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RESUMO

Objetivou-se com este trabalho o desenvolvimento de uma base de conhecimento que
possa facilitar os mecanismos de sele¢@o de gaseificadores de biomassa. Para isso, foi
criado um sistema especialista utilizando-se o EXPERT SINTA como ferramenta, que
recomenda o melhor tipo de gaseificador levando em consideragdo as caracteristicas
da biomassa a ser utilizada, a finalidade de utilizagdo do gés de sintese gerado e a
poténcia térmica pretendida. A base de conhecimento foi obtida através da consulta
prévia a livros e artigos especializados, além da consulta aos especialistas no ramo
da gaseificacdo de biomassa. A validagdo do sistema foi feita por especialistas da
Universidade Federal de Vigosa, os quais avaliaram o desempenho e a funcionalidade
do sistema computacional proposto. Com base nos resultados obtidos ¢ na avaliagdo
feita pelos especialistas, pode-se concluir que o sistema desenvolvido ¢ promissor.
Assim, para esse sistema tornar-se mais eficiente na tomada de decisdo, faz-se
necessario sua avaliagdo por outros especialistas ¢ o aprimoramento da sua base de

conhecimento.
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DEVELOPMENT OF EXPERT SYSTEM FOR SELECTION OF REACTORS
FOR BIOMASS GASIFICATION

ABSTRACT

The objective of this work was to develop a knowledge base that could help select
appropriate biomass gasifier mechanisms. For this, a specialized system was created
using the EXPERT SINTA software as a tool, which recommends the best type of
gasifier taking into account the characteristics of biomass to be used, the purpose of use
of the gas generated and the desired thermal power. The knowledge base was obtained
by consulting books and specialized articles in addition to consultation experts in
the biomass gasification branch. System validation was done by experts from the
Federal University of Vigosa, who evaluated the performance and functionality of the
computer system proposed. Based on the results obtained and the evaluation made by
the experts, one can conclude that the system is promising. Therefore, for this system
to become more efficient in decision making, other experts should review and the

knowledge base of the system should be improved.
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INTRODUCAO

O desenvolvimento da humanidade sempre
esteve associado a capacidade do homem de utilizar
a energia a partir de diferentes formas. No inicio,
a energia térmica para aquecimento e preparo de
alimentos era obtida exclusivamente da combustao
de madeira. Nos tempos modernos, com o avango
da sociedade, novas demandas de energia surgiram.
Em todo o mundo cerca de 90% da demanda de
energia ¢ suprida por combustiveis nao renovaveis,
cuja extragdo e uso vém contribuindo severamente
para a emissdo de gases de efeito estufa e
esgotamento das reservas existentes (EPE, 2015).

Portanto, fontes alternativas e renovaveis de
energia fazem-se indispensaveis para que possamos
ter uma matriz energética diversificada e que afete
menos o meio ambiente em que vivemos. Uma
forma de energia considerada limpa € a proveniente
da biomassa, pois, no seu ciclo de conversdo em
energia por combustdo, tem-se a liberacdo de
dioxido de carbono, que ¢ utilizado no processo
de fotossintese dos vegetais. A biomassa ¢ definida
como todo material constituido principalmente de
substancias organicas de origem animal e vegetal,
alguns exemplos de biomassas consideradas
tradicionais sdo residuos animais, agricolas e
florestais. Outro tipo de biomassa muito presente
nos tempos atuais ¢ a composta por matéria
organica de residuos domésticos e industriais
(CORTEZ et al., 2008).

No Brasil, a biomassa ¢ uma fonte significativa
de energia, representando cerca de, 24,4% da
matriz energética (EPE, 2015). A utilizagdo de
biomassa para obtencdo de energia proporciona
diversas vantagens, como diversificagdo da matriz
energética, independéncia externa de combustiveis
fosseis, desenvolvimento sustentavel, utilizagdo
de mao-de-obra local, além de desenvolvimento
das comunidades rurais isoladas. Sendo, assim,
também um fator social relevante. Além desses
aspectos, também ¢ reconhecida por apresentar
caracteristicas vantajosas do ponto de vista
ambiental. Neste sentido, a biomassa merece
atengdo especial, pois, no curto ¢ no médio
prazo, oferece as op¢des mais promissoras aos
combustiveis liquidos a base de petroleo (BORBA
& GASPAR, 2010).

