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Abstract— In this paper, an evolutionary adaptive fuzzy PID controller design methodology based on robust
stability linguistic specifications, for non-linear and time-variant systems, is proposed. The robust stability
linguistic specifications (gain and phase margins) are extracted from the expert knowledge and represented
mathematically using the fuzzy numbers theory. The controller parameters online tuning is realized by an
formulated multi-objective particle swarm optimization adaptation mechanism with constraints, and gain and
phase margins linguistic specifications. Experimental results for adaptive fuzzy control of a thermal plant with
time varying delay are presented to illustrate the efficiency and applicability of the proposed methodology.

Keywords— Adaptive Fuzzy Control, Linguistic Specification, Gain and Phase Margins.

Resumo— Neste artigo, é proposta uma metodologia para projeto de controlador PID fuzzy adaptativo evo-
lucionério baseada em especificagao linguistica de margem de ganho e fase, para sistemas nao-lineares e variantes
no tempo. As especificagoes linguisticas de margem de ganho e fase sdo extraidas a partir do conhecimento do
especialista e representadas matematicamente usando teoria de nimeros fuzzy. A sintonia online dos parametros
do controlador é realizada com a formulagao de um mecanismo de adaptagao baseado em algoritmo de otimizagao
por enxame de particulas multiobjetivo com restrigoes, e nas especificaces linguisticas de margem de ganho e
fase. Resultados experimentais para controle adaptativo fuzzy de uma planta térmica com atraso puro de tempo

variante sdo apresentados para ilustrar a eficiéncia e aplicabilidade da metodologia proposta.

Palavras-chave—

1 Introducgao

Recentemente, diversas técnicas de controle adap-
tativo fuzzy tem sido propostas, destacando-se
dentre os principais tépicos de interesse o uso
de algoritmos evoluciondarios para sintonia online
dos parametros de tais controladores (Sabzi et al.,
2015; Djoewahir et al., 2013; Chiou et al., 2012).
Em Khan et al. (2015), uma metodologia para pro-
jeto de controle adaptativo fuzzy baseado em algo-
ritmo genético foi proposto para o controle mul-
tivaridvel de temperatura e umidade relativa de
uma unidade de tratamento de ar. Em Hashim
et al. (2015), é proposta uma metodologia para
sintonia online de um controlador adaptativo L
por meio de algoritmo PSO.

2 Formulagao da metodologia proposta

O diagrama em blocos da metodologia proposta é
ilustrado na figura 1. A planta é modelada a partir
de dados experimentais de entrada e saida, u(k)
e y(k), utilizando um algoritmo de agrupamento
fuzzy (antecedente) e método de minimos qua-
drados recursivo no contexto fuzzy (consequente,
6%). O grau de ativacao normalizado de cada re-
gra fuzzy, u', é determinado a partir das funcoes
de pertinéncia obtidas. O mecanismo de adapta-
¢ao baseado em algoritmo de otimizagao MOPSO
é utilizado para sintonia online dos parametros do
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Controle Adaptativo Fuzzy, Especificacado Linguistica, Margens de Ganho e Fase.

Especificagdes de
Margens de Ganho e Fase

Estimagao dos Pard-
metros do Consequente

Sintonia do Controlador Fuzzy
via MOPSO
Estimagao dos Pard-
metros do Antecedente

Figura 1:
proposta.

Diagrama em blocos da metodologia

controlador PID fuzzy TS, [of, 3¢, ~'], baseado em
especificacoes linguisticas de margens de ganho e
fase.

2.1 Identificagdo recursiva fuzzy TS

2.1.1 Modelo fuzzy TS dinamico

Seja um sistema nao-linear e com atraso puro de
tempo variante, dado pelo modelo fuzzy:

R .
p(2) =g

SEa; é Al E -+ Ex, ¢ Al, ENTAO
S b T e b )T/ T
l+ajz=t +abe=2+-- +al, 27"

(1)
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onde i = 1,2,---,L; L é nimero de regras; x;,
j=1,2---, v sao as variaveis linguisticas; Aé- sao
as funcoes de pertinéncia; fiai (x;) é o grau de ati-
vagdo normalizado da i-ésima regra; G “(2) s80 08
submodelos; Td é o atraso puro de tempo; g* éo
ganho DC; T' é o periodo de amostragem; a1727,“ n
e b?l,2,~- n, 520 os parametros do numerador e de-
nominador de G%(z). Considerando D* = —7/T,
a safda do modelo fuzzy TS, g(k), é dado por:

g(k) =0, w (k) [ZZ” "

