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Resumo: Este trabalho descreve a construção de uma Base de Conhecimento (BC) para orientar a 
modelagem de sistemas de engenharia que representem sistemas físicos reais, pela reutilização de 
modelos de componentes existentes em uma Base de Modelos (BM) os quais descrevem um 
determinado comportamento dinâmico, com vista à implementação em ambiente virtual de 
modelagem e simulação dinâmica unidimensional para análise operacional. Os modelos extraídos 
da BM do software AMESim foram testados e validados em aplicações industriais e acadêmicas. 
Com utilização da BC pretende-se reduzir os esforços de engenharia na construção de modelos 
dinâmicos aplicados em simulação virtual, que envolvem grande complexidade, habilidades e 
abstração em diferentes domínios energéticos e conhecimentos matemáticos, físicos e 
computacionais. A Representação do Conhecimento (RC) estabelece associação entre conceitos, 
características de efeitos físicos (resistivo, capacitivo e indutivo) as propriedades físicas do sistema 
e as características de dimensionamento de componentes. Para oportunizar implementação 
computacional, reuso e interoperabilidade, definiu-se pela RC por meio de Ontologia baseada em 
frames (heranças), a qual possibilita estruturação taxonômica por classes organizadas 
hierarquicamente, associadas a slots (características) que descrevem seus atributos 
(propriedades), e um conjunto de instâncias destas classes (definem modelos dinâmicos de 
representação). Para o processo de representação computacional adotou-se o software Protege 
versão Frames no formato de representação RDF (Resource Description Framework). Esta 
ferramenta possibilita a geração de código computacional que permite futuras implementações 
(p.e. sistema especialista utilizando a shell CLIPS ou por uma interface HTML). O Protege 
proporciona o estabelecimento de Queries (encadeamento lógico de busca) para analisar as 
instâncias (saídas) dos modelos gerados permitindo a verificação da RC. A BC foi disponibilizada 
por meio de interface WEB e avaliada em atividades práticas desenvolvidas por alunos de 
Engenharia Mecânica. Comprovaram-se a contribuição tanto na construção de modelos de 
sistemas de engenharia para análise de operação como no processo ensino-aprendizagem. 

Palavras chave: Modelagem e simulação dinâmica unidimensional; representação do 
conhecimento; base de conhecimento. 

 
Mini-simpósio: Simulação Computacional. 
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1 INTRODUÇÃO 
 
No contexto do processo de desenvolvimento de produto descrito por Back (1993), 

definida a alternativa de solução, na fase de projeto preliminar remete-se à modelagem e 
simulação do sistema proposto. Uma das tarefas do engenheiro é efetuar a modelagem 
(construir um modelo) deste produto para representá- lo mediante uma estrutura mais 
simplificada que facilite sua análise e avaliação antes de encaminhá- lo para produção. 
Modelo pode ser definido como uma representação física, mental ou virtual de um objeto 
real, que pode representar diferentes subsistemas ou sistemas que compõe o produto. 
Segundo Back et al (2008) com modelos é possível um exame rápido da situação de muitas 
variáveis, determinando suas sensibilidades. Na fase de projeto deve-se encontrar um 
modelo que simule de modo adequado o sistema físico real para reconstituir sua rotina 
funcional para análise de comportamento (SHIGLEY et al. (2005)).  

Diferentes modelos podem ser empregados para comparar os resultados sob diferentes 
pontos de vista em função da dinâmica a ser representada. Podem ser adotados ensaios em 
laboratório ou, como alternativa, serem utilizados modelos matemáticos aplicáveis em 
simulação dinâmica computacional. Segundo Back et al. (2008) e Ogata (2004) há 
limitações ao descrever um fenômeno físico por meio de um modelo e prever seu 
comportamento. Erros de formulação do modelo ao final da simulação produzem 
resultados incompatíveis com o objetivo do problema, o que pode conduzir a tomada de 
decisões equivocadas. O grau de erro depende das suposições e simplificações efetuadas 
pelo projetista, relacionando-se diretamente com o que ele entende do problema, o quanto 
da situação se decide incluir e o que necessita obter da solução. Lebrun e Richard (1997) 
destacam a modelagem virtual como alternativa de solução, os problemas representativos 
neste tipo de abordagem e diferenças entre técnicas de modelagem disponíveis.  

