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Resumo— Como aumentodacomplexidadedossistemasdeproduç̃aodevido asexigênciasdeummercadoglobalizado,est́ase
tornandocadavezmaisnecesśario o desenvolvimentodetécnicase métodosparaprojetare validarosmesmos.Estedesenvolvi-
mentodeve serrealizadodeformarápida,sisteḿatica,eseguraparaquesetornemágeiseflexı́veis.Métodosformais,comoredes
dePetri, têmsidoaplicadosnessecontexto a algumtempoe já apresentaalgunsresultados.Aliado a isso,temosa possibilidade
de reusarpartesde outrosprojetosbemsucedidos,o que leva a umareduç̃ao do tempode desenvolvimento, além de tornaro
modelomaisseguro. Nessetrabalho,apresentamosumasoluç̃aodedesenvolvimentosisteḿaticodemodelosdesistemasflex́ıveis
demanufatura suportandoreúsodemodelosderedesdePetri.

Abstract— Themodelingof flexible manufacturingsystems(FMS) is increasingin complexity dueto theflexibility andagility
requirementsimposedby market needs.Theapplicationof formal methodssuchasPetrinetshave beenappliedin orderto cope
with thismodelingcomplexity. Althoughmany modelingmethodsandtechniqueshavebeenintroduced,reuseof pastexperiences,
models,is not very common. Reuseof modelscanbe appliedin order to increasethe productivity of flexible manufacturing
systemsdesigners.In this paperwe introducea framework to build ColouredPetrimodelsfor flexible manufacturingsystems.
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1 Intr oduçao

Atualmenteo aumentoda demandae a exigênciade
maior diversidadede produtos,têm tornadoos siste-
masdeproduç̃aomaiscomplexoseexigido alteraç̃oes
significativas nestespara atendera essesrequisitos.
Paralidar comessenovo desafio,essessistemaspre-
cisamserágeise flexı́veis. Com isso,novastecnolo-
giasforam introduzidasno projeto, implementac¸ão e
manutenc¸ãodestessistemas,dandoorigemaosSiste-
masFlexı́veisdeManufatura(SFM).

Paraatenderaosrequisitosdeflexibilidadee agi-
lidadedosSFM, deve-sededicarumamaior atenç̃ao
à fasedemodelagem,poisumamá estruturac¸ãonessa
etapapodecomprometera flexibilidadee osobjetivos
do sistema.Ent̃ao, é desej́avel sedisporde métodos
sisteḿaticosparadiminuir o esforço de modelagem,
minimizandoo númerodeerros.

A aplicaç̃ao de métodosformais, mais precisa-
menteredesde Petri(Murata,1989), na modelagem
de SFM têm sido muito pesquisadae vários resul-
tadostêm sido obtidosconformepodemosobservar
na literatura (Proth & Xie, 1997; Zhou & Dicesa-
re, 1993; Zhou, 1997; Dicesareet al., 1993; Desro-
chers& Al-Jaar, 1994;Zhou& Venkatesh,1999;Ma-
noel Silva & Pingaud,1998),mostrandoqueo tema
é de grandeinteressetanto paraa academiaquanto
paraa indústria. Como vantagensde se utilizar re-
desde Petri na modelagem,ańalise, e simulaç̃ao de
sistemas,podemoscitar a facilidadede capturaras
caracteŕısticasestruturais,modelagemde proprieda-
descomoconflitos,sincronizac¸ão,não-determinismo,
detecc¸ãodeimpasses.Al émdisso,redesdePetri têm
uma basemateḿatica e uma representac¸ão gráfica,
evitandoqueo projetistatenhaquelidar comnotaç̃oes
mateḿaticasdifı́ceis de seremcompreendidas,nem
tãopoucocomdescriç̃oestextuaisamb́ıguas.

Nestetrabalho,utilizamosredesde Petri Colori-

aEsteartigoéparcialmentefinanciadopelosprojetos465423/2000-
0 e 350903/1999-9do CNPq (ConselhoNacionalde Desenvolvi-
mentoCient́ıfico eTecnoĺogico).

das(CPN)(Jensen,1992;Jensen,1997),queintegram
osconceitosdehierarquiae decores(tiposdedados).
Essesconceitosfacilitam a modularizac¸ão em nı́veis
deabstrac¸ãoeaconstruç̃aodemodelosmaiscompac-
tos,poisascorescarregaminformaç̃oesquepermitem
reduziro tamanhodo modelo,sendo,portanto,carac-
teŕısticasimportantesnocontexto deSFM.