Dentre as formas de se utilizar a energia latente
disponivel na biomassa energética, a gaseificacao
apresenta-se como excelente alternativa. Nesse
processo, ¢ permito o uso de diferentes tipos de
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biomassa, tais como: eucalipto, carviao vegetal,
residuos agricolas vegetais e animais,assegurando
o desenvolvimento sustentavel, quando utiliza
florestas energéticas e residuos que seriam
descartados. Baseado nisso, RAMAN e¢ RAM
(2013) afirmam que paises tropicais em
desenvolvimento, como o Brasil, tém grande
potencial de producdo de biomassa para energia.
A gaseificagdo é um processo termoquimico de
conversao de insumo so6lido ou liquido em um
gas com caracteristicas combustiveis, por meio
da oxidagao parcial a temperaturas intermediarias
(800 a 1100°C), que estao acima da temperatura
de pirdlise e abaixo da temperatura de combustao
(CORTEZ et al., 2008).

O gas de sintese obtido a partir da gaseificagdo
pode ser utilizado para queima em motores
alternativos de combustdo interna, em turbinas a
gas para geracao de energia mecanica ou elétrica,
geracdo direta de calor, e, ainda, como matéria
prima na obtengdo de combustiveis liquidos e em
outros produtos quimicos (LORA et al., 2013).

Apesar de ser vantajosa, em diversos aspectos,
a gaseificagdo ndo ¢ um processo muito difundido
no Brasil e o principal fator para isso é a auséncia
de informacdo técnica especializada e a caréncia
de mao-de-obra qualificada. O emprego de
alguma tecnologia que realize a interface entre
o conhecimento cientifico e a aplicabilidade
de determinada técnica, como a gaseificagdo,
torna-se imprescindivel para a maior difusao
deste mecanismo (LORA et al., 2013). DURKIN
(1994) propds como solugdo para esse entrave,
o desenvolvimento de sistemas computacionais
que consigam tomar decisdes com base no
conhecimento tedrico humano, os chamados
sistemas especialistas.

Os sistemas especialistas t€m inGmeras
aplicagdes possiveis na agricultura, como: realizar
o diagnoéstico de doencas em plantas e em animais,
indicativos de acidez de solos agricolas, entre
varios outros, auxiliando nas decisoes de gestao dos
processos de otimizagdo em propriedades agricolas
(LANZER, 2009). Esses sistemas utilizam uma
base estruturada de conhecimento, suficiente
para solucionar diversos problemas associados
a algum dominio especifico (MENDES, 1997).
Existem alguns exemplos de sucesso na aplicagado
da tecnologia de sistemas especialistas voltados para
a agricultura. Dentre eles, pode-se citar o trabalho
desenvolvido pela Universidade Federal do Ceara
(UFCQ), intitulado de SECAJU, no qual ¢ usado na
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fruticultura para o diagnostico de pragas e doengas
do cajueiro, que outrora era feito por especialistas
humanos. Vale citar ainda, o trabalho desenvolvido
por FREEMAN e AYERS (1989), no qual foi criado
um sistema especialista que indica de maneira
otimizada o melhor trator a ser usado na agricultura.
Esse sistema funciona adequando a for¢a motriz dos
tratores a aplicagao direta no campo, em relagao ao
tipo de cultura e plantio.

Assim, fica evidente que a tecnologia de
desenvolvimento de sistemas especialistas para
a agricultura pode ser uma excelente ferramenta
de disseminac¢do de conhecimento e melhora na
eficiéncia dos processos produtivos.

Diante do exposto, objetivou-se com este
trabalho desenvolver um sistema especialista para
sele¢do de gaseificadores de biomassa, utilizando-
se a ferramenta EXPERT SINTA, a partir de uma
base de conhecimento criada com o auxilio de
literatura especializada na area e na consulta de
profissionais capacitados no ramo.

MATERIAL E METODOS

No fluxograma da Figura 1 pode ser observado
as etapas de construgdo do sistema especialista
desenvolvido.

Etapa 1: Criac@o do banco de dados.
Utilizando livros, revistas e especialistas
na area.

Etapa 2: Criagdo das regras do sistema
especialista. Utilizando a ferramenta
Expert SINTA.

Etapa 3: ValidacZo do sistema. Utilizando
da expertise dos profissionais da area de
gaseificagdo que testaram o sistema.

Figura 1. Etapas de criagdo do sistema especialista.