ﬁyi(k—n)Jr

= (n+ DY)

2.1.2 Estimacao recursiva do consequente

Os parametros do consequente do modelo fuzzy
TS, 0'(k), sao identificados recursivamente con-
forme a seguir:

&k = [y(k) — T (k)0 (k — 1)
K (k) = Grimprae e ey
(k) = °(k — 1) + i (k) I (R)E' (k)

Pi(k) = 2(P(k 1) — g (W) K" (k)"

(k)P (k —
| @
onde £'(k) é o erro de estimagao; K*(k) é uma
matriz de ganho; él(k) é o vetor de parametros; A é
o fator de esquecimento; ¢ é o vetor de regressores
e Pi(k) é a matriz de covariancia.

2.2 Projeto de controlador PID adaptativo fuzzy
2.2.1 Estrutura do controlador

A estrutura do controlador PID fuzzy TS é defi-
nida utilizando a estratégia de Compensacgao Pa-
ralela e Distribuida (CPD), conforme a seguir:

RY: SEz; ¢ AL E ..

, ai22 4 Biz 4
Gifz) = =1
C(Z> 22 _ o

E z, 6 A ENTAO

(4)
onde of, 5% e ' s@o os ganhos do controlador
fuzzy. Portanto, a partir das equagoes (1) e (4),
tem-se as margens de ganho e fase:

L
L WGz, )G (z,640)] = =7 (5)
=1
1
GM=——————————— (6)
|SF WG (2, €390 Gl (2, €3 )|

L
1> WGh(z
=1

7eng)GfD(Z7eng)| =1 (7)

L
PM = Z[Y p'Gp(z

i=1

jwg\ (i jw
76] Q)GP(zve] g)]+7T (8)
onde as varidveis wy e wy sao a frequéncia de cru-

zamento de ganho e fase, respectivamente.
2.2.2 Mecanismo de adaptacao

O mecanismo de adaptagao proposto é baseado em
especificacoes linguisticas de margem de ganho e
fase, formuladas como conjuntos fuzzy, = e ¥, res-
pectivamente, definidos no conjunto dos niimeros
reais, R, que satisfazem as seguintes propriedades:

1. = e ¥ sdo conjuntos fuzzy normais, ou seja,
sup U(¢) =1 esup Z(¢) =1.
PpeR £ER

2. 2 e U sdo convexos, ou seja, =Z(A& +
(I = A)é&2) = min[E(&),E(82)] e V(A +
(1 — X)po) > min [¥U(1)1), U(1)2)], para todo
&1,&2,11,1%2 € R e para todo A € [0,1].

3. Os suportes de =, supp E = {£ € R/Z(§) >
0}, e ¥, supp ¥ = {¢ € R/¥(¢p) > 0}, séo
limitados.

4. O p-corte de E, E, = {{ € R/E(&) > p},
e o o-corte de ¥, ¥, = {¢p € R/U(¢) >
o}, sdo intervalos fechados [a,, b,] € [as, bo],
respectivamente, de ntimeros reais para todo

p,o € (0,1]. Onde os intervalos [a,, b,] e
[a5, by] s@o definidos por:

0 = WECR/EQZp  (9)

by = supleR/E()=p  (10)

a = infy e R/T(Y) >0 (11)

b, = supyp e R/T(¢p) >0 (12)

Sejam  [af, B, 7] ili=l- L ag varidveis

de decisdo, [al ., B ins Vo =L 08 i

mites inferiores das varidveis de decisao,

[a mawﬁmax,’ymam] ili=1-.L o5 limites superi-

ores das variaveis de decisao, f1 e fo as avaliagOes
de funcio objetivo, fi([ad, B,y li=t L) = =,
e follod, B l=t k) = W, as funcdes
de restricito do problema, que equivalem
as inequages fi([a?, B4, A= R < poe
fa([a?, B7,47)=1L) < o, respectivamente,
entao, o mecanismo de adaptagao multi-objetivo
do sistema de controle adaptativo PID fuzzy
baseado em especificacoes linguisticas de margens

de ganho e fase é formulado na equagao 13.

minimize/maximize
sujeito a fi([e!

fa([o’ 51 i])

[ mzn’ 5’”’”/1’7,7 PYm’L’I’L:I

([ ’,6 ]_)

[ <([§) B fa(let D]
H‘;(w) 1
S [ ] S [ mazvﬂmaxa’)/m,am]
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O mecanismo de adaptacao multi-objetivo,
formulado na equacao (13), pode ser solucionado
utilizando o método de agregagao ponderada, con-
forme a seguir:

f=0o1f1([e", B,79"]) + b2 fo([ex

COI’H51+52:1,51>06(52>0.

