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RESUMO

Dos algoritmos aplicados no controle de processos industriais, o PID é o mais utilizado, por
isso, seu estudo e melhorias so de grande valia. Partindo desta premissa, este trabalho trata da
implementacao e modelagem matematica de uma planta didatica de controle de nivel e a implementacao
comparativa de trés métodos distintos de sintonia de controladores PID: Ziegler-Nichols (ZN), Chien-
Hrones-Reswick (CHR) e Cohen-Coon (CC). Nos resultados praticos, as diferencas entre os métodos
foram observadas conforme sdo apresentadas na teoria. Os resultados de ZN s3o menos robustos e
mais agressivos, pois tem maior tempo de estabiliza¢do e sobrevalor, entre os testados, 0 método CC
tem estabilizagdo mais rapida e menor sobrevalor, mas ndo € o mais robusto, ja 0 CHR tem o segundo
menor sobrevalor ¢ estabiliza¢do, e ¢ 0 método mais robusto dentre os testados.

Palavras-chave: Sintonia PID, Ziegler e Nichols - ZN, Chien-Hrones-Reswick - CHR,
Cohen e Coon - CC, Controle de Nivel.

ABSTRACT

Of'the algorithms applied in industrial process control, the PID is the most used, therefore, its
study and improvements are of great value. Based on this, this work deals with the implementation
and mathematical modeling of a level control didactic plant and the comparative implementation
of three different methods of tuning PID controllers: Ziegler-Nichols (ZN), Chien-Hrones-Reswick
(CHR) and Cohen-Coon (CC). In practical results, differences between methods were observed,
like are presented in the theory. The results of ZN are less robust and more aggressive, since it
has greater stabilization time and overshoot, among the tested ones, the CC method has faster
stabilization and lower overshoot, but it is not the most robust, and the CHR has the second lowest
overshoot and stabilization, and is the most robust method among the tested.
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1. INTRODUCAO

Nos cursos de Engenharia, dentre os assuntos estudados, sdo desenvolvidas
disciplinas nas areas de controle e instrumentag@o, tais como: Sistemas de Sinais,
Engenharia de Sistemas de Controle, Instrumenta¢do e Automagdo Industrial. Os
temas sao abordados de forma teorica, baseados em modelos matematicos que recriam
fenomenos fisicos. Mas, para apoiar o entendimento dos conhecimentos dessas disciplinas,
¢ recomendado o uso de experiéncias reais de aplicagio.

Segundo Ogata (2010), a obtengdo do desvio (diferenca entre valor medido e
desejado) depende da instrumentacao, isto ¢, dos instrumentos de medi¢ao utilizados e a
correcao do desvio depende dos métodos de sintonia e controle do processo.

A instrumentagdo ¢ a parte da engenharia que aplica e desenvolve técnicas para
adequagdo de instrumentos de medigdo, transmissdo, indicagdo, registro e controle de
variaveis fisicas em equipamentos nos processos industriais. Nas industrias as principais
grandezas ou variaveis de um processo que traduzem transferéncias de energia sdo:
temperatura, pressdo, vazao e nivel. E quanto ao controle, o algoritmo mais utilizado na
industria ¢ o Proporcional, Derivativo e Integral — PID (ALVES, 2012).

Se o modelo matematico do processo pode ser obtido, entdo ¢ possivel a
determinagdo dos parametros do controlador PID que melhor atenderdo ao regime
transitdrio e permanente do sistema de malha fechada.

Nesse contexto, a fim de facilitar a consolidagdo do conhecimento teodrico, entende-
se que a utilizagdo de uma planta de controle com a aplicagdo de algoritmos de controle PID
distintos como ferramenta de apoio ¢ de grande importancia para os alunos entenderem
os conceitos ¢ a aplica¢do do controle de processos.

Segundo Alves (2012) alguns critérios de desempenho podem ser usados para
sintonia dos controladores PID, tais como robustez, menor sobrevalor, menor tempo
de subida e estabilizacdo. E como nem todos os critérios de desempenho podem ser
satisfeitos a0 mesmo tempo, varias formas do algoritmo PID sdo utilizadas cada qual
com suas caracteristicas de resposta. Dentre os métodos de PID se destacam na industria
os métodos de Ziegler e Nichols - ZN resposta ao degrau e ganho critico, também os
métodos de Chien, Hrones ¢ Reswick - CHR ¢ Cohen e Coon — CC.

