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ABSTRACT

Object-oriented models are considered the great promise for the development of software in the
future. In this report, the authors investigated the benefits of applying object-oriented
methodologies in CAD/CAM systems. They developed a feature recognition system using OMT -
Object Modeling Technique - of Rumbaugh. Solids, whose features are recognized by the system,
are modeled in a B-rep modeler. They reinforced the idea that features- are not only very
important, but also valuables keys for CAD/CAM integration. Nowadays, object-oriented
methodology is considered the most suitable software methodology for features based
representation development in CAD systems. In this report, the authors investigated the
advantages, as well as the weakness of OMT methodology in this area, considering the possible
results that can be extrapolated to other similar areas in Computer Graphics.

Keywords: Object-oriented methodology, Object Modeling Technique, CAD/CAM, feature
recognition, Computer Graphics.

1. Introducio
O conceito de objeto ndo é novo, tendo aparecido no final da década de 60; no final dos

anos 70, disseminou-se pelos varios campos da ciéncia da computagdo: sistemas operacionais,
linguagens de programagéo, bancos de dados, e mais recentemente, 0s conceltos de filosofia,
psicologia e representagdo de conhecimentos enriqueceram o modelo inicial. A orientagdo a
objetos é um paradigma que vem ganhando um espago cada vez maior no desenvolvimento de
sistemas e é considerado por Yourdon®, uma das “balas de prata” da Engenharia de Software,
permitindo melhorar os indices de produt1v1dade na industria de informatica, bem como facilitar a
implementagfo de sistemas complexos.

O paradigma da orientagdo a objetos constitui-se de métodos, ferramentas e processos,
baseados em elementos que abstraem a realidade, conhecidos como objetos. A capacidade de
abstracdo proporcionada é uma das caracteristicas responsaveis pelas diversas vantagens
apresentadas por este paradigma, e permite 0 modelamento de entidades do mundo real de
maneira mais intuitiva, porque possibilita uma fase de analise mais livre e independente do
processo de implementa¢io. Uma metodologia. deve ser suportada por ferramentas CASE
adequadas e, no caso da orientacfio a objetos, tais ferramentas ainda sdo poucas €, na maioria das
vezes, limitadas. Ao se escolher uma metodologia ¢ importante levar-se em conta a existéncia
destas ferramentas que suportario o desenvolvimento do software. Assim, a existéncia de uma
ferramenta pode condicionar a escolha da metodologia.

387



O aparecimento de linguagens orientadas a objetos levou, naturalmente, ao surgimento de
um numero muito grande de bibliotecas de classes que os implementadores podem utilizar para o
desenvolvimento de programas. Algumas empresas tentam usufruir das vantagens oferecidas e
migrar para a tecnologia de objetos, forcando a sua equipe de informatica a utilizar tais
ferramentas, esperando que os conceitos desta filosofia sejam facilmente assimilados. Entretanto,
adotar uma tecnologia e compreender os conceitos que estio por tras dela sdo dois caminhos di-
ferentes, que nem sempre conduzem ao mesmo destino. O sucesso ou insucesso do empreen-
dimento depende, principalmente, da adogdo de uma boa metodologia de desenvolvimento de
projeto, e um nimero consideravel de metodologias est4 disponivel, atualmente.

Hoje em dia, o paradigma de orientacdo a objetos vem sendo usado intensamente em certas
areas da computagio como, por exemplo, na construgdo de interfaces homem-maquina e no
desenvolvimento de sistemas de tempo real. Estas 4reas exigem metodologias poderosas, devido a
necessidade de manipulagio de eventos e/ou programagio concorrente.

Desta forma, uma pergunta que se apresenta e”: “Que metodologia deve-se escolher para
uma dada classe de problema?”.

Neste projeto, as potencialidades das metodologias de orientagio a objetos foram
investigadas para os sistemas de manufatura integrada ou CAD/CAM. Para isso, selecionou-se
uma metodologia, a de Rumbaugh!®, que foi aplicada a um problema de reconhecimento de
“features”, dentro de um modelador geométrico, ja existente, denominado BREULERS.

OMT foi selecionada por ter sido considerada, no inicio da pesquisa, uma das metodologias
mais completas. O objeto da pesquisa foi determinar os modelos mais importantes para a solu¢io
dos problemas desta classe de software.