As posicoes iniciais da i-ésima particula,
ob0(k), BL(k) e 45°(k), sdo aleatoriamente ge-
radas dentro de um espaco de busca definido em
torno dos parametros dos subcontroladores obti-
dos na iteracdo anterior, ai(k — 1), f(k — 1) e
vi(k — 1), com base em coeficientes de dispersio,
Ayi, Agi e AL, que servem para especificar as
fronteiras do espago de busca, conforme a seguir:

LB (14)

Cvzo(k) ~ U(az(k - 1) - Aoﬂvai(k - 1) + Ao‘i) (15)
B0 (k) ~ U (B (k = 1) = Age, 5'(k = 1) + Ago) (16)
WO) ~ U (= 1) = Mgy (k = 1) + Ay0) (17)

O algoritmo do mecanismo de adaptagao é
mostrado a seguir:

Algoritmo do mecanismo de adaptacao

Passo 1. Condigoes iniciais do modelo e
controlador fuzzy: Utilize o algoritmo RLS (n
primeiro amostras do sistema) ou seu equivalente
em batelada para obter uma estimagao inicial,
6%(0), dos pardmetros do modelo fuzzy. Obtenha
os parametros iniciais do controlador fuzzy, a(0),
B0) e ~%(0), que satisfaca as especificacoes
linguisticas de margem de ganho e fase, dado o
modelo fuzzy obtido.

Passo 2. Defina os parametros do algo-
ritmo: Coeficientes do PSO: peso de inércia, w,
componentes cognitiva e social, ¢; e ¢z, nimero
de particulas, N,, nimero total de iteracoes,
N; Coeficientes da fungdo objetivo: d; e dg;
Fronteiras dos parametros do controlador: Qb s

Bmaw7 ’Yma:v’ mln7 Bmzn’ rymin’ CoeﬁCIenteS de

dispersao: Ayi, Agi e A

Lacgo principal do mecanismo de adaptacao:
repita

Passo 3. Especificagoes linguisticas: Defina
a especificacao linguistica de margem de ganho e
fase a partir do conhecimento do especialista.

fl([aivﬁi ]) =Ee f2([ ivﬂi/yi]) =

Passo 4. Posigao inicial de cada particula:
Inicialize a posi¢ao da p-ésima particula, aleato-
riamente, no intervalo definido pelos coeficientes
de dispersao e parametros do controlador na ite-
ragao (k—1), usando as equagoes (15), (16) e (17).

Passo 5. Verificar fronteiras: Verificar os

limites inferior e superior dos parametros do
controlador fuzzy:
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se (a'(k) > ab ) entdo (a'(k) = ol

max )

~ sendo  se (@l(k) < af.) entio
(az(k) - amm)
se (B'(k) > Bla,) entao (B'(k) = By,0,)

B
sendo se (B(K) < Blyy,) entdo (8(k) = at;,)
se (7' (k) > Ynao) entdo (V' (k) = Vo)
sendo se (7' (k) < Vpnin) entao (v'(k) = Vnin)
Passo 6. Calcule as margens de ganho e
fase: Utilize as equagoes (5), (6), (7) e (8) para
calcular as margens de ganho e fase do sistema de
controle fuzzy.

Passo 7. Calcule o custo de cada funcao
objetivo:

Fllo’ (k), B (k), v (k)= 1) = 2(¢)
Fallo (k), B (k),~ (k)] 1=1 k) = ()

Passo 8. Avalie as restrigcoes das funcgoes
objetivo:

1. Se as restricoes nao sao satisfeitas,
entdo os parametros do controlador
nao sao atualizados. Ou seja, se

fillad (), B2 (k), v (k)] T=1k)y ¢ B, ou

fa([o' (k), B (K), Z(k)]l“:‘l""’L) ¢ U, entdo:
ap(k) = ap(k — 1), (k) = Bk — 1),
v, (k) = ( 1), para todo .

