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Modelos de Bloqueio para Ambientes Competitivos

Helio Waldman e Rodrigo C. Bortoletto

Resumo— Os modelos chssicos de Erlang o aplicaveis para [I. UM MODELO DE BLOQUEIO PARADUOPOLIO

0 caso em que uma operadorainica fornece canais para uma . s
populacdo de usiarios. Assim sendo, eles press@em um modelo A Figura 1b mostra uma represeriagdo modelo @ssico

de negcios monopaistico. Neste trabalho, procuramos estender Erlang-B para um sistema com cinco canais, todos dispenibil

o modelo Erlang-B para o caso em que os canaifis fornecidos zados a uma populag de usérios pela mesma operadora num
por duas operadoras em ambiente competitivo de négios. A ambiente monopolista de n&gjos. As chegadas de requisis
(ajméliset_’e ba}[s_eadial1 na Te?ria dos Jogos, (te mostra que,dna pfetsené}%ao supostas poissonianas com intensidadedependente-

e assimetrias de custos, 0 jogo entre as operadoras ten -

a restaurar um monopolio conip?atitivo, ainda q%e num grau %ente d,o estado .em que se, encontre o S|s.tema. O estado do
de servico (probabilidade de bloqueio) mais favaavel que no Sistemae caracterizado pelolUmero de canais ocupados no

monopblio estatutario. instante considerado. Quando todos os cana@estupados

Palavras-Chave—rredes de telecomunicado, dimensionamento (estado5 no exemptl)o)k;_l_lejs dreqUIS)g-:-f_aod bloquead§§, de
de redes, teoria de jogos, probabilidade de blogueio, modelo de Manéira que a probabilidade esta@oa deste estade a
Markov, equilibrio de Nash. probabilidade de bloqueio do sistema. Todas chamadas apre-
Abstract— The classical Erlang models are related to a situ- Sentam durego exponencialmente distrilla com nédial, de
ation in which a single operator supplies channels to a user maneira que a taxa de trariéizpara o estado imediatamente
population. Accordingly, they assume a monopolistic business inferior & dada pelo iimero de canais ocupados.
model. In this work, we extend the Erlang-B model to a situation SendoN o nimero de canais disponibilizados pela opera-

in which channels are supplied by two operators in a competitive dora(nica, a probabilidade estacamia do estada € [0, N]
business environment. The analysis is based on Game Theory and™ ", »ap ’

shows that, in the presence of cost asymmetries, the operatorsS€@

game tends to restore a competitive monopoly, although at a more o
favorable service level (blocking probability) than in a statutory pi= ZN vI
monopoly. J=0 3!

vt
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)

oo . : Assim sendo, a probabilidade de bloqueio do sistema ser
Keywords— telecommunication networks, network dimensio- , ]
ning, game-theory, blocking probability, Markovian model, Nash dada pela famosafmula de Erlang:

equilibrium. oV
Py =pn = ﬁ (2
j=0 71
I. INTRODUCAO A Figura 1a, por sua vez, generaliza este modelo para

0 caso de um dudpio, no qual os canaisas disponibili-
zados por duas operadoras individualmente, cada uma com
um dimensionamento independente da sua rede. Admitindo
Que as chegadas das requigis obedecem uma distribaig

A Internet se aproxima cada vez mais dadvisde uma
rede capaz de conectar “tudo” (inclusive “coisas”), de quet
lugar (mobilidade), a qualquer momentén@ona ou assin-

cronamente. Essa ée vem se apoiando cada vez mais num_, _ L
conceito de utilidade gblica conhecida como “Nuvem”. Na poissoniana, 0 modelo de dujp pode ser representado por

Nuvem, todos os elementos do supditinternet 8o vistos e um sistema de Markov em tempo comio, como observado

tratados como servicos: o software (SaaS, ou “Software aga%ﬂgura 1a pargWy, W2) = (3,2).

