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O algoritmo de Box e Hill, com base no conceito de entropia
da 1informagcdo e no teorema Bayes, é um procedimento sequencial
para a discrimina¢do entre m modelos que competem para
representar um determinado fendmeno ou sistema n-dimensional,
assim como indica uma maneira para melhorar esta discriminacédo,
considerando dados observacionais e respectivos erros de medida.

Assim, para cada modelo atribui-se inicialmente sua
probabilidade(igual ou n3o as dos demais) e, dispondo de M
pontos experimentais ou observacionais (M maior que o numero de
parametros em qualquer modelo), ajusta-se cada modelo a estes
pontos - por regressdo ndo linear - obtendo-se os parametros
correspondentes e a varidncia de cada ajuste. Entdo, utilizando-
se o teorema de Bayes, atualizam-se as probabilidades dos

modelos. A  seguir, através da maximiza¢do de uma funcdo
discriminagdo, determina-se o ponto para a realizacdo de nova
observagdo, cujo resultado - apds reajuste dos pardmetros de
cada modelo e de sua probabilidade -, é utilizado para melhorar

a discriminagdo; prossegue-se assim sucessivamente, até clara
discriminacdo em favor de um dos modelos.

A implementac¢do do algoritmo, feita de forma amigdvel para o
usudrio, divide-se em dois médulos: o primeiro, utilizando um
analisador sintdtico simplificado, gera um arquivo de dados
referentes aos modelos, enquanto o segundo, a partir deste
arquivo e dos dados observados, realiza os ajustes e determina a
discriminagdo entre modelos, indicando também como realizar
observacdes adicionais para melhorar a discriminacdo. Para os
ajustes ndo-lineares de parlmetros, utiliza-se o algoritmo de
Marquardt, modificado por Nash. Os cdédigos estdo escritos em
linguagem C e Mathematica, mas seu uso nio exige conhecimento
destas linguagens.

Finalmente, apresenta-se a aplicacdo do algoritmo a
discriminagcdo entre guatro modelos para representar a cinética
quimica de uma reagdo A->B, em que a concentracdo de A depende
da temperatura e do tempo de reacdo, chegando-se a uma perfeita
discriminacdo, mesmo quando se parte de probabilidades a priori
completamente erradas, deste modo demonstrando a robustez do
método.
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Algoritmo de Box e Hill para discriminagdo entre modelos
competitivos

1. Introdugdo

Ndo raro, fendmenos naturais ou processos artificiais
como evapotranspiragdo, reac¢des quimicas, acessibilidade
urbana ou rendimento agricola, podem ser representados
matematicamente por mais que um modelo, de acordo com o
mecanismo de funcionamento do sistema ou ajuste estatistico-
matemdtico que o observador ou experimentador considerar.
Surge assim o problema de determinar qual o modelo que
melhor representa o sistema em estudo.

O algoritmo de Box e Hill(1967) constitui um
procedimento para a discrimina¢do entre modelos que competem
para representar um determinado fendmeno ou processo, em que
uma varidvel dependente ¢é funcdo de vdrias varidveis
independentes e parémetros, e do qual se tem dados
observados ou medidas experimentais sob diversas condicdes,
cobrindo todo o dominio das varidveis, e se conhece o erro
observacional ou experimental. Em adicdo, no caso de se
poder realizar observag¢des ou experimentos adicionais apds a
discriminacd@o inicial entre os modelos, o algoritmo indica
quais os valores das varidveis independentes a serem
examinados subsequentemente para melhorar a discriminacado.

Neste trabalho, o objetivo é implementar o algoritmo de
Box e Hill na forma de um programa de computador utilitdrio
de 1interface ser-humano-mdquina amigdvel, que permita
resolver problemas de discriminac¢do do tipo acima descrito.
Apresenta, também, sua aplicacdo em situacdo efetiva.

2. Andlise do material bibliogréfico

Os modelos objeto deste estudo tém a forma de uma
varidvel Y que depende de varidveis independentes X = (X,,
X,, ... , X) e pardmetros TETA = (TETA,, TETa,, ...,
TETA)) ,como seja, Y = f(TETA, X).

