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Parte |

Desenvolvimento Teorico:

Redes de Petri com Temporizacao Variavel






RESUMO

Rede de Petri é um formalismo matemadtico e grafico que permite fundamentar
modelos de sistemas de transi¢des. Diferentemente dos autOmatos, esta ferramenta se
apresenta como substituta quando modelando sistemas que apresentam concorréncia, como é
o caso dos Sistemas a Eventos Discretos. Este paradigma apresenta vérios formalismos que
foram introduzidos ao longo do tempo, permitindo modelar sistemas temporizados.
Entretanto, baseando-se na representacdo de sistemas em que o tempo de inicio de uma tarefa
depende do tempo decorrido na ocorréncia de um evento anterior, como processos da
inddstria quimica, ou processos que envolvem desgastes de pecas, este paradigma nem
sempre € eficiente, necessitando de um formalismo especifico de temporizagcdo como os
autdmatos com temporizagdo varidvel. Aqui este formalismo € introduzido, onde exemplos
mostram sua eficicia na representacdo de tais sistemas.






Introducao

Rede de Petri (Murata, 1989) € uma ferramenta matemadtica e grafica que permite a
representacdo de sistemas que apresentam uma evolucdo dindmica descrita pela ocorréncia
de eventos, como os Sistemas a Eventos Discretos (SEDs) (Ramadge and Wonham, 1982;
Ramadge and Wonham, 1989). Esta ferramenta é muito utilizada em vérias aplicacdes do
cotidiano como estruturacdo de modelo e supervisido de redes de computadores, sistemas de
manufatura e supervisdo de trafego aéreo e ferroviario (Barroso, 1996; He and Lemmon,
1998; Costa, 2001; Gées, 2003; Goes e Costa, 2004), sistemas estes que podem ser descritos
como SEDs, em que os modelos em redes de Petri sdao construidos baseados na formulagao

de (Zhou and DiCesare, 1993).

Os estudos a respeito dos SEDs temporizados formalizaram o controle para estes
sistemas (Brandin and Wonham, 1994), através da estrutura de autdomatos e linguagens
formais (Hopcroft and Ullman, 1979) e, em outra instancia, utilizando a algebra de didides
(Costa, 2001). Neste ultimo contexto, também foi introduzido o controle de SEDs com
temporizacdo varidvel (Costa, 2002a) utilizando os autdmatos com temporizacdo varidvel
(Costa, 2002b; Costa, 2003). Entretanto, com a temporizagdo das redes de Petri em suas
varias modalidades (Merlin, 1976; Chrétienne, 1983; Berthomieu and Diaz, 1991; Dadid and
Alla, 1992; Dadid and Alla, 1994; Dutilleul and Denat; 1998; Julia et all., 1998), foram
introduzidos outros formalismos de controle para os SEDs temporizados, como visto em

(Cofrancesco et all, 1991, Silva, 1999; Gdes, 2003).

Entretanto, em se tratando da formalizacdo do problema de controle de SEDs com
temporizacdo varidvel, as redes de Petri encontram o mesmo problema que os automatos
temporizados (Allur and Dill, 1994), que € o de ndo haver uma forma direta de representar
tempos de vida que variem no tempo, como € o caso de desgastes de recursos no sistema ou
processos quimicos, etc. Assim, esses sistemas sdo, geralmente, representados por intervalos
de tempos com um valor minimo e um valor maximo para sua ocorréncia, o que limita
algumas de suas caracteristicas especificas. Inclusive, como os autématos nao permitem a
representacdo de sistemas concorrentes, caso em que as redes de Petri se mostram peca

fundamental, torna-se necessdrio a definicio de um nova formaliza¢do de tempo para esta



z

ferramenta, o que € introduzido aqui, denominada de Rede de Petri com Temporizacao

Variavel.

Conceitos

Para o entendimento da nova formalizacdo introduzida neste trabalho, alguns

conceitos sao necessarios, 0s quais sdo apresentados a seguir.
Redes de Petri

Uma rede de Petri (Murata, 1989) é definida como:
Definicao 1 Uma Rede de Petri é uma sextupla
RP=(P,T,A, K, W, My), (1)
em que P={p,, ps, ..., pm} € um conjunto finito de lugares;, T={t;, t,, ..., t,} é um conjunto
finito de transicoes; A < (P X T) U (T X P) é um conjunto de arcos; K:P— N U é a fungdo

de capacidade; W:A—N" é a fungdo de ponderagdo; My:P— N é a fungdo de marcacdo

inicial, que satisfaz Npe P:My(p)< K(p).

