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PROGRAMA DE DISCIPLINA 

DISCIPLINA: CÓDIGO: 

Problemas em Controle: Uma Perspectiva Histórica ENG007-043 

DEPARTAMENTO RESPONSÁVEL: UNIDADE: 

Departamento de Engenharia Escola de Engenharia 

CARGA HORÁRIA: CRÉDITOS: PERÍODO: CLASSIFICAÇÃO: PRÉ-REQUISITOS: 

Teórica: 30 Prática:  0 2  OP  Engenharia de Controle 

Total:  30 horas-aula 

PRÉ-REQUISITOS DE CONHECIMENTO: CARGA HORÁRIA ESTIMADA EXTRA-CLASSE: 

ELT009 Engenharia de Controle ou  
ELT035 Controle de Sistemas Lineares 
 

2 horas por semana 

EMENTA: 

Realimentação; moinhos e máquinas de vapor enquanto precursores da área de controle automático; análise de 

dispositivos governadores; estabilidade de sistemas lineares; o amplificador com realimentação negativa; 

estabilidade de sistemas com realimentação; notação e nomenclatura; a lei de controle proporcional-integral-

derivativa. 

OBJETIVOS: 

Prover ao aluno uma introdução à área de análise e controle de sistemas não-lineares.  

METODOLOGIA DE ENSINO: 

( x) Aulas Expositivas em Quadro-Negro 

( x) Utilização de Transparências ou Slides 

(  ) Aulas Práticas Demonstrativas  

(  ) Aulas Práticas de Montagem 

( x ) Trabalho Teórico Extra-Classe 

(  ) Trabalho Prático Extra-Classe 

(  ) Estudo Dirigido / Listas de Exercícios 

(  ) Aulas em Salas de Microcomputadores 

(  ) Outros - Especificar: 

CRITÉRIOS DE AVALIAÇÃO: 

Provas escritas individuais; trabalhos individuais 

PROGRAMA: 
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1. Realimentação 

1.1. Dois tipos de realimentação 
1.2. Primeiras menções de realimentação 
1.3. Primeiros sistemas: de Tesíbios, de Philon e de Heron  
1.4. Sistemas realimentados do Séc. XVII e depois 
 
2. Moinhos e Máquinas a Vapor 

2.1. Moinhos 
 2.1.1 A patente de Edmund Lee 
 2.1.2 Detecção de velocidade 
2.2 Regulação de velocidade 
2.3 Máquinas a vapor 
 2.3.1 A válvula governadora de Watt 
 2.3.2 Primeiras tentativas de análise e solução de problemas 
 
3. Análise de Dispositivos Governadores  

3.1. A análise de Airy 
 3.1.1 O pêndulo centrífugo 
 3.1.2 O pêndulo centrífugo amortecido e forçado 
 3.1.3 O complemento de 1851 
3.2. O artigo On Governors 
 3.2.1 Moderadores e governadores 
 3.2.2 O dispositivo de Fleeming Jenkin 
 3.2.3 Os governadores de Thompson e de Foucault 
3.3 A análise de Wischnegradski 
 
4. Estabilidade de Sistemas Lineares 

4.1. Resultados Preliminares 
4.2. Resultados no Reino Unido 

4.2.1 Edward John Routh 
4.2.2 O critério de estabilidade de Routh 

4.3 Resultados na Europa Continental 
 4.3.1 Aurel Stodola 
  4.3.2 Adolf Hurwitz 
  4.3.3 O critério de estabilidade de Hurvwitz 
 
5. O Amplificador com Realimentação Negativa 

5.1. Os problemas-desafio da época 
5.2. A solução de Black 
5.3. As características do novo amplificador 
 
6. Estabilidade de Sistemas com Realimentação 

6.1. O critério de estabilidade de Nyquist 
 6.1.1 O contexto 
 6.1.2 O procedimento de Nyquist 
 6.1.3 Harry Nyquist 
6.2. Desdobramentos do artigo de Nyquist 
 6.2.1. O critério de Nyquist e o princípio do argumento 
 
7. Notação e Nomenclatura 

7.1. Sinais elementares 
7.2. Integral de convolução e integral de Duhamel 
7.3. Funções complexas e transformadas 
7.4. Alguns termos técnicos antigos 
 7.4.1 Um exemplo de análise a la 1940 
7.5 Simbologia 
 
8. A lei de controle Proporcional-Integral-Derivativa (PID) 

8.1. O conceito, como conhecemos hoje  
8.2. Ação proporcional e integral na válvula governadora de Watt 
8.3. A primeira formalização da lei (Minorsky, 1922) 
8.4. Sintonia: o método de Ziegler e Nichols (1942) 
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