A modelagem e simulação de sistemas de engenharia são tarefas intensivas em 
conhecimento, fato que possibilita sua representação e reutilização por meio de um 
Sistema Baseado em Conhecimento (SBC). Exemplo deste tipo de aplicação é o projeto 
European Union ESPRIT-II do programa OLMECO (Open Library for Models of 
mEchatronic COmponents), cujo propósito é proporcionar integração entre ferramentas de 
modelagem e simulação, oportunizando um ambiente aberto para armazenamento e troca 
de dados de modelos que podem ser reutilizados. Exemplos de trabalhos nesta área são: 
Zdrahal et al. (2000), Tucho et al. (2003), Christley et al. (2004).  

Esta pesquisa é concebida considerando como problema principal a dificuldade de 
gerar a representação de um modelo matemático válido para simulação dinâmica, expressa 
por questões abstratas como: (i) como modelar a intenção do usuário no sentido de captar a 
análise que se deseja efetuar na modelagem? (ii) como modelar as hipóteses 
simplificadoras? (iii) qual o ponto de partida para definir tais hipóteses e em que 
fundamentos se orientarão para estabelecê- las e diminuir a complexidade do modelo 
gerado sem comprometer a fidelidade das respostas esperadas?  

O objetivo deste artigo é apresentar o desenvolvimento de uma BC, que possa ser 
implementada e aplicada para orientar a modelagem de um sistema de engenharia que 
represente um sistema físico real por meio da reutilização de modelos matemáticos de 
componentes previamente representados, testados e validados que descrevem um 
determinado comportamento dinâmico. Estes modelos estão disponibilizados em uma Base 
de Modelos (BM) existente em um ambiente virtual de modelagem e simulação dinâmica 
unidimensiona l. A implementação dos modelos propostos pela saída da BC nestes 
ambientes virtuais permite a simulação do sistema e análise do comportamento dinâmico. 

As seções seguintes descrevem os principais fundamentos e etapas que orientam a 
construção e representação da BC e o processo verificação e validação. 
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2 ABORDAGENS ADOTADAS POR AMBIENTES PARA MODELAGEM E 
SIMULAÇÃO DINÂMICA VIRTUAL 

 
Estes ambientes utilizam técnicas ou abordagens distintas para a modelagem 

matemática de seus componentes e a simulação. Entre essas, as que mais se destacam são a 
abordagem de fluxo de sinal empregadas em softwares como Matlab, XMath, Easy e 
VisSim e, multiportas a qual envolve fluxo de potência e é derivada da técnica Bond Graph 
(grafos de ligação – GL) em softwares como ITI-Sim, 20 Sim, Hopsan e AMESim.  

A abordagem de GL desenvolvida em 1959 pelo professor Dr. Paynter, considera a 
união de diferentes domínios físicos, por conseguinte, a modelagem de sistemas 
energéticos envolvendo múltiplos domínios de energia por intermédio da transferência de 
potência em uma plataforma comum. A aplicação desta abordagem pode ser encontrada 
em: Barbosa (2001), Silva (2005), Carrera (2006), Oliveira, et. al. (2006). Em função das 
características analisadas adotou-se software que utiliza esta abordagem. 

O Quadro 1, apresenta associações entre elementos e características elementares 
relacionados com os domínios da física: Mecânico, Hidráulico e Elétrico, e as respectivas 
variáveis de potência. O produto do fluxo e do esforço resulta no valor da potência. 

 

 
Quadro 1 – Relacionamento entre elementos dos domínios da física na abordagem Bond Graph 
 
As seções seguintes apresentam o desenvolvimento da BC descrevendo: os critérios, os 

relacionamentos estabelecidos e as metodologias e fontes de informação adotados.  
 

3 DESENVOLVIMENTO DA BASE DE CONHECIMENTO (BC) 
 
A Figura 1 apresenta as etapas propostas para a construção incremental da BC 

contemplando as fases indicadas na primeira coluna da esquerda. Em função do problema e 
do objetivo anteriormente descrito, definiu-se o escopo da Representação do 
Conhecimento (RC) no domínio energético em Sistemas Hidráulicos, complementado 
pelos domínios Mecânicos e de Sinal. Analogias com estes sistemas podem ser facilmente 
aplicadas a sistemas energéticos, como pneumáticos e elétricos.  

