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APRESENTACAO

A engenharia elétrica tornou-se uma profisséo ha cerca de 130 anos, com
o inicio da distribuicdo de eletricidade em carater comercial e com a difuséo
acelerada do telégrafo em escala global no final do século XIX.

Na primeira metade do século XX a difuséo da telefonia e da radiodifuséo
além do crescimento vigoroso dos sistemas elétricos de produc¢éo, transmissao
e distribuicdo de eletricidade, deu os contornos definitivos para a carreira de
engenheiro eletricista que na segunda metade do século, com a difusdo dos
semicondutores e da computagéo gerou variagdes de énfase de formagdo como
engenheiros eletrénicos, de telecomunicacdes, de controle e automacgéo ou de
computacgéo.

N&o ha padrdes de desempenho em engenharia elétrica e da computacéao
que sejam duradouros. Desde que Gordon E. Moore fez a sua classica profecia
tecnolégica, em meados dos anos 60, a qual o niumero de transistores em
um chip dobraria a cada 18 meses - padrao este valido até hoje — muita coisa
mudou. Permanece porem a certeza de que ndo ha tecnologia na neste campo
do conhecimento que ndo possa ser substituida a qualquer momento por uma
nova, oriunda de pesquisa cientifica nesta area.

Produzir conhecimento em engenharia elétrica €, portanto, atuar em
fronteiras de padrdes e técnicas de engenharia. Também se trata de uma area
de conhecimento com uma grande amplitude de sub areas e especializacoes,
algo desafiador para pesquisadores e engenheiros.

Neste livro temos uma diversidade de temas nas areas niveis de
profundidade e abordagens de pesquisa, envolvendo aspectos técnicos e
cientificos. Aos autores e editores, agradecemos pela confianga e espirito de
parceria.

Boa leitura

Jodo Dallamuta
Henrique Ajuz Holzmann



7/

SUMARIO

CAPITULO1 1

ESTRATI’EG[A TECNICA A IMPLANTACAO FUNCIONAL DE COMPENSACAO
REATIVA SERIE MODULAR

Cintia Veiga Claudio

Fernanda Trindade

Guilherme Ferretti Rissi

Mateus Teixeira Duarte

Massayuki Suzuki

Nelson C. Jesus

d_) https://doi.org/10.22533/at.ed.2702211111

CAPITULO 2 14

PROJETO, SIMULAGAO E ANALISE DE UM SISTEMA DE CONTROLE POR
MODO DESLIZANTE APLICADO AO CONVERSOR CC-CC BUCK: ESTUDO
DE CASO

Rafael Angelini Donda

Flavio Luiz Rossini

d.) https://doi.org/10.22533/at.ed.2702211112

CAPITULO 3 25

USO DE MICRORREDES FOTOVOLTAICAS. CASO DE ESTUDIO EXTENSION
LODANA, UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI

Maria Rodriguez Gamez

Antonio Vazquez Pérez

Guillermo Antonio Loor Castillo

Wilber Manuel Saltos Arauz

Italo Humberto Navarrete Garcia

Marcos Lenin Davila Cedefio

Lucio Alfredo Valarezo Molina

Julio Cesar Mera Macias

Julio Cesar Guaman Segarra

Lenin Agustin Cuenca Alava

Washington Colon Castillo Jurado

José Ricardo Nufiez Alvarez

d. https://doi.org/10.22533/at.ed.2702211113

CAPITULO 4 47

ANALISE DE ALGORITMOS DE ESTIMACAO PARAMETRICA APLICADOS AO
PROJETO DE CONTROLADOR ADAPTATIVO PORMODELO DE REFERENCIA
Henrique Coldebella
Leandro Castilho Brolin
Flavio Luiz Rossini

d. https://doi.org/10.22533/at.ed.2702211114

CAPITULO 5 59
A INFLUENCIA DA TENSAO ELETRICA NA QUALIDADE DA SOLDA A ARCO




7/

SUMARIO

SUBMERSO EM CHAPAS FINAS
Julio Cezar Pedrosa da Silva
Gustavo de Castro Lopes
Matheus Abrao Abdala
Aldemi Coelho de Lima
[ldeu Lucio Siqueira