Box e Hill (1967) desenvolveram um algoritmo, baseado
no conceito de entropia da informag¢do e no teorema de Bayes
para discriminar entre M modelos qQue competem entre si para
representar um sistema, conhecendo-se observacdes ou medidas
experimentais, e respectiva varidncia, cobrindo todo o
dominio das varidveis independentes. O numero de varidveis
independentes e pardmetros pode ser diferente em cada
modelo. Inicialmente impde-se uma probabilidade para cada
modelo, ndo necessariamente 1/M, a qual é corrigida apds
consideragdo dos dados iniciais. N&o havendo uma clara
discriminagdo em favor de um dos modelos, e sendo possivel
observa¢des ou medidas adicionais, o algoritmo, comparando
os valores Y observados ou medidos inicialmente com oOs
previstos pelos diversos modelos, determina sequencialmente
sob que condig¢des (valores das varidveis independentes)
proceder para melhorar a discriminacéo, repetindo-se



sucessivamente o processo até se ter uma clara
discriminacgdo.

Wadsworth (1990) cita t&o somente o algoritmo de Box e
Hill para este tipo de discriminacdo, dito bayesiano. Os
métodos bayesianos (Feigelson e Babu, 1992) consideram a
probabilidade como uma medida da plausibilidade de uma
hipétese (modelo), em contraposicdo & visdo frequencial, que
identifica a probabilidade com a frequéncia relativa de
ocorréncia de um resultado de uma infinidade de repeticdes
“idénticas” de um experimento ou observacdo. A inferéncia
bayesiana enfoca hipbteses alternativas, enquanto a
estatistica frequencial enfoca conjuntos de dados. Para
avaliar uma hipdétese H, o enfoque bayesiano compara a
probabilidade de H <com as probabilidades de outras
hipdteses; ja& os métodos frequenciais sup®dem H verdadeira e
comparam a probabilidade dos dados observados ou medidos com
as probabilidades de outros conjuntos de dados preditos por
H. Pragmaticamente, hd& fortes evidéncias da superioridade
dos métodos bayesianos em aplicac¢®es reais. Ndo obstante, em
qualquer caso, a maior dificuldade matemdtica usualmente
estd na estimativa dos valores dos pardmetros que conectam
ndo-linearmente as varidveis 1independentes, levando a
procedimentos iterativos, ditos regressdes ndo-lineares, que
necessitam de estimativas iniciais e podem levar a
resultados que dependem fortemente destas. H& muitos métodos
de regressdo ndo-linear, como os baseados na eliminacd@o de
Gauss e suas variantes (Wadsworth, 1990), sendo cada um mais
indicado para certos tipos de funcdes.

O algoritmo de Box e Hill foi aplicado por Adeodato de
Souza (1970) em problema de cinética quimica (equilibrio
oxigénio-hemoglobina - 8 modelos competitivos) e por Silva
Filho (1976) em problema urbano (funcdo acessibilidade entre
células urbanas - 5 modelos). Por sinal, a dissertacdo de
Silva Filho (1976),q.v, detalha muito bem o algoritmo de Box
e Hill e suas fundamenta¢des. Entretanto, a implementacdo
computacional de ambos os trabalhos é em linguagem Fortran,
com rotinas que devem ser reprogramadas para cada caso. Na
presente implementagdo, pretende-se minimizar os esforcos de

programagdo computacional, tornando o©os programas mais
amigdveis. Para tanto, faz-se necessdrio um analisador
sintdtico (Schildt, 1991), para identificar cada modelo em
estudo.

3. Procedimentos metodoldbégicos

A implementac¢do do algoritmo de Box e Hill divide-se em
dois médulos (programas). O primeiro tem a finalidade de
gerar um arquivo com dados referentes aos modelos contando
internamente com um analisador sintdtico simplificado. O
segundo programa deverd acessar um arquivo gerado pelo
primeiro médulo e, a partir dos dados lidos, determinar a
discriminagcdo entre os modelos. Utiliza-se a linguagem C
para implementagdo do primeiro mbédulo, enquanto o segundo



foi desenvolvido em Mathematica, com possivel comunicacao
com programas em outras linguagens de diversos niveis.