Nasrefer̂enciascitadasanteriormente,váriasme-
todologiase técnicaspara modelagemsão apresen-
tadas, inclusive, métodos sisteḿaticos. Entretan-
to, nenhumadessasmetodologiasat́e agoraleva em
considerac¸ão a prática do reúso de modelose tra-
tam a modelagemcomeçando sempredo zero. O
reúso possibilita que modelossejam desenvolvidos
utilizando-separtesde modelagensbem sucedidas,
permitindoquemodeloscomplexossejamelaborados
de forma mais simples,rápidae eficiente,devido à
modularizac¸ão e aproveitamentode esforços de mo-
delagensanteriores.

O objetivo destetrabalhoédisponibilizarumam-
bientede modelagemqueconsistede um reposit́orio
de modelosde partesde SFM como, por exemplo,
sistemasde transportee máquinas,e um arcabouc¸o
geńerico para integraç̃ao dos modelos recuperados
e/ouadaptados.Esseambientetemo objetivo deauto-
matizaresistematizaraomáximoo trabalhodemode-
lagemdeSFM, contribuindoparaumadiminuiçãoda
atualcomplexidadedessatarefa e do tempodedesen-
volvimentode taismodelos,facilitandoo trabalhodo
projetista.

O restantedo artifo est́a organizadoda seguinte
forma: naSeç̃ao2 sãointroduzidososconceitosmais
releventesrelativos ao reusode modelos. Na Seç̃ao
3 introduz-seo arcabou-separareusoe na Seç̃ao 4
detalha-seo ambientede modelagem. Na Seç̃ao 5
apreseta-seum estudode casoe por fim na Seç̃ao 6
apresentam-seasconclus̃oes.



AF(kasj)−>EG(kk)

AF(kasj) ^ EG(kk)
EG(kas OR kk)

AF(kasj AND kk)
AF(kasj) ^ EG(kk)

EG(kas OR kk)

Modelos CPN

Repositório CPN
Hierárquico

Especificações
ASK−CTL

Verificação Automática de modelos CPN

ASK−CTL

Modelo CPN recuperado 

Figura1. Esquemaparaarmazenamentoe recuperac¸ãodemodelos

2 Reúsode Modelos

No contexto de reúso de modeloshá a necessidade
de um reposit́orio para armazena-losbem como de
uma técnicapararecuperac¸ão dos mesmos. Contu-
do, essereposit́orio e essatécnicadevem ser padro-
nizadosadequadamenteparaviabilizaro reúso.Nesta
seç̃ao descreve-seumasoluç̃ao de reúsode modelos
CPNinicialmenteintroduzidaem(Lemos& Perkusi-
ch,2001).Estasoluç̃aoéconstitúıdadeummétodode
armazenamentoe deumatécnicaderecuperac¸ão. Na
Figura1 apresenta-seum esquemageńericoparaesta
soluç̃ao.

OsobjetosdereúsosãomodelosCPN.Paraarma-
zenartais modelosem um reposit́orio utiliza-seuma
estruturahierárquica,nestecasotamb́em descritaem
CPN.Paraobtertal estruturautiliza-seum métodoin-
troduzidopor Lemosem(Lemos& Perkusich,2001).
Para tanto, sup̃oe-seque o conhecimentode mode-
lagem a ser generalizadopara uso posterior é bem
compreendidopelo projetista,e queele possaarma-
zenaros modelospasśıveis de reúso de acordocom
umaclassificac¸ãoemdoḿıniosdeaplicaç̃ao. No con-
texto espećıfico desteartigo podemserconsiderados
por exemploo doḿınio derecursosdetransportee de
produç̃ao.De fato,o reposit́orio éorganizadoemuma
hierarquiade doḿınios,aosquaisos modelosdevem
aderiraoseremarmazenados.Deve-seobservarainda
queo reposit́orio demodelosé defatoum modelode
modelos.

