento.

o TruleView —exibe regras da base de conhecimento referenceldacpmponents

TExpertSystem
=]l | TexpertPrompt - menu para entrada de dados do usuario em respostaa
determinada pergunta efetuada pelo sistema.
2 | | TlabelQuestion -a Unica opcao de personalizacdo de interface adegnoshell
o Expert SINTA é a possibilidade de mudanca da me&msague aparece em uma
pergunta para cada variavel.
i TvaluesGrid - gibe as instancias (valores) de uma dada varideel ggdem
d0C
decrescente de grau de confianca.
TwhyDialog — aixa de dialogo que exibe uma explicacao para essetade de uma
" | dada pergunta.
“as, | | TdebugPanel —esmelhante @RuleView exibe as regras da base de conhecimento de
L)

um sistema especialista em um painel, mas indiogbdéen qual premissa (Qu
conclusao) esta sendo analisada pela maquinaaténifa em determinado ponto|de
uma consulta.
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ar| | TwatchPanel -de forma semelhante a opda@tchde um ambiente de programacgo,

exibe as instancias (valores atribuidos durante ooresulta) de todas variaveis

através de dois painéis: o superior lista todasgdaveis; o inferior, as instancias da

variavel selecionada no painel superior.

TconsultTree este componente pode criar e exibir de forma hjaréa todos passas

[
oro
[}

seguidos do comeco ao fim de uma consulta.

&| | Tallvars - ao contrario deTWatchPanel este componente sdo se atualiza

automaticamente para cada nova instancia criadanp@duina de inferéncia.

TexNavigator -um navegador que controla o fluxo da consulta enmuoto com g

respostas entrad@elo usuario e outros componentes de interfa@seentados pe
desenvolvedor da aplicagao.

4.6.2 RELACAO ENTRE OS COMPONENTES

De acordo com Lia, (1995), existe outra forma @essificar a VCL: componentes de
atualizacdo automética, os quais modificam-se aatioamente sempre que um fato relevante
ocorre durante uma consulta e componentes pasgjues,precisam da chamada de um

método para exibir funcionalidade.

Basicamente, todos os componentes, a excecadCoasultTreee TAllVars sao
autométicos. Para que componentes automaticosdaimceomo tal, é preciso relaciona-los a
um componentel ExpertSystemPara isso, existe a proprieda@epertSystemAtravés do
Object Inspectorde um ambiente visual como Borland Delphi, pode ser atribuido um
sistema especialista para cada controle autom&&mda componente reage de acordo com a
mudanca feita. Um exemplo éTouleVie que reage a mudancas do arquivo da base de
conhecimento, mas nenhum componente nativdexizert Sinta VCL € notificado sobre
mudancas realizadas diretamente na estrutura @s,deamno, por exemplo, uma alteracdo de

nome de variavel feita através slwell
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Outro parametro que aparece constantemente ngsocemies d&xpert Sinta VCL
sdo os codigos de variaveis. Por exemplo, o conmpendExpertPrompt monta
automaticamente um menu de entrada de dados para gsuario marque valores de uma
dada variavel. Logo, a variavel é um parametrocoasieste componente. E indicada a

variavel referenciada pelo componente através uedsigo.

Cada variavel criada através #apert Sinta recebe um cédigo interno que nunca
muda (a ndo ser, Obvio, que esta seja apagad@rdasovamente - categoricamente nem
sequer seria a mesma variavel). Assim, o uso dga®é o modo mais estavel de referéncia

de variaveis.

Pode-se observar, na Figura 6, o relacionamentondedos trés quadros que foi
selecionado TExpertPrompt)com o campoVarCode do Object Inspectordo ambiente
Borland Delphi. Ao colocar o niumero do cédigo da variavel gerpd arquivo texto da
ferramenteéExpert Sintaautomaticamente sdo colocados o0s seus valoresr@bse também
0 uso das perguntas realizadas atravéslaloelQuestion, sendo que todos 0s componentes
(TExpertPrompt e TlabelQuestion) devem estar relacionados com o0 componente

TExXpertSystem.

Para obter os cdédigos criados pdixpert SINTA deve-se abrir a base de
conhecimento nghell e selecionar o menu Arquivo/Exportar/Codigos. use digita-se o
nome do arquivo texto (.txt) de onde sairdo osltasos. Pode-se abrir posteriormente este
arquivo em um editor de textos quando precisarrsabédigo de uma dada variavel ou valor
(Lia, 1995).



Figura 6 — Relacionamento entre os componemté&xplert Sinta VCL

Fonte: adaptado de (Lia, 1995).
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5 DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA

Em varias areas de especificacdo, a experiéncisagasé um fator de extrema
importancia. O especialista, apés acumular expgaénfaz uso das mesmas para solucionar
novos casos. Desta forma, foi desenvolvido um gpmide Sl, mais especificamente SAD
para oficinas mecanicas utilizando Sistemas Eslgem A proposta de construir um
protétipo de um sistema especialista utilizandereafnenté€Expert Sinta Shelpara auxilio a
tomada de decisdo em suporte a sistemas, objgorara especialista na realizacdo de suas
tarefas. O desenvolvimento de um sistema deve set@siente possuir uma especificacao,

onde define-se os requisitos da aplicacgéo.