d.) https://doi.org/10.22533/at.ed.2702211115

CAPIiTULO 6 72

ANALISE DA QUALIDADE DE ENERGIA ELETRICA NO IFG - CAMPUS
GOIANIA, A PARTIR DE RETROFIT DE ILUMINAGCAO

Berthié de Castro Furtado

Aylton José Alves

André Mendes Martins

José Luis Domingos

d.) https://doi.org/10.22533/at.ed.2702211116

CAPITULO 7 87

DESCUBRIENDO LAS CONICAS A PARTIR DE SU ECUACION GENERAL
Esperanza Georgina Valdés y Medina
Miguel Angel Chavez Garcia
Leilani Medina Valdés

d./ https://doi.org/10.22533/at.ed.2702211117

CAPITULO 8 91

APLICACAO DO METODO DO GRADIENTE E DO METODO DOS MINIMOS
QUADRADOS RECURSIVO PARA ANALISE DE DESEMPENHO DO
CONTROLE ADAPTATIVO POR MODELO DE REFERENCIA

Diego Carriao Canhan

Leandro Castilho Brolin

Flavio Luiz Rossini

d.! https://doi.org/10.22533/at.ed.2702211118

CAPITULO 9 101

ANALISE DA GESTAO DE RESIDUOS EM EMPRESAS DE CONSTRUGAO
CIVIL NO MUNICIPIO DE SAO LUIS-MA

Camila Pinho Tavares Coimbra

Jessica Moraes Dos Santos

Janyeid Karla Castro Sousa

d./ https://doi.org/10.22533/at.ed.2702211119

SOBRE OS ORGANIZADORES m

iNDICE REMISSIVO 112




CAPITULO 8

APLICACAO DO METODO DO GRADIENTE E DO
METODO DOS MINIMOS QUADRADOS RECURSIVO
PARA ANALISE DE DESEMPENHO DO CONTROLE
ADAPTATIVO POR MODELO DE REFERENCIA

Diego Carrido Canhan

Universidade Tecnolégica Federal do
Parana, Campo Mourédo, Paran4, Brasil

Leandro Castilho Brolin

Docente no Curso de Engenharia
Eletrénica/DAELN. Universidade
Tecnolbgica Federal do Parana, Campo
Mouréo, Paran4, Brasil

ID Lattes: 71186655172023189

Flavio Luiz Rossini

Docente no Curso de Engenharia
Eletrénica/DAELN. Universidade
Tecnolégica Federal do Parana, Campo
Mourédo, Parana, Brasil

ID Lattes: 8616413126997528

RESUMO: O presente trabalho realizou a
comparacédo de desempenho entre dois
algoritmos de estimagdo paramétrica, o
Método do Gradiente (MG) e o Método
dos Minimos Quadrados Recursivo
(MMQR), ambos aplicados ao sistema
de Controle Adaptativo por Modelo de
Referéncia (CAMR). O estudo de técnicas
de andlise e projeto de controle, assim
como a comparagdo dos métodos aqui

apresentados, potencializam a capacidade

Data de aceite: 01/11/2022

do projetista em lidar com problemas
praticos de forma eficaz. A principal
contribuicdo do artigo foi reproduzir e
esclarecer as vantagens dos métodos
abordados. Assim, os objetivos especificos
foram: (i) Identificar a planta a controlar; (ii)
discretizar a planta; (iii) Construir a lei de
controle; (iv) Implementar o algoritmo de
identificacdo; e (v) Validar os resultados. A
partir de simula¢gdes numéricas, analisou-
se o desempenho de cada algoritmo e
suas caracteristicas. O MMQR possui
6timo regime transitério, mas um custo
computacional elevado. O MG possui o
tempo de acomodacdo mais lento, quando
comparado ao MMQR, contudo tem baixa
demanda computacional. Ao levar em
consideracdo as caracteristicas de cada
algoritmo, ter conhecimento prévio sobre
a planta que se deseja controlar, auxilia na
escolha do algoritmo que mais se adequa
as necessidades, assim potencializa melhor
desempenho do sistema de controle.