3.1 Primeiro médulo

O programa inicialmente qQuestiona o usudrio com relacdo
ao numero de modelos a serem testados. Com base na
informagdo fornecida, o programa solicita a entrada dos M
modelos especificados pelo usudrio, sendo necessdria uma
observagdo com relagdo as regras de entrada. Cada modelo
serd passado ao computador na forma mais amigdvel possivel,
como uma expressdo algébrica, onde as varidveis e os
pardmetros sdo definidos na sua forma literal, admitindo-se
também constantes numéricas e fungdes aceitdveis pelo

analisador sintdtico (sen, cos, exp, ...). Os pardmetros sio
representados por qualquer sequéncia de caracteres,
alfabéticos e maiusculos(TETA, BETA, ALGO), enquanto as

varidveis o sd3o por letras minudsculas(x, var, t, z).
3.1.1 Analisador sintédtico

A utilizagcdo de expressdes algébricas necessita um
andlisador sintdtico, cuja funcdo é verificar se a expressdo
que representa um modelo esté dentro das regras
estabelecidas. O analisador executa uma avaliacd@o geral de
cada modelo, identificando erros e divulgando sua natureza.
Caso um erro seja identificado, o modelo n3o serd aceito,
sendo exigida sua redigitagd@o. Ver resultados no Apéndice A.

3.1.1.1 Regras de sintaxe

As regras de sintaxe para o formato dos modelos s&do
apenas cinco, especificadas da seguinte maneira:

1*) Toda expressdo deve possuir algum elemento, ndo
sendo aceitas expressdes vazias.

2%) N3o sdo admitidos espacos em branco entre os
componentes da expressdao.

3%) Quando algum paréntese for aberto, deve-se fechi-
lo.

4®) A expressdo deve ser matematicamente vdlida.

58) Um modelo pode conter apenas caracteres
alfabéticos, numeros e simbolos de operacdes aritméticas.
Qualquer simbolo fora deste dominio serd considerado um
erro.

3.2 Segundo médulo

A fung¢do do segundo médulo, inicialmente, é ler o
arquivo de informa¢des que foi previamente gerado pelo
primeiro, o qual identifica os modelos, seus componentes, e
suas respectivas probabilidades a priori. As derivadas



parciais s3o obtidas automaticamente, de forma algébrica.
Finalmente executa-se o algoritmo de Box e Hill, retornando
os resultados de interesse do usudrio.

3.2.1 O software Mathematica

Para a implementagcdo do segundo mdédulo utiliza-se o
software Mathematica. A implementacdo do algoritmo de Box e
Hill pode ser feita de varios modos, wutililizando-se
qualquer linguagem, sendo necessdrio porém que esta manipule
matrizes e, de certa forma, equacdes algébricas. Dadas essas
necessidades, uma busca foi realizada para a identificacdo
da ferramenta mais adequada a tarefa, tendo sido escolhido o
software Mathematica. A implementag¢do do cédigo nesta
linguagem foi decidida em virtude da sua facilidade de uso;
e por incluir fungdes de cdlculo vetorial e, também, uma
gama de fungdes para a manipulac¢do algébrica de expressdes.
Sua escolha resultou em uma maior facilidade de
implementagdo e de operacdo do algoritmo, corroborando a
afirmagdo de Nordemann (1994), de que o Mathematica
representa um ambiente poderoso para a execuc¢do de céalculos
e operagdes matemdticas. sendo muito valioso para célculos
complexos e sofisticados, que podem incluir operac¢des sobre
simbolos literais e férmulas, como derivacdo e integracdo.

3.2.2 Implementagdo do algoritmo de Box e Hill

Esta implementagdo de Box e Hill é composta de trés
partes principais ou submdédulos de programacao. Cada
subméddulo pode, inclusive, funcionar de forma autdédnoma: No
primeiro implementa-se o algoritmo de Marquardt melhorado
por Nash(1990), para o ajuste ndo-linear de pardmetros; no
segundo realiza-se a discriminac¢do utilizando a estatistica
Bayesiana e no terceiro maximiza-se a funcdo discriminacédo,
procedimento que indica, se forem possiveis medidas
adicionais, quais os valores das varidveis independentes
permitirdo uma melhora na discriminag¢do entre os modelos.

O programa foi escrito em Mathematica, necessitando
pouca interveng¢do do usudrio, quando da adaptacdo do cdédigo
ao seu problema especifico. Exige apenas pequenas
configuragdes em sua estrutura.Ver apéndice B em especial
diagrama de fluxo.