5.1 ESPECIFICACAO

Apébs obter as informagBes necessérias para a goastdo sistema, partiu-se para a
modelagem do sistema criando o diagrama de contérgrama de fluxo de dados, modelo

entidade-relacionamento e o dicionario de dados.

5.1.1 DIAGRAMA DE CONTEXTO

Este modelo de diagrama de contexto representaxo tle dados, que representa as
tarefas que devem ser executadas no sistema. AaFHiguostra o diagrama de contexto.
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Figura 7 — Diagrama de Contexto

Consulta_Ocorrencia

Cliente
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Cadastro Ocorréncia
Problema

Diagnostico
Responde Questdes

Resposta Sistema
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5.1.2 DIAGRAMA DE FLUXO DE DADOS

O DFD é utilizado para particionar o sistema, naygio os processos de cada entrada

e saida do sistema, apresentado nas Figura 8aFRg&igura 10.

Figura 8 — Diagrama de Fluxo de Dados 1
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Figura 9 — Diagrama de Fluxo de Dados 2
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Figura 10 — Diagrama de Fluxo de Dados 3
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5.1.3 DIAGRAMA DE ENTIDADE/RELACIONAMENTO

O Modelo Entidade/Relacionamento do sistema é eptado na Figura 11. No
modelo légico, sdo apresentados as entidades os,dzlrelacionamentos entre as mesmas e

seus atributos.
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Figura 11 — Diagrama Entidade/Relacionamento
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5.1.4 DICIONARIO DE DADOS

Com base no diagrama de entidade/relacionamentstrado na Figura 11, definiu-se
a estrutura fisica das tabelas, utilizando a fezraemPower Designer moldada para os

arquivosparadox O modelo fisico é apresentado na Figura 12.
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Figura 12 — Modelo Fisico
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No anexo A pode ser observado a descricdo dasatademonstradas na Figura 12,
contendo nelas, o dicionario de Dados (descric&dal#ela) do sistema onde demonstra-se o
nome do campa@me, o codigo ¢€ode, o tipo typd, se ele € um campo chaw € se € um
campo obrigatérioN]).

5.2 DEFINICAO DAS REGRAS DE PRODUCAO PARA O
SISTEMA ESPECIALISTA

No Quadro 4, pode-se observar oito regras de p&oduagfinidas para o sistema

inicialmente proposto.
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Quadro 4 — Regras da Injecao G6/G7

REGRA1

5E nao pega = Mao

EMTAD Solugio pegar GE/GT = Entdo ele funciona CHF 100%
REGRA 2

5E nao pega = Sim

E wenficou motor de arangue = Sim

E werficou tenzdo de bateria = Sim

E vernficou oz fusiveis embaiio do painel = Mao

EMTAD Solucio pegar GEAGT = O fusiveis embaixo painel CHF 100%
REGRA 3

SE nao pega = Sim

E venficau os fusiveiz embaito do painel = Sim

E werficou tenzio de bateria = Sim

E werficou motor de arangue = Mo

EMTED Solucdo pegar GE/GT = motor de aranque CHF 100%
REGRA 4

SE nao pega = Sim

E werificou motor de arangue = Sim

E werficou oz fusiveis embaiko do painel = Sim

E werficou tenzdo de bateria = M3o

EMTAD Solugdo pegar GE/GT = tensdo bateria CHF 100%
REGRAG

SE werficou tenzdo de bateria = Sim

E vernficou oz fusiveis embaiio do painel = Mao

E werficou motor de arangue = Mo

EMTAD Soluclo pegar GE/GT = Os fusiveis embaiko painel CHF 50%
Solugdo pegar GE/GT = motor de arangue CHF B0%

REGRAE
5E vernficou oz fugiveiz embaiko do painel = Sim
E vernficou tensdo de batena = M3o
E werficou motor de arangue = Nao

EMTAD Solugdo pegar GE/GT = tensdo bateria CHF 50%
Solugdo pegar GE/GT = motor de arangue CHF B0

REGRA 7
SE werificou motor de arangue = Sim
E werficou tenzdo de bateria = M3o
E vernficou oz fugiveis embaiko do painel = Mao

EMTAD Solugio pegar GE/GT = tens3o bateria CHF B0%
Solugdo pegar GE/GY = Os fugiveiz embaixo painel CHF B0%

REGRA &
SE vernficou tensdo de batena = Mao
E werificou motor de arangue = Nao
E werficou os fusiveis embaiko do painel = Hao

EMTAD Solucdo pegar GE/GT = tenzSo bateria CMF 333%

No anexo B pode-se ter a visualizacéo de todaasegr

5.3 UTILIZACAO DO AMBIENTE DELPHI

Para implementar o sistema optou-se pelo ambient@ahramaca@orland Delphj
em sua versdo 3.0, onde foram instalados os compmnea biblioteca VCIExpert Sinta
Shell.
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O ambiente de programacaBorland Delphi possui algumas caracteristicas
merecedoras de destaque, como: “abordagem baseaftareularios e orientada a objetos,
compilador extremamente rapido, suporte a bancdades, integracdo com a programacao

em Windows e sua tecnologia de componentes” (Cag88).