Service”), os dados (DaaS, ou “Data as a Service”), ©pra 0< .S|<st$Vma eat dno eStadO(éZ’gi. com 0 <1< Wclj €
infraestrutura (laaS, ou “Infrastructure as a ServiceBntdle ~ — J = W2, quando a operadorativer = canais ocupados €

e Al : rador& tiver j canai . Portanto, anner
outros. Desta forma,@® eliminados, ou ao menos redu2|dosq a operadora tiver j canais ocupados. Portanto, mero

os custos de propriedade (“ownership”) dosars. total de estados ser(W; + 1) (W»+1). As intensidades

. . ... dos tafegos ofertados primariamertis operadoras e 2 sao
Genericamente, espera-se que esses servigos sejam-oferec

. ” ; - respectivamente; e vy, aqui considerados provisoriamente
dos em ambientes competitivos e globalizados décieg, a P . 2, ad P

: o . L como dados, e sua soréadada pow = vy + vs.

fim de maximizar as economias de custos para o&rigs) . o .
" - PR A taxa de transi@o do estaddi, j) para o estadk,!) se&

como em qualquer utilidadelplica. Da o interesse em se

L - : dada pelas seguintes eqdes:
modelar a dimica da aloca&p de recursos de infraestrutura P 9 qaes

; Aaa v, Sek=i+10<i<Wq,e0<j=1<Wy;
nesses ambientes, dago que as teoriassidas de afego Vsek— i 4 L0< i<W )= 13: W
pressupem a segmentaQ da infraestrutura pelas empresas vysel=j+10<i=k<Wi, e0<j<Wy;
proprietirias. Nyt § VSEl=7+10<j<Wy, ei=k=Wy; 3
isek=1—10<i<Wjy;
jeel=7j—-10<j< Wy
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Figura 1a bloqueio da sua operadora principal. Se a probabilidade de
Y LA Y bloqueio da operadora secumia for inferiora probabilidade
de blogueio da operadora principal, o &so ira trocar de
operadora principal.

Com o objetivo de testar a probabilidade de bloqueio da
operadora secui@dia, o usario teé que tornar a operadora se-
cundaria sua operadora principal temporariamenéeestimar
de forma confivel sua probabilidade de bloqueio. A estah
do usiario tem como objetivo minimizar sua probabilidade de
blogueio pela sua operadora péra. Nesta circunancia, o
equilibrio surgi& quando nenhum dos wips tiver incentivos
para mudar de operadora principal (paina). Em teoria de
jogos, chamamos esta sit@acde equibrio de Nash.

A Figura 2 mostra as probabilidades de bloquBjp e Py»
como fun@es dev; quandov = 8, para(Wi, W) = (5, 3).

Trafego - Operadora 2 - 3 canais
8 7 6 5 4 3 2 1 0
0’7 T T T T T T T T T

Operadora 2
Operadora 1

Fig. 1. (a) Processo de Markov para duas operadoras, (b Taglestados

de cadal/;, agrupados em uninico estaddk. oo

05

probabilidade do estado estadwio p,; pode ser encontrada
pela €cnica de aalise paddo de Markov [4].

A probabilidade de bloquei®,; e P,, das operadoras 1 e
2 sedo dadas por:

04

Probabilidade de bloqueio

03

W,

2 : 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Pbl - piwl (4) Trafego - Operadoral - 5 canais

=0

w, Fig. 2.  Probabilidade de bloqueio suave das duas operadprasdo
_ (C1,C2) = (5,3).
Py = Zpin (5)
i=0

. . Na Figura 2 onde a operadotadem5 canais e a operadora

A probabilidade de blogueio total (quando ambas opergznenag. Vemos quex medida que; cresce dé a8 Erlang,
doras bloqueiam a requisig) & dada pela equag 1 com 5 pronabilidade de bloqueio suave (paiio) da operadora
N = Wi + W, independentemente damero de canais indi- | gohe ¢ 4 da operadoadecresce, havendo um ponto de
viduais disponibilizados por cada operadora. Como a eacolly;;amento entre as duas curvas. Se considerarmos um valor
da operadgraem afeta a sua probgb_lhdade de ser bloqueagq v1 qualquerd esquerda deste ponto, vemos que neste ponto
por ambasg natural supor que 0s USIDS busquem uma Ope-,q siarios da operadoratém uma probabilidade de blogueio
radora prinaria que os atenda imediatamente, evitando assifyerior aos da operadota e portanto tend@p a trocar de
0s custos inerentes a uma segunda tentativa de atendimsé[r;&adora a0 passo que os da operatialevem manter suas
com outra operadora. Assim, @tego total sex dividido entre posides. Assim sendo, oéfegou, tende a cair enquanto,
as duas operadoras de acordo com um jogo, do qual résultag e 5 aumentar, movendo o ponto de opEvado sistema

os valores estaciamios (de equibrio) parav, € vs. para a direita, ou seja, na diée do ponto de cruzamento.
. i O inverso ocorreh direita do ponto de cruzamento, levando-
I1l. 3. O JOGO DEDISTRIBUICAO DO TRAFEGO DOS nos a concluo de que o ponto de cruzamento abriga um
USUARIOS equilibrio de Nash, no qual ambas operadoras apresentam a