PALAVRAS-CHAVE: Método dos Minimos
Quadrados Recursivo (MMQR). Método
do Gradiente (MG). Controle Adaptativo
(CAMR).

por Modelo de Referéncia

Comparagéo de Desempenho.
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ABSTRACT: The present work carried out a performance comparison between two
parametric estimation algorithms, the Recursive Least Squares Method (RLSM) and the
Gradient Method (GM), both applied to the Model Reference Adaptive Control (MRAC). The
study of analysis techniques and control design, as well as the comparison of the methods
presented here, enhance the designer’s ability to deal with practical problems effectively. The
main contribution of the article was to reproduce and clarify the advantages of the methods
discussed. Thus, the specific objectives were: (i) Identify the plant to control; (ii) discretize the
plant; (i) Build the control law; (iv) Implement the identification algorithm; and (v) Validate the
results. From numerical simulations, the performance of each algorithm and its characteristics
were analyzed. The RLSM has an excellent transient regime, but a high computational cost.
The GM has the slower accommodation time when compared to the RLSM, however it has
low computational demand. By taking into account the characteristics of each algorithm,
having prior knowledge about the plant to be controlled helps in choosing the algorithm that
best suits the needs, thus enhancing the performance of the control system.

KEYWORDS: Comparison of parametric methods. Model Reference Adaptive Control
(MRAC). Gradient Method (GM). Recursive Least Squares Method (RLSM).

INTRODUCAO

O controle adaptativo surgiu na década de 50, na area de processos de automacgéo
e na aviacdo. Ao longo das Ultimas décadas, esse tipo de estratégia de controle tem
ganhado espaco em aplicagdes de modelos variantes no tempo. O motivo para o avango
do controle adaptativo foi para desenvolver sistemas de controle que pudessem se adaptar
as mudancas na dinamica do processo (ASTROM; WITTENMARK, 2008).

Uma classe de controladores adaptativos faz uso de métodos de estimacao
paramétrica e em tempo real. Assim, a partir dos parametros estimados, esses sdo usados
na lei de controle para ajustar os ganhos do controlador ou regulador, cuja finalidade é
atender aos critérios de desempenho (LANDAU et al., 2011).

Os esquemas de CAMR podem ser caracterizados como indiretos ou diretos e com
leis adaptativas normalizadas ou ndo normalizadas. No CAMR indiretos os pardmetros da
planta sdo estimados em tempo real e a partir dessa estimativa os ganhos do controlador séo
calculados. No CAMR direto, o qual é abordado neste trabalho, os ganhos do controlador
sdo estimados sem que haja calculo intermediarios. As leis adaptativas utilizadas no
presente trabalho foram o0 MG e o MMQR (IANNOU,1996).

Aplicou-se a estratégia de CAMR com estrutura direta a uma planta de segunda
ordem com grau relativo igual a um. Para o sistema de CAMR, torna-se necessario projetar
um controlador, em que seus ganhos sejam atualizados a cada mudanga da planta ou
de modo periédico. A partir do sinal de saida gerado, comparam-se os respectivos sinais
da planta real e do modelo de referéncia, isso produz um sinal de erro. Assim, 0os novos
ganhos do controlador sédo calculados a partir desse erro. O objetivo do CAMR é fazer com
que os parametros convirjam para valores que conduzam a resposta da planta a tornar-se
igual a resposta do modelo de referéncia (JACOME, 2013; PAULO, 2015).
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O artigo se encontra organizado da seguinte maneira: Secao de Materiais e Métodos
tratou de demonstrar o conceito do CAMR por meio de diagrama de blocos, descreveu-
se sobre a lei de controle e apresentaram-se os métodos de estimag@o paramétrica; na
Secéao Resultados e Discussoes, apresentaram-se as respostas gerada de cada algoritmo,
bem como um comparativo entre os dois métodos de estimagéo; e a Segcdo Concluséo,
relataram-se as caracteristicas observadas no sistema de controle em malha fechada.

MATERIAIS E METODOS

O Controle Adaptativo por Modelo de Referéncia (CAMR) é uma das principais
abordagens no campo do controle adaptativo. Na Figura 1, ilustrou-se o esquema de
CAMR, onde o modelo de referéncia é escolhido para gerar uma trajetéria, y , que a saida
da planta Y, deve seguir, para um dado sinal de referéncia r, expressado por:

1= Yy = ¥m ()

O sinal de erro, e,, mostrado na Equagéo (1) representa o quanto a planta desviou
da trajetoria desejada.

Com base nesse erro, Equagédo (1), os ganhos do controlador sédo alterados com
0 auxilio de estimador de parametros. Assim, deseja-se que 0 erro seja nulo ou 0 mais
proximo de zero possivel (IANNOU,1996).