5.4 APRESENTACAO DO PROTOTIPO

Algumas telas do sistema serdo demonstradas rgst®.t Na Figura 13 pode ser
visualizada a tela de apresentacao do sistemalaparece por alguns segundos assim que o
sistema € acessado.

Figura 13 — Tela de Apresentacao

£ FSplash

A seguir, apresentar-se-a o funcionamento do ppat@om suas telas, bem como as

caracteristicas de cada uma delas.

Na Figura 14 pode-se visualizar a tela principakitema, onde o funcionario pode
escolher a opcéao desejada. Clicando em Cadastiamcionario tera acesso aos cadastros do
sistema, entre eles Cadastro de Clientes, Cad#stvieiculo, Cadastro de Modelos, Cadastro

de Marcas, Cadastro de Injecéo e Cadastro de Rrable
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Figura 14 — Tela Principal do Sistema

¥ Sistema de Apoio a Decizdo para Diagndstico em Madulos de Injecaa Elet -10| x|
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Na Figura 15 pode-se visualizar a tela do cadairolientes onde o funcionario
efetua o cadastro do mesmo.

Figura 15 — Tela de Cadastro de clientes
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Na Figura 16 pode-se visualizar a tela do cadasgraeiculos onde o funcionario
efetua o cadastro do mesmo.

Figura 16 — Tela de Cadastro de Veiculo

=l0lx]
Cédigo
Placa |DAN2525
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Modela [0mese = o

Prablema | Motor ndo pega [ ﬁl
Cliente | Danie! = ﬁl

||| =] ||| volar |

Na Figura 17 pode-se visualizar a tela do cadastranodelo dos veiculos onde o

funcionario efetua o cadastro do mesmo.

Figura 17 — Tela de Cadastro dos Modelos

RI=T
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Na Figura 18 pode-se visualizar a tela do cadadtronarca dos veiculos onde o

funcionario efetua o cadastro do mesmo.
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Figura 18 — Tela de Cadastro da Marca do Veiculo

=10l
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Na Figura 19 pode-se visualizar a tela do cadakisotipos de injecdes dos veiculos,

onde o funcionario efetua o cadastro do mesmo.

Figura 19 — Tela de Cadastro de Tipo de Injecadgaloulo

o
Cadigo IE
Injecan IG?
i I I ) N S A )

Na Figura 20 pode-se visualizar a tela do cadairproblemas dos veiculos, onde o

funcionario efetua o cadastro.

Figura 20 — Tela de Cadastro de Problema do Veiculo
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Na Figura 21 pode-se visualizar a tela de quesimpara o problema de injecdo

eletrénica (motor ndo pega) contido no veiculo.

Figura 21 — Questionario do Problema Motor Nao Pega

Sistema de Apoio a Decisdo para Diagnostico em Madulos de Injegao Eletronica Utilizando Sizte x|
O motor néo pega?
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100 =

.-

o  OK ‘? Par que? |

Na Figura 22 pose-se visualizar a tela do diago@sibtido através do questionario

mostrado na Figura 21, apdés ter passado por tedetajpas.

Figura 22 — Diagnéstico do Motor Nao Pega
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Na Figura 23 pode-se ser visualizado um historieotatlos os resultados obtidos

através do diagnostico mostrado na Figura 22.

Figura 23 — Historico dos Resultados das Regré&raducao do Motor Nao Pega
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Na Figura 24 pode-se visualizar a tela de quesimr@ara o problema de injecéo

eletrénica (motor falha) contido no veiculo.

Figura 24 — Questionério do Problema Motor Falha

Sistema de Apoio a Decizdo para Diagnostico em Moduloz de Inje¢gao Eletronica Utiizando Sisl ﬂ
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Na Figura 25 pose-se visualizar a tela do diagomsibtido através do questionario

mostrado na Figura 24, apés ter passado por tedetaeas.

Figura 25 — Solucdo do Motor Falha
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Na Figura 26 pode-se ser visualizado um historieotatlos os resultados obtidos
através do diagnostico mostrado na Figura 25.

Figura 26 — Histérico dos Resultados das Regrédoducdo do Motor Falha
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Na Figura 27 pode-se visualizar a tela de regid&aacorréncias, sendo que o
mecanico coloca o numero placa do carro, aparecead® do cliente e modelo do carro.
Com isso 0 mecanico confirma o problema, cadastdata e detalha o servico que foi

realizado no veiculo.

