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Projeto de Leiaute Semi-Automático
utilizando Dispositivo Adaptativo

P. R. M. Cereda

Resumo—Este artigo apresenta um estudo preliminar sobre a
utilização de dispositivos adaptativos no processo de elaboração
de leiautes. Este caso específico pode ser generalizado para o
problema de particionamento de regiões. Durante a fase de
projeto, foi utilizado um modelo semi-automático para geração
de um leiaute simplificado baseado em um estudo de caso.
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I. INTRODUÇÃO

A diagramação de texto consiste no processo de distribuir
elementos textuais na área disponível de uma página. Os
textos podem compartilhar seu espaço com outros elementos
gráficos, tais como imagens e formas. A diagramação é uma
etapa primordial na publicação de materiais gráficos, tais como
jornais, revistas e periódicos [1].

O profissional designado para a tarefa de diagramação deve
levar em consideração uma série de critérios para realizar a
distribuição dos elementos em uma página, tais como tamanho
dos elementos e nível hierárquico. A diagramação costuma ser
um processo oneroso em tempo e esforço.

Este artigo procura realizar um estudo preliminar sobre
a utilização de dispositivos adaptativos no processo de dia-
gramação, na tentativa de torná-lo mais fluente, simplificado
e proporcionar meios para predição de espaços sub-ótimos
para a acomodação dos elementos textuais e gráficos. Uma
visualização mais abstrata do processo de diagramação pode
ser generalizada para o problema de particionamento de re-
giões, tema recorrente em diversas áreas de pesquisa, incluindo
Inteligência Artificial e Pesquisa Operacional.

A organização deste artigo é a seguinte: na Seção II,
o processo de diagramação é apresentado, abrangendo suas
características principais. Na Seção III, o projeto de leiaute
semi-automático é contextualizado. A Seção IV apresenta
uma implementação do modelo proposto. Os experimentos e
análises são apresentados na Seção V. As considerações finais
são apresentadas na Seção VI.

II. DIAGRAMAÇÃO

O processo de diagramação define um conjunto de cate-
gorias de elementos que determinam seus níveis hierárquicos
e aspectos tipográficos em uma disposição de página. Além
disso, existem critérios específicos para cada tipo de publica-
ção, nos quais os elementos podem receber regras específicas
que têm prioridade sobre outras regras. Alguns dos elementos
textuais incluem títulos, subtítulos, corpos de texto, epígrafes,
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notas de rodapé, caixas de texto e blocos de citações. Cada
um destes elementos possui características de formatação e
disposição hierárquica distintas [1].

Para que os elementos textuais sejam incorporados na área
disponível de uma página, é necessário que exista um projeto
de leiaute, isto é, um conjunto de diretrizes e critérios que
determine a disposição. Algumas dessas diretrizes incluem
número de colunas, margens de página, espaçamento entre
elementos, hifenização, alinhamento textual e orientação. A
Figura 1 apresenta um exemplo de leiaute de página contendo
alguns elementos textuais e gráficos, a saber: (1) dimensão
total da página, (2) corpo de texto, (3) figura inserida ao lado
do texto, (4) linha divisória, e (5) margens da página.
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Figura 1. Exemplo de leiaute de página, contendo alguns elementos textuais
e gráficos. A área tracejada denota as margens da página.

Um projeto de leiaute deve também levar em consideração
aspectos tipográficos e de ergonomia. Tamanhos de fontes
pequenos ou famílias de fontes com traços irregulares podem
comprometer a visão do leitor, dificultando a leitura e a própria
compreensão do texto. É também interessante que respeite-se,
sempre que possível, o fluxo natural de um texto – nos países
ocidentais, de cima para baixo, da esquerda para a direita – e
que linhas orfãs ou parágrafos curtos não sejam isolados em
blocos distintos.

III. PROJETO DE LEIAUTE SEMI-AUTOMÁTICO

A área de inteligência artificial apresenta vários estudos
para oferecer soluções automáticas para o problema de par-
ticionamento de regiões e, em particular, na resolução da
disposição hierárquica de elementos textuais e gráficos em
uma página. Os modelos propostos apresentam resultados
interessantes, inclusive na avaliação de leiautes com um alto
nível de complexidade [2], [3], [4], [5], [6].
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Apesar de extremamente eficientes, os modelos tradicionais
de projeto de leiaute automático requerem um conjunto de
regras imutáveis, o que limita a abrangência do algoritmo e
dificulta sua extensão para outras classes, além de demandarem
tempo e esforço computacionais consideráveis [3]. O processo
de diagramação exige rapidez e agilidade na disposição dos
elementos na página por parte do profissional; algoritmos efici-
entes mas onerosos em tempo e recursos podem comprometer
seriamente o fluxo de trabalho dos corpos editoriais.

Com o advento da Internet e popularização das redes
sociais, os conteúdos de jornais, revistas e periódicos passaram
a ser disponibilizados em vários formatos. O processo de
diagramação sofreu uma transformação para contemplar vários
projetos de leiaute em um mesmo documento, de acordo
com cada formato de distribuição, de modo simultâneo -
meio eletrônico, impressão monocromática ou colorida, con-
teúdo para dispositivos móveis, livros digitais, entre outros.
A necessidade de automação do processo de leiaute tornou-se
muito mais evidente, principalmente em grandes veículos de
informação [3].

A tecnologia adaptativa tem obtido resultados interessantes
na utilização de dispositivos adaptativos aplicados em pro-
blemas tradicionalmente tratados com técnicas de inteligência
artificial [7]. A simplicidade e o poder computacional de tais
dispositivos contribuem para sua ampla utilização, além de
serem eficientes em tempo e espaço [8]. Este artigo propõe um
modelo computacional utilizando um dispositivo adaptativo
para construir um projeto de leiaute semi-automático, ao invés
das técnicas tradicionais de inteligência artificial geralmente
empregadas nesta particular classe do problema de particiona-
mento de regiões.

O modelo proposto é dito semi-automático porque é espe-
rado que o diagramador forneça sua ordem inicial preferida
para os elementos textuais a serem inseridos na página. O
dispositivo adaptativo então tentará manter-se o mais fiel
possível a essa ordem.

