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1. IDENTIFICACAO

Componente SISTEMAS DE CONTROLE

Curricular:

ilezels FACULDADE DE ENGENHARIA ELETRICA

Ofertante:

Cadigo: FEELT36607 Periodo/Série: | 62 PERIODO Turma:| U

Carga Horaria: Natureza:

Tedrica: 60 Pratica:| 15 Total: | 75 Obrigatp(i: Optativp( )

Professor(A): Daniel Costa Ramos Ano/Semestre: | 2026/2

Observacoes:

2. EMENTA

Introducdo a Sistemas de Controle, Modelos Matematicos de Sistemas e Diagramas
de Blocos, Resposta no tempo de sistemas continuos, Estudo de Sistemas
Realimentados, Analise pelo Lugar das Raizes, Analise de Resposta em Frequéncia,
Projeto de Controladores Classicos, Projeto e Sintonia de Controladores PID e
Introducao ao Espaco de Estados.

3. JUSTIFICATIVA

O egresso de um curso de Engenharia de Eletrénica e Telecomunicacdes necessita
de uma sdélida formacao técnico cientifica que o capacite a absorver e desenvolver
novas tecnologias relacionadas a area de Controle e Automacdo, drea a qual a
matéria de Sistemas de Controle pertence, na qual sua atuacdo critica e criativa na
identificacao e resolucao de problemas serd demandada.

4. OBJETIVO
Ao final da disciplina o estudante seré capaz de:

1. Modelar matematicamente sistemas dinamicos, determinando sua funcao de
transferéncia e representacao por diagramas de blocos;

2. Analisar sistemas dinamicos continuos quanto a sua estabilidade e
controlabilidade, pelos critérios classicos;

3. Utilizar ferramentas computacionais de andlise de sistemas;
4. Modelar, projetar e aplicar a teoria de controladores.
Entre as competéncias a serem desenvolvidas no estudante destacam-se:
1) Formular, de maneira ampla e sistémica, questdes de engenharia, considerando o

usuario e seu contexto, concebendo solucdes criativas, bem como o uso de
técnicas adequadas;

2) Ser capaz de modelar os fendbmenos, os sistemas fisicos e quimicos, utilizando as



10)

11)

12)

13)

5.
1.

ferramentas matematicas, estatisticas, computacionais e de simulacao, entre
outras;

Prever os resultados dos sistemas por meio dos modelos;

Conceber experimentos que gerem resultados reais para o comportamento dos
fendbmenos e sistemas em estudo;

Verificar e validar os modelos por meio de técnicas adequadas;

Ser capaz de conceber e projetar solucdes criativas, desejaveis e viaveis, técnica
e economicamente, nos contextos em que serao aplicadas;

Projetar e determinar os parametros construtivos e operacionais para as solucdes
de Engenharia;

Projetar e desenvolver novas estruturas empreendedoras e solucdes inovadoras
para os problemas;

Ser capaz de expressar-se adequadamente, seja na lingua patria ou em idioma
diferente do Portugués, inclusive por meio do uso consistente das tecnologias
digitais de informacao e comunicacao (TDICs), mantendo-se sempre atualizado
em termos de métodos e tecnologias disponiveis;

Ser capaz de interagir com as diferentes culturas, mediante o trabalho em
equipes presenciais ou a distancia, de modo que facilite a construcao coletiva;

Atuar, de forma colaborativa, ética e profissional em equipes multidisciplinares,
tanto localmente quanto em rede;

Gerenciar projetos e liderar, de forma proativa e colaborativa, definindo as
estratégias e construindo o consenso nos grupos;

Aprender a aprender.

PROGRAMA
Introducao a Sistemas de Controle

1.1 Histéria e evolucao do controle automatico
1.2 Sistemas malha aberta e malha fechada
1.3 Exemplos de controle moderno

Modelos Matematicos de Sistemas e Diagramas de Blocos

2l
2.1 Importancia do estudo dos modelos matematicos
2.2 Funcdes de transferéncia e sistemas lineares

2.3 Modelo em diagrama de blocos

2.4 Blocos em série, blocos em paralelo e realimentacao de blocos

3.

Resposta no tempo de sistemas continuos

3.1 Polos, zeros e as respostas do sistema de primeira e de segunda ordem

3.2

Medidas de desempenho para sistemas de segunda ordem

3.3 ldentificacao da funcao de transferéncia a partir de curvas de primeira e
segunda ordem.