3.2.2.1 Implementagdo do algoritmo para o ajuste de
pardmetros

Internamente o software Mathematica, apresenta uma
fungdo ja& implementada (NonlinearFit), a qual ndo exige
estimativa inicial de pardmetros a ajustar , mas que ndo foi
muito eficiente para as fun¢gdes que representam os modelos
estudados no caso teste. Uma solucdo foili encontrada com a
implementacdo do algoritmo de Marquardt melhorado por
Nash(que exige estimativa inicial dos pardmetros). Para a
situagdo estudada ele mostrou-se eficiente, ajustando bem os
par@metros dos modelos testados; nd3o obstante, o ajuste de



pardmetros pode ser feito internamente pelo algoritmo, ou
inserido de forma j& ajustada pelo usudrio.

4. Resultados

Os dois médulos que compdem o sistema completo est&o
implementados e operacionais. O primeiro mdédulo foi
totalmente desenvolvido em liguagem C possuindo um cédigo
fonte de aproximadamente 510 linhas, atingindo o objetivo de
particionar cada modelo em seus componentes, e gravar O
resultado em um arquivo de informacdes.

Apés a leitura do arquivo de dados gerado pelo primeiro
médulo, todos os modelos e seus componentes sdo
identificados pelo segundo médulo, exigindo apenas que sejam
introduzidas algumas informa¢des com respeito a parémetros e
varidveis.

No que concerne a aplicagdo prdtica novel do algoritmo
de Box e Hill na 4rea de Micrometeorologia, a grande
dificuldade é a n&do disponibilidade de conjuntos completos
de dados observacionais; entretanto, para o teste de
funcionamento do programa, foram utilizados dados sintéticos
e modelos concernentes a uma situag¢do de cinética quimica,
tendo o programa identificado o modelo que melhor representa
a situacéao.

4.1 Aplicagdo a uma situagdo de cinética quimica

O mecanismo de uma certa rea¢do quimica do tipo A->B,
pode ser representado por 4 modelos independentes

Modelo 1 - E(y)=Exp[-TIMI*xi*Exp[-TIIMI/xii]]

Modelo 2 - E(y)=1/(1+TIMII*Xi*Exp[-TIIMII/xii])

Modelo 3 - E(y)=1/(1+42*TIMIII*xXi*Exp[-TIIMIII/xii])"1/2
Modelo 4 - E(y)=1/(143*TIMIV*xXi*Exp[-TIIMIV/xii])"1/2

sendo y a concentragdo de A; xi o tempo de reacdo e xii a
temperatura.Testaram-se trés situacdes, como
sejam, (i)equiprobabilidade, a probabilidade igual para todos
os modelos, (ii) aumento da probabilidade a priori do modelo
mais provével, determinado por (i) e (iii) alocacd@o de menor
probabilidade ao modelo mais provdvel. Os modelos e os
dados, sintetizados por perturbacdo gaussiana sobre um
modelo de cinética quimica de 2* ordem, com varidncia de
0,05 sd&@0 os utilizados por Box e Hill(1967).

5. Discussdo dos resultados e conclusdes

A Tabela 1 mostra os dados utilizados, retirados de Box
e Hill(1967)- inicialmente quatro medidas, e as

probabilidades a posteriori, IlIi, resultantes.



Como mostra a Tabela 1,

Uma

interpretacdo
através

apéndice B,
sintéticos e aos previstos pelos modelos em teste.

visual
de gréficos

apés trés rodadas o algoritmo
demonstra claramente que o modelo 2 é o que melhor se ajusta
aos valores medidos,

do

sendo os demais pouco relevantes.

resultado,

referentes

Tabela 1 - Discriminag¢do entre quatro modelos

0°=0,05 IM1=I2=I13=I14=0, 25

aos

do

valores

n| xi xii ¥ 1 12 3 14

1 |25 575 0,3961

2 |25 475 0,7232

3 125 475 0,4215

4 |125 575 0,1297 0,0455 0,8804 0,0576 0,0164

5 1138 558 0,1399 0,0391 0,9609 0,0000 0.0000

6 1120 546 0,1812 0,0272 0,9728 0,0000 0,0000

Se atribuida probabilidade a priori maior para o melhor

modelo, o processo tende a se acelerar,

na Tabela 2.