A representacdo grafica de uma rede de Petri é dada por circulos que representam os
lugares; barras ou retangulos que representam as transi¢des; arcos direcionados de lugares
para transi¢cdes e vice-versa e circulos pretos (fichas) dentro dos lugares, representando as

marcagoes.

A evolug¢ao dinamica de uma rede de Petri € definida pelas seguintes regras de disparo

das transicoes:

1.Uma transicdo t é dita estar habilitada (pronta para disparar) em uma marcacdo M se e so

se

Vpe P que é entrada de t:W(p,t) < M(p)

Vpe P que é saida de t:M(p) <K(p)-W(t,p);



2. Uma transi¢do habilitada pode ou ndo disparar;

3. O disparo de uma transigcdo te T, habilitada na marcacdo M, é instantdnea e resulta em

uma nova marca¢do M’ da rede dada pela equacdo
M’(p)=M(p)-W(p,t)+ W(t,p), Vpe P;

4. A ocorréncia do disparo de t, que modifica a marcacdo M da rede para uma nova

marcagdo M’, é denotada por M[t>M’.

Exemplo 1 Na Figura 1 é apresentada uma rede de Petri antes e depois do disparo de uma

transigcdo, seguindo as regras da evolucdo dindmica citadas anteriormente.
P2 p2

pi ! 2 p1 ! 2

) O
Q)

p3 p3
(a) (b)

Figura 1: Exemplo de uma rede de Petri antes (a) e depois (b) do disparo da transicao .

Redes de Petri Temporais

Dentre os vérios formalismos de temporizacao das redes de Petri, o presente trabalho
propde um formalismo direcionado ao fundamentado por (Merlin, 1976). Dessa forma, tem-

se a seguir a defini¢do desta rede:

Definicao 2 Uma rede de Petri Temporal é uma dupla
RPT = (RP, IE)

em que RP é uma rede de Petri e IE:T—[o,B] é um mapeamento que aplica a cada transi¢do
te T um intervalo [o,P], tal que o é o limite inferior ou valor minimo de tempo para o
disparo de t apds sua habilitacdo e B é o limite superior, tal que uma transi¢do habilitada é

obrigada a disparar.



Observa-se na defini¢do da RPT que o valor do limite superior 3 pode ser considerado
como sendo infinito (eo) na maioria dos casos em que se modela um sistema livre de controle
(hd sempre o tempo inferior para um evento se tornar habilitado, mas ele pode nunca
ocorrer). Este caso, sendo o mais comum, é o que serd considerado na definicdo do
formalismo a que se propde este trabalho.

A evolu¢do dinamica de uma RPT segue um conjunto de regras que pode ser
encontrado em (Silva, 1999). A principal diferenca é que para uma transi¢cdo disparar, é
necessdrio ela estar habilitada pelas condi¢cdes normais descritas nas regras da evolugdo
dindmica da rede de Petri convencional, e que o tempo decorrido desde sua habilitacao esteja
entre os valores limites de seu intervalo. A representacdo da RPT € similar a das redes de

Petri convencionais, incluindo ao lado das transi¢des seu intervalo de tempo associado.

Exemplo 2 Considerando que na Figura 1 haja o intervalo de tempo [1, o) associado a
transicdo t, entdo somente apos decorrida uma unidade de tempo ela se torna habilitada
podendo disparar (desde que ela estd habilitada pelas condi¢cdes normais das redes de Petri

convencionais). Com seu disparo, a rede alcangca a marcacdo da Figura 1(b).

Com estas defini¢des, pode-se introduzir o novo conceito formal da rede de Petri com
temporizagdo varidvel, em que aqui o intervalo de tempo serd definido considerando o valor

do limite superior [ como infinito.