ComomostradonaFigura1 osmodelosarmaze-
nadosno reposit́orio precisamserrecuperados.Para
tanto utiliza-se uma técnicade recuperac¸ão de mo-
delos que consisteem identificar os modelos que
atendema uma dada especificac¸ão. Neste caso a
especificac¸ão é descritapor umalógicatemporalde-
nominadaASK-CTL queé integradaaoDesign/CPN
através de uma biblioteca (Christensen& Morten-
sen,1996).Estalógicafoi desenvolvidaespecialmen-
te paradescrever propriedadessobreo comportamen-
to de modelosCPN em termosde proposiç̃oessobo

seuespac¸o deestados.A identificaç̃ao é feita através
daaplicaç̃aodatécnicadeVerificaç̃aoAutomáticade
Modelos(Clarke et al., 1999;Christensen& Morten-
sen,1996). Inicialmente identifica-seque parte do
modeloem desenvolvimento podeser encontradajá
modeladano reposit́orio. Recorre-seaoreposit́orio de
modeloseidentifica-seo doḿıniodemodelosqueseŕa
alvo da busca. Essaseleç̃ao prévia de doḿınio pode
levar a umareduç̃ao do espac¸o de estados,reduzindo
o temponabuscapor modelos.Na páginarelativa ao
doḿınio escolhidohá informaç̃oespertinentesaoslu-
garesetransiç̃oesqueformamainterfacepadronizada
dosmodelosarmazenadosnaqueledoḿınio. Comes-
sasinformaç̃oes,escreve-sea sentenc¸a de buscaem
ASK-CTL expressandoum comportamentodesejado
no modeloa ser recuperadoe grava-seestasentenc¸a
em um arquivo. Automaticamente,o procedimento
verifica cadamodeloarmazenadosob o doḿınio in-
dicado e, casoum ou mais destesseja modelo pa-
ra a especificac¸ão da sentenc¸a de busca,o projetista
seŕa requisitadoa informaro nomedo arquivo emque
seŕa gravadoo modelorecuperado.O procedimento
não páraat́e quese tenhaverificadotodosos mode-
los do doḿınio, issomesmoquejá setenhaencontra-
do um candidatoa recuperac¸ão, portantopode-seter
múltiplos resultadosparaumaúnicapesquisa.

Na seç̃ao seguinteapresentamoscomoo método
eatécnicadereúsointroduzidanestaseç̃aopodemser
aplicadosao contexto de sistemasflexı́veisde manu-
fatura.

3 O Ar cabouço Genérico

Nestaseç̃aodescrevemoso arcabouc¸o geńericoparaa
modelagemsisteḿaticade SFM com suportea reúso
demodelosderedesdePetri.

3.1 O Sistema

O objetivo dedisponibilizarum arcabouc¸o é apresen-
tar aoprojetistaumavisãomaisabstratadeum SFM,
dividindo esteem módulosinerentesa ele como,por
exemplo,máquinase sistemadetransporte.Essemo-
delo é baseadono que foi definido em (de Carva-
lho Barros,2000).

Outrosmódulostamb́emfazempartedeumSFM,
masno presentetrabalhoestamosinteressadosemum
casosimplificadoparamostrarcomo a propostaem
quest̃ao podeserútil ao projetode SFM e suportara
atividadede reúso. Estesoutrosmódulospodemser,
entreoutros,entidadesde armazenamento,fluxo de
informaç̃oes,escalonamento,restriç̃oesde comporta-
mento(exclus̃aomútua,porexemplo),e controle.

Comisto temosumceńarioondeo projetistapre-
cisa apenasselecionaros componentesdesejadosa
partir de um reposit́orio, como foi desenvolvido em
(Lemos & Perkusich,2001) e, se necesśario, reali-
zar adaptac¸õesno modelopara integrá-lo ao mode-
lo geńerico, de acordo com a técnica descritaem
(Gorgônio& Perkusich,2000).

Na figura2 é apresentadoum modelodesistema
de manufaturacom duascélulascom duasmáquinas
em cadauma. Al ém dissoestadefinidoo transporte
internoeexternodascélulas,sendofeitospormeiode
esteirase empilhadeiras,respectivamente.Estadefi-
nido tamb́em quetantoo sistemaquantoascélulase
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máquinaspossuembuffersdeentradaesáıda.
As rotasdeproduç̃aomostradassãoutilizadaspa-

ra realizaro transporteexternoascélulasquepodem
serda entradado sistemaparaa entradade umadas
duascélulas,dasáıdadeumacélulaparaa entradada
outraou,ainda,dasáıdadeumacélulaparaasáıdado
sistema.