2. CAD/CAM e “features”

O grande progresso industrial ocorrido a partir da Segunda Guerra Mundial teve como
algumas de suas conseqiiéncias a introdugdio dos computadores e das maquinas de controle
numérico. Através da evolugdo e unido desses dois elementos surgiu um ambiente de manufatura
integrado conhecido como CAD/CAM ou Projeto e Manufatura Auxiliados por Computador.

O principal objetivo de sistemas CAD/CAM ¢é o aumento da produtividade a baixo custo.
Nesse sentido, esforgos tém sido aplicados para se obter a integragdo do planejamento, projeto,
manufatura, montagem e inspecio de produtos'’. Entretanto, a ligagdo entre algumas dessas
etapas € deficiente; € 0 que acontece durante a transmissio de informac¢des de projeto, que sio de
natureza tipicamente geométrica, para as etapas posteriores, que envolvem informagdes de carater
contextual, intimamente relacionadas com as caracteristicas da manufatura.

Wolf ! afirma que os sistemas de projeto auxiliado por computador, CAD, tornaram-se t3o
grandes e complicados que passaram a exigir novas tecnologias que pudessem ser empregadas no
seu desenvolvimento. Para superar os obstaculos de integragdo anteriormente citados, é necessario
0 desenvolvimento de uma tecnologia multidisciplinar que englobe gerenciamento de banco de
dados, algoritmos e representagbes geométricas, interfaces homem-maquina e representacio de
conhecimentos, entre outras ‘

Em relagdo a integragdo enire o projeto e a manufatura, os modelos baseados em
"features” comegam a ser amplamente utilizados. “Feature” pode ser definida como uma regido
de interesse de um objeto, que contém informacGes geométricas e ndo geométricas, constituindo
uma forma com significado em Engenharia como, por exemplo, furos e chanfros em Engenharia
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Mecénica. O termo “feature” tem sido largamente utilizado e tem muitos significados. Este artigo
usa a palavra “feature” como um sindénimo de “shape-feature’.

As pesquisas sobre “features” em sistemas de CAD estdo divididas em trés grandes areas: 1)
Projeto baseado em “features”, onde "features" pré-definidas sdo utilizadas na fase de Projeto
para modelar diretamente o sélido; este método tem uma desvantagem: limita a criatividade do
projetista; 2) Identificagdio de ‘features”, onde, ap6s a modelagem do objeto, o projetista de-
termina quais séo as “features”; 3) Reconhecimento-auiomdtico de ‘features”, que € o problema
mais dificil, mas que apresenta as melhores perspectivas dentro da manufatura3. % 9-17. 18

O reconhecimento automatico de “features” baseia-se no fato das informages referentes a
formato poderem ser deduzidas a partir da descri¢do geométrica. Isso permite que os modeladores
geométricos presentes nos sistemas de CAD sejam usados. Este trabalho realizou o projeto e a
implementagdo de um sistema de reconhecimento de “features”, que foi acoplado a um modelador
geométrico, como um estudo de caso para analise da metodologia de Rumbaugh no
desenvolvimento de sistemas de CAD!?. O sistema de reconhecimento de “features” foi escolhido
porque o uso de metodologias orientadas a objeto parecia se adequar muito bem & solucio desse
tipo de problema3.6-%10.18.21,

3. Uma breve visio da metodologia de Rumbaugh

A metodologia OMT - Object Modeling Technique - tem como objetivo identificar e
organizar os conceitos num dominio de aplicagdo, e para isso utiliza trés modelos, que sdo
detalhados durante as fases de Analise, Projeto e Implementagio. Estes modelos sdo criados
durante a Analise e refinados durante o Projeto e a Implementacdo.

O Modelo de Objetos’> mostra os objetos da aplicagfio, as relagles entre as classes,
atributos e métodos, de uma forma estatica. O diagrama grafico - Diagrama de Objefos - €
constituido pelo Diagrama de Classes e pelo Diagrama de Instdncias, este Gltimo diagrama é
utilizado durante a fase de testes do sistema.

No Diagrama de Classes, cada classe é representada por um retdngulo, dividido em trés
partes: identidade ou nome, estado e comportamento, similar aos que existem em muitas outras
metodologias. O diagrama também apresenta as relagles entre as classes: as ligagdes -
representadas por linhas - s@o conex&es entre as instancias, e as associacdes - representadas por
losangos - denotam grupos de ligagSes com estrutura e semantica semelhantes.