Introducao as Redes de Petri com Temporizacao Variavel

Com o formalismo apresentado na Secdo anterior, a seguir é formalizada a defini¢do
da rede de Petri com temporizacdo varidvel, em que aqui, serdo consideradas as bases de
temporizacdo das transicdes com intervalos de tempo varidveis, ou seja, limites inferiores e
superiores determinados por func¢des temporais de forma similar as funcdes temporais das

transi¢des dos ATVs (Costa, 2002b). Sua defini¢dao formal € a seguinte:

Definicao 3 Uma Rede de Petri com Temporizacdo Varidvel (RPTV) é uma dupla

RPTV=(RP, T),



em que RP é uma Rede de Petri marcada e T={Ty,..., Tm}: Ti1 X T — R* é um conjunto finito
de funcoes de transicoes que associam a cada transicdo uma func¢do de tempo de vida
dependente do ultimo tempo de vida decorrido com o disparo de uma transicdo disparada na

marcagdo anterior.

A representacdo de uma RPTV € similar as RPTs, desde que sua estrutura € igual,
mudando apenas os tempos de disparo das transi¢des, que sdo agora definidos por fungdes
temporais, as quais podem obter valores diferentes, de acordo com o tultimo disparo de uma
transi¢do definida habilitada na marcacdo anterior. Quando uma transicao nao apresenta uma
funcdo temporal, entende-se que sua temporizacdo € a definida para as redes convencionais

(n2o temporizadas): intervalo [0, oo).

Exemplo 3 Um exemplo de uma RPTV é visto na Figura 2, onde se pode as funcoes
temporais nas transicoes t; e t;, as quais sdo definidas por Ti=sen(t,) e T,=cos(T;). Nesta
RPTV, pode-se observar que os tempos minimos de disparo das transicoes t; e t;, seguem a

tabela a seguir:

Transicdo t; (T1=sem(T,)) Transicdo t; (Tp=[10s(T1))

0 1
0,84 0,66
0,62 0,81
0,73 0,75

onde se pode ver que os tempos minimos de disparo (os intervalos inferiores) variam,
podendo ser menores que o definido inicialmente (o que ndo é possivel no caso das redes de

Petri Temporais).



Figura 2: Exemplo de uma Rede de Petri com Temporizagcdo Varidvel.

Como se pode ver, com a definicdo da RPTV alguns tipos de sistemas temporizados
que ndo encontram formalismos adequados de representacdo (tempo de vida varidvel, como
os SEDs com temporizagao varidvel) podem ser representados da mesma forma que com o0s
ATVs. Entretanto, com as RPTVs, sistemas concorrentes também sio incluidos na

representacao, o que ndo € possivel com os ATVs.

No Exemplo 2, foi apresentada uma tabela com os tempos minimos de disparos das
transi¢cdes em casos de disparos imediatos (apds habilitagdo). Assim, necessdrio se torna

entender o formalismo minimo da dindmica desta nova classe de rede de Petri.

Uma RPTV apresenta um relégio global que € iniciado com a execuc¢do da RPTV.
Cada transicdo apresenta um reldgio local, inicialmente zerado, o qual s6 € ligado quando a
transi¢cao € habilitada pelo processo comum das redes de Petri, ou seja, para uma marcagdo M

se e sO se
Vpe P que é entrada de - W(p,t) < M(p),
Vpe P que € saida de t:-M(p) <K(p)-W(t,p).

Quando o relégio local € ligado, seu valor € comparado com o valor do limite inferior do
intervalo definido na transi¢do habilitada. Se o tempo do relégio local atinge o valor do limite
inferior definido na funcio temporal associada a transi¢c@o, entdo ela pode disparar. Quando a
transi¢do dispara, seu reldgio local € zerado. Também, com seu disparo, ela pode habilitar um
novo conjunto de transicdes pelas regras normais de disparo das transicdes das redes de Petri.
Para cada transi¢do habilitada, um relégio local € ligado e, ao atingir os valores limites

inferiores definidos por cada funcdo temporal, cada uma pode disparar a qualquer momento.
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Toda transicdo que, em seu disparo desabilite uma outra, elimina a possibilidade de disparo,
logo zera seu reldgio local. Em outros termos, o disparo de uma transicdo em conflito

desabilita a outra, zerando ambos os reldgios locais.