3.2 O Modelo

Na Figura 3 podemosver o modelo do arcabouc¸o.
Com estemodelogeńerico,fica transparentea forma
como as entidadessão modeladas.Ent̃ao, podemos
definir queum sistemade produç̃ao é uma estrutura
de célulasquepossuemumaou maismáquinas,uma
seq̈uênciadeproduç̃ao,eumaseq̈uênciadetransporte.
A seguir detalharemosessemodelo.

Definimos, inicialmente,os tipos de transportes
encontradosnum sistemadestetipo, a saber:Trans-
portedaentradado sistemaparaa entradadealguma
célula; Transporteda entradada célula paraa entra-
dadealgumamáquinapertencentea esta;Transporte
dasáıdadeumamáquinaparaa entradadeoutraden-
tro deumamesmacélula;Transportedasáıdadeuma
máquinaparaa sáıda da célula; Transporteda sáıda
dacélulaparaa entradadeoutracélula;Transporteda
sáıdadeumacélulaparaa sáıdado sistema,quandoa
peça tivercompletadosuaseq̈uênciadeprocessamen-
to.

Oslugaresparao mdelosão:SystemIn: Buffer de
entradadosistema;CellIn: Bufferdeentradadecélula;
MachineIn: Buffer de entradade máquina;Machine-
Out: Buffer de sáıda de máquina;CellOut: Buffer de
sáıdadecélula; SystemOut: Buffer desáıdado siste-
ma;MachToMach: Escolhademáquinaparamáquina;
MachToCell: Escolhademáquinaparacélula; CellTo-
Cell: Escolhade célula paracélula; CellToOut: Es-
colhade célula parasáıda do sistema.As transiç̃oes
são: TranspToCellIn: Transporteda entradado siste-
maparaentradadecélula;TranspToMachineIn: Trans-
porteparaentradada máquina;Mach: Processamen-
to, ou máquinas;MTOM: Transportedasáıda de uma
máquinaparaa entradade outramáquina;TranspTo-
CellOut: Transporteparao a sáıda da célula; CTOC:
Transportede célula paracélula; CTOO: Transporte
paraasáıdadosistema;MachToMachChoice: Escolha
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de transportedemáquinaparamáquina;MachToCell-
Choice: Escolhade transportede máquinaparasáıda
dacélula;CChoice: Escolhadetransportedesáıdade
célulaparaentradadeoutracélula; CellToOutChoice:
Escolhadetransportedesáıdadecélulaparasáıdade
sistema;

Com redesde Petri coloridas hierárquicaspo-
demos definir transiç̃oes de substituiç̃ao que são
transiç̃oes substitúıdas por um modelo que seŕa
uma sub-ṕagina da página em que se encontraes-
sa transiç̃ao. Isso permiteque, dentrodos modelos
geńericos,uma nova hierarquiamodelandoespecifi-
camentetiposdemáquinasreais,ou o funcionamento
realdeum agentedetransportesejaminseridos,man-
tendoa estruturado nı́vel hierárquicoacima,caracte-
rizandoumamodelagemdotipo refinamento.

A transiç̃aoMach é umatransiç̃aodesubstituiç̃ao
para a subṕagina onde teremos a interface do
arcabouc¸o com os modelosde máquinasa seremin-
tegrados.As outrastransiç̃oesser̃ao todastransiç̃oes
de substituiç̃ao paraumamesmasubṕaginaqueseŕa
a interfaceparaos sistemasde transporte.O motivo
deseterváriastransiç̃oesparaessessistemaśedevido
asdefiniç̃oesdeváriostiposdetransportesfeitosaci-
ma,poispoderemosterváriosmodelosdiferentespara
cadatipo detransporte.

A especificac¸ão da seq̈uênciade produç̃ao, bem
como da seq̈uência de transporteé informada na
marcac¸ão inicial da rede. Podeŕıamosgerardinami-
camentea seq̈uênciade transportede acordocom a
seq̈uênciadeproduç̃aoemtempodesimulaç̃ao,porém
issoacarretou,baseadoem algunstestes,umasobre-
cargadeprocessamento,funções,e complexidadenas
inscriç̃oes, contrariandoos objetivos destaproposta
geńerica. Tamb́em foi levadoem considerac¸ão o es-
calonamento,que seriamuito prejudicadocom esta
definiç̃aodinâmica.