; Modelo de Ym
referéncia

€1

A4

- Controlador
r

]L
Planta

Estimador de
parametros

r 3

Figura 1 - Estrutura basica de um MRAC Direto
FONTE: Adaptado de lannou (1996).

PLANTA DE ORDEM n COM GRAU RELATIVO n*=1

lannou (1996) descreveu uma planta SISO (do inglés, Single Input Single Output
- SISO), linear invariante no tempo - LIT (do inglés, Linear Time Invariant), representada
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pelas equacgbes de estado e de saida, expressadas respectivamente como:

T A ®

sendo X, € o vetor de estados da planta, y, 0 vetor de saida da planta e u,o sinal de
entrada da planta, e estes contém n elementos para um sistema SISO de n-ésima ordem,
além das matrizes Ap de transicéo de estados do sistema de tamanho n x n, Bp matriz de
entrada de tamanho n x 1, CT_ é a saida do sistema de tamanho 7 x n (FRANKLIN, 2013).

lannou (1996) mostrou que a fungéo de transferéncia da planta é dada por:
Yp = Gp(Huy 3
sendo Gp(s) a fungéo de transferéncia, a qual pode ser expandida da forma:

Zy(s)

Gy(s) = ky D, (4)

sendo Zp e Rp séo polindbmios monicos da entrada e saida, respectivamente, e Kp
€ o ganho da fungéo de transferéncia. A planta deve possuir grau relativo igual a um,
n*=1, expressado por n*=n -m  sendo n ordem do denominador da planta e m ordem do
numerador da planta.

lannou (1996), mostrou que modelo de referéncia possui as mesmas caracteristicas
da planta e representado por equacgdes de estados:

Xm = ApXym + By
(%)

Ym = er;zxm

sendo x_ é o vetor de estados do modelo, y_ o vetor de saida do modelo e r o sinal
de referéncia da planta, e estes contém n elementos para um sistema SISO de n-ésima
ordem, além das matrizes: A a matriz de transi¢éo de estados do sistema de tamanho n
x n, B, a matriz de entrada de tamanho n x 1, CT_ é a saida do sistema de tamanho 7 x n
(FRANKLIN, 2013).

De acordo com lannou (1996) o modelo de referéncia também deve possuir grau
relativo n*=1. A fungéo de transferéncia do modelo é dada por:

Ym = Wn(s)r (6)
W_(s) é expresso na forma:
_ Zm(s)
On(s) = kn ™S %)
DISCRETIZACAO

As discretizagdes da planta e do modelo de referéncia foram feitas com o segurador
de ordem zero (do inglés, Zero Order Hold — ZOH).
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Aconversao analégica-digital (A/D), € um processo de dois passos. Em um conversor
A/D o sinal analégico é convertido em um sinal amostrado e, em seguida, convertido em
uma sequéncia binéria, o sinal digital. A taxa de amostragem deve ser ao menos o dobro
da faixa de passagem do sinal. Essa frequéncia minima de amostragem & denominada
de taxa de amostragem de Nyquist. Para modelar sistemas digitais, deve-se obter uma
representacao matematica do processo do amostrador e segurador (NISE, 2013).

O modelo matematico para o amostrador é dado por:

frw(@®) = f©)s()

fiw® =Ty Y FOT)S(E ~ kT)

K=—co (8)

A amostragem pode ser considerada o produto da forma de onda no dominio do
tempo a ser amostrada, f(t), com uma fungéo de amostragem, s(t). Se s(t) € uma sequéncia
de pulsos de largura T, amplitude constante e taxa uniforme, a saida amostrada, f*_ (1),
consistird de uma sequéncia de parte de f(t) em intervalos regulares. Na Equacéo (8), o
termo &(t-kT) constitui em fungbes delta de Dirac. Com isso, o resultado da amostragem
com pulsos retangulares pode ser considerado como uma série de fungbes delta em que
suas areas sao o produto da largura do pulso retangular com a amplitude da forma de onda
amostrada, ou T_f(kT) (NISE, 2013).