O leiaute escolhido para o modelo proposto é o mais
simplificado possível: respeitando as margens da página, o
dispositivo adaptativo tentará dispor uma quantidade arbitrária
de blocos de texto independentes entre si em duas colunas não-
balanceadas. Os blocos de textos podem continuar em outras
páginas, caso seja necessário. A Figura 2 apresenta um esboço
do leiaute a ser obtido.
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Figura 2. Esboço do leiaute a ser obtido através do modelo proposto.

Algumas diretrizes foram impostas ao modelo para repre-
sentar o contexto de um projeto de leiaute real. Dois grupos
de leiaute foram definidos no escopo deste artigo, cada um
com suas próprias diretrizes, apresentados a seguir.

O primeiro grupo consiste em um leiaute para blocos de
textos com eventual troca de posição entre blocos, sem quebra
de texto para a página seguinte. As diretrizes definidas são:

1) A troca de posição entre blocos de textos é permitida,
mas o dispositivo adaptativo tentará manter-se o mais
fiel possível à ordem inicial.

2) Um bloco de texto pode iniciar em uma coluna e
continuar em outra, mas não pode iniciar em uma página
e continuar em outra.

O segundo grupo contempla um leiaute para blocos de tex-
tos respeitando a ordem dos blocos, com eventuais repetições
de partes dos textos, de acordo com o contexto e disposição.
As diretrizes definidas são:

1) A troca de posição entre blocos de textos é proibida,
de forma que a ordem dos elementos seja sempre
preservada.

2) O dispositivo adaptativo poderá repetir partes do texto
de acordo com uma semântica estabelecida previamente.
Por exemplo, refrões podem ser repetidos quando o
bloco de texto continuar na página seguinte.

3) Um bloco de texto pode fluir por todo o leiaute da
página, inclusive continuando em outra página, se neces-
sário. O dispositivo adaptativo deve apenas evitar linhas
órfãs e deslocamento de parágrafos curtos.

A Figura 3 apresenta um exemplo de leiaute real com dire-
trizes semelhantes às do segundo grupo. Observe que o bloco
em negrito é repetido na página seguinte para facilitar a leitura.
O leiaute em questão é proveniente do semanário litúrgico
Deus Consco, uma publicação da Editora Santuário contendo o
ordinário de missa do dia, e amplamente utilizado por algumas
comunidades católicas para acompanhar as missas.

Figura 3. Exemplo de leiaute real com diretrizes semelhantes às do segundo
grupo. O leiaute em questão é proveniente do semanário litúrgico Deus
Consco.

A Tabela I resume os grupos de leiaute utilizados para a
definição do modelo de projeto de leiaute semi-automático e
suas diretrizes.

O dispositivo adaptativo escolhido para representar o mo-
delo de projeto de leiaute proposto foi o autômato adaptativo,
devido à sua simplicidade e poder computacional [9], [10].
É importante destacar que outros dispositivos adaptativos
poderiam ser utilizados neste caso; o autômato foi escolhido
por uma preferência do autor.
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Tabela I
GRUPOS DE LEIAUTE DEFINIDOS NO ESCOPO DO ARTIGO.

Grupo 1 Grupo 2

Troca de posições Sim Não
Respeitar ordem Se possível Sim

Fluir em outra página Não Sim
Blocos como átomos Sim Não
Partes convencionais Não Sim
Partes de repetição Não Sim

A primeira etapa da definição do modelo é realizar a divisão
do espaço disponível de uma página em regiões menores. Para
o modelo proposto, optou-se pela divisão em oito regiões de
dimensões iguais, com quatro regiões por coluna, conforme
ilustrado na Figura 4. Considerando as dimensões das margens
como M = a× b, onde a denota a altura e b a largura, cada
região i terá as dimensões Ri = c× d, onde c = a

4 e d = b
2 .

Figura 4. Esboço do leiaute a ser obtido através do modelo proposto.

A etapa seguinte consiste em discretizar os blocos de texto
a serem inseridos em termos das regiões calculadas no passo
anterior. Cada bloco de texto i a ser inserido no espaço
disponível da página terá sua área Ai calculada e depois
comparada com a área da região, Aregião = cd, para determinar
o número de regiões que o bloco i ocupará. O cálculo do
número de regiões Ni é apresentado na Fórmula 1.

Ni =

⌈
Ai

Aregião

⌉
(1)

É importante salientar que o modelo definido neste artigo
não suporta valores de Ni maiores do que oito regiões, isto
é, textos que estrapolam uma página inteira. Esta decisão foi
tomada por questões de simplicidade.

O autômato adaptativo é modelado de acordo com os blocos
de textos disponíveis. Cada bloco de texto será representado
por um estado qi do autômato. O alfabeto de entrada Σ adota
as letras do alfabeto latino em ordem crescente denotando o
número de regiões de cada bloco, isto é, todos símbolos e
seus respectivos significados apresentados na Tabela II estarão
disponíveis.

A modelagem a seguir contempla o primeiro grupo de
leiaute. Cada transição do automato adaptativo do modelo con-
some um símbolo σi ∈ Σ que denota a quantidade de regiões

Tabela II
SÍMBOLOS DO ALFABETO DE ENTRADA Σ E SEUS REPECTIVOS

SIGNIFICADOS NO PRIMEIRO GRUPO DE LEIAUTE.

Símbolo Ni Símbolo Ni

a 1 e 5
b 2 f 6
c 3 g 7
d 4 h 8

ocupadas pelo bloco de código seguinte – o estado de destino
da transição corrente. As funções adaptativas do autômato
mapeiam as diretrizes do modelo de projeto de leiaute; caso
um bloco de texto apresente uma inconsistência de leiaute,
provavelmente devido ao número de regiões necessário para
sua correta inclusão, a função adaptativa associada à transição
corrente realiza uma modificação na topologia do autômato,
alterando as transições seguintes ou inserindo estados novos.

A criação de um estado novo no conjunto de estados
disponíveis Q indica que o modelo de projeto de leiaute não
pôde encontrar um bloco de texto que tenha o número mínimo
de regiões para ser inserido na posição corrente. Para não
comprometer a diagramação dos elementos subsequentes, o
autômato adiciona um estado preenchendo a região corrente
tantas vezes quanto for necessário até que um bloco de texto
tenha o número de regiões válidas para então ser inserido.