Tabela 2 - Discriminag¢do entre quatro modelos
0°=0,05 I1=0,2 M2=0,4 I3=0,2 [14=0,2

n xi xii Y 1 I12 I3 T4
1 |25 575 0,3961
2 [25 475 0,7232
3 [125 475 0,4215
4 [125 575 0,1297 0,0242 [0,9364 0,0306 [0,0087
5 [138 558 0,1399 0,0199 [0,9801 0,0000 [0,0000
6 [120 546 0,1812 0,0138 [0,9862 0,0000 [0,0000

a priori

como pode ser visto

Finalmente, mesmo atribuindo aos modelos probabilidades
com um numero

desfavorecendo o melhor modelo,

adicional de experimentos chega-se ao resultado correto,

conforma se vé& na Tabela 3, deste modo demonstrando a
robustez do método.
Tabela 3 - Discriminac¢do entre quatro modelos
0°=0,05 M1=0,4 I2=0,1 I13=0,2 I14=0,3

n xi x4t Y i 12 I13 114
1 |25 575 0,3961
2 |25 475 0,7232
3 1125 475 0,4215
4 |125 575 0,1297 0,1485 |0,7175 0,0938 0,0402
5 138 558 0,1399 0,1398 [0,8601 0,0000 [0,0000
6 [120 546 0,1812 0,1006 |0,8993 00,0000 [0,0000

No Apéndice B mostra-se o material utilizado nas

apresentagdes publicas deste trabalho.



Concluindo, o algoritmo de Box e Hill mostra-se como
uma poderosa ferramenta para a discriminacd3o entre modelos
competitivos. Outrossim, na forma amigdvel ora implementada,
espera-se que aumente sua utilizacdo constituindo-se num
meio objetivo para discriminar modelos. N&o obstante,
recomenda-se aperfeigoamentos adicionais em sua forma, a fim
de tornd-lo mais amigdvel ainda.
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Apéndice A

Resultados do analisador sintdtico

.0
XP
P

-TIMI*x1*Exp[-TIIMI/xii]]

DO

TIMI

TIIMI

2

x1i

334!

1/ (1+TIMII*Xi*Exp[-TIIMII/x1i1])
0.25

2

TIMII

TIIMII

2

x1i

xii

1/ (1+2*TIMITII*Xi*EXp[-TIIMIII/xii])"1/2
0.25

2

TIMIII

TIIMIII

2

xi

xii

1/ (1+3*TIMIV*Xi*Exp[-TIIMIV/xii])"1/2
0.25

2

TIMIV

TIIMIV

2

x1i

x1



Apéndice B

Trabalhos resultantes

Os resultados deste trabalho, sob o titulo
“Implementagdo do algoritmo de Box e Hill para a
discriminacdo entre modelos competitivos”, foram

apresentados no 2° Semindrio de 1Iniciacdo Cientifica,
realizado no INPE, de 27 a 28 de maio de 1996, tendo também
sido aceitos para apresentacdo na 3% JORNADA NACIONAL DE
INICIAGAO CIENTIFICA(Area C.5 - Matemdtica, Computacdo e
Estatistica), a realizar-se de 08 a 12 julho de 1996, na
Pontificia Universidade Catdlica de S3o Paulo.

A seguir, apresentam-se as folhas que constituirdo o
painel que ficard exposto das 13:00 h do dia 10 as 10:00 h
do dia 11 de julho de 1996, com presenca do autor das 13:00
as 15:00 h do primeiro dia, no recinto da 48% Reunido Anual
da SBPC; forma preliminar deste trabalho foi apresentada, em
transparéncias, no semindrio acima citado.



Introducao

O algoritmo de Box e Hill, com base no conceito de
entropia da informacdo e no teorema de Bayes , € um
procedimento seqiiencial para a discriminagao entre m modelos
que competem para representar um determinado fen6meno ou
sistema n-dimensional, assim como indica uma maneira para
melhorar esta discriminacao, considerando dados observacionais e
respectivos erros de medida.

Assim, para cada modelo atribui-se inicialmente sua
probabilidade(igual ou nao as dos demais) e, dispondo de M
pontos experimentais ou observacionais( M maior que o nimero
de parametros em qualquer modelo), ajusta-se cada modelo a
estes pontos - por regressao nao linear - obtendo-se os parametros
correspondentes e a variancia de cada ajuste. Entdo, utilizando-se
o teorema de Bayes, atualizam-se as probabilidades dos modelos.
A seguir, através da maximiza¢dao de uma fungdo discriminacao,
determina-se o ponto para a realizacdo de nova observagao, cujo
resultado - apos reajuste de parametro de cada modelo e de sua
probabilidade -, € utilizado para melhorar a discriminagao;
prossegue-se assim sucessivamente, até clara discrimina¢do em
favor de um dos modelos.