3.4 Resposta de sistemas de ordem superior e sistemas dominantes.

3.5 Teorema do Valor Final e Teorema do Valor Inicial

4.

Estudo de Sistemas Realimentados

4.1 Analise do erro em regime permanente

4.2

Andlise de estabilidade e critério de Routh-Hurwitz

5. Analise pelo Lugar das Raizes (LGR)

5.1

Construcao e Interpretacao do diagrama do LGR



5.2 Andlise de Estabilidade via LGR
6. Analise de Resposta em Frequéncia

6.1 Resposta em Frequéncia de Sistemas
6.2 Construcao e andlise do Diagrama de Bode
6.3 Andlise de Estabilidade: Margens de Ganho e de Fase

7. Projeto de Controladores Classicos

7.1 Controlador on/off

7.2 Controlador Proporcional P, Integral I, Derivativo D, PD e PI

7.3 Controladores de Avanco e Atraso de Fase

7.4 Controlador Proporcional, Integral e Derivativo PID

7.5 PID Digital

7.6 Conceitos para Projeto: saturacao, quantizacao, discretizacao e atraso de
transporte

8. Projeto e Sintonia de Controladores PID

8.1 Métodos Empiricos

8.2 Método via LGR

8.3 Projeto de Controlador PID por Ziegler-Nichols classico e modificado
8.4 Métodos Automaticos

9. Introducao ao Espaco de Estados
6. METODOLOGIA

A disciplina utiliza o Moodle (www.moodle.ufu.br) como suporte, para envio de
atividades e disponibilizacdo de materiais. A inscricao no Moodle é obrigatéria,
podera ser efetuada a partir da primeira semana de aula.

Nome da Disciplina: FEELT36607 SC - Sistemas de Controle
Link da disciplina: https://www.moodle.ufu.br/course/view.php?id=6546
Chave de inscricao: sc20262

Os videos das aulas remotas de versbes anteriores da disciplina serao
disponibilizados no Moodle, somente como um suporte ao estudo do aluno e nao
serao substitutos da aula presencial. Para avisos rapidos e emergenciais, sera
utilizado o grupo do WhatsApp da disciplina. O link do grupo sera enviado por e-
mail antes do inicio das aulas.

A teoria e a pratica da disciplina se complementam e sao obrigatdrias.
e Conteudo Programatico para Atividades Tedricas

As aulas teodricas serao realizadas as segundas das 10h40min as 12h20min e
quintas, das 7h10 as 9h40, no Bloco G da UNIPAM, sala 206. As aulas nas quintas
alternam esporadicamente com as aulas praticas.

Aula Data Conteudo Teodrico
01-02- 03/09 Introducao da Disciplina
03 Apresentacao do Plano de Ensino

- 07/09 FERIADO



https://www.moodle.ufu.br/course/view.php?id=6546

Introducao ao Controle; Conceitos Béasicos, Funcao de Transferéncia, Polos
e Zeros;