Justifica-se ainda: (i) Hidráulica: Segundo Silva (1998) estes Sistemas apresentam boa 
fundamentação teórica em modelagem e análise e, seus componentes que exercem funções 
específicas no sistema, o que facilita o uso de técnicas de orientação a objeto. (ii) 
Mecânica: permite a inclusão de elementos e cargas de movimento linear e rotacional, 
massas, dispositivos de medição; conversores e transdutores entre diferentes domínios 
como rotacional e de sinal; (iii) Sinal: fornece diferentes tipos de sinais que simulam 
controles de operação ou forças aplicadas a um sistema (p. e. a força de reação ao 
movimento de um cilindro em uma prensa hidráulica). 

Eelemento Característica Domínio Físico Mecânico Hidráulico Elétrico 
Inércia  Acumula energia Massa Inércia hidráulica Indutor 

Capacitivo  Acumula energia Molas, barra de torção Tanques a gravidade e 
acumuladores 

Capacitor 

Resistivo  Dissipa energia Amortecedor mecânico, 
amortecedor a êmbolo 

Porosidade, rugosidade 
em linhas de fluidos 

Resistor 

Força (F) ESFORÇO (e) 
Torque (t) 

Pressão (P) Tensão (E) 

Velocidade (v) 
Variáveis 

de Potência 
FLUXO (f) 

Velocidade angular (ω) 
Vazão (Q) Corrente (I) 
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Definir o domínio
de representação

da Base de
Conehcimento.

Enunciar o problema
a ser resolvido pela
respresentação do

conheicmento.

Especificar metodologias e
ferramentas adequadas para

aquisição e representação
Conhecimento

Relacionar fontes de
informação correlatas ao

domínio de conhecimento
para subsidiar sua aquisição.
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Formular conceitos e inter-
relacionamentos, especificando o

que representar para tornar o
problema tratável

computacionalmente.

Formalizar o conhecimento adotando
metodologia  para compatibilizar a
natureza do conhecimento com a

complexidade computacional.

R
ep

re
se

n
ta

çã
o

Selecionar a linguagem e definir
a ferramenta computacional

para auxiliar a representação do
conhecimento.

Desenvolver protótipo com auxilio do software adequado à repesentação (nesta pesquisa Protege)  para validação
por especialista para examinar e identificar eventuais erros de representação na Base de Conhecimento.

Validar o protótipo avaliando se o mesmo atende às necessidades
de representação do domínio considerado, por meio de
implementação dos modelos propostos pela Base de Conhecimento
em ambiente de modelagem e simulação dinâmica unidimensional
adequado a esta finalidade, neste trabalho empregado o AMESim.

Efetuar a manutenção da Base de
C o n h e c i m e n t o  e m  f u n ç ã o  d a
verificação efetuada pelo especialista
nos domínio de energia  considerado.V

al
id

aç
ão

Efetuar a identificação, conceituação e formalização do conhecimento no domínio de energia considerado,
consultando fontes de recursos definidos, utilizando metodologias, ferramentas e técnicas adequadas ao processo
de construção da Base de Conhecimento.

Im
p

le
m

en
t

aç
ão

 
 

Figura 1 - Fluxograma com a identificação das etapas propostas para a construção da BC 
 

Em função do caráter de desenvolvimento incremental da construção da BC, para 
determinar quais os componentes e sistema a serem utilizados para RC, definiuu-se como 
caso de estudo a modelagem de uma Prensa Hidráulica.  

 

 

Figura 2 - Diagrama de prensa de movimento combinado para conformação com divisão dos 
subsistemas. As velocidades de aproximação e de prensagem são diferentes. Os componentes dos 

domínios destacam-se pelas cores: hidráulico – azul; mecânico – verde;  vermelho - sinal e controle 

B - Circuito que simula a resistência que a 
peça conformada oferece. Somente atua 
quando o cilindro está avançado. 

D - Circuito de baixa pressão e alta vazão 
.para avanço e retorno rápidos do atuador. 

C - Circuito de alta pressão e baixa 
vazão para compressão da peça. 

A - Sinal de referência para válvula 
direcional com um atraso de 1ª ordem. 

1- Cilindro – atuador hidráulico. 
2- Válvula direcional proporcional (limitação 
e controle de energia). 
3- Motores elétricos de velocidade constante. 
4- Bombas hidráulicas (hidrostáticas) de 
deslocamento fixo. 
5- Válvula de segurança - alívio de pressão. 
6- Válvula de retenção simples com mola. 