O autômato adaptativo do modelo tem uma execução ex-
tremamente compacta. As funções adaptativas são executadas
de acordo com o símbolo corrente da cadeia de entrada e seu
respectivo significado. Por exemplo, se existem apenas dois
blocos disponíveis na página e o símbolo corrente denota um
número de regiões maior do que esse valor, a função adaptativa
será executada e tentará encontrar um bloco de texto que
atenda ao requisito; caso não existam blocos de texto com
o número mínimo de regiões, um novo estado denotando um
bloco de texto dummy é então inserido, e o reconhecimento
do restante da cadeia prossegue.

Como exemplo, considere oito blocos de textos já dis-
cretizados para serem avaliados pelo autômato adaptativo. A
Tabela III apresenta o número de regiões de cada bloco.

Tabela III
NÚMERO DE REGIÕES DE CADA BLOCO.

Bloco Ni Bloco Ni

1 2 5 1
2 3 6 2
3 2 7 2
4 2 8 2

A partir do número de regiões de cada bloco e de sua
ordem estabelecida, e de acordo com a Tabela II, a cadeia
a ser submetida ao autômato terá a forma 〈bcbbabbb〉. Uma
representação do autômato adaptativo do primeiro grupo de
leiaute é apresentado na Figura 5, transposto no leiaute das
páginas, para fácil visualização. As transições foram omitidas,
e as cores preenchem a quantidade de regiões ocupadas por
cada bloco, denotado por cada estado.

É possível notar que, de acordo com a Figura 5, existe
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Figura 5. Representação do autômato adaptativo do primeiro grupo de leiaute.

um bloco de texto violando uma das diretrizes do primeiro
grupo de leiaute para o modelo – o bloco número quatro
está iniciando o texto na primeira página e encerrando na
segunda. Para que a diretriz sobre praticidade e ergonomia
seja contemplada, o autômato adaptativo tentará, por meio
das funções adaptativas, redefinir a posição do bloco de texto
problemático.

Uma possível disposição dos oito blocos de textos nas duas
páginas, sem violar as diretrizes e tentando manter-se o mais
fiel possível à ordem dos elementos, é apresentada na Figura 6.
É importante observar que essa ilustração apresenta, de modo
simplificado, a lógica de como as funções adaptativas atuarão
sobre os estados e transições.
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Figura 6. Possível disposição dos oito blocos de textos nas duas páginas,
sem violar as diretrizes.

O autômato adaptativo resultante após o reconhecimento
da cadeia 〈bcbbabbb〉 é apresentado na Figura 7. Note que
as funções adaptativas removeram as transições q3 → q4,
q4 → q5 e q5 → q6, e as novas transições q3 → q5, q5 → q4 e
q4 → q6 foram inseridas. A configuração final do autômato –
ou melhor, a ordem de seus estados – determina a disposição
dos blocos de textos nas páginas.

As funções adaptativas atuam sobre a disponibilidade de
regiões na página corrente, reconfigurando os blocos de textos
para compôr uma região válida, ou simplesmente marcar
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Figura 7. Representação da configuração final do autômato adaptativo do
primeiro grupo de leiaute.

o espaço como insuficiente, através da inserção de novos
estados.

A modelagem do autômato adaptativo do segundo grupo de
leiaute é semelhante à do primeiro grupo, com a exceção do
tratamento dos blocos de textos. No primeiro grupo, os blocos
de textos eram tratados como elementos atômicos; no segundo
grupo, existe uma subdivisão dentro do próprio bloco de texto.
Para simplificar a compreensão, a subdivisão foi definida como
o número de regiões Ni (Fórmula 1) do bloco de texto i, isto
é, um bloco de texto i com Ni = 4 terá quatro subdivisões
(ou partes) dentro do bloco.

Uma parte do bloco de texto pode admitir repetição. Por
exemplo, suponha que um canto tenha três estrofes e um
refrão (estrofe principal); o último pode ser repetido entre cada
estrofe. Um jogral pode também admitir repetições de partes.
Por uma questão de ergonomia, a repetição pode ser útil em
alguns casos – se o refrão encontra-se em uma página e as
estrofes seguintes em outra, é necessário alternar páginas para
acompanhar a leitura; a repetição do refrão na nova página
poupa esforços e facilita o manuseio e compreensão.

O alfabeto de entrada Σ, no segundo grupo de leiaute, adota
as letras do alfabeto latino, no qual cada letra denota uma parte
determinada. Letras iguais referem-se a um bloco de texto. O
tamanho desta subcadeia denota o número de regiões do bloco
de texto; por exemplo, 〈aaa〉 denota o bloco de texto a com
o número de regiões Na = |aaa| = 3.

As letras minúsculas denotam partes convencionais do bloco
de texto; analogamente, as letras maiúsculas referem-se às
partes de repetição. Por exemplo, 〈bBbb〉 pode denotar um
bloco de texto com três estrofes e um refrão.

Como exemplo, considere a cadeia de entrada na forma
〈aABbCcDddeEFfGg〉 a ser submetida ao autômato, de-
notando sete blocos de textos, cada qual com suas partes
convencionais e de repetição. Uma representação do autômato
adaptativo do segundo grupo de leiaute é apresentado na
Figura 8, transposto no leiaute das páginas, para fácil visu-
alização. As transições foram omitidas, e as cores preenchem
a quantidade de regiões ocupadas por cada bloco, denotado
por cada estado. As marcações listradas denotam as partes de
repetições.
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Figura 8. Representação do autômato adaptativo do segundo grupo de leiaute.

É possível notar que, de acordo com a Figura 8, existe um
bloco de texto violando uma das diretrizes do segundo grupo
de leiaute para o modelo – o bloco número quatro inicia em
uma página, com uma parte de repetição, e termina em outra
página, com apenas uma parte convencional. Para que a dire-
triz sobre ergonomia seja contemplada, o autômato adaptativo
tentará, por meio das funções adaptativas, reproduzir a parte
de repetição na segunda página.