As transiç̃oesqueapresentamo sufixoChoice sig-
nificama realizaç̃aodeumaescolha,parasedetermi-
nar que tipo de transporteseŕa requeridonestepon-
to, baseadona seq̈uência de transportedefinida na
marcac¸ãoinicial do arcabouc¸o.

Todaa informaç̃ao de queprecisamosseŕa colo-
cadanamarcac¸ão inicial, o queevita queo projetista
tenhaquesepreocuparcoma estruturadarede.Feito
isso,aseq̈uênciadetransporteirádefinirquecaminho
percorrerna Figura3. No segundonı́vel hierárquico
doarcabouc¸o, essamesmaseq̈uênciadefiniráquesub-
páginaespecificaparaostransportesrequisitadosseŕa
selecionada.No casoda seq̈uênciade produç̃ao, no
segundonı́vel seŕaselecionadaasub-ṕaginaespećıfica
parao recursodeproduç̃aorequisitado.Estapartetem
o objetivo deserum arcabouc¸o paraa modelagemde
SFM baseadaemreúsodemodelos.
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4 O Ambiente de Modelage

A seguir, mostraremoscomoo arcabouc¸o junto com
o reposit́orio formam um métodosisteḿatico, semi-
autoḿaticoparamodelagemdeSFM.

O primeiro passo consiste em se definir a
seq̈uênciade processamento,queconsistena lista de
máquinase suashabilidadesespećıficas,a seq̈uência
de transporte,que é baseadana seq̈uência de pro-
cessamento,além da definiç̃ao do sistemapropria-
mentedito, ou seja, quais são as células presentes
no sistemae quemáquinaspertencema cadacélula.
Essainformaç̃ao seŕa colocadano arcabouc¸o como
marcac¸ãoinicial nolugarSystemIn dapáginaprimária
do modelo,quepodeservistanaFigura3. Devemos
ter, nesseponto,arquivoscomasdescriç̃oesemlógica
temporal(Christensen& Mortensen,1996; Emerson,
1990)decadamodeloaserrecuperado,conformedes-
crito em(Lemos& Perkusich,2001).

Após definido completamenteo sistemaconfor-
meespecificadoanteriormente,devemosrecuperaros
modelosdesejados.Issoé feito entrando-sena ferra-
mentadegrafodeocorr̂encia,representac¸ãodoespac¸o
deestados,do Design/CPNe avaliando-sea sentenc¸a
napáginade ı́ndicedo reposit́orio. Esseprocedimen-
to recuperaŕatodososmodeloqueestiverempresentes
no reposit́orio e quesuaspropriedadesforem asdes-
critaspelosarquivoscitadosanteriormente.Cadamo-
delo recuperadóe salvo comoum sub-diagramapara
futuraadaptac¸ãoe integraç̃ao.

5 Um Estudode Caso

Nestaseç̃ao, apresentamosum exemplo de como o
procedimentoeo arcabouc¸o definidosnasseç̃oesante-

rioressãoutilizadosnapráticademodelagemdeSFM.
Paraesseexemplo,definimosdoistiposdetrans-

porte:dentroe foradascélulas.Ostransportesdopri-
meiro tipo são: Transportede umamáquinaparaou-
tra dentrode umamesmacélula; Transportede uma
máquinaparaa sáıdadesuacélula;Transportedaen-
tradada célula paraa entradade uma máquina. Os
transportesdo segundotipo são: Transportedaentra-
dadosistemaparaaentradadeumacélula;Transporte
dasáıdadeumacélulaparaa entradadeoutracélula;
Transportedasáıdadeumacélulaparaa sáıdado sis-
tema.

Paramodelarostransportescitadosacimautiliza-
mosmodelosda estruturade dadospilha, pararepre-
sentaro comportamentodeumaempilhadeira,e o de
fila pararepresentarumaesteira,quefarão os paṕeis
detransportedeforaededentrodacélula,respectiva-
mente.

Apósa recuperac¸ãoosmodelospodemseradap-
tadosparasecomportaremdeacordocomasnecessi-
dadesespećıficasdecadaprojetocomo,por exemplo,
a capacidadeda pilha. Conformedito anteriormente
esteprocessoerealizadotamb́emdeformaautoḿatica
de acordocom a técnicadesenvolvida em (Gorgônio
& Perkusich,2000). Com ou semadaptac¸ão o pro-
cessode integraç̃ao consisteemseadaptarascorese
inscriç̃oesno modelorecuperadoparaqueestepossa
funcionarintegradoaoarcabouc¸o.