Ao representar o sistema na interface gráfica do software AMESim, na medida em que se constroem as conexões 
através das portas dos componentes, vão se estabelecendo as relações de causalidade e a conectividade dos 
diferentes domínios energéticos envolvidos analisando as suas variáveis de potência. Como exemplos têm-se a 
vazão e pressão nas portas hidráulicas, torque e velocidade angular na porta mecânica, que são as variáveis de 
potência do sistema motor-bomba.  
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A Figura 2 com o uso simbologia1 ISO representa o diagrama de prensa hidráulica no 
ambiente de modelagem e simulação dinâmica AMESim V 4.2. Este tipo de sistema 
hidráulico permite variações em termos de conformações em seus sistemas e subsistemas 
interligados fisicamente e a aplicação de diferentes componentes e funções para expressar 
a necessária amplitude de representação das características de operação. Segundo Prado 
(2002) a construção de um modelo matemático para análise de uma característica 
operacional ou funcional para um tipo de prensa, pode ser estendida a outros tipos de 
máquinas de operação similar como posicionadores tipo mesa, etc. 

Dentre as possibilidades de análise de comportamento dinâmico pode-se avaliar: 
variação da pressão e vazão do sistema; o comportamento do deslocamento do cilindro em 
relação ao tempo; a força de resistência do material em relação ao tempo; a mesma força 
em função da posição do êmbolo (Força X deslocamento), por exemplo, para verificar o 
que ocorre no momento no qual o pistão encontra a peça a ser conformada (força que 
ocorre no avanço do pistão e crescente com a profundidade de conformação). 

 
2.1. METODOLOGIAS E FERRAMENTAS PARA CONSTRUÇÃO DA BC 

 
O processo de aquisição do conhecimento é subsidiado por diferentes técnicas (como 

imersão na literatura, entrevistas, etc) aplicadas em função da natureza do conhecimento 
aquisitado, na consulta a especialistas, livros e catálogos de fabricantes.   

Definido o sistema a ser analisado, é necessário verificar se determinadas 
características como comprimento e diâmetro de tubulação, regime de escoamento do 
fluído, valores de pressões e vazões do sistema, etc foram determinados na fase de projeto. 
Estas características serão adequadamente relacionadas com efeitos físicos característicos e 
conceitos no domínio de representação para proceder a escolha do modelo dinâmico de um 
componente. Esta verificação pode ser subsidiada por Fialho (2004) que descreve nove 
passos para o dimensionamento de um sistema hidráulico aplicado a uma prensa. 

Foi definido pelo uso do software AMESim para aquisição de conhecimento 
considerando que : (i) os componentes representados em sua Base de Modelos são 
suficientemente robustos e amplos nos domínios energéticos definidos, previamente 
modelados, testados e validados, além de possibilitar o reuso em diferentes aplicações em 
sistemas do mundo real..também garante a consistência quanto à fundamentação física e 
formulação matemática. Suas bibliotecas descrevem o conteúdo de engenharia envolvido 
na representação dos modelos dos componentes em termos simples (a engenharia é aberta 
e o código computacional é fechado); (ii) possibilita consulta às bibliotecas por meio de 
recursos de hipertexto sem a necessidade de instalação e uso de software dedicado.  O 
AMESim foi utilizado em diversas pesquisas, como exemplo Silva e Silva (2002).  

Como metodologia de fundamentação para relacionamento dos conceitos necessários à 
construção da BC definiu-se por empregar Ontologias, tendo em vista a necessidade de 
representar características com o uso de linguagem natural, a representação do vocabulário 
e dos significados dos conceitos utilizados no processo de modelagem e ainda, possibilitar 
reuso consensual do conhecimento formalizado e sua implementação computacional (como 
demonstrado no trabalho de Breunese et al. (1998)). Citam-se ainda Schereiber (1999).  

Ontologias são empregadas pelas áreas da Web Semântica e Gestão do Conhecimento 
para dar semântica e representação comum à informação. Mesmo sem uma definição 
consensual, Ontologias proporcionam soluções tecnológicas para resolver problemas de 
estruturação de dados, informações e principalmente na representação do conhecimento 
tácito, o qual é difícil de ser articulado na linguagem formal. Para Fensel (2001) e Sowa 

                                                 
1 Comumente são utilizadas as normas NBR 8896; NBR 8897; NBR 8898; ISO 1219; DIN 24342/1. 
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(2006) Ontologia é uma especificação formal explícita de uma conceitualização 
compartilhada. Complementa Rezende (2003) com reutilização e interoperabilidade, no 
sentido de que conceitos e relações sejam usados em diferentes BC. 
 