Se os usarios forem livres para escolher seus provedoresesma probabilidade de bloqueio péna, de maneira que
de servico prirario a divisio do tafego surgia do resultado nao & incentivo para que nenhum @sio troque de operadora
do jogo entre usarios. primaria. Observe que neste ponto a operadaraptura cerca

Durante a operdp, os usarios podem estimar a proba-de 80% do tafego prin@rio, apesar de disponibilizar apenas
bilidade de bloqueio de sua operadora principal &sado 62,5% dos canaish(em 8).
seu hisbrico de bloqueio. No entanto, elessan sabem a  Ja na Figura 3 as probabilidades de bloquBie e Py, se
probabilidade de bloqueio da operadora seéuiad a o ser mantem como furfes dev; quandov = 8, mas(Wy, Ws) =
que este seja testado. Assumimos que osanssl podem (7,1).
ocasionalmente testar a probabilidade de bloqueio da opeNo caso da Figura 3, a operaddrdisponibiliza7 canais e a
radora securéitia, permitindo a comparag com a taxa de operadora apenas um. Neste caso a oper&damuead mais
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Trafego - Operadora 2 - 1 canais
8 7 6 5 4 3 2 1 0
0’9 CT T T T T T T T T — -
Operadora 2 T2 (Wl, WQ) R2 (Wl, Wg) S92 W2 (9)
Operadora 1

0,8 -

onde s; e sy SA0 0s custos urétios incorridos pelas
operadorasl e 2, respectivamente, para disponibilizar um
canal por unidade de tempo.

As Tabelas 1 a 3 mostram, em cadduta, as lucratividades
T, e T, das duas operadoras em féncde suas estégias
de dimensionamento, representadas pelos respecfivosros
04 Wi e W, de canais disponibilizados, que indexam respectiva-
mente as linhas e as colunas das tabelas. Céldéacepre-

” //_///f’///. senta um perfil de estédias puras das operador&spossvel

0 1 2 réfege - Operasora 1 - 5 canais 7 8 tamkem conside_rar as cham_adas esgas mistas,. na q~ual a
operadora sorteia sua eségia de acordo com distribuies

Fig. 3.  Probabilidade de bloqueio suave das duas operadprasdo de probabilidade sobre o seu espaco de egias puras.

(C1,Ca) = (7,1). Essas tabelas representam a chamada “forma normal” da
representép do jogo entre duas operadoras que busquem
maximizar seus lucros atras das estragias de dimensio-

gue a operadora para qual quer valor de;, de maneira que namento de suas redes. Ateavdelasg possvel analisar a

v aumentai ae atingir o valor raximo v = 8. Neste ponto exiséncia de situdes que representem estados de éayidl

havea tami&m um equibrio de Nash, mas as probabilidadesntre as operadoras, e o respectivo desempenho no atendi-

de bloqueio &o se&o iguais. Isto ocorre porque o atendimentmento dos usarios.E posével tamtem analisar o impacto de

do trafego de overflow da operadara& suficiente para mantereventuais assimetrias de custos entre as operadoras siae a

o Unico canal da operadogaindisporivel por mais tempo que capacidade de competir.

o0 stimo canal da operadotaAssim, a operadorase@ capaz  Se uma élula tiver um valor del; que seja o r@ximo

de capturar 100% doéfego prinario no equilbrio, apesar de em sua coluna e um valor d& que seja 0 raximo em sua

disponibilizar apenas 87,5% dos candise(n 8), devendo a linha, nenhuma das operadorasatercentivo em mudar a sua

operadora2 atender apenasaiego secunario. Conclimos estraégia se acreditar que a outra taénb réo vai mudar.