Existem alguns tipos especiais de associagbes, como no modelo de Entidade-
Relacionamento para banco de dados a) agregacdo, que permite a composi¢do de um objeto a
partir de suas partes, descritas por outras classes, b) gemeralizacdolespecializacdo, que sdo
relagBes entre classes e superclasses!3, as classe herdam atributos € métodos das superclasses.
Essa heranga ocorre sob o controle do programador, que pode também adicionar novos atributos
e métodos as classes. A Figura 1 mostra o Diagrama de Classe simplificado para o Sistema de
Reconhecimento de “Features”, onde os retdngulos apresentam apenas o nome das classes. Os
tridngulos na figura indicam heranga.

O Modelo Dindmico mostra como os estados dos objetos sdo modificados quando ocorrem
eventos no sistema; o objeto que recebe o estimulo pode alterar o seu estado e atuar em outros
objetos. O comportamento dindmico € descrito através do Diagrama de Estados. Ha um diagrama
de estados para cada classe que apresenta um comportamento dindmico. Alguns eventos possuem
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atributos, como os do “mouse” que necessitam indicar qual botdo foi pressionado. A Figura 2
mostra um Diagrama de Estados para o Sistema de Reconhecimento de “Features”.

Uma seqiiéncia de eventos é conhecida como Cendrio, e o Diagrama de Cendrios é usado
para mostrar estas transi¢des. Este diagrama é muito importante para a realizacdo dos testes no
sistema. A Figura 3 mostra um Diagrama de Cenarios para o Sistema de Reconhec1rnento de
“Features”.

O Modelo Funcional'* é baseado no tradicional Diagrama de Fluxo de Dados - DFD!2 - que
mostra como as informag¢des de entrada s3o transformadas através do sistema, para gerar as
informagdes de saida ou dados que devem ser armazenados.
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Fig. 1 Modelo de Objetos para o Sistema de Reconhecimento de “Features”
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Fig, 2 Diagrama de Estados para o Sistema de Reconhecimento de “Features”
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Fig. 3 Diagrama de Cenarios para o Sistema de Reconhecimento de “features”

4. Aplicacdo da OMT no desenvolvimento de CAD :

O processo de reconhecimento de “features” requer: 1) uma classificacdo hierarquica de
“features”, onde as “features” usadas como gabaritos serdo armazenadas; 2) uma representagdo do
objeto adequada para o processo de reconhecimento, e 3) um mecanismo de inferéncia que
consiga reconhecer as “features” de maneira consistente. A OMT permite que esses trés elementos
sejam modelados independentemente, porque hi pouco acoplamento entre eles.

A aplicacio da OMT ao problema proposto € apresentada a seguir; a exposi¢&o ¢ realizada
de acordo com as trés fases do ciclo de vida de desenvolvimento do software: Anélise, Projeto e
Implementagdo.

Analise

Para efeito de estudo, dividiremos o problema em trés passos: ‘

Passo 1 - Classificacdo de ‘features” - nesta fase, é necessério criar uma estrutura de
dados para armazenar os atributos das “features” como nome, posi¢io e orientagdo; esta estrutura
de dados deve ser capaz de incluir novos dados e realizar associagGes. Essa classificagdo, € na
verdade, um banco de dados, por isso o Modelo de Objetos é importante nessa fase. Como as
“features” tém propriedades hierarquicas, elas podem ser classificadas através da propriedade de
hierarquia dos objetos. Para isso, serfio criadas classes de objetos genéricos e depois serdo feitas
especializagdes, de acordo com as necessidades, as classes resultantes serdo chamadas de
subclasses ou descendentes; estas classes herdam todas as caracteristicas de suas ancestrais. A
Tabela 1 mostra uma dessas hierarquias. . ‘ '

Passo 2 - Representagdo do Sélido a ser Reconhecido - Nesta etapa € abordada a questao
dos modeladores geométricos; a Representagio por Superficies ou modelo B-rep tem sido
amplamente utilizada no reconhecimento de “features”, mas a Geometria Construtiva de Solidos -
CSG - também tem sido usada; a preferéncia pelo modelo B-rep ¢ justificada pela existéncia de
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muitos sistemas de CAD baseados nesse modelo e porque existe uma representagdo dual do sélido
através de grafos que pode ser usada pelo algoritmo de reconhecimento.