2.2. REPRESENTAÇÃO DO CONHECIMENTO (RC) 

 
O princípio que norteia esta pesquisa é de que um mesmo modelo matemático que 

representa um determinado comportamento dinâmico para um tipo de componente pode 
ser reutilizado em diferentes aplicações em função da análise desejada. A Figura 3 
exemplifica relação empregada na RC para seleção de um modelo de componente.  

 

Modelos de componentes

Modelos de componentes hidráulicos

Modelos de Linhas de Fluido

Modelos Fluidos Hidráulicos

Modelos Junções Hidráulicas

Efeitos Físicos característicos

Modelos de componentes mecânicos

Resistivo

Inercial

Capacitivo

Modelos de componentes sinal e controle

Especificado por

Conceitos Fundamentais

Viscosidade

Compressibilidade

Aeração

Cavitação

Densidade

Propriedades dos Fluídos

Modelos de outros domínios energéticos

Relacionamentos: "especificado por" e "composto por" estabelecem o tipo de relação
necessário para definir que a especificação de um modelo de componente. Por
exemplo,  em uma l inha de f lu ido para anal isar  somente o efe i to  de
compressibilidade, ou seja, composto por efeito de compressibilidade, terá como
efeito característico principal "capacitivo", ou seja, especificado por efeito capacitivo.
Esta associação subsidiará a consulta na BC para definir o modelo de representação.

composto por

 
Figura 3 – Fluxograma com a representação das taxonomias entre conceitos, efeitos físicos e modelos. 

 
Os sistemas energéticos e seus componentes podem ser arranjados em uma estrutura 

orientada a objetos, por meio de heranças que definem classes e seus atributos. A adequada 
associação destes atributos por meio de uma taxonomia,2 que também contempla conceitos 
dos fenômenos envolvidos, define instâncias destas classes. Para este caso em estudo 
foram considerados relacionamentos do tipo: “especificado por” e “composto por”. 

Estas instâncias que representam a saída da Base de Conhecimento (BC) são associadas 
a um modelo dinâmico de simulação existente em uma Base de Modelos previamente 
representada. Para oportunizar implementação computacional, reuso e interoperabilidade, 
definiu-se pela RC por meio de Ontologia baseada em frames (heranças), a qual possibilita 
estruturação taxonômica por classes organizadas hierarquicamente, associadas a slots 
(características) que descrevem seus atributos (propriedades) e um conjunto de instâncias 
destas classes (definem modelos dinâmicos de representação). Para o processo de 
representação computacional adotou-se o software Protege versão Frames no formato de 
representação RDF (Resource Description Framework) de acordo com o protocolo OKBC 
(Open Knowledge Base Connectivity) NOY E MCGUINNESS. (2005). 

                                                 
2 Taxonomia é uma representação estruturada na qual elementos que integram um determinado domínio ou 
conjunto podem ser classificados hierarquicamente, estabelecendo um tipo de relacionamento entre estes, que 
facilitem a sua identificação. Por exemplo, no domínio hidráulico pode-se distinguir: sistemas, sub-sistemas, 
componentes, conceitos e efeitos físicos característicos. 
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A Figura 4 ilustra telas capturadas no software Protege  e demonstram sua aplicação 
para a representação do conhecimento. na qual é apresentada a classe de Componentes de 
Sistemas Hidráulicos. Verifica-se também a definição das instâncias (saídas no Instance 
Editor) para a classe linhas hidráulicas e as características (atributos) devidamente 
associadas. No campo Modelo de Linha Hidráulica (LH00 compressibilidade associado a 
um modelo da BM index HL000), corresponde a um modelo que considera o efeito de 
simples compressibilidade na linha de fluido.  
 

 
 

Figura 4 - Exemplo de RC no Protege – associa os atributos para definir um modelo de linha de fluido 
 

2.3. VERIFICAÇÃO E VALIDAÇÃO DA BASE DE CONHECIMENTO 
 
Para os processos de verificação/validação, consideraram-se procedimentos 

tradicionais aplicados em engenharia de software como descrito por Binder (2000). Além 
da representação apresentada na Figura 4, o Protege oportuniza o estabelecimento de 
Queries (encadeamento lógico de busca), pelas quais é possível efetuar a verificação da 
associação estabelecida ente característica (Slots) definidas.  Por meio das Queries o 
especialista pode verificar se a combinação dos valores ou descrições dos Slots fornece 
uma saída adequada com as  associações definidas na construção da BC. Por exemplo, para 
uma linha hidráulica pode-se desejar modelar somente o efeito característico capacitivo. A 
saída fornecida pela BC serão todos os modelos que possuem em sua representação este 
efeito conforme Figura 5 superior. Caso se deseje associar mais o efeito resistivo as saídas 
serão os modelos correspondentes demonstrados na Figura 5 inferior. Claramente observa-
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se a redução das instâncias que representam um comportamento dinâmico desejado 
associado às características de efeitos físicos.  