O sistema especialista foi desenvolvido
utilizando-se o EXPERT SINTA, versao 1.1. Essa
plataforma foi desenvolvida pela Universidade
Federal do Ceard, no Laboratorio de Inteligéncia
Artificia. O SINTA ¢é wuma ferramenta
computacional visual que utiliza técnicas de
inteligéncia artificial para geracdo automatica de
sistemas especialistas. Essa ferramenta utiliza um
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modelo de representacdo do conhecimento baseado
em regras de producdo e de probabilidades, tendo
como objetivo principal simplificar o trabalho
de implementagdo de sistemas especialistas.
Essa simplificacdo se da através do uso de uma
maquina de interferéncia compartilhada, na
construgdo automatica de telas e de menus, no
tratamento probabilistico das regras de produgdo e
na utilizacao de explica¢des sensiveis ao contexto
da base de conhecimento previamente modelada
(GRUPO SINTA, 1995).

O EXPERT SINTA utiliza a arquitetura
mais comum de sistemas especialistas, sendo
estas baseadas em um conjunto de condigdes
no formato “SE... e ENTAO..., sendo possivel
a inser¢do de conectivos logicos que, por sua
vez, sao relacionados aos atributos no escopo do
conhecimento e ao uso de probabilidades (GRUPO
SINTA, 1995).

Para efeito comparativo entre os métodos de
resolucdo de problemas entre um especialista
humano e um sistema especialista computacional
pode-se observar a Figura 2.

Memdria de longa duracéo
Dominio do conheci '
Aconselhamento
Raciocinio  [<>{ Fatosdo acaso
Memria de curta duracao Conclusdes
Fatos do caso e inferidos
Conclusdes
Método humana de solugéo de problemas
Base de conhecimento
Dominio do conhegi / )
Miquna oot | | HUS;W
- de interferéncia Heas
Memria de trabalho Conclusdes
Fatos do casoe nferidos | A
Conclusdes
Método humana de solugdo de problemas de um Sistema Especilista

Figura 2. Método de solugdo de problemas humano
e sistema especialista. Adaptado de
LANZER (2009).

Abase de conhecimento extraido do especialista
humano ou fontes literais, como livros e artigos
cientificos, deve ser inicialmente representada
antes de sua codificacdo em uma linguagem de
programacao. EsSa base pode ser representada,
através de Objeto-Atributo-Valor, de regras,
de redes semanticas, de quadros (‘“‘frames”) e
logicamente (DURKIN, 1994).

Os objetos da base do conhecimento podem
ter apenas um, ou entdo, multiplos atributos
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ligados por conectivos logicos, como mostrado
esquematicamente abaixo (Figura 3):

A

[ Solo ’—Protund\dade—> 0,5m

/\/ Diversidade = | Rotagéo

Vegetacio ‘r— Atwra média=——>|  1m

|

|| IFantecedentz
I THEN consequéncia
|

IF fente A AND fente B
THEN consequéncia

I

I

I

[

|| IFantecedente A OR antecedente B
| THEN consequéncia
|

|

I

|

|

Presenga ——>|  Ampla

THEN consequéncia A

0BJETO ATRIBUTO VALOR ESSE consequéncia B

Figura 3. Exemplos de Objeto-Atributo-Valor e
regras (LANZER, 2009).

A base do conhecimento do sistema especialista
necessaria para a solugdo do problema foi
desenvolvida tomando-se como referéncia
literaturas especializadas no assunto, tais como
revistas nacionais publicadas entre 2009 a 2013,
livros nacionais do periodo de 2008 a 2013,
revistas internacionais de 2013 e dissertagoes
e teses aprovadas na Universidade Federal de
Vigosa no intervalo de 2010 a 2016. Outra fonte de
consulta foram os especialistas na area de Energia
da Biomassa do Departamento de Engenharia

Agricola da Universidade Federal de Vigosa. Os
dados foram obtidos para seis tipos de reatores que
apresentam uma quantidade maior de pesquisas
desenvolvidas e maior utilizagao comercial.

O sistema parte do principio que o usuario
conhece as caracteristicas da biomassa disponivel
para realizar a gaseificacdo, bem como o destino
final a ser dado para o gas de sintese. Deste modo, o
sistema especialista indicara o melhor tipo de reator
a ser utilizado, bem como as possiveis instrugdes,
se necessario, no emprego de pré-tratamentos para a
biomassa a ser gaseificada para geragdo de energia.
Os seis tipos de reatores especificados foram: fluxo
cruzado (1), leito mével concorrente (2), leito movel
contracorrente (3), leito fluidizado borbulhante (4),
leito fluidizado circulante (5) e leito arrastado (6).