Figura 27 — Registro de Ocorréncias
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H|4|r|H|+|—|A|r”|$f|{"| Voltarl

Na Figura 28 pode-se visualizar a tela de consdiascorréncias de um determinado

cliente, através da placa do seu veiculo.

Figura 28 — Consulta de Ocorréncia

Consulta Dcorréncia =]

Placa do Veicula  [DAMZ525

Ocormencia Problema |Data Ocarencia Iﬂ
Ik=f b otor MEo Pega | BA1242001

Dezcrigdo do zervico

Trocado fusiveis embaxo do painel

Woltar I
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Na Figura 29 pode-se visualizar a tela de algumfasmacdes referente ao prototipo.

Figura 29 — Tela de Informac6es do Prototipo

Yoltar
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Os objetivos inicialmente propostos foram alcangad® uso de Sistemas
Especialistas, através da ferrameBtpert Sintaviabilizou-se a aplicacdo em Sistema de
Apoio a Deciséo (SAD).

O desenvolvimento deste SAD mostrou-se Util pai@iamas mecanicas, pois fornece
subsidios para que os problemas de injecdo eletrdencontrada nos veiculos sejam
resolvidos mais rapidamente. Isto pode ser denamstatravés da utilizacdo da tecnologia
dos sistemas especialistas, unindo a ferrantexpart Sinta Shellaplicados em uma oficina
mecanica, objetivando auxiliar o mecénico nos diatjoos e demonstrando assim solucdes

para o problema, de forma rapida eficiente.

No decorrer deste trabalho, fez-se necessario [gasqeecnicas e conhecer mais a
fundo a realidade das oficinas mecanicas, tendpcatunidade de aplicar na prética os

conceitos teoricos.

6.1 DIFICULDADES ENCONTRADAS

Uma das dificuldades encontradas na realizacéce dedsalho foi a falta de material
didatico em relacéo as oficinas mecénicas. Diaastedfato, foi de relevancia o conhecimento

do especialista.

Outro problema foi o levantamento das informacoelsres formas de chegar as
conclusdes dos problemas, sendo que néo tinha-sggramde embasamento tedrico com 0s
mecanicos, pois 0 que eles tinham era muita expeag praticas. E também por ndo terem

muitos profissionais nesta area de injecao elatadni

Teve-se dificuldade também na utilizacdo da ferraemE&xpert Sinta pois ela sé

conseguia se associar ao ambi@uddand Delphj na sua verséo 3.0.
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6.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Como sugestdo para trabalhos futuros pode-se @itdgsenvolvimento de sistemas
similares a este, que serdo aplicados em outrosesggs do automoével, tais como “freios
ABs" , “Air- Bag” entre outros sistemas existentientro dos veiculos.



ANEXO A: DESCRICAO DAS TABELAS EM
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PARADOX
Table: "CLIENTES"
newTab = create "CLIENTES" as "Paradox" with
"CD_CLIENTE" 1 "A10",
"NM_CLIENTE" :"A10",
"DS_ENDERECO" :"A10",
"DS_FONE" :"A10",
"DS_CPF" :"A10"
endCreate
Index: "CLIENTES_PK"
Table: "MARCA"
newTab = create "MARCA" as "Paradox" with
"CD_MARCA" :"A10",
"DS_MARCA" 1 "A10"
endCreate
Index: "MARCA_PK"
Table: "TIPO_DE_"
newTab = create "TIPO_DE_" as "Paradox" with
"CD_INJECAOQ" 1 "A10",
"DS_INJECAOQO" :"A10"
endCreate
Index: "TIPO_DE__ PK"
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Table: "PROBLEMA"
newTab = create "PROBLEMA" as "Paradox" with
"CD_PROBLEMA" "N,
"DS_PROBLEMA" - "A20"
endCreate
Index: "PROBLEMA_PK"
Table: "MODELQO"
newTab = create "MODELQO" as "Paradox" with
"CD_MODELQO" A \\
"CD_MARCA" : "A10",
"DS_MODELO" "A4"
endCreate
Index: "MODELO_PK"
Index: "MARCA_MO_FK"
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Table: VEICULO

newTab = create "VEICULQO" as "Paradox" with
"CD_VEICULO" :"A10",
"CD_INJECAOQO" :"A10",
"CD_CLIENTE" :"A10",
"CD_MODELQO" A \\
"CD_PROBLEMA" S\
"DS_PLACA" :"A10",
"DS_ANO" :"A10"

endCreate
Index: VEICULO PK"
Index: "INJECAO FK"
Index: CLIENTES FK
Index: "VEICULO 2 FK"
Index: PROBLEMA FK
Table: "OCORRENC"

neWTab = create "OCORRENC" as "Paradox" with
"CD_OCORRENCIA" :"Al10",

"CD_VEICULO" s "A10",
"DS_OCORRENCIA" :"F240",
"DATE" :"D"

endCreate
Index: OCORRENC PK"
Index: "VEICULO OCORRENCIA FK"
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ANEXO B: DESCRICAO DAS REGRAS DO EXPERT
SISNTA