O autômato adaptativo resultante após o reconhecimento da
cadeia 〈aABbCcDddeEFfGg〉 é apresentado na Figura 9.
Note que as funções adaptativas removeram a transição q8 →
q9 que liga duas partes convencionais, criaram um novo
estado q16 idêntico a q7 – uma parte de repetição – e as
novas transições q8 → q16 e q16 → q9 foram inseridas. A
configuração final do autômato – ou melhor, a ordem de seus
estados – determina a disposição das partes dos blocos de
textos nas páginas.
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Figura 9. Representação da configuração final do autômato adaptativo do
segundo grupo de leiaute.

As funções adaptativas atuam sobre a distribuição semântica
das partes de um bloco de texto na página corrente, repro-
duzindo partes de repetição entre partes convencionais para
compôr um bloco de texto válido, ou simplesmente evitar
linhas órfãs e parágrafos curtos.

O autômato adaptativo do modelo pode representar várias

classes de projetos de leiaute, incluindo novas diretrizes e
critérios hierárquicos de inserção. A página também pode ser
subdividida e ter autômatos independentes atuando em cada
partição, com regras e restrições exclusivos de cada área.

IV. IMPLEMENTAÇÃO

O modelo do projeto de leiaute semi-automático apresen-
tado na Seção III foi implementado utilizando a linguagem
Python e executado em um ambiente Linux de 64 bits. O
modelo foi disponibilizado como um módulo, isto é, um
arquivo contendo definições e declarações da linguagem. A
utilização do módulo requer apenas sua importação, através
do comando:

>>> import aalayout

Na fase de definição dos aspectos de implementação, optou-
se por traduzir as diretrizes de projeto de leiaute diretamente
no código-fonte. Estuda-se a possibilidade de torná-las inde-
pendentes, escritas em uma linguagem de marcação – por
exemplo, XML – e carregadas em tempo de execução pelo
módulo de leiaute. Por ora, apenas as diretrizes dos dois grupos
de leiaute apresentados na Seção III estão disponíveis.

A utilização do módulo é semelhante ao processo de
reconhecimento de uma cadeia w pelo autômato adaptativo
do modelo; é suficiente fornecer a cadeia de entrada e o
identificador do grupo de leiaute escolhido:

>>> aalayout.generateLayout(’bcbbabbb’, 1)
- Input:
[1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8]
- Output:
[[1, 2, 3, 5], [4, 6, 7, 8]]

A saída da função generateLayout é uma lista de listas.
Cada lista interna representa uma página, com seus respectivos
blocos de textos. Caso existam blocos de textos dummy, eles
serão representados pela letra X, indicando que não existiam
blocos de texto com o número mínimo de regiões para concluir
a diagramação da página corrente:

>>> aalayout.generateLayout(’cccc’, 1)
- Input:
[1, 2, 3, 4]
- Output:
[[1, 2, X], [3, 4, X]]

Quando o segundo grupo de leiaute é escolhido, a saída da
função generateLayout é ligeiramente diferente:

>>> aalayout.generateLayout(’aABbCcDddeEFfGg’,
2)

- Input:
[[1, 2], [3, 4], [5, 6], [7, 8, 9], [10, 11],

[12, 13], [14, 15]]
- Output:
[[[1, 2], [3, 4], [5, 6], [7, 8]], [[7, 9],

[10, 11], [12, 13], [14, 15]]]

Neste caso, a lista mais interna representa blocos de textos,
com suas respectivas partes convencionais e de repetição.
A próxima lista no nível superior representa uma página,
contendo os blocos de textos. Caso existam partes a serem
repetidas, seu identificador é repetido nas regiões correspon-
dentes.



6

O módulo é extremamente compacto e compatível com
as séries 2 e 3 da linguagem Python. É possível utilizá-lo
autonomamente, na forma de script, ou incluí-lo em programas
já existentes.

V. EXPERIMENTO E ANÁLISE

Foi realizado um experimento semelhante aos exemplos
sintéticos apresentados na Seção III para confirmar os resulta-
dos obtidos. O experimento consistiu na diagramação de dois
folhetos de cantos religiosos de uma comunidade católica do
interior do estado de São Paulo. O primeiro folheto consistia
em oito cantos, dispostos em duas colunas, ao longo de duas
páginas no formato A5. As diretrizes do projeto de leiaute
utilizadas conicidiram com as do primeiro grupo de leiaute. O
segundo folheto consistia em sete cantos, dispostos em duas
colunas, ao longo de duas páginas no formato A5. As diretrizes
do projeto de leiaute utilizadas coincidiram com as do segundo
grupo de leiaute.

O experimento foi iniciado com a diagramação do primeiro
folheto. Na primeira etapa, os cantos foram discretizados
para determinar suas dimensões em cada região disponível
da página, considerando as margens. A classificação dos oito
cantos do primeiro folheto é apresentada na Tabela IV.

Tabela IV
NÚMERO DE REGIÕES PARA CADA CANTO DO PRIMEIRO FOLHETO DO

EXPERIMENTO.

Bloco Ni Bloco Ni

1 2 5 1
2 3 6 2
3 2 7 2
4 2 8 2

Como comparação, a Figura 10 apresenta uma diagramação
linear do primeiro folheto sem levar em conta as diretrizes
do projeto de leiaute. É possível observar a quebra do quarto
canto para a próxima página – os traços horizontais no folheto
indicam a separação entre blocos de cantos.

01 1. Cantar a beleza da vida,
presente do amor sem igual: /

missão do teu povo escolhido, Senhor
vem livrar-nos do mal.

Vem dar-nos teu Filho, Senhor,
sustento no pão e no vinho, / e
a força do Espírito Santo unindo
teu povo a caminho.

2. Falar do teu Filho às nações, vi-
vendo como Ele viveu: / missão do
teu povo escolhido, Senhor, vem cui-
dar do que é teu.

3. Viver o perdão sem medida, servir
sem jamais condenar: / missão do teu
povo escolhido, Senhor, vem conosco
ficar.

4. Erguer os que estão humilhados,
doar-se aos pequenos, aos pobres: /
missão do teu povo escolhido, Senhor,
nossas forças redobre.

02 Feliz o homem que ama o
Senhor e segue seus man-

damentos. / O seu coração é re-
pleto de amor, Deus mesmo é seu
alimento.

1. Feliz o que anda na lei do Senhor
e segue o caminho que Deus lhe indi-
cou: / terá recompensa no reino do
céu porque muito amou.