Uma parte simplificada do banco de dados
utilizado ¢ apresentada na Tabela 1, que representa
a base de conhecimento para as regras utilizadas.
Essas regras relacionam os aspectos importantes
envolvidos no processo de gaseificacdo, como o
tipo de biomassa, a finalidade de utilizacao do gas
de sintese e a poténcia térmica com o melhor tipo de
gaseificador. Para a criagdo do banco de dados foi
utilizado o auxilio de literatura cientifica. Também,
por meio de entrevistas, foram consultados diversos
especialistas no ramo de gaseificagdo. Essas fontes
de conhecimento para o banco de dados foram

Tabela 1. Parte simplificada do banco de dados que foi utilizado para o desenvolvimento da base de
conhecimento para o adequado funcionamento do programa especialista.

Tipo de biomassa Tipo de utilizagdo

Lenha e carvao Queima direta
N Queima direta, motor
Lenha, carvio, .
. de combustao interna,
chips ou cavacos de . )
geragdo de energia

madeira

Lenha e carvao

elétrica

Queima direta

Tipo de Gaseificador Poténcia térmica
1-Fluxo cruzado <50kW
2-Leit ovel
eto fmove 10 kW — 1 MW

concorrente
3-Leito movel

1 MW - 10 MW
contracorrente
4-Leito fluidizado > MW — 50 MW
borbulhante

Lei Auidi

5. eito uidizado 8 MW — 110 MW
circulante

6-Leito arrastado

>100 MW

) . Queima direta,

Residuos florestais .. A

eletricidade, mecanica

Gas de sintese (sintese

Residuos florestais de biocombustiveis),
energia elétrica

Residuos industriais, Queima direta e gas

agricolas e florestais de sintese

kW=quilowatt; MW=megawatt. Adaptado de Cortez et al., (2008); Schlittler et al., (2009); Santos et al., (2010); Lora et al., (2013);
Zanatta (2011); Rezende (2012); Souza et al., (2013); Barbosa (2015); Resende (2016).
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Tabela 2. Tipos basicos de biomassa e suas respectivas caracteristicas.

Tipo de Combustivel Estado fisico Teor de umidade (%) Granulometria (cm)
Residuo sélido urbano Solio 10-15 1,2-10
Residuos florestais Sélido, liquido 10-50 2-50

Solido, liquid
Residuos industriais 10, HQUICo, - -

£as0so
Lenha de eucalipto Soélido 15-30 10-30
Carvao vegetal Sélido 2-5 2-20
Serragem Sélido 15-20 <0,1
Chi d
1ps’ o cavacos e Sélido 15-30 0,4-2

madeira
Briquete 8—15 5,6 — 11,5 (diametro)

Sélido, liquido,
Residuos agricolas ORE0, Tquico 30-60 -

£2aS0S0

%=porcentagem; cm=centimetro. Adaptado de Lora et al. (2013).

consultadas para a associagao dos varios tipos de
reatores de gaseificacdo e as suas caracteristicas
ideias de funcionamento, como pode ser consultado
nas Tabelas 1 e 2.

Outra parte do banco de dados, que ¢ verificada
pelo sistema, esta relacionada a caracterizacdo
do tipo de biomassa a ser utilizada, onde suas
respectivas relagdes quanto ao tipo e as suas
caracteristicas, serdo analisadas pelo sistema
especialista. A Tabela 2 contém estas informagdes
sobrealguns tipos basicos de biomassanormalmente
usados no processo de gaseificagdo. Os dados
utilizados para esta etapa também foram baseados
na literatura e na consulta a especialistas do ramo.
Quando se trata do processo de gaseificacdo, um
teor de umidade baixa refere-se a um percentual
menor ou igual a 10%, como média umidade entre
10% e 15% de teor de umidade e acima de 15% a
biomassa ¢ considerada com alta umidade.

Para a operagdo do sistema especialista foi
preciso, em primeiro lugar, executar o programa
que apresenta uma interface grafica para a interagao
com o usudrio. Nessa interface foram feitas
diversas perguntas visando caracterizar a biomassa
a ser utilizada e a finalidade de utilizagdo do gas de
sintese. Da Figura 4 até a Figura 11 temos mostradas
as caixas dialogo referentes aos questionamentos
a serem respondidos pelo usuario, com posterior
tomada de decisdo pelo sistema especialista. O
grau de confianca presente nas caixas de didlogo
sera a propor¢do de inclusdo de cada alternativa
marcada em relagdo a sua utilizacdo.