Equacoes do algoritmo de Box e Hill

Variancia do ajuste de cada modelo i aos dados experimentais:
2_accY g o2
O-i - gn i1 gn o

Funcao densidade de probabilidade para cada modelo:

p= : ~(y-g)
\/21—[(0'2+0'12) 2(0'2+012)

Atualizacao da probabilidade de cada modelo(Bayes):

Mm,.,p

dY1,.,p
i=1

] BN

mn

Funcao discriminacao:

2_ 2 2 | |
D:_;Z znin—ln Jne1 (O-i GJ ) )+('g1m - g(J) )2( . + i J

2 2 2 2 2 2
in1 jeiei (0'2+0,. )(0'2+0'j c'+o, o’+0,



Diagrama de fluxo da implementacéo do algoritmo
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Caso teste

Para uma reac¢ao do tipo A - > B , sendo y a concentracgdo de A; xi 0
tempo de reacgdo ; xii a temperatura; TIMI, TIIMI, TIMII, TIIMII, TIMIII,
TIMIV, TIMIV sdo os parametros dos modelos, considerando-se 4
modelos:

Modelo 1
y= Exp|-TIMI * xi* Exp{~TIIMI /xii]|
Modelo 2
y=1/(1+ TIMII * xi* Exp{—TIIMII /xi))
Modelo 3
1
y=1/(1+2* TIMIII * xi * Exd—TIMIII /xii]) >

Modelo 4
1

y=1/(1+3* TIMIV * xi* Exg]-TIMIV / xii])2



Resultados do analisador sintatico
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4
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2
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0.250000
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2
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2
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2
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0.250000

2

TIMIII

TIIMIII

2
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2
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Varidvel
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Probabilidade a priori para o modelo 3
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Resultados obtidos

Discriminacao entre quatro modelos

Tabela 1 - 6°=0,05 I11 =112 =TI3 =114 = 0,25

n| xi

xii

Y 1 I12 I13 I14

1 |25 |575 ]0,3961
2 |25 |475 |0,7232
3 125 |475 [0,4215
4 (125 [575 (0,1297 0,0455 0,8804 0,0576 0,0164
5 1138 |558 |0,1399 0,0391 0,9609 0,0000 0,0000
6 [120 |546 [0,1812 0,0272 0,9728 0,0000 0,0000
Tabela 2 - 6°=0,05 T111=0,2 TI12=04 I13=0,2 114=0,2

n | xi xii Y I11 112 I13 I14
1 |25 |575 10,3961
2 |25 |475 10,7232
3 125 |475 |0,4215
4 [125 |575 10,1297 0,0242 0,9364 0,0306 0,0087
5 |138 |558 ]0,1399 0,0199 0,9801 0,0000 0,0000
6 (120 |546 |0,1812 0,0138 0,9862 0,0000 0,0000
Tabela 3 - 6°=0,05 [11=0,4 I12=0,1 II3=0,2 114=0,3

n| xi xii Y IT1 112 I13 114
1 |25 [575 10,3961
2 |25 |475 10,7232
3 125 |475 |0,4215
4 125 [575 10,1297 0,1485 0,7175 0,0938 0,0402
5 |138 |558 [0,1399 0,1398 0,8601 0,0000 0,0000
6 (120 |546 ]0,1812 0,1007 0,8993 0,0000 0,0000
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Conclusao

O algoritmo de Box e Hill mostra-se como uma poderosa ferramenta
para a discriminacdo entre modelos competitivos. Na forma ora
implementada, demonstrou grande robustez ao identificar o melhor modelo
mesmo atribuindo-se menor probabilidade para este. E identificando-o com
mais rapidez quando favorecido com uma probabilidade maior que a dos
demais.

O objetivo da implementacao desta ferramenta foi alcangado,
destacando-se que a facilidade de operacao de deve a implementacao de um
analisador sintitico e de ferramentas que a tornan mais facil de ser utilizada ,
com consequente aumento de sua utilizagao. Nao obstante pretende-se torna-
la mais amigavel ainda.
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