Assim, o objetivo deste trabalho ¢ comparar o controle de PID com parametros de
sintonia obtidos pelos métodos ZN, CHR e CC em um controle de nivel.

Nestas implementagdes em um dado processo de primeira ordem, as sintonias
propostas por ZN e por CC sao mais agressivas ¢ menos robustas (ganhos proporcionais
altos e tempos integrais baixos). O método CHR apresenta valores intermediarios de
ganho proporcional e tempo de integral, tendo como resultado menor tempo de subida e
menor sobrevalor (TEIXEIRA e CAMPOS, 2010; OGATA, 2010).

Para obtenc¢do dos valores do PID pelo método ZN do ganho critico, conforme
Teixeira e Campos (2010), deve-se determinar ganho tltimo K , que gera uma resposta
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oscilatéria na variavel de processo (PV) no limite da estabilidade, e o periodo de oscilagao
P . Nométodo ZN resposta ao degrau, em um teste em malha aberta, a partir da aplicagdo
de um degrau Au na saida do controlador, que se reflete em um ganho K no processo, se
obtém na resposta do processo (Y) a taxa de variagdo “R” e o tempo morto “L”, conforme
figura 1. O ganho do processo K, o ganho ultimo K e o periodo ltimo P, podem ser
estimados, respectivamente, pelas equagoes 1, 2 e 3.

Figura 1 — Teste de resposta ao degrau Au em malha aberta.
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O método CHR sugere dois critérios de desempenho: a resposta mais rapida
possivel sem sobrevalor; e a resposta mais rapida com 20% de sobrevalor. A sintonia
do controlador utiliza parametros de ganho do processo K e a razdo R entre a constante
de tempo do processo ¢ o tempo morto (t/0) (SILVA et al., 2014). Na pratica a maioria
dos processos industriais ndo precisa de uma resposta muito rapida e oscilatoria, assim,
a vantagem do método CHR ¢ que, por se escolher um ganho mais baixo, o sistema fica
mais robusto (mais longe da instabilidade) e pode absorver mais variagdes na dindmica
do processo (TEIXEIRA ¢ CAMPOS, 2010).

Segundo Silva et al. (2014), o método CC representa o processo por um modelo de
primeira ordem mais atraso de tempo, tal como o método ZN. A utilizagao deste método
¢ bastante aceitavel para sistemas mais complexos de controlar.

A tabela 1 apresenta como obter os parametros para a sintonia do controlador PID
(Kp, Ti e Td) com os métodos descritos.
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Tabela 1 — Parametros para sintonia do controlador pelos métodos ZN, CHR e CC*.

Método Controlador Kp Ti Td
P 05-K,
B,
ZNdo PI 0,45 - K, Zu
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critico
2 2
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b T
-0
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2. MATERIAIS E METODOS

Para o desenvolvimento do projeto foram necessarias a montagem de uma planta de
controle que envolvesse nivel, sua instrumentag@o, a modelagem dos instrumentos ¢ do
processo, além de implementar o controle propriamente dito por meio de um controlador
programavel - CLP, além de possibilitar uma interface homem maquina — IHM para que

se opere a planta.

4 Tabela baseada em Teixeira e Campos (2010) e Silva et al. (2014).
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2.1. A Planta de Controle

A estrutura da planta de controle montada consiste de dois tanques reservatorios
de 200 litros em dois niveis. Observando na figura 1, o tanque 2 (TQ-2) alimenta uma
bomba, a qual supre o tanque 1 (TQ-1) e é controlada por um inversor de frequéncia
(SIC). Na bomba existem dois sensores de pressdo, um na entrada (PT-1) ¢ outro na saida
(PT-2). Ainda, na saida da bomba ha um sensor de fluxo (FT-1). No TQ-1 ha o sensor
ultrassonico para medigdo de nivel (LT-1) e em sua tubulagdo de saida ha uma valvula
de controle (FV) e o segundo sensor de fluxo (FT-2). No TQ-2 também ha um sensor
para medigdo de nivel (LT-2). Todo o processo ¢ controlado por um Controlador Logico
Programavel — CLP (YIC).

