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 Objetivos:
◦ Dar ao aluno conceitos fundamentais da dinâmica 

de sistemas, para que o mesmo possa, através de 
uma visão sistêmica, conceber e entender modelos 
dinâmicos de sistemas físicos. Aprofundar a 
concepção de modelos físicos em sistemas mistos, 
estudar o problema do acoplamento dinâmicos 
entre subsistemas.



Mecatrônica pode ser definida como a 
ciência do controle do movimento que 
inclui o controle do movimento 
desejado e o cancelamento do 
movimento indesejado (Van Brussel, 
1996).

Projeto Mecatrônico é o projeto 
integrado do sistema 
mecânico/acústico/elétrico com o 
sistema de controle (van Amerongen, 
2003).



SISTEMACONTROLE

Computador



• Aumentar o ganho...

• Colocar os pólos mais para a 
esquerda...

• Quantos estados tem o 
modelo?

• Aumentar a espessura ...

• Módulo de elasticidade ...

• Quantos nós tem o 
modelo?

FÍSICO CONCRETO
MATEMÁ-
TICO

ABSTRATO



Mistura muito
rica!

Mistura
muito
pobre!

Vamos explorar um problema de 
Engenharia: Injeção Eletrônica



Sonda Lambda

Detectar a concentração de oxigênio nos gases de escape, compara-la 
ao ar que está localizado internamente na sonda, e por meio de pulsos 
elétricos, informar a ECU se há excesso ou falta de oxigênio, para que a 
mesma faça as devidas alterações na proporção da mistura 
Ar/Combustível.

Vamos explorar um problema de 
Engenharia: Injeção Eletrônica



ECU

DECISÃO
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ETANOLGASOLINA





https://en.wikipedia.org/wiki/Industry_4.0

https://en.wikipedia.org/wiki/Industry_4.0


https://en.wikipedia.org/wiki/Industry_4.0

Industry 4.0 is the current trend of automation and 

data exchange in manufacturing technologies. It 

includes cyber-physical systems, the Internet of 
things and cloud computing.

E agora? Eu ainda estou tentando aprender 
as ferramentas da 3º. Revolução Industrial!

https://en.wikipedia.org/wiki/Industry_4.0
https://en.wikipedia.org/wiki/Automation
https://en.wikipedia.org/wiki/Cyber-physical_system
https://en.wikipedia.org/wiki/Internet_of_things
https://en.wikipedia.org/wiki/Cloud_computing


Automação envolve o uso de sensores e 

atuadores conectados a um computador onde

podemos programar diversas tomadas de 

decisão.

Ainda falta aprender como transformar aquela tal de FT em algo

programável ?!? Calma, controle II tá aí para isso …

Vocês vão aprender isso 
no curso do Adriano ...



Cyber-Physical System : não basta ter

computador, ele precisa estar rede. Você não

está no facebook? Então, suas máquinas
também terão um perfil em breve …

Internet das coisas: Tudo interconectado: 
máquinas, veículos, você …



Projetar um sistema de pegar-e-colocar



Cinemática em série Cinemática em paraleloX

Motor linear? Motor DC rotativo? Fuso de esferas? 

Projetar um sistema de pegar-e-colocar



Controle feedback Controle feedforwardX

Projetar um sistema de pegar-e-colocar



Sensores e atuadores

Sensores e atuadores 
extras para controlar a 
vibração? Aumentar as 
barras para evitar 
vibração?

Projetar um sistema de pegar-e-colocar



• Projeto (estática, dinâmica, fadiga)

• Avaliação de incertezas

• Otimização e melhoramento dos sistemas

• Projeto de sistemas de controle

• Alguma sugestão?



Condições presentes e 
passados







Modelos Mecânicos 
• Leis de Newton/Euler
• Princípio de D’Alembert
• Equações de Lagrange

Modelos Elétricos
• Leis de Kirchhoff (2 leis)
• Equações de Lagrange

Modelos Fluídicos e Térmicos
• Lei da conservação da massa
• Lei da conservação da energia

Transdutores/ Sistemas multifísicos

• Lei de Lorentz
• Equações de Maxwell (Lei de Ámpere, as Leis de Guauss e a 
Lei de Faraday)
• Leis de Newton/Euler, Kirchhoff, etc ..
• Equações de Lagrange
• Equações de materiais piezelétricos

Como fazemos modelos?







 SEM0535: NP = Média das Provas: (P1+P2)/2
◦ if NP>=5 : aprovado

◦ if 3<=NP<5: REC

◦ if NP<3: Reprovado por nota

 SEM0570: ET = Entrega dos trabalhos na aula

1 2 3 4 5 6 7

REP REP REP REP 7.0 8.5 10.0