Exemplo 4 A RPTV da Figura 3 apresenta as fungoes temporais de transicoes dadas por
T1=T23/2, To=In(T; + 1) e T3=cos(T1), com T3 determinando o tempo do disparo de T, ou Ts.
Assim, considerando que no tempo inicial (1=0) seja dado inicio a execugdo da rede, entdo
tem-se que T| = 0, e a transicdo t; pode disparar, pois satisfaz as regras de disparos das
redes de Petri cldssicas. Com seu disparo, seu relogio é zerado, e a rede atinge a marcacdo
M=[0 1]", onde habilita pelas regras de disparo das redes de Petri cldssicas as duas
transigoes t; e t3, iniciando seus relégios e definindo os valores dos tempos limites inferiores
como sendo T=In(1)=0 e t3=cos(0)=1. Assim, a transicdo t, estd habilitada bem antes da
transicdo t;, podendo disparar imediatamente. Se ela dispara, o valor do tempo limite
inferior para a transi¢do t; que se torna habilitada é ©,=0/2=0. Entretanto, se a transi¢do t,
ndo disparar até seu relogio alcangar o tempo T=1, entdo a transi¢do t; se torna habilitada e
pode disparar. Neste caso, caso ela dispare (ou a transicdo t, neste instante) a transig¢do t; é
habilitada e o valor de seu tempo limite inferior é T1=1/2=0,5. Apos a passagem de 0,5
unidades de tempo, t; novamente pode disparar e, em seu disparo habilita novamente t; e t3,
as quais tém agora seus tempos de vida dados por: tT,=In(1,5)=0,405 e t3=c0s(0,5)=0,88. O

mesmo processo € entdo repetido com estes novos valores e assim por diante.

t

Tl
TZ 7
T3Ht3

Figura 3: RPTV com duas transicdes (7, #3) em conflito: o disparo de uma delas desabilita a

)

outra, zerando seu relégio local.
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Exemplo de Modelo de um Pequeno Sistema Utilizando

Redes de Petri com Temporizacao Variavel

A seguir é apresentado um exemplo mais detalhado de um modelo de um pequeno

sistema onde se explora melhor a classe de rede de Petri introduzida neste trabalho.

Exemplo 5 Considere o sistema que apresenta uma broca, onde pecas podem entrar na

linha de perfuracdo e, nesta perfuracdo tanto a peca pode ser furada gerando um produto

final para consumo e liberando a broca para nova perfuracdo, como a broca pode quebrar.

Com sua quebra, ela é levada para o conserto enquanto a peca em processamento se torna

defeituosa e ¢ descartada. Para este sistema, cujo diagrama de estados (em forma de

diagrama de blocos) é visto na Figura 4, seu modelo em rede de Petri com Temporizacdo

Varidvel é apresentado na Figura 5.

Descarte da Peca Quebra da
e Conserto da Broca
Broca

A
Entrada de Pecas | > Perfuragéo

Saida de Pecas para
Consumo

Figura 4: Diagrama de Estados em Forma de Diagrama de Blocos do Sistema da Broca.
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7 ts

Figura 5: Modelo do Sistema da Broca em Rede de Petri com Temporizacido Varidvel.

Neste modelo, os lugares e as transicoes representam respectivamente:

Lugares:
p1 — peca pronta para ser perfurada;
p2 —furadeira;
p3 — peca sendo perfurada;
P4 — peca perfurada pronta para consumo;
ps — furadeira quebrada;
pes — conserto da furadeira;

p7 — peca defeituosa pela quebra da broca;

Transicoes:
t; — entrada de peca na linha de perfuracdo;

t; — inicio de perfuracdo;

13



t; — término sucedido de perfuracdo;
ty — quebra da broca;

ts —descarte da pega defeituosa;

ts — consumo de peca;

t7 — inicio de conserto da broca;

ts — término de conserto da broca.

Com esta descrigdo, vé-se que sempre pode chegar pecas para serem perfuradas no
buffer de entrada (lugar p;). Uma ficha no lugar p; indica que a furadeira estd livre e uma
ficha no lugar p; indica que uma peca estd sendo perfurada (observe que apenas uma peca
pode ser perfurada por vez). Vdrias pecas podem ser perfuradas e acumuladas no buffer de
saida (lugar p4) antes de serem consumidas. Se hd a quebra da broca da furadeira (lugar
Ps), a peca se torna defeituosa (lugar p7) podendo ser descartada. O conserto da furadeira se

dd no lugar ps, que retorna a posicao de “furadeira livre” (lugar p>).