Figura 1 — Desenho da planta.
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Como o trabalho trata do controle de nivel, os Gnicos instrumentos utilizados no
processo sdo o sensor LT-1 e a valvula FV, além da bomba, o inversor de frequéncia SIC
e o CLP YIC. Os outros dispositivos estdo disponiveis para projetos futuros. A planta
montada € apresentada na figura 2.
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Figura 2 — Planta de controle de nivel montada.

A valvula FV que ¢ o elemento final de controle da planta, ela foi desenvolvida a
partir de uma valvula tipo gaveta. A qual, pelas limitacdes do sensor de medicao, teve
a abertura limitada a 83%, o que conforme a figura 3, ndo afeta significativamente a
vazao, pois ndo ha linearidade na relagao “Abertura% x Vazao” (SOTOMAYOR, 2016).

Figura 3 — Relagado de abertura da valvula gaveta com obstrucédo de passagem.
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0% 12.5% 25% 37.5% 50% 62.5% 75% 87.5% 100%
Fonte: Sotomayor, 2016.
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Para variar a vazao da bomba, foi utilizado o inversor SIC, que permite mudar a
energia fornecida pela bomba ao fluido, para seu escoamento pela tubulagao. Tal energia
também ¢ denominada de head — H (ALVES, 2012), a qual pode ser dividida em parte
estatica e dindmica (H=H g +h ﬂ). A perda estatica depende da instalacdo, ja a perda
dindmica corresponde as perdas de carga na tubulacdo que se alteram com a vazao no

sistema. Como o SIC altera a vazao da bomba, altera também seu /ead.

No sistema deste trabalho, o /ead estatico ¢é elevado e a perda de carga pequena,
logo uma redugdo da rotagdo da bomba pode fazer com que a vazio caia a zero, o que
gera dificuldade de ajuste no PID, limitando a atua¢@o na bomba a uma pequena faixa
de frequéncia. A agdo tomada para contornar essa limitagao foi a redugéo do diametro da
tubulacdo na entrada do TQ-1, de 50 mm para 25 mm, ou seja, uma redugio de quatro
vezes na area.

E para fazer a utilizagdo e controle da planta, foi criado por meio da interface
homem-maquina - IHM, cinco telas para auxiliar o usuario, figura 4. Sendo as telas:

* Entrada - com o simbolo da Ulbra e o botdo next que passa para a proxima
tela.

»  Parametrizacdo da planta—na qual se faz a escolha do método e pardmetro de
PID. A tela ¢ dividida em: (1) Define o set point — SP do TQ-01; (2) Escolha
do método PID: CHR, C&C, Z&N-1 (resposta ao degrau) e Z&N-2 (ganho
critico); (3) Escolha dos valores do PID: automaticos (valores previamente
calculados) e manuais (valores inseridos pelo usuario); (4) Crondmetro para
registrar o tempo de estabilizagdo de cada método; (5) Botdes de voltar,
avancar e zerar timers.

*  Processo - onde ¢ dado o inicio ¢ o fim do processo e ¢ mostrado em tempo
de funcionamento da planta. A tela ¢ dividida em: (1) Manual - liga/desliga
bomba, mudar sua frequéncia de operagdo e abrir/fechar valvula proporcional;
(2) Automatico - ao clicar no botdo iniciar processo o timer comega a contar, o
sistema liga a bomba e controla a abertura da valvula conforme os parametros
inseridos na Tela 2; (3) Botao de avancar/retornar as outras telas; (4) Valor
porcentual de abertura da valvula - 0% fechada a 100 % totalmente aberta;
(5) Indicag@o da velocidade da bomba em Hz; e (6) Nivel do tanque TQ-01
mostrado de 0-100%.

»  Grafico do processo - no qual o usudrio pode acompanhar os valores da
variavel de processo - PV e SP ao longo do tempo. Nos botdes, ha as op¢des
de voltar para a tela de parametrizagdo, a de processo ou zerar os valores do
grafico.

»  Alerta - é um pop-up que indica que o botdo de emergéncia foi acionado.
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Figura 4 — Telas da IHM da planta de controle de nivel.
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Os valores mostrados e coletados nas telas sdo transferidos para o CLP via rede
ethernet. O controle SIC pelo CLP ¢ através de um sinal analogico de 0-10V ¢ o comando
de acionamento e parada ¢ feito pelas entradas digitais.