 

 
 

 
 
Figura 5 - Exemplo de Query (associa os efeitos característicos para definir um modelo de linha) 
 
Ainda para validação, além dos procedimentos anteriores, considerou-se a efetiva 

utilização da BC. Para tanto estabeleceu-se como premissa fundamental: “se” um 
usuário/projetista, orientados pelos conceitos representados e disponibilizados na BC, for 
capaz de modelar um sistema para implementá- lo em um Ambiente Virtual de Modelagem 
e Simulação Dinâmica Unidimensional (AVMSD3), efetuar a simulação e analisar os 
resultados, a BC cumpriu os objetivos a que se propõe. 

Esta etapa do processo de validação consistiu em fornecer a especialistas e a um grupo 
de alunos de Engenharia Mecânica, os diagramas previamente dimensionados de três 
sistemas hidráulicos, para os quais foram indicadas as análises dinâmicas desejáveis. As 
orientações aos usuários sobre a consulta às informações da BC foram oportunizadas por 
um Módulo de Interface via WEB, o qual disponibiliza acesso a recursos de hipertexto 
como tutoriais no formato de textos e vídeos. Após a realização das tarefas propostas para 
validação, foi respondido um questionário de avaliação que contemplou aspectos 
relacionados com a qualidade das informações fornecidas pela BC, sobre a abrangência e a 
possibilidade de re-aplicação dos exemplos propostos para modelagem e ainda, sobre a 
interface disponibilizada para interação com o usuário. Foi solicitado ainda informações 
quanto ao aprendizado havido no desenvolvimento do processo de validação. 

 
4 CÓDIGO COMPUTACIONAL EXPORTADO NO FORMATO CLIPS 

 
Os códigos apresentados nos textos abaixo são um pequeno exemplo da representação 

do conhecimento com auxilio do software Protege, os quais estão convertidos em formatos 
que definem o conjunto de regras oportunizadas pela ontologia contendo todas as 
características de representação computacional aplicada em programação orientada a 
objetos, e o conjunto de Instâncias desta base. Toda descrição em linguagem natural 
também é identificada. Este código computacional que compõe a Base de Conhecimento, 
permitirá sua aplicação em outras ferramentas de software como, por exemplo, shell de 
sistemas especialistas. Uma das possibilidades de aplicação pode ser o desenvolvimento de 
tutoriais inteligentes.. 

 

                                                 
3 nesta pesquisa utilizado o software AMESim 



Nono Simpósio de Mecânica Computacional Universidade Federal de São João Del-Rei – MG – ABMEC 

 
 

5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 

Comprovaram-se ganhos no aprendizado dos alunos no que se refere aos 
conhecimentos gerais dos domínios energéticos envolvidos, bem como em modelagem e 
simulação, área até então desconhecida pela maioria dos alunos. Somente um dos 
envolvidos havia trabalhado com um software de modelagem e simulação como o 
AMESim, um deles com o próprio AMESim, alguns com o Modysim e a maioria somente 
com o MATLAB sem incluir o módulo Simulink. Todos os envolvidos consideraram que 
as informações disponibilizadas constituem importante material para o aprendizado da 
Engenharia. Compreenderam o processo de modelagem de um sistema de engenharia pela 
seleção dos modelos propostos pela Base de Conhecimento, implementaram os sistemas 
modelados e executaram a simulação com auxílio do software para análise de 
comportamento dinâmico. 

Como os usuários da BC construíram seus modelos em função das informações 
disponibilizadas via WEB, comprovou-se: a possib ilidade de modelar componentes 
orientando-se no comportamento dinâmico esperado dos sistemas físicos por meio das 
análises a serem efetuadas associando-os a modelos de componenes previamente 
representados em uma Base de Modelos.  

A proposta para futuras pesquisas está traduzida em trabalhos em andamento para 
representação do conhecimento nos domínios elétrico e eletromagnético, controle de 
sistemas, além de abordagem WEB para disponibilizar o acesso à Base de Conhecimento 
representada e de um sistema especialista nos moldes de tutorial inteligente para orientar a 
modelagem e simulação dinâmica de sistemas de engenharia. 
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