2. Se as restricoes sao satisfeitas, entao avalie o
custo da p-ésima particula,

P (), Bi(k), i (k) = 81 f1 (¥ (K), B (),
+52f2(al(k)7 /Bz(k)v

Passo 9. Atualize a melhor posigao local:

1. Se f (a;(k),ﬁzi,(k), 'y;(k)) é maior ou igual a

f(a;)(local) (k - 1)’ B;)(local) (k - 1)’ 7;(local) (k -
1)), entéo:

Yp(iocat) k) = Upocary (k= 1)
Bpttocaty (B) = Biocany (k= 1)
7;(zocaz)(k) = ’Y;(local)(k -1)

2. Se  f(ai(k),Bi(k),vi(k)) ¢é menor que

f(azi)(local) (k - 1)7 /611;(local) (k - 1)’ rygij(local) (k -
1)), entao:

a;(local) (k) = a;(k)
ﬁ;f)(local) (k) = 6;(k)
Vé(local)(k) = 7;:2)(’1{")
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Passo 10. Atualize a melhor posicao global:

[a’églobal) (k - ]‘)’ Béglobal)(k - 1)’ ’Ygglobal) (k - 1)] =

arg minf(a;(local) (k —
1<p<n,

’y}i)(local) <k - 1))

1)’ ﬁ;(local)(k - 1)7

Passo 11. Atualizar a velocidade:

o (k1) = wodi=2(k)+

(o] i i
+01T1 (k) [ap(local) (k) - ap(k)] +

[o)] i i
+cory P (k) [ap(global)(k) - O‘p(k)]
(8;)] _ 301
vp " (k +1) = wopt =1 (k)+

p
errt ™ (6) [ B goeary (V) — Bi(K)| +

Bzi)(global) (k) - BZZ?<I€):|

[ i i
erry ™ 8) [V goeaty (K) — 73(R)| +
(7] i i
215 (B) [ gtopany () = 7(0)]

Passo 12. Atualizar a posigao:

[a

ol (k + 1) = ad (k) + vy (k + 1)

p .
Bik+1) = Bi(k) + o) (k + 1)

i i [y
Vil +1) =3 (k) + v, (k + 1)

Passo 13. Incrementar o nimero de itera-
coes: k=k+1

até k < N

3 Resultados Experimentais

3.1 Descrigcao da plataforma experimental

A plataforma experimental para controle de tem-
peratura é composta de uma planta térmica
nao-linear com atraso variante com o tempo, o
software LabVIEW, a controladora CompactRIO
9073 com médulos de entrada e saida analédgica, o
sensor de temperatura LM 35 e um circuito atu-
ador baseado no CI TCA 785, como mostrado
na figura 2. A planta térmica consiste em um
forno adaptado a partir de uma torradeira mono-
fasica AC 220 Volts, com temperatura funcional
de 25°C a 250°C.

3.2 Condigao inicial dos parametros do modelo

As condigoes iniciais dos parametros do modelo
fuzzy TS, descrito na equacao (1), foram obtidas
por meio de uma formulagao em batelada, usando
o algoritmo de agrupamento fuzzy C-Means e mé-
todo de minimos quadrados, e em seguida foram
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Figura 2: Plataforma experimental para controle
de temperatura.

otimizados utilizando algoritmo PSO afim de me-
lhorar as fungoes de pertinéncia do antecedente
e os submodelos do consequente, cuja funcao de
custo a ser minimizada foi definida como o erro
quadrético médio entre a curva caracteristica da
planta real e do modelo fuzzy TS identificado. O
modelo fuzzy TS obtido como condigao inicial é
mostrado a seguir:

R': SE Temperatura é A ENTAO
0.00067z — 0.000086
GL(2) = 0.9761 - 130

22 4+ 0.5643z + 0.4352

R?: SE Temperatura é A2 ENTAO
0.0289z + 0.0284
G2 (z) = 1.0965 —266
p(2) 2% + 0.55062 + 0.4490

(18)
onde:
1, y < 77.2
_ 2
Al — 1—2 (yM;Z? , 17.2<y<1484 (19)
2 (L259)%, 1484 <y < 2196
0, y > 219.6
€
A2 =1-A' (20)