REGRAS

Regra 1
SE nao pega = Nao
ENTAO Solucgéo pegar G6/G7 = Entéo ele funciGhé 100%

Regra 2
SE ndo pega = Sim
E verificou motor de arranque = Sim
E verificou tensdo de bateria = Sim
E verificou os fusiveis embaixo do painel =oNa
ENTAO Solucéo pegar G6/G7 = Os fusiveis embpaioel CNF 100%

Regra 3
SE n&o pega = Sim
E verificou os fusiveis embaixo do painel mSi
E verificou tenséo de bateria = Sim
E verificou motor de arranque = Nao
ENTAO Solucéo pegar G6/G7 = motor de arrancNg C00%

Regra 4
SE néo pega = Sim
E verificou motor de arranque = Sim
E verificou os fusiveis embaixo do painel mSi
E verificou tensao de bateria = N&o
ENTAO Solucéo pegar G6/G7 = tenséo bateria COIR%b

Regra 5
SE n&o pega = Sim
E verificou tensdo de bateria = Sim
E verificou os fusiveis embaixo do painel =oNa
E verificou motor de arranque = Nao
ENTAO Solucéo pegar G6/G7 = Os fusiveis embpiinel CNF 50%
Solucédo pegar G6/G7 = motor de arranguE 80%

Regra 6
SE n&o pega = Sim
E verificou os fusiveis embaixo do painel mSi
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E verificou tensdo de bateria = Nao

E verificou motor de arranque = Nao

ENTAO Solucdo pegar G6/G7 = tenséo bateria 6086
Solucédo pegar G6/G7 = motor de arranguE 80%

Regra 7
SE ndo pega = Sim
E verificou motor de arranque = Sim
E verificou tensdo de bateria = Nao
E verificou os fusiveis embaixo do painel oNa
ENTAO Solucdo pegar G6/G7 = tenséo bateria 6086
Solucéo pegar G6/G7 = Os fusiveis embpainel CNF 50%

Regra 8

SE néo pega = Sim

E verificou tensdo de bateria = Nao

E verificou motor de arranque = Nao

E verificou os fusiveis embaixo do painel =oNa

ENTAO Solucdo pegar G6/G7 = tenséo bateria GB¥6
Solucédo pegar G6/G7 = motor de arranguE 83%
Solucéo pegar G6/G7 = Os fusiveis embpainel CNF 33%

Regra 9
SE nao pega = Sim
E verificou motor de arranque = Sim
E verificou os fusiveis embaixo do painel mSi
E verificou tensdo de bateria = Sim
ENTAO Solucdo pegar G6/G7 = Ent&o ele tem qgapCNF 100%

Regra 10
SE Motor Falha = Néo
ENTAO Solucéo falha G6/G7 = Entéo ele esta ki 100%

Regra 11
SE Motor Falha = Sim
E testou subsistema de controle de combusti%éin
E testou subsistema de controle de emiss@rativas = Sim
E testou subsistema de ignigdao = Sim
E testou subsistema de controle de gasesstarga = Sim
E testou subsistema de controle de ar = Nao
ENTAO Solucéo falha G6/G7 = subsistema do oo ar CNF 100%

Regra 12
SE Motor Falha = Sim
E testou subsistema de controle de ar = Sim
E testou subsistema de controle de emiss@orativas = Sim
E testou subsistema de ignicdo = Sim
E testou subsistema de controle de gasessgarga = Sim
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E testou subsistema de controle de combustiix&lo
ENTAO Solucéo falha G6/G7 = subsistema de otmtte combustivel CNF 100%

Regra 13
SE Motor Falha = Sim
E testou subsistema de controle de ar = Sim
E testou subsistema de controle de combusti%an
E testou subsistema de igni¢gao = Sim
E testou subsistema de controle de gasessgarga = Sim
E testou subsistema de controle de emiss@gomativas = Nao
ENTAO Solucéo falha G6/G7 = subsistema de éassvaporativas CNF 100%

Regra 14
SE Motor Falha = Sim
E testou subsistema de controle de ar = Sim
E testou subsistema de controle de combusti%én
E testou subsistema de controle de emiss@oeativas = Sim
E testou subsistema de controle de gasesstarg@ = Sim
E testou subsistema de ignicdo = Nao
ENTAO Solucéo falha G6/G7 = Subsistema de &miCNF 100%

Regra 15
SE Motor Falha = Sim
E testou subsistema de controle de ar = Sim
E testou subsistema de controle de combusti%an
E testou subsistema de igni¢gdao = Sim
E testou subsistema de controle de emiss@®oeativas = Sim
E testou subsistema de controle de gasesstard@a = Nao
ENTAO Solucéo falha G6/G7 = subsistema de otmtie gases de descarga CNF 100¢