Engenharia na Agricultura, v.25, n.1, p.83-91, 2017

Qual o tipo de Biomassa usada?
[Marque quantas alternativas dessjar)

_ Opgao: _ _ Graude Confianga X

I Madeira |-
I Carvilo | B
I Lascas de Madeira | B
I Lodo de Esgoto | B
I Residuos Agricolas | B

=)
o

or que?

Figura 4. Questionamento inicial da interface do
sistema especialista acerca do tipo de
biomassa a ser usada.

=)
Em qual estado que se encontra a hiomassa?
(Maique quanlas atemalvas desejal

SISGASEIFICADOR

~ Opgdr _ Graude Confienga

™ Stldo
™ Liguido

v X

? Por que?

L

Figura 5. Questionamento da interface do sistema
especialista acerca do estado fisico da
biomassa.
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)

SISGASEIFICADOR

Qual a umidade da biomassa?
(Maique quantas altemativas desejar)

Opgda: (orau de Corfianga
[ Afta [
™ Média A
" Baixa [ 5

o que?

ad
=

L

Figura 6. Questionamento da interface do sistema
especialista acerca da umidade da
biomassa.

SISGASEIFICADOR =5

Qual a Granulomefria da Biomassa?
[Marque quantas altemativas desejar)

lgio Gt de Confianga &

I Afa 4

I Média 4

I Baiva [ H

™ Pubverizada [ H |
P Porque?

%

Figura 7. Questionamento da interface do sistema
especialista acerca da granulometria da
biomassa.

SISGASEFICADOR =

Qual o tipo de Agente Oxidante que sera usado?

[Marque quantas altemativas desejar)
Opgda: Grau o Confianga %;

[ Ar -
[ 02 | H
=11

| | Vapordagua

? Porqe? ‘

b

Figura 8. Questionamento da interface do sistema
especialista acerca do tipo de agente
oxidante a ser utilizado na gaseificacdo
da biomassa.
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Qual a poténcia Térmica que se pretende Gerar?
[Marque quantas altemativas desear)

SISGASEIFICADOR

Opgio: Graw d Carfianga &
T 1KW1 MW [ H
™ 10MW-100MW 4
™ TMW-1OMW H:
| | 100w | A '

=
{junl

o que?

Figura 9. Questionamento da interface do sistema
especialista acerca da poténcia térmica
que se pretende gerar no processo de
gaseificacdo da biomassa.

)

SISGASEIFICADCR

Qual a Utilizagéo do Gas Gerado?
(Marue quantzs atemalvas deseja)

Opg (arau e Confianga &

™ WA B:
™ Queia Direfa B

iy
=)

r que?

|- = =

Figura 10. Questionamento da interface do sistema
especialista acerca do tipo de utilizagao
para o qual o gas de sintese se destina.
MACI = motor adaptado de combustao

interna.
g Resultades —_— l =T g‘
Tipo de Reator X Fechar
Valor [ENF: P Ajuda

Leita Mdvel Concanente, sendo o gas de safda com kemperatura 100

Leito Mdvel Contracomente. sendo o gés de saida com temperatu 100
Leito Fluidizado Borbulhante, sendo o 0&s de saida com temperat 100

Leito Fluidizado Circulante, sendo o gas de saida com temperatur, 100

1 [ »

Fiesultados A Histérico 4 Todos os valores 40 sistema

Figura 11. Resultado final de recomendagdo
proposto pelo programa especialista
acerca do tipo de gaseificador a ser
construido.
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Em seguida, foi apresentada a melhor indicacao
de reator para o processo. Apos cada pergunta
feita, o sistema acessou o banco de dados e
estabeleceu a melhor decisdo, baseada nas regras
previamente impostas com a ajuda da literatura
e especialistas consultados. Para a verificacdo e
avaliacdo das respostas fornecidas pelo programa
desenvolvido, houve o apoio de trés especialistas
em gaseificacdo. O objetivo desses colaboradores
foi avaliar o aspecto funcional do programa
especialista e a sua capacidade de designar o
melhor tipo de gaseificador a ser construido e
utilizado. Para isso, os especialistas analisaram
determinada situacdo como tipo de biomassa,
teor de umidade, granulometria, tipo de utilizagao
do gas e verificavam se a designagdo do sistema
especialista estava de acordo em relacdo ao tipo de
reator a ser usado para tal situagdo. Outra forma de
avaliago usada pelos especialistas se deu por meio
de respostas a um questionario sobre o sistema
utilizado.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para ilustrar o método de validagdo do sistema
especialista, a Tabela 3 contém alguns dados
referentes a dois cenarios abordados tanto pelo
sistema desenvolvido quanto pelo especialista da
Universidade Federal de Vigosa. Nele se observa a

coeréncia entre as tomadas de decisao.