3.8 Condigdo inicial dos parametros do contro-
lador PID fuzzy TS

As condigoes iniciais dos parametros do controla-
dor PID fuzzy TS, foram obtidas por meio de algo-
ritmo de otimizacao PSO multiobjetivo, com base
no modelo fuzzy TS obtido como condicao inicial,
na estratégia CPD, com especificagoes de margem
de ganho/fase de 5 e 70°, obtendo-se margem de
ganho/fase de: 5.8120/72.73° e 5.67/73.53°, na
primeira e segunda regra, respectivamente. O con-
trolador PID fuzzy TS obtido como condigao ini-
cial é mostrado a seguir:

R!: SE Temperatura é A* ENTAO

6.79642% — 6.7960z + 0.0027
Gol(z) = 5

ze =z

(21)
R?: SE Temperatura é A> ENTAO

3.06812% — 3.0891z + 0.0229
Ge(2) = 5

4=z
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3.4 Implementacdo do controlador adaptativo
fuzzy

O modelo fuzzy TS, definido na equagao (18),
¢ identificado recursivamente em malha fechada
usando dados de entrada e saida, obtidos a partir
da planta térmica. O parametros do antecedente
dos modelos fuzzy, A' e A% sdo mantidos fixos,
enquanto os parametros do consequente de cada
submodelo fuzzy sao estimados recursivamente via
método fuzzy RLS em malha fechada a partir dos
dados de entrada e saida da planta térmica. Os se-
guintes parametros sao definidos para o algoritmo
fuzzy RLS: A1 = A2 = 0.997 (fator de esqueci-
mento), P1(0) = P%(0) = 10731, (matriz de cova-
ridncia), além da condigdo inicial do modelo fuzzy
dado na equagéo (18). Os resultados para estima-
¢ao recursiva dos parametros do modelo fuzzy TS
da planta térmica, sao mostrados na figura 3.

(a) (e)
05 -0.55
w06 & 06 ﬁ\
0.7 -0.65
0 500 1000 1500 2000 0 500 1000 1500 2000

Tempo (segundos) Tempo (segundos)
b f

0.3 -0.35
o 0.4 w04 I
0.5 -0.45
0 500 1000 1500 2000 0 500 1000 1500 2000
Tempo (segundos) Tempo (segundos)
-3 c
510 © 005 @
= of————— w0 L
5 -0.05
0 500 1000 1500 2000 0 500 1000 1500 2000
Tempo (segundos) Tempo (segundos)
-3 (d) ()
510 005

Fo———— 1w o

pt

5 -0.05
0 500 1000 1500 2000 0 500 1000 1500 2000
Tempo (segundos) Tempo (segundos)

Figura 3: Estimacdo paramétrica recursiva: (a)-
(d) pardmetros do consequente do primeiro sub-
modelo, (e)-(h) parametros do consequente do se-
gundo submodelo.

Na implementacao do mecanismo de adapta-
¢ao, os seguintes parametros foram inicialmente

adotados: N = 10 (ntmero de iteragbes do
mecanismo de adaptagdo); N, = 10 (nimero
de particulas); ol . = B, = —12, 7. =
-0.012/at, . = B e = 12, 78, = 0.012 (li-

mites inferior/superior dos pardmetros do con-
trolador); Agpt = Ag2 = Ag = A = 0.01,
Ay = A2 = 0.0001 (coeficientes de dispersao).
As especificagbes linguisticas de margem de ga-
nho e fase, foram definidas como: “em torno de
4” e “em torno de 60 °”, respectivamente, no inter-
valo de 0 a 700 segundos; “em torno de 6” e “em
torno de 90°”, respectivamente, no intervalo de
700 a 2000 segundos. Estas especificacoes linguis-
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ticas foram representadas matematicamente por
funcoes gaussianas, como a seguir:

(W—1e)

(= & eW®)=e >

[1]

onde £ e v sdo as margens de ganho e fase, res-
pectivamente, obtidas via algoritmo MOPSO em
funcao de af, 8% +' e §'. Os seguintes valores
para especificacao linguistica foram definidos na
implementacao do controle PID fuzzy adaptativo
da planta térmica: £ = 4 e 1. = 60° entre 0 e
700 segundos, & = 6 e ¥, = 90° entre 700 e 2000
segundos; agc =15e afpc = 15.