2. Feliz quem se alegra em ser-
vir o irmão segundo os preceitos que
Deus lhe ensinou: / verá maravi-
lhas de Deus, o Senhor, porque muito
amou.

3. Feliz quem confia na força do bem,
seguindo os caminhos da paz e o per-

dão: / será acolhido nos braços do Pai
porque muito amou.

4. Feliz quem dá graças de bom co-
ração e estende sua mão ao sem voz e
sem vez, / terá no banquete um lugar
para si porque muito amou.

03 1. Todos convidados che-
guem ao banquete do Se-

nhor. / Festa preparada, bem par-
ticipada, venham partilhar do pão do
amor.

Cristo pão dos pobres, juntos
nesta mesa, pois a eucaristia faz
a Igreja. (×2)
2. Vejam quanta fome, muitos lares
sem ternura e pão. / Dor e violên-
cia, quanta resistência, vamos acolher
a cada irmão.

3. Vamos gente unida resgatar a paz
nesta cidade. / Ser o sal da terra, ser
a luz do mundo, espalhar justiça e ca-
ridade.

4. Jovens e famílias, vida nova
venham assumir. / Evangelizando,
Cristo anunciando, para o mundo
novo construir.

04 1. Glória a Deus nos altos
céus, paz na terra a seus ama-

dos. / A vós louvam, Rei celeste, os
que foram libertados.

Glória a Deus lá nos céus, e paz
aos seus, amém!

2. Deus e Pai, nós vos louvamos, ado-
ramos, bendizemos, / damos glória
ao vosso nome, vossos dons agrade-
cemos.

3. Senhor nosso, Jesus Cristo, unigê-
nito do Pai, / vós de Deus, Cordeiro
Santo, nossas culpas perdoai!

4. Vós, que estais junto do Pai, como
nosso intercessor, / acolhei nossos pe-
didos, atendei nosso clamor.

5. Vós somente sois o Santo, o Al-
tíssimo, o Senhor, / com o Espí-
rito Divino de Deus Pai no esplendor.

05 1. O batismo nos torna mis-
sionários, e o pecado amarra

nossos pés.

Senhor, Senhor, tende piedade
de nós. (×2)
2. Confirmados na fé, nos enviastes,
e não fomos fiéis na vocação.

3. Recebendo o Pão da Eucaristia, re-
sistimos a vida partilhar.

06 1. Tanta gente vai andando na
procura de uma luz, / cami-

nhando na esperança se aproxima de
Jesus. / No deserto sente fome e o Se-
nhor tem compaixão. / Comunica sua
palavra, vai abrindo o coração.

Dai-lhes vós mesmos de comer,
que o milagre vai acontecer.
(×2)
2. Quando o pão é partilhado, passa
a ter gosto de amor, / quando for
acumulado, gera morte, traz a dor.
/ Quando o pouco que nós temos se
transforma em oblação, / o milagre
da partilha serve a mesa dos irmãos.

07 O Senhor é minha luz, ele
é minha salvação. / O que

é que eu vou temer? Deus é mi-
nha proteção. / Ele guarda a mi-
nha vida, eu não vou ter medo,
não. / Ele guarda a minha vida,
eu não vou ter medo, não.

1. Quando os maus vêm avançando,
procurando me acuar, / desejando ver
meu fim, só querendo me matar. /
Inimigos opressores é que vão se liqüi-
dar. / Inimigos opressores é que vão
se liqüidar.

2. Se um exército se armar contra
mim, não temerei. / Meu coração está
firme, e firme ficarei. / Se estourar
uma batalha, mesmo assim, confiarei.
/ Se estourar uma batalha, mesmo as-
sim, confiarei.

08 1. Muito alegre eu te pedi
o que era meu. Partir, um

sonho tão normal. / Dissipei meus
bens, o coração também. No fim, meu
mundo era irreal.

Confiei no teu amor e voltei.
Sim, aqui é meu lugar. / Eu gas-
tei teus bens, ó Pai, e te dou este
pranto em minhas mãos.

2. Mil amigos conheci, disseram
adeus. Caiu a solidão em mim. / Um
patrão cruel levou-me a refletir: meu
Pai não trata um servo assim.

3. Nem deixaste-me falar da ingrati-
dão, morreu, no abraço, o mal que eu
fiz. / Festa, roupa nova, o anel, san-
dália aos pés: voltei à vida, sou feliz.

Figura 10. Diagramação linear do primeiro folheto, sem diretrizes.

De acordo com a Tabela IV, a cadeia a ser submetida ao
autômato adaptativo também apresentou a forma 〈bcbbabbb〉.
A topologia inicial do autômato é praticamente idêntica à
representação do autômato da Figura 5.

Após a submissão da cadeia 〈bcbbabbb〉, o autômato re-
sultante apresenta a disposição desejada dos cantos no fo-
lheto, conforme ilustrado na Figura 11. A topologia final do
autômato também é idêntica à representação do autômato da
Figura 7.

01 1. Cantar a beleza da vida,
presente do amor sem igual: /

missão do teu povo escolhido, Senhor
vem livrar-nos do mal.

Vem dar-nos teu Filho, Senhor,
sustento no pão e no vinho, / e
a força do Espírito Santo unindo
teu povo a caminho.

2. Falar do teu Filho às nações, vi-
vendo como Ele viveu: / missão do
teu povo escolhido, Senhor, vem cui-
dar do que é teu.

3. Viver o perdão sem medida, servir
sem jamais condenar: / missão do teu
povo escolhido, Senhor, vem conosco
ficar.

4. Erguer os que estão humilhados,
doar-se aos pequenos, aos pobres: /
missão do teu povo escolhido, Senhor,
nossas forças redobre.

02 Feliz o homem que ama o
Senhor e segue seus man-

damentos. / O seu coração é re-
pleto de amor, Deus mesmo é seu
alimento.

1. Feliz o que anda na lei do Senhor
e segue o caminho que Deus lhe indi-
cou: / terá recompensa no reino do
céu porque muito amou.

2. Feliz quem se alegra em ser-
vir o irmão segundo os preceitos que
Deus lhe ensinou: / verá maravi-
lhas de Deus, o Senhor, porque muito
amou.

3. Feliz quem confia na força do bem,
seguindo os caminhos da paz e o per-

dão: / será acolhido nos braços do Pai
porque muito amou.