Na Figura 4 representa-seo sistemajá com os
modelosrecuperadosdo reposit́orio. Na hierarquia,
o primeiro nı́vel Manufacturing representaa página
primária do modelo,quepodeservista na Figura3.
No segundonı́vel do arcabouc¸o, são encontradasas
páginasquerepresentamo sistemade transportee de
produç̃ao, que são a interface para os modeloses-
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pećıficosdasentidadesde transportee produç̃ao, res-
pectivamente.Finalmente,o terceironı́vel hierárquico
apresentaas páginasdos modelosdas entidadesci-
tadasanteriormente,queforam recuperadosdo repo-
sitório. No casoda figura 4, o terceironı́vel engloba
as páginasque representamuma esteira,uma empi-
lhadeira,e umamáquina,sendoqueosdoisprimeiros
ficamabaixodeTransport enquantoqueo último fica
abaixodeMachine, quesão,conformedescritoanteri-
ormente,a interfaceentreesseseo arcabouc¸o.

Nesteestudodecasosdefinimosum sistemasim-
ples com apenasuma máquina e dois sistemasde
transportes.Depoisderecuperadososmodelosdepi-
lhaefila, recuperamoso modelodaúnicamáquinade-
sejada.Na Figura4 podemosvercomoficou a hierar-
quiadepoisdosprocessosderecuperac¸ãoeintegraç̃ao.
Para esteestudode casonão foi realizadanenhuma
adaptac¸ão devido a simplicidadee ao caŕater ilustra-
tivo desteexemplo. Nas Figuras 5 e 7, podemos
observar como ficou o segundonı́vel hierárquicodo
arcabouc¸o, enquantoque na Figura 6 podemosver
o modeloda pilha já integradoao arcabouc¸o. Este
último continuafuncionandocomoumapilha, só que
agoraumapilha depeças.

6 Conclus̃oese TrabalhosFutur os

A abordagemintroduzidanestetrabalhopermiteque
um modelobastanteflexı́vel sejaelaboradoapartir de
nı́veishierárquicosde abstrac¸ão. Permite,ainda,que
um modelorealdeumamáquina,por exemplo,possa
serreutilizadodentrodo mesmomodeloempartesdi-
ferentes,ouaindaemoutromodelo,comaimportaç̃ao
do sub-diagramadesejado,caracterizandoum reúso
emtempodemodelagem.

Por disponibilizar um arcabouc¸o geńerico de
SFM, o projetistanão precisasepreocuparexplicita-
mentecoma estruturado sistema,poisissoé definido
namarcac¸ãoinicial, facilitandoaatividadedemodela-
gemdeSFM.Apesardeno contexto demanufaturao
conceitodereúsoaindanãosermuitoexplorado,mui-
tassãoasvantagensencontradasnessaprática. Entre
elas,o fatodo projetistasepreocuparunicamenteem
escolheros componentese escrever assentenc¸asem
lógicatemporal,quandoseutiliza o fatodeseterpre-
viamenteum arcabouc¸o geńerico.

Dessaforma, essetrabalhocontribui parafacili-
tar e agilizaro processodeprojetodeSFM propondo
umametodologiaondeo projetistapraticamentenão
precisamodelarasentidadesdo sistema.

A adaptac¸ãoé realizadaatravésdageraç̃aodeum
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supervisor, conformeespecificadoem (Gorgônio &
Perkusich,2000). Atualmente,a integraç̃aoé feita de
forma manual,atravésda inclus̃ao dasdefiniç̃oesde
coresdos modelosrecuperadosno nó de declarac¸ão
globaldo modelodo arcabouc¸o. Al émdisso,são de-
finidastransiç̃oesdesubstituiç̃aono segundonı́vel da
hierarquiado arcabouc¸o e seusrespectivos socket e
port. Estamosinvestigando,atualmente,técnicasde
integraç̃ao autoḿaticade modelos,tornandoo proce-
dimentodemodelagemo maisautomatizadoposśıvel,
ondea seq̈uênciade modelagemsisteḿaticadefinida
nessetrabalhoé seguidasema intervenç̃ao do proje-
tista.
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