gue o jogo dos usarios acaba favorecendo as operadordeste caso, téamos um equibrio de Nash entre estégias

maiores. puras. A inspeo das tabelas 1 a 3, @on, revela que este
equilibrio ndo existe para os casos estudados. A teoria dos

IV. O JOGO ENTREDUAS OPERADORAS jogos, neste caso, garante a eéxigtia de um equiibrio entre
6{=Sstra|‘agias mistas, queao parece relevante no caso.
Na pratica, & pouco pro@vel que as operadoras possam
construir essas tabelas, uma vez que elas m acesso

as informades sobre os custos nem o dimensionamento das

tamkem representam o numeroédio de clientes que @i redes das 'concorrentes, a menos que elas sejam fornecidas po

sendo servidos, respectivamente, pelas operad@asm um UMa autorldadg reguladora. No en_taljto, as tabelas mostram o

determinado momento. Ain disso, a partir do momento queque elas deveriam fazer_ para maximizar seus lucros enquanto

se supem receita de qualquer chamada como send@imjt SUaS concorrentes mantiverem suas [BESiCASSIM, as tabelas

Ry (v1,v2) € Ry (v1,vs) tamkBm representam as taxas dal0s permitem analisar a @mma de um jogo r1|pet|co

receitas arrecadadas, respectivamente, pelas operaderas O dual cada concorrente tivesse acessdnformages das

A partir do modelo markoviano e das eqies 4 e 5, concorrentes.

observamos que as taxas de adéssle chamadas pelas Podemos assim usar as tabelas para anallsa_r jogos com
operadorad e 2 40 dadas por: lances alternados em que as operadoras maximizem seus

lucros em cada lance enquanto a oponente aguarde a sua vez de

Ry (v1,02) = v1 (1 — Py) + va (Pyo — By) (6) quar. E“ssa a?iise revela um jogo bastante iagel, ~gerando
ciclos (“loops”) de lances com grandes movimed&s; [9].
Entretanto, & posével identificar estréigias em que uma

Ry (v1,v2) = v1 (1 — Po2) +v2 (Py1 — P) (7) operadora busque uma sit@agque a favoreca levando em

gonta 0 poximo lance do seu oponente. Estélise mostra

uma tenéncia de degradag do duoplio num monoplio

“competitivo”, que favorece a operadora com menores custos

0,7 |-

0,6 -

05

Probabilidade de bloqueio

Chama-se a taxa de adnéissde chamadas das operador
1 e 2, respectivamente, comB; (v1,v2) € Ra (v1,v3). Uma
vez que supomos a dui@g nmédia de chamadas uaita,
podemos dizer pela Lei de Little qu® (v, v2) € R (v1,v2)

O modelo térico do jogo fornece meios para estimar o
valores de estado estac@io de v, vy, Py1 € Py, assim
como P, dados os timeros de canai#’; e W5 fornecidos,
respectivamente, pelas operadofa®g 2. Portanto, pode-se .
obter o valor do lucrdl} (W, Ws) e Ty (Wy, Ws) alcangado V. CONSIDERAQDESFINAIS
pelas operadorak e 2 segundo O advento da Nuvem traz a necessidade de intagrale

diversos servicos numa estruturaica que abrigue e articule
T (Wi, Ws) = Ry (W, Wa) —s1 W (8) diversos atores num ambiente competitivo de provimento de
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TABELA |

A FORMA NORMAL DO JOGO ENTRE OPERADORAS QUAND®@ = 5, s1 = s2 = 0, 20.