Para Nise (2013), o segurador de ordem zero produz uma aproximagéo em degraus
para f(t). Assim, a saida do segurador € uma sequéncia de fungdes degrau cuja amplitude
€ f(t) no instante de amostragem, f(kT). Como um Unico impulso a partir do amostrador
produz um degrau durante o intervalo de amostragem, a transformada de Laplace deste
degrau, G,(s), que é a resposta ao impulso do segurador de ordem zero, € a fungdo de
transferéncia do segurador de ordem zero. Ao utilizar um impulso no instante zero, a
transformada do degrau resultante que comec¢a em t=0 e termina em t=T, expressada por:

Gn(s) = 1_7” )

N

Em um sistema fisico, as amostras da forma de onda de entrada em funcao do
tempo, f(kT), sdo seguradas durante o intervalo de amostragem. Pode-se verificar a partir
da Equacéo (9), que o circuito segurador integra a entrada e mantém seu valor durante todo
o intervalo de amostragem. Como a area da funcéo delta que vem do amostrador é f(kT)
ao integrar a forma de onda amostrada ideal e obter o mesmo resultado que para o sistema
fisico (NISE, 2013).

LEI DE CONTROLE

Silveira (2018) descreveu ao considerar que uma planta Gp(s) de ordem n e grau
relativo n*=1, uma lei de controle descrita como:

w, = 67¢ (10)
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sendo ¢=[¢",, @7, Yy r"e 6=[67,, 87, 6, ¢,I", em que @7, e @7, vetores que compde
os filtros de reconstituicdo de estado, Yy, 0 sinal de saida da planta e r o sinal de referéncia;
er,, 87, 8,, c,vetores de ganho.

Os filtros de reconstituicdo de estado podem ser representados no dominio do
tempo discreto como:

P1(k) =+ FTgy(k—1) + gTu,(k — 1) (1D
@2(k) =+ FTey(k—1) + gTuy(k — 1) (12)

NORMALIZA(;AO DE LEIS ADAPTATIVAS

De acordo com Silveira (2018) para resolver o problema da divergéncia das leis
adaptativas quando o sinal de referéncia &€ excessivamente elevado, deve-se utilizar
a técnica de normalizacdo. A normalizacdo divide a lei de adaptagdo por uma fungéo
quadratica m?. Este sinal m? age como um freio que evita a divergéncia dos parametros
estimados. A solucao frequentemente, dada por:

m2=1+¢Tp (13)

O uso de sinal de normalizagdo, além de contribuir com a convergéncia da lei
adaptativa, também melhora a robustez do controlador frente as incertezas da planta.

METODO DO GRADIENTE - MG
lannou (1996) descreveu um modelo paramétrico no tempo discreto:
z(k) = 8°TP(Kk) (14)

sendo 6* um vetor de parametros desconhecidos de ordem n e z € R" & conhecido
para cada instantes de k=1,2,3... A estimacéo do erro e(k) € obtida por:

2=0"(k—1)Y(k)

) = z(k) — 2(k) (15)
E0)
a estimacao do erro e(k) no tempo k depende da estimativa anterior de 6%, ou seja,
no tempo 6(k-1), pois B(k) é gerado em seguida a partir de e(k).
A lei adaptativa € dada por:

8(k) = 0(k —1) — I'p(k — De(k — Dsgn(p”) (16)

sendo " € um ganho fixo, ¢ & um vetor regressor, e(k) o erro entre a resposta
estimada e a resposta real e o valor absoluto sgn(p*):sgn(Kp/Km).
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METODO DOS MiNIMOS QUADRADOS RECURSIVO - MMQR

De acordo com Astrém (2008) neste método, os parametros desconhecidos de um
modelo matematico devem ser escolhidos de tal forma que a soma dos quadrados de suas
diferencgas, deve ser minima. O algoritmo normalizado apresentado por lannosun (1996) é
formado por uma matriz de covariéncia, expressada por:

. =P{"P

p =2 (17)

m

A Equacéo (17) pode ser implementada na forma digital como:

P(k— 1k — 1k —1DTP(k—1) (18)
m*(k —1)

Pk) =P(k—1)-T
e a estimativa dos parametros:

_ Pk =Dsgn(p){(k — De(k -1

0(k) = 6(k—1) T (19)

sendo ¢(k) um vetor regressor e e(k) € o erro entre a resposta estimada e a resposta
real e o valor absoluto sgn(p*):sgn(Kp/Km).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Para o presente trabalho, foi desenvolvido um algoritmo do MRAC direto, onde foi
comparado o desempenho do MMQR e do MG na identificagéo de parametros.