As respostas as questdoes de avalicdo sdo
discutidas abaixo, esse método de avaliagdo foi
retirado do trabalho proposto por FREEMAN e
AYERS(1989).

O programa foi de facil operacio e
entendimento? Se nio, diga quais foram as
dificuldades encontradas.

Todos os avaliadores responderam “sim”
para essa questdo. Mesmo os avaliadores sem
experiéncia em microinformatica consideraram a
interface de facil entendimento.

Vocé concorda com as escolhas tomadas pelo
programa? Por qué?

Dois avaliadores concordaram com o0s
resultados do sistema especialista em todos
os cenarios. Apenas um avaliador discordou
em partes da avaliagdo, porém ndo considerou
estar errada. Nesse caso, o sistema especialista
indicou como primeira op¢ao um reator de Leito
Fluidizado Borbulhante, enquanto o especialista
humano achou como melhor opgao a utilizagao
do Leito Fluidizado Circulante, ¢ a segunda opgao
do sistema especialista foi o Leito Fluidizado
Borbulhante.

Vocé achou o programa 1til? Se vocé tivesse que
construir uma unidade de gaseificacio e tivesse
acesso ao programa, vocé usaria? Por qué?

Todos os especialistas sujeitos ao teste acharam
o sistema util. E todos disseram que usariam

Tabela 3. Cenarios de comparagdo entre Sistema especialista X Expertise profissional.

Dados de entrada

Dado de saida

< o < Q
Cenérios S .c% o 5 2 e 3t S g Tipo de reator indicado
8 & © = = g @ N
=s & S5 5 2% 3 § £
M ) 1 ° opgéo 2 ° opgdo
. . . . Fluxo Fluxo
s 1° madeira sé6lido Baixa alta ar  100kW  Queima
g 2 Cruzado Cruzado
2 'g Lascas Leito Leito
e % 2° de solido média baixa 02 60MW  Queima  fluidizado fluidizado
madeira borbulhante circulante
. . . . Fluxo Fluxo
= 1° madeira sélido Baixa alta ar  100kW  Queima
» g Cruzado Cruzado
T Q9 . .
g é Lascas Leito Leito
5 g 2° de solido média baixa 02 60MW  Queima  fluidizado fluidizado
madeira circulante ~ borbulhante
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um sistema similar a esse, caso tivessem que
dimensionar e construir um gaseificador. Os
especialistas consideraram ainda que o sistema
desenvolvido funcionaria como uma espécie de
atalho, pois ¢ possivel ter uma resposta em um
tempo muito menor. Além disso, o programa
mostra op¢des que nem sempre sao analisadas pelo
especialista humano, o que o leva a considerar um
maior numero de opgdes em suas analises.

Como esse programa pode ser melhorado?
Que mudangas vocé gostaria de ver ou quais
melhorias poderiam ser feitas no programa?

Os analisadores tiveram uma resposta em
comum e consideram que o programa deveria
incluir os fatores econdmicos na decisdo de escolha
do reator de gaseificacdo. Além disso, sugeriram a
aplicacdo da base de dados de biomassa e também
de reatores para gaseificagdo para melhorar a
avaliacdo dos programas do sistema especialista.

CONCLUSOES

e O sistema especialista desenvolvido mostrou-
se util para a selecdo de gaseificadores de
biomassa, pois apresentou facilidade de
manuseio, respostas precisas, permitindo a
utilizagdo deste conhecimento com maior
facilidade e acessibilidade para grande parte
dos investidores que desejam diversificar suas
fontes de geracdo de energia.

e No intuito de aumentar a base de dados a ser
consultada pelo programa e, consequentemente,
favorecer a acuracia do seu funcionamento, os
especialistas humanos recomendaram maior
difusdo de seu uso e possiveis atualizagdes
do banco de dados do sistema inerentes ao
processo de indicagdo de utilizagdo de reatores
de gaseificacao de biomassa.
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