A légica do programa de controle da planta ¢ descrita no fluxograma da figura 5.
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Figura 5 — Fluxograma do controle da planta de nivel.
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O modelo levantado para a planta possui dois blocos PID’s independentes, um para
o controle da valvula e outro para o controle da bomba. O PID da valvula proporcional
¢ de aglo reversa, quanto maior o valor, menor o nivel do TQ-2, de limites de 0-100
correspondentes a abertura percentual da valvula e valores K, T eK, especificos. Na
bomba foi aplicado um controlador PI, de acdo direta, quanto maior o valor na bomba
maior sera o nivel do TQ-2, com faixa de 0-45 correspondentes a frequéncia maxima
da bomba ¢ valores K eT especificos. O tanque de processo TQ-1 possui fungdo de
transferéncia ¢ um tempo morto de carregamento da agua pela tubulagao, representado
pela equagdo de Padé.

3. RESULTADOS

Neste capitulo sdo mostrados os resultados obtidos com o desenvolvimento do
projeto e memorial do desenvolvimento matematico das equagdes matematicas usadas
na modelagem da planta de controle.

3.1. Modelagem da Planta de Controle

Segundo Ogata (2010), processos industriais envolvem, frequentemente, o fluxo
de liquidos ao longo de tubos de conexao e de reservatorios. O fluxo nesses processos
geralmente ¢ turbulento e representando por equagdes diferenciais ndo lineares, entretanto
se aregido de operacdo for limitada, essas equagdes podem ser linearizadas. Assim, por se
tratar de um sistema real, para obter-se as informagdes necessarios para fazer a modelagem
da planta foram feitos algumas suposigdes e testes praticos o para levantamento de dados.
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3.1.1. Capacitincia do TQ-1

A capacitancia C de um reservatorio ¢ definida como a variagdo na quantidade de
liquido armazenado necessaria para causar uma mudanga unitaria no potencial (altura).
A capacitancia do reservatorio ¢ igual a sua secgdo transversal, se esta for constante em
toda a altura do nivel (OGATA, 2010).

Devido a caracteristica fisica da montagem, o tanque possui um flange na sua base
que liga o tanque a tubulago da valvula FV-1, devido a altura do flange ser o suficiente
para cobrir a area trapezoidal na base do tanque até ele se tornar um cilindro uniforme,
o calculo da capacidade pode ser simplificado utilizando a area transversal do tanque
como a capacitancia, sendo C igual a 0,2375.

3.1.2. Resisténcia de sistema de nivel TQ-1

Considerando o fluxo ao longo de uma tubulagdo curta, a resisténcia R ao fluxo
de liquido ¢ definida como a variagdo na diferen¢a de nivel necessaria para causar uma
variagdo unitaria na vazao. Em muitos casos praticos, a resisténcia pode ser determinada
pela construgao da curva que mostra a altura do nivel (H) versus a vazio (Q), com base
em dados experimentais ¢ medindo-se a inclina¢do da curva no ponto de operacdo em
regime permanente (OGATA, 2010). Se a condigdo de operagao nao variar muito, R pode
ser considerado o resultadode 2- H- QL.

Neste trabalho para se chegar nos valores necessarios para poder se calcular a
resisténcia do TQ-1 foram realizados testes experimentais. O primeiro teste, dados na
Tabela 3, foi para determinar a vazdo do TQ-1 com a valvula 100% aberta.

Tabela 3 — Teste Resisténcia TQ-1.

Capacidade do Tanque Altura da coluna d’agua Tempo de escoamento Vazdo - Q
(m?) (m) (s) (m?/s)
0,025 0,105226409 23 0,001087
0,060 0,252543381 33 0,001818
0,070 0,294633944 37 0,001892
0,120 0,505086762 48 0,002500

Este primeiro teste teve como objetivo determinar a vazao em quatros niveis
diferentes de capacidade do TQ-1, sendo a primeira e Giltima medigao referentes ao nivel
minimo e maximo respectivamente e dois valores intermediarios. Com base nestes dados
foi obtida a fungdo do tempo de escoamento do tanque - T=262,25Q +17,221. Com essa
fungdo foi calculada a vazdo, tempo de escoamento e resisténcia com todos os niveis do
tanque e fazer a média destes valores, ¢ o grafico da figura 6 foi plotado.
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Figura 6 — Resisténcia TQ-1.
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Assim obteve-se os valores de AH=0,0542597m, AQ=0,0002715m3s, R=199,826
e t;=47,47s. E a fungdo de transferéncia obtida para o TQ-1 foi a da Equagdo 4.