Para as transigoes, as fungcoes temporais sdo definidas por:

_ 0,047; + 1,5/ para 13> 0
2= 0,5 para T3 =0

T3 ={ 5 para T, 2 0,5
5/(t, +0,5) parat,<0,5

e as demais tém limites padroes [0, o).

As funcoes de transicdo T, e T3 determinam um controle fechado de tempo para a
melhor realizacdo na evolucdo dindmica do sistema de forma a evitar ao mdximo a quebra
da broca, mantendo sempre um tempo minimo para nova perfuragdo. Esse tempo é uma
avaliacdo empirica sobre a elevacdo de temperatura que pode levar mais facilmente a

quebra da broca.
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Conclusoes

Nesse trabalho foi introduzido o conceito de uma nova classe de Rede de Petri: a
Rede de Petri com Temporizacdo Varidvel (RPTV). Esta nova classe de rede de Petri permite
modelar sistemas a eventos discretos com temporizagao varidvel (SEDTV) concorrentes, o
que ndo era possivel com o autdmato com temporizacdo varidvel (ATV), introduzido em

(Costa, 2002b).

A importancia desta nova classe de rede de Petri se encontra na formalizacdo de uma
ferramenta que permite modelar SEDTVs que exibem concorréncia, ampliando os horizontes

dos estudos de modelagem e controle de SEDs temporizados.

Com o exemplo do sistema da furadeira apresentado, viu-se a prévia introducio de
controle via fun¢do temporal, de maneira similar ao ATV (Costa, 2002; Costa, 2003), onde
atualmente esté se analisando e estruturando um formalismo algoritmico para a determinagao

de controle de SEDs temporizados utilizando este novo paradigma.
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Antonio Marcus N. Lima, Dr., UFCG.

e Revista Dialogos e Ciéncia da FTC-FSA:
1. Supervisores de Sistemas a Eventos Discretos com Decisdo para Falha em Sensores,
Baseados em Redes de Petri Sincronas. Em co-autoria com Gilberto Bispo da Silva Goes -
CEFET-BA.
Submetidos:
¢ Revista Ciéncia e Engenharia da UFU:

1. Sintese de Supervisores Temporalmente Adaptativos para Sistemas a Eventos Discretos.

2. Um Formalismo de Decisdo para Supervisores de Sistemas a Eventos Discretos. Em co-
autoria com Gilberto Bispo da Silva Gées - CEFET-BA.

e Discrete Event Dynamic Systems: theory and applications Journal, Kluwer
Academic Publishers:

1. Supervisor synthesis of discrete event systems based on dioid algebra. Em co-autoria com
Antonio Marcus N. Lima, Dr., UFCG (aprovado).

e Revista Dialogos e Ciéncia da FTC-FSA:

1. Uma Extensdo do Controle Supervisorio Baseado em Invariante de Lugar para Rede de
Petri Colorida. Em co-autoria com Carlos E.T. Dérea e Renato G. de A. Melo.

2. Redes de Petri com Temporizagcdo Varidvel.



Eventos:
Publicados:
e IISTEC - II Seminario Técnico-Cientifico da Faculdade Areal

1. Modelagem de um Processo Quimico Industrial via Autoématos com Temporizacdo
Varidvel. Em co-autoria com Osmar Franca Siebel (Orientando PIBIC).

e V SEMPPG (V Semindrio de Pesquisa e Pés-Graduacdo) e XXIII SEMEP
(XXIII Seminario Estudantil de Pesquisa)

1. Modelagem de Sistemas a Eventos Discretos com Temporizagcdo Varidvel via Automatos
com Temporizagdo Varidvel e Simulacdo no Ambiente Windows.

Livros:
Publicados:
1. Programacdo em C para Windows. Editora Erica, Sdo Paulo, SP.

2. Introducdo as Redes de Petri e a Modelagem de Sistemas. Em co-autoria com Antonio
Marcus N. Lima, Dr., UFCG. Editora da Unibahia, Lauro de Freitas, BA.