Coluna 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14
Linha | Op.1| Op.2| Op.1| Op.2 | Op.1| Op.2 | Op.1 | Op.2 | Op.1 | Op.2 | Op.1 | Op.2 | Op.1| Op.2 | Op.1 | Op.2 | Op.1 | Op.2 | Op.1 | Op.2 | Op.1| Op.2 | Op.1| Op.2 | Op.1 | Op.2 | Op.1| Op.2| Op.1| Op.2
0 0 0 0 0,6 0 1,2 0 1,8 0 2,2 0 2,6 0 2,8 0 3 0 3 0 3 0 29 0 2,8 0 2,6 0 24 0 2,2
1 0,6 0 06| 06| 05|12)05)| 18| 04| 22| 03| 26| 02| 28| 0,1 3 0 3 0,1 3 01|29 |-02| 28 |-02|26]|-02| 24| -02]| 22
2 1,2 0 12| 05 | 11 1.1 09 | 1.7 ] 07 | 21 05| 25| 03| 28| 01 29 | -01 3 02| 29 |-03| 28 |-03|27)|-03|25]|-04|24]|-04]| 22
3 1,8 0 18| 05| 17| 09| 14| 14| 12| 18| 09| 22| 06| 24| 04| 25| 02| 26 0 26| -02| 26| -03| 25| 04| 24| -04|22]|-05]| 21
4 22 0 22| 04| 21 07 18| 12| 15| 15| 12 18 | 09 2 06 | 21 04 | 22| 02| 22 0 22| -02| 22| -03| 21| -04 2 05| 19
5 2,6 0 2,6 0,3 25 0,5 2,2 0,9 1.8 1,2 1,5 1,5 1.1 1,6 0,8 1.8 0,5 19 0,3 1,9 0,1 19 | -01 19| -02| 18| -04| 18| -05| 17
6 2,8 0 2,8 0,2 2,8 0,3 24 0,6 2 0,9 1,6 1.1 1,3 1,3 1 1,4 0,7 1,5 04 1,6 0,2 1,6 0 16 | -02| 16 | -03| 15| -05| 15
7 3 0 3 0,1 29 0,1 25 04 21 0,6 1,8 0,8 1,4 1 1.1 1.1 0,8 1,2 0,5 1,3 0,3 1.3 0,1 13 | -01 13| -03| 13| -04| 12
8 3 L] 3 0 3 01| 26 | 02| 22| 04| 19|05 |15| 07| 12| 08| 09| 09| 06 1 04 0,2 1 0 1 -0,2 1 -0,4 1
9 3 0 3 011 29 02| 26 0 22| 01 19| 03| 16| 04 | 1,3 | 05 1 06| 07| 07]| 05| 07| 02| 08 0 08 | 02| 08| -04]| 08
10 29 0 29 | 01| 28 03| 26 | -02| 22 0 19 | 01 16| 02| 13 | 03 1 04| 07| 05| 05| 05| 03| 05]| 01 05| -01] 05| -03]| 05
1 28 0 28 | 02| 27 03| 25 |-03| 22 |-02| 19 |-01| 16 0 13 | 01 1 02| 08| 02| 05 03 | 01 03| -01] 03 |-03]| 03
12 2,6 0 26 | 02| 25 03| 24 | -04 | 21 03| 18| -02| 16 02| 13 | -01 1 0 0,8 0 0,5 0,1 0,3 0,1 0,1 0,1 | -0,1 0,1 -03| 0,1
13 24 L] 24 | 02| 24 04| 22 | -04 2 04| 18 | -04 | 15 03| 13 | -0,3 1 02| 08 |-02| 05| -0,1 03 | -0,1 0,1 01| -01|-01| -03]| -0,1
14 2,2 0 22 | -02| 22 04| 21 05| 19 |-05| 17| -05| 15 05| 12 | -04 1 -04| 08| -04|05)|-03| 03] -03]| 0,1 03| -01|-03]|-03]|-03
TABELA Il
A FORMA NORMAL DO JOGO ENTRE OPERADORAS QUAND®@ = 5, s2 = 0,75 s1 = 0, 15.
Coluna 0 2 4 6 8 9 10 12 14 16 18
Linha | Op.1|Op.2 [Op.1|Op.2|Op.1|Op.2 | Op.1|Op.2|Op.1|Op.2| Op.1|Op.2|Op.1|Op.2 | Op.1 | Op.2| Op.1|Op.2 | Op.1 | Op.2 | Op.1| Op.2
0 0 0 0 1,3 0 24 0 3.1 0 3.4 0 3,5 0 3,4 0 3,2 (] 2,9 0 2,6 0 23
2 1,2 0 1111207 |23]03|31]-01]34]-02f34]-03[33]-03]31]|-04[29]-04]261]-04]23
4 2,2 0 21108 |15[17]09]23[04[26]02]27 0 2,7 1-03]27]|-05[26]-06]24]-07]22
6 2,8 0 28| 04 2 11113116107 19| 04 2 0221]-02f22]-05]22]|-07]21]-09 2