“FEATURE”
Cilindrica Poliédrica
Passante N&o Passante Passante Nio Passante
Canal cilindrico Cone Furo Fenda
Funil Anel Canal Chanfro
Furo cilindrico Furo Cego Degrau Cavidade

Tabela 1 Uma hierarquia de “features”

No modelo B-rep, um solido ¢ descrito usando-se entidades de mais baixo nivel tais como
faces, arestas e vértices, vinculadas as relacGes topologicas. Estes elementos possuem entidades
equivalentes num modelo de grafo: as faces sdo equivalentes aos nos e as arestas equivalentes as
arestas do grafo. Assim, para o processo de reconhecimento e extragdo de “features”, a
representa¢do B-rep de um soélido € transformada no seu grafo dual.

O modelamento dindmico nessa fase é muito simples, uma vez que ndo héa eventos externos.
O Modelo Funcional descreverd o processo algoritmico de conversdo do modelo B-rep para a
representa¢fo por grafos.

Nessa fase, 0 Modelo de Objetos € o principal elemento de um sistema de CAD pelas
seguintes razdes: o modelo de objetos mostra todas as relagGes entre os elementos do problema,
determina explicitamente todas as funcSes e suas localizagdes nas classes; estabelece o modelo
basico que ser4 refinado na fase de Projeto e define os subsistemas.

Algumas caracteristicas importantes da orientagdo a objeto, como encapsulamento,
modularidade e hierarquia, sdo apresentadas no Modelo de Objetos obtido nesta fase, e que se
encontra na Figura 1.

Passo 3 - Mecanismo de Inferéncia - esta fase é a responsavel pele:) reconhecimento e
extracdo de “features”. Este passo também apresenta um modelo dindmico simples, pelas mesmas
razfes do passo anterior. Por outro lado, o modelo funcional € extenso, uma vez que o processo
de reconhecimento de “Features” € algoritmico. Muitas fun¢Bes nesse processo devem ser
incorporadas ac Modelo de Objetos apresentado na Figura 1. Essas fungdes constituirdo o
comportamento dos objetos. Durante o modelamento funcional, serdo definidas algumas
estruturas de dados que serdo usadas pelos algoritmos de reconhecimento; elas serdo incorporadas
aos objetos e definirdo seus estados internos. Esses estados internos nfo sfo acessiveis as outras
classes.

A Tabela 2 apresenta as principais tarefas a serem desenvolvidas durante a fase de Analise.

Projeto

Os modelos definidos na fase de Anélise serfo refinados na fase de Projeto; a fase de Pro;eto
¢ dividida em Projeto do Sistema e Projeto de Objetos.

O Projeto de Sistema € o estagio onde se define a arquitetura do sistema, para isso, devem
ser consideradas as restrigdes e classes de objetos obtidas durante a Analise. Em sistemas de CAD,
o Projeto de sistemas € muito importante para a defini¢do de restrigdes e prioridades, de acordo
com o ambiente de produgdo especifico. Os passos basicos do Projeto de sistema sdo mostrados
na Tabela 3.
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: TAREFA
' MODELO
~Objetos  Identificar classes e objetos
Preparar um diciondrio de dados
- Identificar associagdes entre objetos o
Identificar atribuios e llgac;oes de objetos
. Organizar e simplificar as classes de objetos usando heranga
' Verificar as ligacGes e associagdes do dlagrama
. Refinar o modelo se necessario
, Agrupar as classes em modulos
- Dinamico  Preparar cenarios para seqiiéncias de 1111@1‘&9&0 gerais
’ Identificar ev entos entre objetos
" Rastrear a ocorréncia dos eventos em cada cenano
Criar dlagramas de estado para cada classe com comportamento dinamico
: , . Verificar a consisténcia ¢ auséncia de cventos entre estados.
. Funcional Iden‘uﬁcar 0s Valores de entrada e saida
) _Cons_trmr um diagrama de estados mostrando as dependéncias funcionais
Descrever as fungdes
[dentificar as restrigbes
Espec1f1car critérios de otlmlza(;ao