3. Introducdo aos Sistemas a Eventos Discretos e a Teoria de Controle Supervisorio.
Editora Alta Books.

Encaminhados para publicacio:

1. Sistemas Dindmicos a Eventos Discretos. Em co-autoria com Antonio Marcus N. Lima,
Dr., UFCG. Editora da Universidade Federal da Bahia - EDUFBA, Salvador, BA. Ainda sem

resposta (desde abril de 2002).
2. Eletromagnetismo: Eletrostdtica e Magnetostdtica. Editora Alta Books.
Novas Versoes de Softwares:

Os softwares desenvolvidos durante o periodo de realizacdo do projeto DCR estdo
disponiveis na pagina:

http://www.geocities.com/emontyc




RPFHT

O Software RPFHT, o qual € um editor de Redes de Petri para Windows com
transformacdo para Ladder, ja obteve duas atualiza¢des ao longo desta tltima fase do projeto
DCR. Atualmente, estd sendo implementada uma estruturacdo mais profissional para este
software.

RWDES

Da mesma forma que o RPFHT, o software RWDES também obteve duas
atualizacoes, estando mais estruturado.

Biblioteca de Algebra de Didides em C

Esta biblioteca teve uma breve atualizagcdo, devendo ter novas inclusdes brevemente.
RPSED

Estd sendo implementado um Software, o qual € um similar do RPFHT, mas
fundamentado sobre a estrutura de construcdo automatica do supervisor de Barroso baseado
nas RPFHT.






Parte lll

Formacao de Recursos Humanos






Introducao

A formacdo de recursos humanos como parte integrante deste projeto compreende a
apresentacdo de cursos, mini-cursos € palestras a serem apresentados ao publico em
institui¢cdes de ensino do Estado da Bahia, bem como a orientagdo de alunos de graduagdo e
pOs-graduacdo e preparacdo de materiais para utilizagdo em acompanhamento de cursos.

Disciplinas:

Durante a realizacdo desta terceira fase do Projeto DCR, foram ministradas as
disciplinas Controle de Sistemas a Eventos Discretos € Redes de Petri e Modelagem de
Sistemas no Mestrado em Engenharia Elétrica, onde esta ultima disciplina foi assumida por
outro professor no final do trimestre.

Também, neste ultimo semestre do projeto DCR, fui credenciado no Mestrado em
Mecatronica da UFBA, tendo dividido a disciplina Sistemas Integrados de Manufatura, com
o professor Dr. Herman Lepkison. Atualmente, encontro-me desenvolvendo pesquisas na
area de Mecatronica neste, tendo saido do Departamento de Engenharia Elétrica.

Palestras:

Durante o ano de 2003, foram apresentadas as seguintes palestras:

* A Automacdo Industrial e os Sistemas a Eventos Discretos - no I Seminério Técnico
Cientifico (I STEC) da Faculdade Areal em Salvador, BA;

* A Inicia¢do Cientifica e a Formagdo do Profissional - no I Semindrio Técnico
Cientifico (I STEC) da Faculdade Areal em Salvador, BA.

Durante o ano de 2004, foram apresentadas as seguintes palestras:

® O Dia do Eletricista — na Empresa Sativa Engenharia, Salvador, BA;
Cursos Assistidos e Participaciao em Eventos:

Durante o ano de 2004, foi assistido o seguinte curso:

Treinamento de Especificacdo Basico da Schneider Electric.

Inauguragdo e I Semindrio sobre Automacao Industrial.

II Semindrio Técnico Cientifico (Il STEC) da Faculdade Areal.

V Semindrio de Pesquisa e Pos-Graduacdo (V SEMPPG) e XXIII Seminario
Estudantil de Pesquisa (XXIII SEMEP).

Orientacoes:

Também, como parte integrante da formagdo de recursos humanos, a orientacido de
trabalhos de pesquisa na drea é de importancia fundamental. No caso do Mestrado durante
este ultimo ano, ndo houve alunos no Mestrado de Engenharia Elétrica que me procurassem



para orientar. Entretanto, foi finalizada a orientagdo do aluno da graduag¢do de Engenharia
Elétrica da UFBA: Osmar Franca Siebel no segundo ano do projeto PIBIC:

Controle de Sistemas a Eventos Discretos Temporizados,

que foi finalizado com sucesso, tendo sido apresentado no XXV Semindrio de Iniciacdo
Cientifica da UFBA.