8 3 0 3 0 22106 |15 1 09(13]|06|14]04]15 0 16 1-0417|-07] 17 |-09]| 16
10 2,9 0 28 -02]22]102]16] 05 1 081]07]09]05 1 011 11]1-03[12]-07]13[-09] 12
12 2,6 0 25(1-02|21(-01] 16|01 1 0,4 - 0o5|(05)06|01|07]-03]08(-07]09] -1 0,9
14 2,2 0 221-03[19]-03[15]-02] 1 0 o8fo1]o0o5f(02]01]03[|[-03]04]-07[05] -1 0,5
16 1,8 0 181-03[16|-04]13[|-04]09]-03]07f-02]05[|[-02]01]-01]-03[ 0 |-07]0,1 -1 0,1
18 1,4 0 14|-03|13|-05|11]|-06]07]-05|05]|-05]03]-04 0 -041-041-03(-08]-02]-1,1]-02
TABELA Il
A FORMA NORMAL DO JOGO ENTRE OPERADORAS QUAND®@ = 5, s = 0,50 s1 = 0, 10.
Coluna| 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 | 20 22 24 | 2
Linha |Op.1|Op.2| Op.1| Op.2|Op.1|Op.2| Op.1| Op.2| Op.1|Op.2| Op.1| Op.2| Op.1| Op.2| Op.1| Op.2| Op.1|Op.2| Op.1| Op.2| Op.1| Op.2| Op.1| Op.2| Op.1| Op.2| Op.1| Op.2
0 0 0 0 14 0O 26| 0 34| 0 38| 0 39| 0 38| 0 |36 0 34| 0 0 3 0 |28| 0 0 |24
2 12| 0 11/113]07|25|03|34|-01|38|-03|38|-03|37|-04|36|-04|34|-04|32|-04 3 |-04|28|-04|26|-04]|24
4 22| 0 [21]109|15(19]09|26|04 3 0o |32|-03|33|-05(33|-06|32|-07|31|-08 3 |-08|28|-08|26|-08]|24
6 28 0 28105 2 13113119107 |23|02|26|-02|28|-05|29]|-07|29]-09]|29]| 1 28 |11 27 |-11|25|-11] 23
8 3 0 3 01(22|08|15{13|09|17|04]| 2 0 |22|-04|24|-07|25]|-09 - 111251224 (-14] 24|14 22
10 2,9 0 28(-01122|04| 16|08 1 1,2 - 15101 17]-03{19|-07|21(-09|21|-12|22|-14]|22|-15|21|-16]| 2
12 26 0 2501|2101 16| 04 1 08051101 |13]-03|15|-07|17| 1 18 1-12|18|-15|19|-17 - -1.8| 18
14 22| 0 |22]-02|19|-0,1] 15| 0,1 1 04|05|07|01{09|-03|11]-07|13] -1 14|-13|15|-15|/15|-18| 16| -2 | 16
16 18| 0 18|-02|16(-02|13|-01|09|01]05|03|01]05|-03|07]/-07|09]| -1 1 (1311 |-16]12|-19|13|-21|13
18 14| 0 141-02|13|-03|11|-03|07|-01| 03] 0,1 0o |02|-04|04|-08/06/|-11|07|-14|08|-17]09| -2 1 1-22] 1
20 1 0 1 02| 1 -04,08|-04|05|-03/02|-02|-02| 0 (-05/01]-09|03|-12|04]|-15|05|-18|06]|-21|07]|-23|07
22 06| 0 |06|-02|06|-04|05|-05|02|-04| 0 |-04|-03|-03]|-0,7|-0,1| -1 0o |-13/01|-16|02|-19|03|-22|04|-24| 04
24 02| 0 (02]-02|02|-04|01|-05/ 0 |-06/-03|-05|-05|-05|-08|-04|-11|-03|-14|-02]|-17|-01]| -2 0 |-23(01]-26|02
26 02| 0 -02|-02|-02|-04|-02|-06|-04|-06|-05|-07|-08|-06| -1 |-06|-13|-05|-16|-04|-19|-03|-22|-02]|-25]|-0,1|-27]-01

uma nova utilidade {blica. Neste contexto, as dees de de servigos.
aloca@o de recursosa® moldadas tanto pela engenharia dos
sistemas como pelos modelos de dwgs que emolduram o
provimento dos servicos.

Este trabalho procura estender alguns modelassidos de IFSP e da UFABC.
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