04625_ 10/09 | Resposta no Tempo para Malha Aberta 19 e 29 grau; Diagrama de Blocos e
Realimentacao.
Referéncia: Nise, 72 Ed. - Cap. 4 e 5
Conceitos Basicos, Funcao de Transferéncia, Polos e Zeros;
o o . i
07-08 14/09 Resposta no Tempo para Malha Aperta 1 e 29 grau; Diagrama de Blocos e
Realimentacao.
Referéncia: Nise, 72 Ed. - Cap. 4 e 5
Conceitos Basicos, Funcao de Transferéncia, Polos e Zeros;
09-10- Resposta no Tempo para Malha Aberta 12 e 22 grau; Diagrama de Blocos e
17/09 : N
11 Realimentacao.
Referéncia: Nise, 72 Ed. - Cap. 4 e 5
Erros Estaciondrios na Realimentacdo; Estabilidade e Critério de Routh
12-13 21/09 Hurwitz.
Referéncia: Nise, 72 Ed. - 5, 6.1 a 6.4; Ogata 5.8
*REPOSICAO DE SEGUNDA
Erros Estaciondrios na Realimentacao; Estabilidade e Critério de Routh
14-15 22/09 Hurwitz.
Referéncia: Nise, 72 Ed. - 5, 6.1 a 6.4, Ogata 5.8
- 24/09 Pratica 1
16-17 28/09 Avaliacao 1
18-19- 01/10 Lugar Geométrico das Raizes (LGR)
20 Referéncia: Nise, 72 Ed. - 8 a 8.8; Ogata - 6 a 6.3; Materiais Moodle;
21-22 05/10 Lugar Geométrico das Raizes (LGR)
Referéncia: Nise, 72 Ed. - 8 a 8.8; Ogata - 6 a 6.3; Materiais Moodle;
- 08/10 Pratica 2
- 12/10 FERIADO
*REPOSICAO DE SEGUNDA
23-24 15/10 Lugar Geométrico das Raizes (LGR)
Referéncia: Nise, 72 Ed. - 8 a 8.8; Ogata - 6 a 6.3; Materiais Moodle;
25-26 19/10 Lugar Geométrico das Raizes (LGR)
Referéncia: Nise, 72 Ed. - 8 a 8.8; Ogata - 6 a 6.3; Materiais Moodle;
27-28- 22/10 Avaliacao 2
29
30-31 26/10 Resposta em FArequéngia; Introducao ao Diagrama de Bode.
Referéncia: Nise, 72 Ed. - 10.1, Ogata - 7.1
32-33- 29/10 Resposta em Frequéncia; Introducao ao Diagrama de Bode.
34 Referéncia: Nise, 72 Ed. - 10.1, Ogata - 7.1
- 02/11 FERIADO
- 05/11 Pratica 3
35-36 09/11 Resposta em Frequéncia; Introducao ao Diagrama de Bode.
Referéncia: Nise, 72 Ed. - 10.1, Ogata - 7.1
- - Avaliacao 3 - Remota
Introducao aos Controladores; Controlador P, |, PI, D, PD;
37-38- Compensadores Avanco e Atraso de Fase; Requisitos de Projeto e Projeto
12/11
39 de Compensadores.

Referéncia: Nise, 72 Ed. - 4.6, 9 a 9.3; Trechos do Cap. 11




REPOSICAO DE SEGUNDA

- 14/11 *Nao havera aula, sera reposta em 14/12

Introducao aos Controladores; Controlador P, |, PI, D, PD;
Compensadores Avanco e Atraso de Fase; Requisitos de Projeto e Projeto
de Compensadores.

Referéncia: Nise, 72 Ed. - 4.6, 9 a 9.3; Trechos do Cap. 11

40-41 16/11

42-43- Controlador PID - Introducao; Analise do PID em Projetos.

44 19/11 Referéncia: Nise, 72 Ed. - 4.6, 9 a 9.3; Trechos do Cap. 11
Controlador PID - Introducao; Analise do PID em Projetos.
Sintonia de PID - Guia de Sintonia, Intuitiva, Ziegler-Nichols (MA e MF),
45-46 23/11 CohenCoon e Cohen-Coon Modificado;
Referéncia: Nise, 72 Ed. - 4.6, 9 a 9.3; Trechos do Cap. 11; Materiais
Moodle;
- 26/11 Pratica 4

Sintonia de PID - Guia de Sintonia, Intuitiva, Ziegler-Nichols (MA e MF),
CohenCoon e Cohen-Coon Modificado;
Referéncia: Nise, 72 Ed. - 4.6, 9 a 9.3; Trechos do Cap. 11; Materiais
Moodle;

47-48 30/11

- - Avaliacao 4 - Remota

Introducao ao Espaco de Estados - Conceitos Iniciais e Representacao;
49-50- Controlabilidade, Observabilidade, Transformacao entre F.T. e E.E.;
03/12 . ~
51 Realimentacao de Estados.
Referéncia: Nise, 72 Ed. - 3 a 3.6, 12.3, 12.6

Introducao ao Espaco de Estados - Conceitos Iniciais e Representacao;
Controlabilidade, Observabilidade, Transformacao entre F.T. e E.E.;
Realimentacao de Estados.

Referéncia: Nise, 72 Ed. - 3 a 3.6, 12.3, 12.6

52-53 07/12

- 10/12 Pratica 5

54-55 14/12 Avaliacao 5

*Reposicao de 14/11 - A tarde.