4. Feliz quem dá graças de bom co-
ração e estende sua mão ao sem voz e
sem vez, / terá no banquete um lugar
para si porque muito amou.

03 1. Todos convidados che-
guem ao banquete do Se-

nhor. / Festa preparada, bem par-
ticipada, venham partilhar do pão do
amor.

Cristo pão dos pobres, juntos
nesta mesa, pois a eucaristia faz
a Igreja. (×2)
2. Vejam quanta fome, muitos lares
sem ternura e pão. / Dor e violên-
cia, quanta resistência, vamos acolher
a cada irmão.

3. Vamos gente unida resgatar a paz
nesta cidade. / Ser o sal da terra, ser
a luz do mundo, espalhar justiça e ca-
ridade.

4. Jovens e famílias, vida nova
venham assumir. / Evangelizando,
Cristo anunciando, para o mundo
novo construir.

04 1. O batismo nos torna mis-
sionários, e o pecado amarra

nossos pés.

Senhor, Senhor, tende piedade
de nós. (×2)
2. Confirmados na fé, nos enviastes,
e não fomos fiéis na vocação.

3. Recebendo o Pão da Eucaristia, re-
sistimos a vida partilhar.

05 1. Glória a Deus nos altos
céus, paz na terra a seus ama-

dos. / A vós louvam, Rei celeste, os
que foram libertados.

Glória a Deus lá nos céus, e paz
aos seus, amém!

2. Deus e Pai, nós vos louvamos, ado-
ramos, bendizemos, / damos glória
ao vosso nome, vossos dons agrade-
cemos.

3. Senhor nosso, Jesus Cristo, unigê-
nito do Pai, / vós de Deus, Cordeiro
Santo, nossas culpas perdoai!

4. Vós, que estais junto do Pai, como
nosso intercessor, / acolhei nossos pe-
didos, atendei nosso clamor.

5. Vós somente sois o Santo, o Al-
tíssimo, o Senhor, / com o Espí-
rito Divino de Deus Pai no esplendor.

06 1. Tanta gente vai andando na
procura de uma luz, / cami-

nhando na esperança se aproxima de
Jesus. / No deserto sente fome e o Se-
nhor tem compaixão. / Comunica sua
palavra, vai abrindo o coração.

Dai-lhes vós mesmos de comer,
que o milagre vai acontecer.
(×2)
2. Quando o pão é partilhado, passa
a ter gosto de amor, / quando for
acumulado, gera morte, traz a dor.
/ Quando o pouco que nós temos se
transforma em oblação, / o milagre
da partilha serve a mesa dos irmãos.

07 O Senhor é minha luz, ele
é minha salvação. / O que

é que eu vou temer? Deus é mi-
nha proteção. / Ele guarda a mi-
nha vida, eu não vou ter medo,
não. / Ele guarda a minha vida,
eu não vou ter medo, não.

1. Quando os maus vêm avançando,
procurando me acuar, / desejando ver
meu fim, só querendo me matar. /
Inimigos opressores é que vão se liqüi-
dar. / Inimigos opressores é que vão
se liqüidar.

2. Se um exército se armar contra
mim, não temerei. / Meu coração está
firme, e firme ficarei. / Se estourar
uma batalha, mesmo assim, confiarei.
/ Se estourar uma batalha, mesmo as-
sim, confiarei.

08 1. Muito alegre eu te pedi
o que era meu. Partir, um

sonho tão normal. / Dissipei meus
bens, o coração também. No fim, meu
mundo era irreal.

Confiei no teu amor e voltei.
Sim, aqui é meu lugar. / Eu gas-
tei teus bens, ó Pai, e te dou este
pranto em minhas mãos.

2. Mil amigos conheci, disseram
adeus. Caiu a solidão em mim. / Um
patrão cruel levou-me a refletir: meu
Pai não trata um servo assim.

3. Nem deixaste-me falar da ingrati-
dão, morreu, no abraço, o mal que eu
fiz. / Festa, roupa nova, o anel, san-
dália aos pés: voltei à vida, sou feliz.

Figura 11. Diagramação final do primeiro folheto, de acordo com a topologia
do autômato adaptativo resultante do modelo do primeiro grupo de leiaute.

A segunda parte do experimento consistiu na diagramação
do segundo folheto, utilizando as diretrizes do segundo grupo
de leiaute. Na primeira etapa, os cantos foram discretizados
para determinar suas dimensões em cada região disponível
da página, considerando as margens. A classificação dos sete
cantos do segundo folheto é apresentada na Tabela V.

Tabela V
NÚMERO DE REGIÕES PARA CADA CANTO DO SEGUNDO FOLHETO DO

EXPERIMENTO.

Bloco Ni Bloco Ni

1 2 5 2
2 2 6 2
3 2 7 2
4 3

Como comparação, a Figura 12 apresenta uma diagramação
linear do segundo folheto sem levar em conta as diretrizes do
projeto de leiaute. É possível observar a quebra do quarto
canto para a próxima página, sem a repetição do refrão na
nova página.

De acordo com a Tabela V, a cadeia a ser subme-
tida ao autômato adaptativo também apresentou a forma
〈aABbCcDddeEFfGg〉. A topologia inicial do autômato é
praticamente idêntica à representação do autômato da Figura 8.

Após a submissão da cadeia 〈aABbCcDddeEFfGg〉, o
autômato resultante apresenta a disposição desejada dos cantos
no folheto, conforme ilustrado na Figura 13. A topologia final
do autômato também é idêntica à representação do autômato
da Figura 9.

Adicionalmente, foram realizadas avaliações de desempe-
nho com a implementação do modelo do projeto de leiaute
semi-automático, apresentada na Seção IV. Os testes consis-
tiram em submeter um conjunto de cantos litúrgicos, devi-
damente discretizados e classificados, ao módulo de leiaute e
calculando seu tempo de execução. O tamanho do conjunto de
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01 1. Cantar a beleza da vida,
presente do amor sem igual:

/ missão do teu povo escolhido, Se-
nhor vem livrar-nos do mal.

Vem dar-nos teu Filho, Senhor,
sustento no pão e no vinho, / e a
força do Espírito Santo unindo
teu povo a caminho.