A planta utilizada para analise foi apresentada por Correa e Gualhano (2019). A
funcao de transferéncia para a planta é dada por:

s+3
) = T 0
A forma discretizada da funcéo de transferéncia da planta é dada por:
0.01005z — 0.009752
= 21
62 = 77 98:+ 09802 @0
A funcgéo de transferéncia para o modelo de referéncia é:
2(s +2)
_ 22
Win(s) s2+6s+5 (22)
A forma discretizada do modelo de referéncia é dada por:
0.01961z — 0.01922
= 23
Wn(2) = 779417 ¥ 00418 (23)

Para o desenvolvimento do algoritmo do MMQR, utilizou-se uma onda quadrada
como sinal de referéncia. A funcdo de transferéncia para a planta e para o modelo de
referéncia sdo mostradas nas Equacdes (20) e (22), respectivamente. Esse método possui
um 6timo regime transitorio, devido a sua matriz de covariancia P ser atualizada a cada
recursdo. A matriz de covariancia deve ser inicializada com valores elevados, pois quanto
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mais alto o valor, mais rapido sera a convergéncia, contudo valores extremamente elevados
podem levar a divergéncia numérica. Esse método possui um custo computacional mais
alto quando comparado ao MG, devido a atualizagéo constante da matriz de covariancia P.
Na Figura 2, apresentou-se a saida da planta juntamente com o modelo de referéncia, onde
pode-se notar a robustez desse método. Na Figura 3, ilustrou-se a atualizacao do erro. Na
Figura 4, apresentou-se o Erro Quadratico Médio (EQM), onde nota-se que o erro chega
proximo de zero muito rapido, onde também pode ser notado a eficiéncia do algoritmo.

Saidas Y e Ym Atualizagdo do Erro

——Saida da Planta
——Modelo de referéncia

Amplitude
Amplitude
13 <
& o
—_—

0.5 01
015

A L 02 L L L L
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 [ 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Tempo Tempo

Figura 2 - Saidas Identificador MMQ. Figura 3 — Atualizagéo do erro.

Fonte: Autoria Prépria Fonte: Autoria Prépria

Erro Quadratico Médio
T T T

0.05 T

Amplitude

| | . . |
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Tempo

Figura 4 — Erro Quadratico Médio MMQ

Fonte: Autoria Prépria

Para o desenvolvimento do algoritmo do MG, usou-se também uma onda quadrada
como sinal de referéncia e a planta e modelo de referéncia apresentadas nas Equacgbes
(18) e (20), respectivamente. Esse método possui um regime transitério mais lento do que
o MMQR, mas ¢ eficiente quando os ganhos do controlador sdo proximos dos reais. O
algoritmo diverge se possuir ganho muito elevado. Por possuir ganho fixo, e com isso,
dispensa a atualizacdo dessa constante, ele tem baixo custo computacional ao comparar
com o MMQR. Na Figura 5, apresentou-se a saida da planta juntamente com o modelo
de referéncia, assim nota-se um tempo maior para a acomodacao do sinal. Na Figura 6,
mostrou-se a atualizagdo do erro. Na Figura 7, apresentou-se o Erro Quadratico Médio
(EQM), este que em comparagéo com o algoritmo MMQR, exige um tempo maior para que
o erro fique proximo a zero.
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Saidas Y e Ym Erro
——Saida da Planta

Amplitude
Amplitude
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0.1

“o 20 a0 60 80 100 120 140 160 180 200 0 20 40 60 80 100
Tempo Tempo

120 140 160 180 200

Figura 5 - Saidas Identificador Gradiente. Figura 6 — Atualizagéo do erro.
Fonte: Autoria Prépria Fonte: Autoria Prépria
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Figura 7 — Erro Quadréatico Médio MG.

Fonte: Autoria Propria

CONCLUSAO

Neste trabalho foi realizado um estudo comparativo entre dois métodos de estimacao
paramétrica aplicados ao CAMR direto, o MMQR e o MG, assim analisou-se o desempenho
em malha fechada de cada algoritmo ao serem aplicados a uma mesma planta e modelo
de referéncia.

Os resultados obtidos se mostram atrativos, visto que, cada método de estimacao
tem sua caracteristica de desempenho particular. O MG possui seus ganhos proximos
dos ganhos verdadeiros e baixa demanda de processamento. J& o MMQR possui
maior estabilidade numérica, mas tem um custo computacional muito maior que o MG
apresentado. Cabe ao projetista decidir qual a melhor opgéo a se usar.
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