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No vernáculo atual, os sistemas de controle automático se encontram difundidos em todas 
as sociedades desenvolvidas ou em desenvolvimento. Tais sistemas agem como elemento 
aglutinador na promoção da prosperidade e do progresso.  

O controle automático tem desempenhado um papel essencial no estudo de sistemas de 
veículos espaciais, guiamento de mísseis, pilotagem de aviões, robóticos e similares, entre outros, 
além de ser aplicado em modernos processos industriais e de fabricação, sistemas biológicos, 
biomédicos, econômicos e socioeconômicos, segundo Ogata (1990). 

Problemas tais como os de controle de um robô e de controle do eixo de máquinas- 
ferramentas necessitam seguir uma trajetória pré-definida, onde a resposta a degrau não pode 
apresentar extremos (Reis, 2003). Desta forma, o estudo de condições que permitam avaliar 
overshoot na resposta a degrau é de grande importância na teoria de controle conforme Alves, 2003. 

Para sistemas de controle com pólos e zeros reais e de ordem maior que dois, existe a 
dificuldade de se determinar os pontos críticos e, conseqüentemente, de se efetuar a classificação 
dos mesmos, devido ao fato da resposta a degrau ser uma função transcendental (Ross, 1974).  

Nesse sentido, realiza-se no presente trabalho uma análise dos pontos críticos da resposta a 
uma entrada degrau unitário de um sistema de controle linear, contínuo e estável de quarta ordem, 
com pólos e zeros reais estáveis. Para tal, um estudo foi realizado mediante uma análise do plano de 
fase do sistema de equações diferenciais ordinárias quase-linear do qual é proveniente a função de 
transferência G(s) do sistema de quarta ordem, com o intuito de se verificar se existe relação entre 
os pontos críticos deste e os pontos críticos da resposta a uma entrada degrau unitário. 

Considera-se, sem perda de generalidade, um sistema de controle linear, contínuo e estável 
de quarta ordem, com pólos e zeros reais estáveis, cuja função de transferência G(s) na forma de 
pólos e zeros, é dada por: 
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sendo que: 
 

 iz , 4 3, 2, ,1i = , são os zeros de G(s);  
 jλ , 4 3, 2, 1,j = , são os pólos de G(s); 



 

 ji λλ ≠ , ji zz ≠  para todo 4 3, 2, 1,ji == ; 
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Tem-se, então, o seguinte resultado principal. 

 
TEOREMA: Os pontos críticos do sistema de equações diferenciais ordinárias quase-linear do qual 
a Eq. (1) é proveniente, tem um único ponto crítico e o mesmo é classificado como um nó 
assintoticamente estável. 
 

 Neste trabalho, realizou-se um estudo de um sistema de controle linear, contínuo e estável, 
de quarta ordem, com pólos e zeros reais estáveis. Foram determinados e classificados como nós 
assintoticamente estáveis, os pontos críticos do sistema de equações diferenciais ordinárias quase-
linear do qual a função de transferência G(s) dada pela Eq. (1) é proveniente 
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