2. Falar do teu Filho às nações, vi-
vendo como Ele viveu: / missão do
teu povo escolhido, Senhor, vem cui-
dar do que é teu.

3. Viver o perdão sem medida, ser-
vir sem jamais condenar: / missão
do teu povo escolhido, Senhor, vem
conosco ficar.

02 Feliz o homem que ama o
Senhor e segue seus man-

damentos. / O seu coração é re-
pleto de amor, Deus mesmo é
seu alimento.

1. Feliz o que anda na lei do Senhor
e segue o caminho que Deus lhe indi-
cou: / terá recompensa no reino do
céu porque muito amou.

2. Feliz quem se alegra em servir
o irmão segundo os preceitos que
Deus lhe ensinou: / verá maravi-
lhas de Deus, o Senhor, porque muito
amou.

3. Feliz quem confia na força do bem,
seguindo os caminhos da paz e o per-
dão: / será acolhido nos braços do
Pai porque muito amou.

03 1. Todos convidados che-
guem ao banquete do Se-

nhor. / Festa preparada, bem parti-
cipada, venham partilhar do pão do
amor.

Cristo pão dos pobres, juntos
nesta mesa, pois a eucaristia faz
a Igreja. (×2)

2. Vejam quanta fome, muitos lares
sem ternura e pão. / Dor e violência,
quanta resistência, vamos acolher a
cada irmão.

3. Vamos gente unida resgatar a paz
nesta cidade. / Ser o sal da terra,
ser a luz do mundo, espalhar justiça
e caridade.

04 O Senhor é minha luz, ele
é minha salvação. / O

que é que eu vou temer? Deus
é minha proteção. / Ele guarda
a minha vida, eu não vou ter
medo, não. / Ele guarda a mi-
nha vida, eu não vou ter medo,
não.

1. Quando os maus vêm avançando,
procurando me acuar, / desejando
ver meu fim, só querendo me matar.
/ Inimigos opressores é que vão se
liqüidar. / Inimigos opressores é que
vão se liqüidar.

2. Se um exército se armar contra
mim, não temerei. / Meu coração
está firme, e firme ficarei. / Se es-
tourar uma batalha, mesmo assim,
confiarei. / Se estourar uma bata-
lha, mesmo assim, confiarei.

3. A Deus peço uma só coisa, sei

que ele vai me dar: / habitar na sua
casa, todo tempo que eu durar, / pra
provar sua doçura e no templo con-
templar. / Pra provar sua doçura e
no templo contemplar.

4. Ele vai me dar abrigo, em sua casa
vou morar. / Nestes tempos de afli-
ção, sei que vai me agasalhar, / me
escondendo em sua tenda, pra na ro-
cha eu me firmar. / Me escondendo
em sua tenda, pra na rocha eu me
firmar.

05 1. Muito alegre eu te pedi
o que era meu. Partir, um

sonho tão normal. / Dissipei meus
bens, o coração também. No fim,
meu mundo era irreal.

Confiei no teu amor e voltei.
Sim, aqui é meu lugar. /
Eu gastei teus bens, ó Pai, e
te dou este pranto em minhas
mãos.

2. Mil amigos conheci, disseram
adeus. Caiu a solidão em mim. / Um
patrão cruel levou-me a refletir: meu
Pai não trata um servo assim.

3. Nem deixaste-me falar da ingra-
tidão, morreu, no abraço, o mal que
eu fiz. / Festa, roupa nova, o anel,
sandália aos pés: voltei à vida, sou
feliz.

06 1. Tanta gente vai andando
na procura de uma luz, cami-

nhando na esperança se aproxima de
Jesus. No deserto sente fome e o Se-
nhor tem compaixão, comunica sua
palavra, vai abrindo coração.

Dai-lhes vós mesmos de comer,
que o milagre vai acontecer.
(×2)
2. Quando o pão é partilhado, passa
a ter gosto de amor, / quando for
acumulado, gera morte, traz a dor.
/ Quando o pouco que nós temos se
transforma em oblação, / o milagre
da partilha serve a mesa dos irmãos.

07 1. O batismo nos torna mis-
sionários, e o pecado amarra

nossos pés.

Senhor, Senhor, tende piedade
de nós. (×2)
2. Confirmados na fé, nos enviastes,
e não fomos fiéis na vocação.

3. Recebendo o Pão da Eucaristia,
resistimos a vida partilhar.

Figura 12. Diagramação linear do segundo folheto, sem diretrizes.

01 1. Cantar a beleza da vida,
presente do amor sem igual:

/ missão do teu povo escolhido, Se-
nhor vem livrar-nos do mal.

Vem dar-nos teu Filho, Senhor,
sustento no pão e no vinho, / e a
força do Espírito Santo unindo
teu povo a caminho.

2. Falar do teu Filho às nações, vi-
vendo como Ele viveu: / missão do
teu povo escolhido, Senhor, vem cui-
dar do que é teu.

3. Viver o perdão sem medida, ser-
vir sem jamais condenar: / missão
do teu povo escolhido, Senhor, vem
conosco ficar.

02 Feliz o homem que ama o
Senhor e segue seus man-

damentos. / O seu coração é re-
pleto de amor, Deus mesmo é
seu alimento.

1. Feliz o que anda na lei do Senhor
e segue o caminho que Deus lhe indi-
cou: / terá recompensa no reino do
céu porque muito amou.

2. Feliz quem se alegra em servir
o irmão segundo os preceitos que
Deus lhe ensinou: / verá maravi-
lhas de Deus, o Senhor, porque muito
amou.

3. Feliz quem confia na força do bem,
seguindo os caminhos da paz e o per-
dão: / será acolhido nos braços do
Pai porque muito amou.

03 1. Todos convidados che-
guem ao banquete do Se-

nhor. / Festa preparada, bem parti-
cipada, venham partilhar do pão do
amor.

Cristo pão dos pobres, juntos
nesta mesa, pois a eucaristia faz
a Igreja. (×2)

2. Vejam quanta fome, muitos lares
sem ternura e pão. / Dor e violência,
quanta resistência, vamos acolher a
cada irmão.

3. Vamos gente unida resgatar a paz
nesta cidade. / Ser o sal da terra,
ser a luz do mundo, espalhar justiça
e caridade.

04 O Senhor é minha luz, ele
é minha salvação. / O

que é que eu vou temer? Deus
é minha proteção. / Ele guarda
a minha vida, eu não vou ter
medo, não. / Ele guarda a mi-
nha vida, eu não vou ter medo,
não.