Tabela 2 Os modelos da fase de Andlise e suas principais etapas

" Passo Etapas do Pl‘()JQtO do Sistema
-1 Organizar o sistema em subsistemas

. Identificar as concorréncias

Distribuir os subsistemas entre os processadores 7
VEscolher métodos para gerenciamento das estruturas de dados
Identificar os recursos globais e determinar mecanismos de acesso a eles
" Escolher um método para 1mplementar o controle de software

Considerar as condigdes limites L

 Estabelecer prioridades para a distribuiio derecursos

SO0 N N W e W o

Tabela 3 Projeto de Sistema e suas principais fases

O segundo estagio € o Projeto de Objetos; nessa fase os objetos descobertos durante a
Analise serdo refinados; alguns deles serdo rearranjados em novas classes € outros podem deixar
de existir. As caracteristicas dos objetos, como modularidade e encapsulamento, auxiliam a
aplicagdo do paradigma “dividir para conquistar” no projeto de sistemas de CAD/CAM. As
atividades desenvolvidas nessa etapa estdo enumeradas na Tabela 4.

Implementacéo

Durante essa fase € realizada a traduggo do projeto em codigo. A OMT nfo da muita énfase
a este processo porque . considera que a codificagio é um processo direto e quase automatico,
sem nenhuma decis@o importante a ser realizada. Se algumas mudancas s3o necessarias nessa fase,
seus efeitos terdo influéncia local, afetando sempre uma pequena parte do programa.

5. Conclusdes
As metodologias orientadas a objeto estdo sendo intensivamente aplicadas devido a
promessa de construgdo de software expansivel ¢ modificavel. Apesar da grande contribuigio da
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Analise e Projeto Estruturados no desenvolvimento de software, essas metodologias nfo permitem
expansbes e modificagbes de programas facilmente. Nosso projeto utilizou um modelador
geométrico existente para testar, também, estas caracteristicas, constituindo o pacote de
“features” uma extensdo do mesmo sistema. O modelador utilizado havia sido desenvolvido pela
metodologia estruturada tradicional.
- Passo  Etapas do Projeto de Objetos

1 Determinar as operagGes das classes
2 Desenvolver algontmos para 1mp1ementar os métodos dos objetos
3 ~ Otimizar o acesso aos dados e
L4 ~ Implementar o comntrole de software o
5 Ajustar a estrutura das classe para aumentar a heranga |
6 _ Projetar a implementagéo das associagies

7 Determinar representagdes adequadas para os atributos dos objetos

8 Agrupar classes e associagbes em modulos

Tabela 4 Projeto de Objetos e suas principais fases

Com base no projeto de CAD baseado em “features” desenvolvido com a OMT, serdio
enunciadas a seguir, algumas conclusfes sobre o uso desta metodologia em sistemas de CAD.

Abstragdo, encapsulamento e heranga sfio algumas das mais importantes qualidades dos
objetos quando uma metodologia deste tipo € aplicada no desenvolvimento de sistemas com
“features”. A dificuldade de transigdo entre a fase de Andlise e a fase de Projeto é a grande
deficiéncia dos métodos orientados a objetos. A caracteristica de abstragio garante aos objetos
grande flexibilidade durante as fases de Analise e de Projeto, pois retarda a abordagem dos
aspectos de implementagéo. A reutilizagdo de objetos ja existentes € fruto do encapsulamento e da
heranga, naturais nos objetos. O encapsulamento foi responsével, em grande parte, pelo sucesso da
extensdo feita ao modelador, pois evitou o conflito de nomes e os efeitos colaterais entre os
procedimentos antigos e as “features” incorporadas.

Os métodos orientados a objetos se encaixam ainda melhor quando s3o utilizados no projeto
de sistemas de CAD que manipulam “features”. As “features” possuem uma classificaciio
naturalmente hierarquica e bem definida; além disso a constitui¢Bo interna de uma “feature”
também pode ser descrita através de hierarquia, por exemplo, usando-se grafos. Estes aspectos
das “features” garantem um bom mapeamento por objetos.

Os proprios sistemas de CAD sdo idealizados para serem modulares, e seus elementos s3o
bem definidos. Isso também facilita 0 modelamento através de objetos. Pode-se induzir que os
sistemas que puderem ser completamente descritos através de componentes e seus
relacionamentos, serdo 6timos candidatos a serem modelados através de objetos.