Regra 16
SE Motor Falha = Sim
E testou subsistema de ignicdo = Sim
E testou subsistema de controle de combusti%én
E testou subsistema de controle de ar = Sim
E testou subsistema de controle de emiss@gorativas = Nao
E testou subsistema de controle de gasesstdarga = Nao
ENTAO Solucéo falha G6/G7 = subsistema de dmissvaporativas CNF 50%
Solucéo falha G6/G7 = subsistema de otntte gases de descarga CNF 50%

Regra 17
SE Motor Falha = Sim
E testou subsistema de ignicdo = Sim
E testou subsistema de controle de combusti%éin
E testou subsistema de controle de emiss@®oeativas = Sim
E testou subsistema de controle de ar = N&o
E testou subsistema de controle de gasesstdarga = Nao
ENTAO Solucéo falha G6/G7 = subsistema do ctetio ar CNF 50%
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Solugéo falha G6/G7 = subsistema de otntte gases de descarga CNF 50%

Regra 18
SE Motor Falha = Sim
E testou subsistema de ignicdo = Sim
E testou subsistema de controle de combusti%éin
E testou subsistema de controle de gasessgarga = Sim
E testou subsistema de controle de ar = N&o
E testou subsistema de controle de emiss@geativas = Nao
ENTAO Solucéo falha G6/G7 = subsistema do cbailo ar CNF 50%
Solucéo falha G6/G7 = subsistema de d&mssevaporativas CNF 50%

Regra 19

SE Motor Falha = Sim

E testou subsistema de ignicdo = Sim

E testou subsistema de controle de ar = Sim

E testou subsistema de controle de emiss@oeativas = Sim

E testou subsistema de controle de gasesstard@a = Nao

E testou subsistema de controle de combustiiXglo

ENTAO Solucéo falha G6/G7 = subsistema de otmtie gases de descarga CNF 50%
Solucéo falha G6/G7 = subsistema de otntte combustivel CNF 50%

Regra 20
SE Motor Falha = Sim
E testou subsistema de ignicdo = Sim
E testou subsistema de controle de ar = Sim
E testou subsistema de controle de gasesstdarga = Sim
E testou subsistema de controle de combustiiglo
E testou subsistema de controle de emiss@geativas = Nao
ENTAO Solucéo falha G6/G7 = subsistema de otmtie combustivel CNF 50%
Solucéo falha G6/G7 = subsistema de d&mssevaporativas CNF 50%

Regra 21
SE Motor Falha = Sim
E testou subsistema de ignicdo = Sim
E testou subsistema de controle de emiss@oeativas = Sim
E testou subsistema de controle de gasesstarga = Sim
E testou subsistema de controle de combustiiglo
E testou subsistema de controle de ar = Nao
ENTAO Solucéo falha G6/G7 = subsistema de otmtie combustivel CNF 50%
Solucéo falha G6/G7 = subsistema do otetto ar CNF 50%

Regra 22
SE Motor Falha = Sim
E testou subsistema de controle de combusti%ain
E testou subsistema de controle de ar = Sim
E testou subsistema de controle de emiss@®eativas = Sim
E testou subsistema de ignicdo = Nao
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E testou subsistema de controle de gasesstame = Nao
ENTAO Solugéo falha G6/G7 = Subsistema de &miCNF 50%
Solucéo falha G6/G7 = subsistema de otntte gases de descarga CNF 50%

Regra 23
SE Motor Falha = Sim
E testou subsistema de controle de combusti%an
E testou subsistema de controle de ar = Sim
E testou subsistema de controle de gasesstarga = Sim
E testou subsistema de ignicdo = Nao
E testou subsistema de controle de emiss@geativas = Nao
ENTAO Solucéo falha G6/G7 = Subsistema de &mICNF 50%
Solucéo falha G6/G7 = subsistema de d&mssevaporativas CNF 50%

Regra 24
SE Motor Falha = Sim
E testou subsistema de controle de combusti%an
E testou subsistema de controle de emiss@orativas = Sim
E testou subsistema de controle de gasessgarga = Sim
E testou subsistema de ignicdo = Nao
E testou subsistema de controle de ar = Nao
ENTAO Solucéo falha G6/G7 = Subsistema de &mICNF 50%
Solucéo falha G6/G7 = subsistema do otetto ar CNF 50%

Regra 25
SE Motor Falha = Sim
E testou subsistema de controle de ar = Sim
E testou subsistema de controle de emiss@orativas = Sim
E testou subsistema de controle de gasessgarga = Sim
E testou subsistema de ignicdo = Nao
E testou subsistema de controle de combustiiXglo
ENTAO Solucéo falha G6/G7 = Subsistema de &mICNF 50%
Solucéo falha G6/G7 = subsistema de otntte combustivel CNF 50%