1. Quando os maus vêm avançando,
procurando me acuar, / desejando
ver meu fim, só querendo me matar.
/ Inimigos opressores é que vão se
liqüidar. / Inimigos opressores é que
vão se liqüidar.

2. Se um exército se armar contra
mim, não temerei. / Meu coração
está firme, e firme ficarei. / Se es-
tourar uma batalha, mesmo assim,
confiarei. / Se estourar uma bata-
lha, mesmo assim, confiarei.

O Senhor é minha luz, ele é mi-
nha salvação. / O que é que
eu vou temer? Deus é minha
proteção. / Ele guarda a minha
vida, eu não vou ter medo, não.
/ Ele guarda a minha vida, eu
não vou ter medo, não.

3. A Deus peço uma só coisa, sei
que ele vai me dar: / habitar na sua
casa, todo tempo que eu durar, / pra
provar sua doçura e no templo con-
templar. / Pra provar sua doçura e
no templo contemplar.

4. Ele vai me dar abrigo, em sua casa
vou morar. / Nestes tempos de afli-
ção, sei que vai me agasalhar, / me
escondendo em sua tenda, pra na ro-
cha eu me firmar. / Me escondendo
em sua tenda, pra na rocha eu me
firmar.

05 1. Muito alegre eu te pedi
o que era meu. Partir, um

sonho tão normal. / Dissipei meus
bens, o coração também. No fim,
meu mundo era irreal.

Confiei no teu amor e voltei.
Sim, aqui é meu lugar. /
Eu gastei teus bens, ó Pai, e
te dou este pranto em minhas
mãos.

2. Mil amigos conheci, disseram
adeus. Caiu a solidão em mim. / Um
patrão cruel levou-me a refletir: meu
Pai não trata um servo assim.

3. Nem deixaste-me falar da ingra-
tidão, morreu, no abraço, o mal que
eu fiz. Festa, roupa nova, o anel, san-
dália aos pés, voltei à vida, sou feliz.

06 1. Tanta gente vai andando
na procura de uma luz, cami-

nhando na esperança se aproxima de
Jesus. No deserto sente fome e o Se-
nhor tem compaixão, comunica sua
palavra, vai abrindo coração.

Dai-lhes vós mesmos de comer,
que o milagre vai acontecer.
(×2)
2. Quando o pão é partilhado, passa
a ter gosto de amor, / quando for
acumulado, gera morte, traz a dor.
/ Quando o pouco que nós temos se
transforma em oblação, / o milagre
da partilha serve a mesa dos irmãos.

07 1. O batismo nos torna mis-
sionários, e o pecado amarra

nossos pés.

Senhor, Senhor, tende piedade
de nós. (×2)
2. Confirmados na fé, nos enviastes,
e não fomos fiéis na vocação.

3. Recebendo o Pão da Eucaristia,
resistimos a vida partilhar.

Figura 13. Diagramação final do segundo folheto, de acordo com a topologia
do autômato adaptativo resultante do modelo do segundo grupo de leiaute.

teste cresceu de 100 a 1500 cantos, de tamanhos arbitrários,
utilizando os dois grupos de leiaute apresentados na Seção III.
Os resultados obtidos estão ilustrados na Figura 14. O eixo x
denota o tamanho do conjunto de cantos, iniciando em 100 e
encerrando em 1500, e o eixo y denota o tempo de execução
do módulo, em segundos. A Tabela VI apresenta os valores
obtidos na avaliação.
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Figura 14. Avaliação de desempenho da implementação do modelo do projeto
de leiaute semi-automático.

De acordo com a Figura 14, é possível observar que a
execução do módulo foi linear, independentemente do grupo
de leiaute escolhido. O primeiro grupo de leiaute apresentou

Tabela VI
VALORES OBTIDOS NA AVALIAÇÃO DE DESEMPENHO DA IMPLEMENTAÇÃO

DO MODELO DO PROJETO DE LEIAUTE SEMI-AUTOMÁTICO.

Total de cantos
100 250 500 750 1000 1250 1500

Grupo 1 0,524 1,378 3,015 4,112 4,975 3,157 5,780
Grupo 2 0,432 1,287 3,125 3,894 4,754 4,987 5,512

uma ligeira diferença de tempo em relação ao segundo grupo,
devido ao fato de eventualmente realocar as posições dos can-
tos durante a diagramação, mas tal variação não compromete
o desempenho total.

O modelo apresentado mostrou-se extremamente eficiente
em tempo e espaço computacionais. Obteve-se uma configura-
ção sub-ótima para o problema de diagramação em uma ordem
O(n) de tempo de reconhecimento da cadeia, onde n denota
o comprimento da cadeia a ser submetida ao autômato.

A simplicidade do modelo proposto permite sua exten-
são para projetos de leiaute mais complexos, incluindo um
conjunto de diretrizes arbitrárias e regiões irregulares – por
exemplo, uma figura com texto à sua volta. Além disso, o
conjunto de regras – funções adaptativas – pode ser substituído
em tempo de reconhecimento da cadeia por outro conjunto,
caso seja necessário. Esta característica confere uma mutabi-
lidade ao projeto de leiaute, sem entretanto, exaurir recursos
computacionais.

VI. CONSIDERAÇÕES FINAIS

Este artigo apresentou um estudo preliminar sobre a utili-
zação de dispositivos adaptativos para a geração de modelos
computacionais para projetos de leiaute, uma classe específica
do problema de particionamento de regiões. O autômato
adaptativo do modelo proposto mostrou-se interessante na
resolução de problemas complexos, como a diagramação de
blocos de textos de tamanho arbitrário.

Os dispositivos adaptativos proporcionam soluções com-
putacionais viáveis para problemas complexos, mantendo a
simplicidade e a eficiência em tempo e espaço. Para problemas
em que uma solução sub-ótima já é suficiente, como no caso
apresentado neste artigo, os dispositivos adaptativos são uma
alternativa extremamente interessante à utilização de técnicas
tradicionais de inteligência artificial.
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