Entre outras vantagens do paradigma de objetos, em especial da OMT, estdo :

° Adiamento das decisdes relativas & implementagdo do sistema, permitindo maior
flexibilidade ao analista e maior facilidade de alteragdo do projeto, pois muitas alteragdes
estdo em um nivel de projeto mais elevado;

® A OMT permite a especificagdo detalhada de um sistema, j4 que possui um conjunto de
ferramentas - Diagrama de Objetos, de Estado, de Fluxo de dados - bastante minuncioso.
Estes modelos permitem a elaboragdo de documentagio detalhada relativa a cada etapa
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envolvida na metodologla permitindo que alteragdes de prOJeto sejam sxstematacamente
incorporadas;

A OMT permite um tratamento pormenorizado de sistemas que trabalham em tempo real,
pois tem uma boa abordagem dindmica. Esse, porém, ndo € o caso de sistemas de CAD que
normalmente sdo sistemas mais estaticos;

O modelamento por objetos facilita a divisio do sistema em subsistemas e modulos A
analise dos objetos e de seus relacionamentos fornecem indica¢des sobre as dmsoes a serem
feitas;

A determinagdo das operagdes - métodos - fica muito facilitada, pois elas sdo automati-
camente deduzidas a partir dos Diagramas de Objetos, de Estados e de Fluxo de dados:

A reutilizagio de classes e de objetos também deve ser evidenciada. O ‘protétipo
desenvolvido utilizou classes para a manipulagdo de listas, matrizes, pilhas, conjuntos, etc..
fornecidas com o compilador, possibilitando dessa forma reducdo significativa de trabalho.
Entretanto, os métodos orientados a objetos possuem deficiéncias. As principais deficiéncias

detectadas através deste trabalho, bem como algumas diretrizes para tentar resolver esses
problemas estéo listadas a seguir:

Os métodos orientados a objetos atuais ndo apresentam boas solugbes para realizar a com-
preensdo do dominio do problema e, por conseguinte, atingir uma identificacdo adequada
das classes. Embora criticado por autores puristas em relagdo ao paradigma de objetos,
enquanto ndo hd uma solu¢do consagradamente melhor, pode-se utilizar a descriggo textual
do problema e a extracio das informagGes importantes através de regras gramaticais, como €
realizado em métodos estruturados e em algumas metodologias de Analise baseadas em
objetos, ,

Ha uma grande diversidade de notagdes e nomenclaturas entre as metodologias onentadas a
objeto existentes. Isso dificulta uma analise comparativa e, portanto, retarda o
aprove1tamento dos beneficios de cada método; a unificagio em curso entre varias das
principais metodologias podera minimizar este problema a curto prazo;

O modelo dindmico da OMT é bastante vasto e dificulta a conferéncia de dados € a
consisténcia. Como ja foi dito, este problema nio foi critico no tratamento de CAD
abordado, no qual a interface de comunica¢do homem-maquina j estava implementada. Em
um sistema de CAD de produgio intensiva e, eventualmente distribuido, esse ponto pode ser
critico; ~

Durante a fase de levantamento das operagBes dos objetos, a OMT fornece pouca
consisténcia com a manipulagio de dados ja determinados; seria interessante tentar indicar a
composi¢do dos pardmetros e resultados e fazer uma referéncia cruzada com os objetos e
seus atributos ja conhecidos. O ideal seria dispor-se de algum método ou linguagem que
permitisse, durante a fase de Projeto, especificar algoritmos e estruturas de dados, que
através de conversores convenientes pudessem ser traduzidos para c6digo;

O fato da OMT utilizar o diagrama de fluxo de dados pode induzir analistas que ja usavam
outros métodos ndo voltados a objetos a realizarem projetos sem caracteristicas de obje-
tos®. A solucdo nesse caso é fornecer um treinamento de transigdo envolvendo conceitos
sobre objetos, bem como os fundamentos da metodologia que sera empregada;

Todos os métodos orientados a objetos deveriam possuir ferramentas CASE “inteligentes”

que auxiliassem a restruturagio das classes durante os sucessivos refinamentos. Isso porque
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uma descrigdo inicial por objetos pode diferir muito da versio final A maioria das
ferramentas de mercado destinam-se apenas & automagio grafica especifica sugerida pela
metodologia, realizando as vezes algum tipo de verificagdo de consisténcia entre os varios
modelos utilizados. O seu grau de assisténcia deixa muito a desejar.
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