Os dois objetivos a serem otimizados , fi e
fo, foram representados como o complemento dos
p e o-corte das especificagbes linguisticas, como a
seguir:

A’ 8°9]) = 20(8) e follo', B'77]) = o (¥)

onde as seguintes definigoes foram feitas: p = o =
0.2.

[1]

Os parametros do controlador PID fuzzy TS
sintonizado via MOPSO, baseado nos parametros
do modelo fuzzy estimados recursivamente e a par-
tir de especificagoes de margem de ganho e fase,
sdo mostrados na figura 4. Na figura 5, as mar-

@ (d)
8 4
6
- S
4
2 0
0 500 1000 1500 2000 0 500 1000 1500 2000
Tempo (segundos) Tempo (segundos)
(b) (e)
4 2
-3
™ -6 U
-4
-8 5
0 500 1000 1500 2000 0 500 1000 1500 2000
Tempo (segundos) Tempo (segundos)
-3 (c) ®
10 <0 003
5
e e 0.02
0
5 0.01
0 500 1000 1500 2000 0 500 1000 1500 2000

Tempo (segundos) Tempo (segundos)

Figura 4: Estimacgao recursiva dos parametros do
controlador PID fuzzy: (a)-(c) pardmetros do con-
sequente da primeiro submodelo, (d)-(f) parame-
tros do consequente do segundo submodelo.

gens de ganho e fase instantaneas obtidas para o
sistema de controle da planta térmica sao apresen-
tados.

A resposta temporal da planta térmica e acao
de controle sdo mostradas na figura 6. O set point
inicial para temperatura foi 160°C, e uma mu-
danga para 80°C' foi aplicada no instante 1000
segundos. Uma mudanga no ganho da planta tér-
mica de 1.04 para 1.2 (realizada por um confina-
mento térmico e representando uma variagao de
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Figura 5: Margens de ganho (a) e fase (b) instan-
taneamente obtidas para o sistema de controle da
planta térmica.

~ 20%) foi considerada no instante 500 segundos.
Uma mudancga no ganho da planta térmica de 1.2
para 0.8333 (realizada por um resfriamento tér-
mico e representando uma variacio de ~ 31%)
foi considerada no instante 1500 segundos. As-
sim, pode ser observada a eficiéncia da metodolo-
gia proposta para ajuste online dos parametros do
controlador garantindo as especificacoes linguisti-
cas de margem de ganho e fase e o rastreamento
do sinal de referéncia.

@
T T T T T T
Saida da Planta
- k — — — Sinal de Referéncia| _|
L

N
=}
S

=
3
=}

Temperatura (°C)
e
u o
o o

o

200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
Tempo (segundos)

®)

o

250 T T T T

T T T T

Tenséo (RMS)

L L L L L L L L L
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
Tempo (segundos)

Figura 6: Resposta temporal do sistema de con-
trole PID fuzzy adaptativo (a) e Agdo de controle
do controlador PID fuzzy adaptativo(b).

4 Conclusoes
Neste artigo foi proposta uma metodologia para

projeto de controle PID fuzzy adaptativo evolu-
ciondrio baseado em especificacdo linguistica de
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margem de ganho e fase, onde resultados experi-
mentais demonstraram a aplicabilidade da meto-
dologia apresentada no sentido de garantir as espe-
cificagoes linguisticas de margem de ganho e fase e
rastreamento da trajetdria de referéncia diante de
perturbacoes aplicadas & planta térmica. A for-
mulagao do mecanismo de adaptagao utilizando
algoritmo MOPSO possibilitou a sintonia online
dos parametros do controlador PID fuzzy sem a
necessidade de obtencao de uma férmula mate-
matica direta que relacione os parametros de tal
controlador em fungao dos parametros do modelo
fuzzy TS e das especificagoes linguisticas de mar-
gem de ganho e fase. Consideram-se como propos-
tas de trabalhos futuros, o desenvolvimento desta
metodologia no contexto de sistemas evolutivos no
espaco de estados, assim como utilizar a teoria de
aproximagao estocdastica para analise de conver-
géncia e taxa de convergéncia do mecanismo de
adaptacao com base na definigao dos parametros
deste mecanismo.
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