Regra 26

SE Motor Falha = Sim

E testou subsistema de ignicdo = Sim

E testou subsistema de controle de combusti%én

E testou subsistema de controle de ar = Nao

E testou subsistema de controle de emiss@gorativas = Nao

E testou subsistema de controle de gasesstarga = Nao

ENTAO Solucéo falha G6/G7 = subsistema do cbailo ar CNF 33%
Solucéo falha G6/G7 = subsistema de d&mssevaporativas CNF 33%
Solugéo falha G6/G7 = subsistema de otntte gases de descarga CNF 33%

Regra 27
SE Motor Falha = Sim
E testou subsistema de ignicdo = Sim
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E testou subsistema de controle de ar = Sim

E testou subsistema de controle de combustiiXglo

E testou subsistema de controle de emiss@goeativas = Nao

E testou subsistema de controle de gasesstard@a = Nao

ENTAO Solucéo falha G6/G7 = subsistema de otette combustivel CNF 33%
Solucéo falha G6/G7 = subsistema de é&mssevaporativas CNF 33%
Solucéo falha G6/G7 = subsistema de otntte gases de descarga CNF 33%

Regra 28

SE Motor Falha = Sim

E testou subsistema de ignicdo = Sim

E testou subsistema de controle de emiss@®orativas = Sim

E testou subsistema de controle de combustiiXglo

E testou subsistema de controle de ar = Nao

E testou subsistema de controle de gasesstdarga = Nao

ENTAO Solucéo falha G6/G7 = subsistema de otmtie combustivel CNF 33%
Solucéo falha G6/G7 = subsistema do otetto ar CNF 33%
Solugéo falha G6/G7 = subsistema de otntte gases de descarga CNF 33%

Regra 29

SE Motor Falha = Sim

E testou subsistema de igni¢gdao = Sim

E testou subsistema de controle de gasesstarga = Sim

E testou subsistema de controle de combustiiglo

E testou subsistema de controle de emiss@geativas = Nao

E testou subsistema de controle de ar = N&o

ENTAO Solucéo falha G6/G7 = subsistema de otette combustivel CNF 33%
Solucéo falha G6/G7 = subsistema de &mssevaporativas CNF 33%
Solucéo falha G6/G7 = subsistema do otetto ar CNF 33%

Regra 30

SE Motor Falha = Sim

E testou subsistema de controle de combusti%an

E testou subsistema de controle de ar = Sim

E testou subsistema de ignicdo = Nao

E testou subsistema de controle de emiss@goeativas = Nao

E testou subsistema de controle de gasesstdarga = Nao

ENTAO Solucéo falha G6/G7 = Subsistema de &miCNF 33%
Solucéo falha G6/G7 = subsistema de d&mssevaporativas CNF 33%
Solugéo falha G6/G7 = subsistema de otntte gases de descarga CNF 33%

Regra 31
SE Motor Falha = Sim
E testou subsistema de controle de combusti%én
E testou subsistema de controle de emiss@®oeativas = Sim
E testou subsistema de ignicdo = Nao
E testou subsistema de controle de ar = Nao
E testou subsistema de controle de gasesstdarga = Nao




69

ENTAO Solucéo falha G6/G7 = Subsistema de &miCNF 33%
Solucéo falha G6/G7 = subsistema do otetto ar CNF 33%
Solucéo falha G6/G7 = subsistema de otntte gases de descarga CNF 33%

Regra 32

SE Motor Falha = Sim

E testou subsistema de controle de combusti%an

E testou subsistema de controle de gasesstdard@ = Sim

E testou subsistema de ignicdo = Nao

E testou subsistema de controle de emiss@gorativas = Nao

E testou subsistema de controle de ar = Nao

ENTAO Solucéo falha G6/G7 = Subsistema de &mICNF 33%
Solucéo falha G6/G7 = subsistema de d&mssevaporativas CNF 33%
Solucéo falha G6/G7 = subsistema do otetto ar CNF 33%

Regra 33

SE Motor Falha = Sim

E testou subsistema de controle de ar = Sim

E testou subsistema de controle de emiss@oeativas = Sim

E testou subsistema de ignicdo = Nao

E testou subsistema de controle de combustiiXglo

E testou subsistema de controle de gasesstard@a = Nao

ENTAO Solucéo falha G6/G7 = Subsistema de &miCNF 33%
Solucgéo falha G6/G7 = subsistema de otntte combustivel CNF 33%
Solucéo falha G6/G7 = subsistema de otntte gases de descarga CNF 33%

Regra 34

SE Motor Falha = Sim

E testou subsistema de controle de ar = Sim

E testou subsistema de controle de gasessgarg@ = Sim

E testou subsistema de ignicdo = Nao

E testou subsistema de controle de combustiiglo

E testou subsistema de controle de emiss@geativas = Nao

ENTAO Solucéo falha G6/G7 = Subsistema de &mICNF 33%
Solucéo falha G6/G7 = subsistema de otntte combustivel CNF 33%
Solugéo falha G6/G7 = subsistema de é&mssevaporativas CNF 33%