199,826
H(S) = 47,475+1

4)

3.1.3. Modelagem da Valvula proporcional

Segundo Smith e Corripio (1999), para a modelagem da valvula proporcional,
utiliza-se a funcdo de transferéncia de uma valvula de primeira ordem (equagio 5), com
informagdes do ganho da valvula (K, = Q/abertura, ) € a constante de tempo do atuador
da valvula (z,).

Ky
tsS+1

Gy(S) = ©)

Neste trabalho, a constante de tempo do atuador foi calculada medindo o tempo
médio que o atuador leva para abrir 63% da valvula. O mesmo teste foi realizado medindo
o tempo para o atuador fechar a valvula 63%, ambos tiveram um resultado médio de
4,5 s. Ainda, para determinar a fungdo de transferéncia da valvula, foi medido o tempo
necessario para liberar um volume de cinco litros com diferentes porcentagens de abertura
da valvula. Fazendo a media da vazdo pela abertura% obteve-se o ganho da vélvula K,
de 0,000213. Assim, a func¢do de transferéncia da véalvula ficou conforme a equagao 6.
0,0000213
() == (6)
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3.1.4. Modelagem da bomba

Com a perda de carga gerada pelas redugdes o /ead estatico da bomba, ou seja, a
poténcia minima exigida do sistema para vencer a coluna de agua e encher as tubulagoes se
manteve o mesmo, mas o sead dinamico, faixa de operacdo da bomba, teve um aumento
significativo. A instalagdo das buchas de redug@o criou o efeito colateral de aumentar a
pressdo da descarga do fluido. Para evitar transbordamentos do tanque no jato inicial do
processo, foi limitada a operagdo maxima da bomba em 45Hz e adicionado um tempo
de aceleragao de 1,5 segundos.

Fazendo a média da vazdo pela rotagdo, encontra-se o ganho da bomba K, de 0,0008.
Como constante de tempo, foi considerado o tempo de aceleragdo 1,5s. Desta forma o
modelo da bomba ¢ o demostrado na equagéo 7.

0,0008
Gy (S) = (N

1,55+1

3.1.5. Modelo da Planta de Controle

Baseado em Lopes (2015), 0o modelo matematico da planta ou fungio de transferéncia
(FT) considerada foi conforme a equagéo 8.

FTpanta = (FTVALV + FTBOMBA)(FTPADE * FTNI’VEL) (8)

Para obtengédo da FT da planta, foi utilizado como apoio para o equacionamento o
software Matlab. Assim, a FT da planta ficou conforme a equagdo 9. E a figura 7 apresenta
o diagrama de blocos da planta de controle de nivel, ja com os dois blocos PID.

—0.2875 52— 0.2611 S + 0.2024 (9)
71.2 5% +2275% +194.6 S2 +51.47S + 1

FTpranta =

Ainda utilizando o MatLab, aplicou-se o método de root locus a FT,, . se obtém
ganho tltimo K e o perfodo tltimo P , que tem valores de 105 e 17,12s, respectivamente.
E aplicando-se um degrau (step) unitario a /7, , .. em malha aberta foram obtidos os

parametros K, 0 e t, respectivamente, iguais a 0,3, 2s ¢ 66,15s.

Com base nos dados e as tabelas para sintonia dos métodos, foram determinados os
valores das sintonias PI da bomba e PID da valvula (FV), descritos na Tabela 4.

Figura 7 — Modelo da planta com dois controles PID independentes.
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Tabela 4 — Parametros para sintonia para o Pl da Bomba e o PID da Valvula - FV.

Método Controlador Kp Ti Td
PI 47,25 14,26 0
ZN ganho critico BOMBA ' !
g . PID,, 66,15 8,56 214
Pl 39,6 6,67 0
ZN resposta ao degrau BOMBA
PID,, 52,8 16 8
oHR Plooue 66,15 66,15 0
PID,, 104,73 89,76 0,946
e Ploe 99,5 1,401 0
PID,, 149,67 0,005 0,736

3.1.6. Sintonia do controle da planta pelo método ZN Ganho Critico

Na simulacdo, utilizando o MatLab, a resposta da planta apresenta um sobressinal
de 15% e uma oscilagdo que estabiliza apos 80 segundos, com um erro permanente
de 0.06%. Ja o teste na planta real apresentou um sobressinal de 15% e uma oscilagdo
levemente maior que o simulado, mas o tempo de estabilizagdo foi de 100 segundos sem
erro de regime permanente. Os resultados da simulagdo e do teste real sdo apresentados
na figura 8. No simulado o sef-point foi unitario e no teste real foi 40%.