56-57 | 14/12 Vista de Prova, Revis&o e Duvidas

58-59-

60 17/12 Recuperacao

e Conteudo Programatico para Atividades Praticas

As aulas praticas serao realizadas as quintas-feiras nos dias indicados, das 7h10min
as 09h40min, no Laboratério de Informatica no Bloco Alfa, sala 313.

Aula Data Conteudo Pratico
01-02- 24/09 Pratica 1 - Introducdo ao Matlab, Diagrama de Blocos, Sistemas de 12 e
03 22 Ordem, Realimentacao.
04625' 08/10 Pratica 2 - Erro Estacionario, Estabilidade, Lugar Geométrico das Raizes.
07-08- - A .
09 05/11 Pratica 3 - Resposta em Frequéncia e Diagrama de Bode.
10-11-

12 26/11 Pratica 4 - Controladores e Sintonia PID.




13-14-
15

10/12

Pratica 5 - Problemas e Solucdes de Implementacdes Reais e Espaco de

Estados.

e Conteudo Programatico para Atividades Académicas Extras (AAE)

Aula P/T Data Conteudo - Atividades Académicas Extras (AAE)
01-02-03 T 03/09 AAE: Estudo e Revisao sobre Modelagem |
04-05-06 T 10/09 AAE: Estudo e Revisao sobre Modelagem I
07-08-09 T 14/09 AAE: Estudo e Revisao sobre Modelagem Il
10-11-12 T 17/09 AAE: Estudo e Revisao sobre Modelagem IV
01-02-03 P 21/09 AAE: Preparacao e uso do Matlab Online

e Resumo da Carga Horaria

Tedrica | Pratica
C.H. Presencial Total 60 15
C.H. AAE Total 12 3
C.H. Total da disciplina 72 18

¢ Atendimento

O atendimento aos alunos da disciplina sera realizado na sala do docente (sala
312) no bloco Alfa, de acordo com o seguinte planejamento: segundas-feiras entre
14h e 15h, ou outro dia desde que agendado com o professor previamente.

AVALIACAO

7.

e Aproveitamento

A avaliacao de desempenho dos discentes serd feita por 5 avaliacdes individuais. O
cronograma de atividades avaliativas e a distribuicao da pontuacao é apresentada

abaixo.

DATA ATIVIDADE AVALIATIVA PONTUACAO
28/09 Avaliagao 1 - Presencial 20 pontos
22/10 Avaliacao 2 - Presencial 20 pontos
09/11 a .
15/11 Avaliacao 3 - Remota 20 pontos
30/11 a o
06/12 Avaliacao 4 - Remota 20 pontos
14/12 Avaliacao 5 - Presencial 20 pontos
TOTAL 100 pontos

Os resultados das avaliacdes serao divulgadas no Moodle e no grupo de WhatsApp,
sendo gue as notas serao apresentadas pelos nUmeros de matricula dos alunos.

A divulgacao das notas deve acontecer em até 15 dias Uteis apds a sua realizacao e
a vista de prova sera marcada com os alunos, a partir da data de divulgacao das
notas, respeitando-se o prazo de no maximo 5 dias Uteis, como previsto na
Resolucao do CONGRAD (N246/2022).




e Frequéncia

A frequéncia para aulas presenciais sera aferida por chamada oral durante as aulas.
 Recuperacao

E necessario ter 75% de presenca para ter direito a realizar a prova de recuperacao

e a mesma somente sera aplicada para o aluno que nao atingiu 60 pontos.

A recuperacao consistird de uma avaliacdao no valor de 100 pontos, presencial e
individual.

Considerando a Média Final Parcial (MP) a nota obtida no semestre ante da
recuperacao e a Recuperacao (REC) como acima descrita, a Nota Final da disciplina
(MF) serd dada pela seguinte féormula:

MF = (MP)*0,5 + (REC)*0,5, sendo limitado em 60 o valor maximo de MF obtido
pelo aluno em recuperacao.
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9. APROVACAO

Aprovado em reuniao do Colegiado conforme Decisao Administrativa do Colegiado
anexada ao processo referenciado.

Coordenacao do Curso de Graduacao:

Documento assinado eletronicamente por Daniel Costa Ramos,
Coordenador(a), em 07/10/2026, as 07:57, conforme horario oficial de Brasilia,
com fundamento no art. 69, § 12, do Decreto n? 8.539, de 8 de outubro de 2015.
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http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2015-2018/2015/Decreto/D8539.htm
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