Regra 35

SE Motor Falha = Sim

E testou subsistema de controle de emiss@®oeativas = Sim

E testou subsistema de controle de gasesstdarga = Sim

E testou subsistema de ignicdo = Nao

E testou subsistema de controle de combustiiXglo

E testou subsistema de controle de ar = Nao

ENTAO Solucéo falha G6/G7 = Subsistema de &miCNF 33%
Solucgéo falha G6/G7 = subsistema de otntte combustivel CNF 33%
Solucéo falha G6/G7 = subsistema do otetto ar CNF 33%
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Regra 36

SE Motor Falha = Sim

E testou subsistema de ignicdo = Sim

E testou subsistema de controle de combustiiXglo

E testou subsistema de controle de ar = Nao

E testou subsistema de controle de emiss@geativas = Nao

E testou subsistema de controle de gasesstdarga = Nao

ENTAO Solucéo falha G6/G7 = subsistema de otmtie combustivel CNF 25%
Solucéo falha G6/G7 = subsistema do otetito ar CNF 25%
Solucéo falha G6/G7 = subsistema de é&mssevaporativas CNF 25%
Solucéo falha G6/G7 = subsistema de otntte gases de descarga CNF 25%

Regra 37

SE Motor Falha = Sim

E testou subsistema de controle de combusti%an

E testou subsistema de ignicdo = Nao

E testou subsistema de controle de ar = Nao

E testou subsistema de controle de emiss@gomativas = Nao

E testou subsistema de controle de gasesstdarga = Nao

ENTAO Solucéo falha G6/G7 = Subsistema de 8mICNF 25%
Solucéo falha G6/G7 = subsistema do otetto ar CNF 25%
Solugéo falha G6/G7 = subsistema de é&mssevaporativas CNF 25%
Solucéo falha G6/G7 = subsistema de otntte gases de descarga CNF 25%

Regra 38

SE Motor Falha = Sim

E testou subsistema de controle de ar = Sim

E testou subsistema de ignicdo = Nao

E testou subsistema de controle de combustiiXglo

E testou subsistema de controle de emiss@gomativas = Nao

E testou subsistema de controle de gasesstdarga = Nao

ENTAO Solucéo falha G6/G7 = Subsistema de BmICNF 25%
Solucéo falha G6/G7 = subsistema de otntte combustivel CNF 25%
Solugéo falha G6/G7 = subsistema de é&mssevaporativas CNF 25%
Solucéo falha G6/G7 = subsistema de otntte gases de descarga CNF 25%

Regra 39

SE Motor Falha = Sim

E testou subsistema de controle de emiss@®eativas = Sim

E testou subsistema de ignicdo = Nao

E testou subsistema de controle de combustiiXglo

E testou subsistema de controle de ar = N&o

E testou subsistema de controle de gasesstdarga = Nao

ENTAO Solucéo falha G6/G7 = subsistema do cbailo ar CNF 25%
Solucéo falha G6/G7 = subsistema de otntte gases de descarga CNF 25%
Solucgéo falha G6/G7 = subsistema de otntte combustivel CNF 25%
Solucéo falha G6/G7 = Subsistema de &mENF 25%
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Regra 40

SE Motor Falha = Sim

E testou subsistema de controle de gasesstarga = Sim

E testou subsistema de ignicdo = Nao

E testou subsistema de controle de combustiiXglo

E testou subsistema de controle de ar = N&o

E testou subsistema de controle de emiss@geativas = Nao

ENTAO Solucéo falha G6/G7 = Subsistema de BmICNF 25%
Solucéo falha G6/G7 = subsistema de otntte combustivel CNF 25%
Solucéo falha G6/G7 = subsistema do otetto ar CNF 25%
Solucéo falha G6/G7 = subsistema de émssevaporativas CNF 25%

Regra 41

SE Motor Falha = Sim

E testou subsistema de ignicdo = Nao

E testou subsistema de controle de combustiiXglo

E testou subsistema de controle de ar = Nao

E testou subsistema de controle de emiss@gorativas = Nao

E testou subsistema de controle de gasesstdarga = Nao

ENTAO Solucéo falha G6/G7 = Subsistema de &mICNF 20%
Solucéo falha G6/G7 = subsistema de otntte combustivel CNF 20%
Solucéo falha G6/G7 = subsistema do otetto ar CNF 20%
Solucéo falha G6/G7 = subsistema de d&mssevaporativas CNF 20%
Solugéo falha G6/G7 = subsistema de otntte gases de descarga CNF 20%

Regra 42
SE Motor Falha = Sim
E testou subsistema de controle de ar = Sim
E testou subsistema de controle de combusti%an
E testou subsistema de controle de emiss@®orativas = Sim
E testou subsistema de ignicdo = Sim
E testou subsistema de controle de gasesstdarga = Sim
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