INTRODUCAO A IDENTIFICACAO DE SISTEMAS: TECNICAS
LINEARES E NAO-LINEARES APLICADAS A SISTEMAS REAIS,
POR LUIS ANTONIO AGUIRRE

Resenha de José Roberto Castilho Piqueira*

*Univer sidade de Sao Paulo, Escola Politécnica
Departamento de Engenharia de Telecomunicagoes e Controle

A ENGENHARIA DE CONTROLE COMO UMA
ATIVIDADE MULTIDISCIPLINAR

A Engenharia de Controle poderia, talvez, ser qualificada co-
mo a mais ecuménica das engenharias, congregando idéias e
pessoas originérias das mais diversas areas da atividade inte-
lectual humana. Explicar as origens das técnicas modernas &
resgatar os conceitos bioldgicos classicos de meio interno e
de realimentacdo, remetendo-nos a Norbert Wiener e John Von
Neumann.

Nao ha, também, como esguecer o regulador de Watt, origem
dos sistemas de controle mecanico de posi¢ao e de velocidade,
cada dia mais sofisticados e aplicados a tudo que se possa pen-
sar na sociedade moderna: robds industriais, veiculos automo-
tivos, cirurgias automatizadas e ndo invasivas, antenas de réadio-
telescopios, satélites de telecomuni cagdes, instrumental agricola
de preparo de lavourae colheita.

O processamento e a transduc@o de sinais levam as aplicacdes
ao limite do antes inimaginavel: controle digitalizado de
concentragdo de reagentes e catalizadores em plantas quimicas,
de pressao em aplicagBes industriais de grande porte, de tempe-
ratura em processos de bioengenharia, de marcha em pacientes
com lesbes medul ares, dando ao ser humano perspectivas de me-
Ihoria na qualidade de vida jamais pensada.

H&4, até, quem acredite na possibilidade de controlar valores dos
papéis que, dia-a-dia, s3o comprados e vendidos nas bolsas de
valores de todo o mundo.

Nao ha, entretanto, como executar o controle dessa enorme va
riedade de dispositivos e sistemas sem uma model agem criterio-
sa da dinamica de seus comportamentos e dos parametros e va-
riaveis de estado, cuja alteragao resulta em estratégias desejadas
de atuagZo.

E nesse contexto que a contribuigao do professor Luiz Anto-

nio Aguirre nos parece relevante. Pesquisador cuidadoso que
alia uma formag&o tedrica solida a um senso prético invejavel,
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contempla-nos com obra impar, de importancia duplicada por
ser inovadora na &rea, do ponto de vista internacional e, além
disso, escritaem portugués, proporcionando aos pesquisadores e
estudantes dos mais diversos niveis, texto multifacetado e coeso,
arespeito do problemageral de modelagem de sistemas.

O enfoque adotado € o da busca de representacdes mateméticas
de sistemas a partir de dados obtidos através de experiéncias e
ensaios a serem realizados com o sistema cujo modelo se quer
obter, apresentando, ao longo de todo o texto, exemplos prove-
nientes das mais diversas areas do conhecimento: popul agdes
de insetos, bombeamento de agua, caldeira industrial, fornos
el étricos, conversoresestaticos, batimentos cardiacos, oscilagdes
ndo lineares e circuitos cadticos.

A diversidade de aplicacdes e a generalidade da metodologia
permeiam o texto com discussdes ricas sobre que estratégia de
modelagem e identificacdo usar, em cada caso. As rotinas de
programagao dos agoritmos, disponiveis na internet, permitem
a0 estudioso testar os métodos e a um aluno ou professor que
siga o estudo do livro, verificagdo amigavel dos exemplose dis-
cussao apropriada dos exercicios apresentados ao final de cada

capitulo.

Outra qualidade do trabalho do professor Aguirre & a colecgo de
bibliografia complementar comparada, por assunto, que aparece
também ao final de cada capitulo, levando o leitor, simultanea
mente, aos textos classicos e ao que hade mais atual naliteratura
de cada topico abordado.

Os dois primeiros capitulos tratam de dar uma visao dos con-
ceitos basicos, apresentando as nogdes de modelo matemético
e seus diversos tipos, com énfase na distincdo entre os pa-
ramétricos e ndo paramétricos, complementando com a dis-
cussao das diversas possibilidades de representacdo de um sis-
tema, caso sgja considerado linear.

E nos capitul os 3 e 4 que os métodos de i dentificagio e estimaczo
passam, efetivamente, a ser abordados, partindo dos conheci-
dos métodos deterministicos e paramétricos. Em seguida, ain-
fluéncia dos ruidos nos estimadores & discutida, com uma visdo
ndo paramétrica, via fungdes de correlacio.
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Os capitulos 5 a 8 trazem um 6timo apanhado das principais
técnicas de projeto de estimadores, iniciado com o classico uso
do método dos minimos quadrados, discutindo suas proprieda
des estatisticas para, ent&o, estabel ecer com seguranga as propri-
edades e caracteristicas dos estimadores nao pol arizados e recur-
sivos. Até este ponto, entretanto, o professor Aguirre preocupa-
se gpenas com 0s casos lineares e com ferramentas cl assi cas con-
sagradas.

Embora, até aqui, o livro sgja uma preciosidade didatica, ainda
ndo atingiu seu ponto alto, iniciado no capitulo 9, com umaclara
e inovadora exposi¢do dos métodos de representacao dos siste-
mas nao lineares, objeto do extenso trabalho de pesquisa e de
orientacdo, exercido pelo autor, ao longo de sua vida profissio-
nal. As diversas representagtes sdo apresentadas e as metodol o-
gias de modelos polinomiais e racionais sdo desenvolvidas.

Seguem-se os al goritmos computaci onai s adequados ao caso n&o
linear, tratados através de exemplos claros e com programas de
computador disponibilizados para uso e teste das ferramentas,
encerrando-se, assim, a exposi¢cao formal dos métodos e algo-
ritmos de representacao, estimac@o e identificagdo de sistemas,
sgjam eles lineares ou nao.

Confesso que os capitulos de que mais gostei sdo 0 11 e 0 12,
em que a experiéncia pessoa do autor para escolha, avaliagcgo e
projeto de algoritmos e estruturas aparece, transformando subje-
tividade em clareza para decisao, com sugestoes valiosas sobre
como escol her tempos de amostragem, ordem dos sistemas a se-
rem identificados e coeficientes de agrupamento. A simulacdo
e a validagao de resultados sao também discutidas com alertas
importantes sobre a influéncia do tipo de simulagao na estrutura
a ser identificada.

A finalizagdo do texto se da com a apresentagdo de alguns
topicos especiais de simplificagdo de modelos e com um vasto
e multidisciplinar estudo de casos.

Quem I&, estuda ou segue o livro do professor Aguirre esta, irre-
mediavel mente, contaminado pelo gosto da procuradadinamica
das plantas a serem controladas, sejam elas quais forem.
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