Atualmente, encontro-me no Mestrado em Mecatronica, Departamento de Engenharia
Mecanica, onde estou dando apoio aos alunos em desenvolvimento de projetos utilizando
Redes de Petri, e onde deverei co-orientar (segundo as regras do Mestrado) inicialmente
alguns alunos (ainda ndo formalizado).



Consideracoes Finais

Ao longo do desenvolvimento deste projeto, durante estes trés anos (Janeiro de 2002 a
Novembro de 2004), realizaram-se vérias atividades técnico-cientificas de grande valia, tanto
para a formacdo de recursos humanos, como para o aumento na producdo cientifica do
Departamento de Engenharia Elétrica da UFBA.

Neste projeto, foram desenvolvidas as teorias dos Automatos com Temporizacio
Varidvel e Redes de Petri com Temporizacio Varidvel. No primeiro caso, foram
desenvolvidos os devidos procedimentos para a construcdo do Supervisor de Sistemas a
Eventos Discretos, baseados na Algebra de Didides. No segundo caso, ainda estdo sendo
analisadas tais estruturagdes.

No total, foram obtidas seis publicagcdes em Congressos e seis publicacdes em
Revistas/Periddicos, referentes ao projeto, tendo ainda vérios outros submetidos. Neste
interim, foram publicados trés livros, tendo ainda um submetido a EDUFBA, desde 2002 que
ainda ndo deu respostas e outro a Altabooks, bem como foram preparadas oito apostilas
didaticas que sdo utilizadas em disciplinas e cursos de extensdo. Além do mais, houve uma
orientacao PIBIC e uma de Mestrado, concluidas. Atualmente, estdo sendo preparados alguns
artigos que serdo submetidos ao Semindrio Nacional de Controle e Automagao (IV SNCA) a
ser realizado em Salvador, BA, em 2005. Além do mais, ha o projeto de desenvolvimento de
mais trés livros didaticos, dos quais, um € em conjunto com dois professores de institui¢des
de Salvador.

Virias palestras foram apresentadas ao longo deste periodo, abrangendo tanto a
divulgacdo interna de pesquisa no Departamento de Engenharia Elétrica, como palestras
acerca de assuntos variados para outras IES na cidade de Salvador e circunvizinhas, em que
fui convidado, além de cursos de extensdo apresentados para divulgacdo do conhecimento.

Além destas contribuicdes cientificas, varios processos de avaliacdo de trabalhos para
Eventos foram realizadas, bem como trabalhos em Comissodes Técnicas.

Pdde-se observar a grande divulgacdo da pesquisa ao longo destes trés anos, o que
trouxe um grande arcabougo tedrico-pratico para o Estado da Bahia, embora tenha sido um
projeto puramente tedrico. Tal desenvolvimento de ferramentas trouxe uma nova perspectiva
no desenvolvimento de controle de Sistemas a Eventos Discretos, abrindo uma nova visio
para a classe denominada de Sistemas a Eventos Discretos com Temporizacdo Variavel.

Muito embora a Institui¢cdo em que fui lotado pelo projeto tenha declarado a absorcao
definitiva, tal fato nao se tornou real, porque no primeiro ano (2002) me submeti ao concurso
publico no Departamento e fui sumariamente reprovado! Isto me fez ndo me submeter a
outro concurso, mas permaneci la para realizar a conclusido da pesquisa, como compromisso
com o CNPq, 6rgao fomentador da pesquisa.

Atualmente, tenho tido forte apoio no Departamento de Engenharia Mecanica, onde
leciono no Mestrado em Mecatronica e tenho a perspectiva de co-orientar e orientar varios
alunos de mestrado e de iniciacdo cientifica. Além do mais, neste Departamento, estou
preparando projetos aplicativos de grande valia para a formacgdo de profissionais, dando
minha contribuicao.



No geral, afirmo a imensa contribui¢do em minha formacdo pessoal, profissional e
académico-cientifica e ao Estado da Bahia, gerada pelo desenvolvimento deste Projeto de
Pesquisa junto a Universidade Federal da Bahia, e fomentada pelo Conselho Nacional de
Pesquisa e Desenvolvimento (CNPq), o que exponho com grande satisfagao.