Figura 8 — Simulagao e teste real na planta com controle pelo método ZN ganho critico.

Simulado Teste real

12 T T

3.1.7. Sintonia do controle da planta pelo método ZN Resposta Degrau

A simulag@o apresenta um sobressinal de 10% e uma oscilagdo que estabiliza em
60 segundos, porém com erro permanente de 0.08%. O teste na planta real, apresenta um
pico inicial devido aos respingos de agua no sensor e, apds isto, o valor real de nivel é
medido com um sobressinal de 15% e uma oscilacdo levemente maior que o simulado,
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com tempo de estabilizacdo de 100 segundos e sem erro de regime permanente. A figura
9 apresenta os resultados da simulagdo e do teste real.

Figura 9 — Simulagéo e teste real na planta com controle pelo método ZN resposta ao degrau.

Simulado Teste real

2 T T

3.1.8. Sintonia do controle da planta pelo método CHR

A simulag@o apresenta um sobressinal de 30% e uma oscilagdo que estabiliza em
100 segundos, com um erro permanente de 0.08%. No teste real, hda um sobressinal de
12% e uma oscilagdo levemente maior que o simulado, mas o tempo de estabilizagdo foi
de 80 segundos sem erro em regime permanente. Os resultados da simulagdo e do teste
real sdo apresentados na figura 10.

Figura 10 — Simulag&o e teste real na planta com controle pelo método CHR.

Simulado Teste real

4
' T T
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3.1.9. Sintonia do controle da planta pelo método CC

A simulac@o apresenta um sobressinal de 40% e uma oscilagdo que estabiliza em
400 segundos. No teste na planta real, apresenta um sobressinal de 5% e uma oscilag@o
idéntica ao simulado, com tempo de estabilizagdo de 300 segundos. Devido a escala
da tela grafica ser limitada a 100 segundos, ndo foi possivel o registro fotografico da
estabilizacdo. A figura 11 apresenta os resultados simulado e teste real.

Figura 11 — Simulagéo e teste real na planta com controle pelo método CC.

Simulado Teste real

e T T T

As diferencgas observadas entre as simulagdes e os testes reais advém do fato de se
utilizar modelos de primeira ordem, mais simples, enquanto na realidade, segundo Ogata
(2010), a maioria dos processos nao sdo de primeira ordem. Mas, o uso destes modelos se
da por ser comum obter as informagdes sobre 0 comportamento dos processos por meio
de ensaios reais e, segundo Souza e Pinheiro (2008), que muitas vezes sdo suficientes
para realizar um ajuste adequado dos controladores. Por outro lado por vezes, devido
ao comportamento do processo que foge aos padrdes tipicamente utilizados, modelos
matematicos mais simples ndo exibem uma resposta real idéntica ao modelo tedrico. Isso
se deve ao fato de que alguns parametros tém valores hipotéticos de dificil determinagio
(BAZANELLA e SILVA, 2005).

4. CONSIDERACOES FINAIS

O sistema real apresentou divergéncias do modelo simulado, como possiveis causas
da diferenca ha o erro na coleta de dados, uso de modelos simplificados e incompatibilidade
dos dispositivos instalados para um controle efetivo da planta.

Na comparagido dos resultados praticos obtidos na planta, sdo observadas as
diferengas entre os métodos de sintonia, indo ao encontro a teoria. Os resultados por
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ZN sdo menos robustos e mais agressivos, pois t€ém os maiores sobrevalor e tempo de
estabilizacdo. O método CC exibe estabilizacdo mais rapida e o menor sobrevalor entre
0s métodos, mas nao € o mais robusto. O método mais robusto dentre os testados é o
CHR, que tem o segundo menor sobrevalor e tempo de estabilizagao.

Quanto a comparag@o dos métodos sintonia PID, entende-se que, dependendo da
aplicagdo, cada um ¢ o mais indicado e que o trabalho apresentou conforme a teoria, as
diferencas entre eles.
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