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preferência de silício com cristais orientados. por forma a
redu/Ir ao mínimo a relutância dos circuitos magnético .

Relativ amente à figura I, note-se que, para as posiçõeul
relat iv a-, entre o pr imár io e secundário que 9
evquematizam, é a fase I a única fase que se encontra:
excitada. Para o ecundário se de locar para a esquerda ou
para a direita. e após a desl igação da fase 1. deverá a fase )
ou a fa-,e 3 er excitada logo de <eguida, respectivamente

Po r \ lia vez. a fi g u r a 2 mos t r a a di me n ...õe .......

caracterísuca-, do ALRC. 0\ dentes do pri rnário e d
\eC undáno têm praticamente a mesma larzura. isto é b ~~ p

b , ma- 0\ respectivos passos de cava devem obedecer [
-eguinte relação 131

Abstract
011 basis the rotary switchcd reluc tance motor. this paper
pre sent s the de \ i en tnetliodo ~y conce rn i IlR the linea r
switched reluctanc e actuator.

Resumo
Tendo C0l110 base o motor rotativ o de relutância comutado.
apresenta-se neste artigo a metodologia li seeuit no
di 171en s i o Il a 171e 11 to doa c t li a d o r li 11 e a r li e re I II T li 11 ( I a
comutado.

1. Introdução

/Jl r = 2 T
(l !\Como se salientou na ref. [I]. o motor rotativo variável

comutado deriva directamente do motor pav-o a pavso de
relutância variável. sendo o binário obtido pelo movimento
do rotor para urna posição onde a indutância do enrolamento
de excitação seja maxima. Ou seja, COr110 a mdutância é
inversamente proporcional à relutância do circuito magnenco,
e esta, por sua vez. é directamente proporcional ao entreferro,
aquela posição corresponde ao alinhamento polar evtator-
-rotor, em que o entreferro é o menor PO\sÍ\ el. A teoria
desenvolvida para este tipo de motor eléctrico rotativo r I,
2], aplica-se inteiramente ao estudo do actuador linear de
relutância variável comutado (ALRC). Tal como o seu
homólogo rotativo. o ALRC produz uma força
de tracção. sendo o movimento linear obtido
pela tendência do secundário em ocupar as
sucessivas posições de relutância mínima. onde
a indutância do enrolamento primário é
máxima. Consequentemente, este actuador linear
é uma máquina eléctrica polifásica, sendo as
fases excitadas uma por uma. e o seu objectivo
é desenvolver movimento linear com forças de
tracção elevadas.

vendo ni o número de fa-e«. Por outro lado. a laruura das
'-

cavas do primário c, devera '-ler ligeiramente <uperior ;
largura do- dentes do -ccundario b . de maneira a que ~
indutância mínima da-, L.l\t:"i do enrolamento de excitaçãc
\ e ia a 111e no r p(h \ 1\ e 1 [l , 2, 31.

Considerando o circuito magnético não <aturado. ;
energia magnética \\1 e a co-e nerg ia magnética li
ar ma/enada-, no entreferro. quando UJ11a fa-.e <e encontre
excitada COlTI corrente constante, \50 iauais • sendo dada

'-

pela expresvão III.
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2. Estruturas práticas laminação do primário
bobinas de excitação

A figura I esquematiza a estrutura de um
ALRC. em que a parte móvel tanto poderá ser
o primário C01TIO o secundário [3 l.Note-se que,
tanto o primário corno o secundário possuem
cavas e dentes, devendo ser dimensicnados
c o m c h a p a s n1a gn é t j c a S c lnp i1h a das, de
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v laminação do secundário

Fig. I - Evtrutura pratica de um ALRC plano,
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Fig. 2 - Dimen ões características do ALRC.

1
2

VJ(x)i (2)H'= W =
\,.

ern que tp(x) é o fluxo ligado com a fase que se encontra
excitada pela corrente i, IDas como

(3)

urna \ ez que a indutância L depende da coordenada de
posição x da parte móvel do actuador, então

(4)
1
2

L(x)Pw=w =
\,.

Por conseguinte, a força de tracção instantânea será, por
definição,

[ 8W ]F - l' -

I - ÕX i constante -

8 L (x)
8x

1
2

. ,
1 - (5)

Quando se excita cada fase do primário, o mov imento I~

de passo da parte 111Ó' e1é praticamente igual a b.Tal como
.ucede no motor rotativo homólogo [1, 2], a força de tracção
apresenta um "ripple" importante, que origina ruído
acústico. Além disso, o ALRC não arranca directamente e
é necessária urna unidade de comando para cada actuador.

Para distâncias de trabalho relativamente curtas, da ordem
de 0.4 111a 0.5 111. C onde sejam necessárias forças de tracção
elev adas. pode-se utilizar o ALRC com uma configuração
tubular. O corte das chapas magnéticas do primário e do.
secundário é idêntico ao do actuador plano (Fig. 1),
esquematizando-se na figura 3 as respectivas laminações [3].

No ALRC tubular. apesar da sua construção ser bastante
mais complexa quando comparada com a do actuador plano.
as densidades de força são elevadas, uma vez que as bobinas,
de forma circular. são integralmente aproveitadas para a
geração de força. Ou seja, no ALRC tubular, todo o cobre é
activo. enquanto que noALRC plano o cobre correspondente,
a.. cabeças das bobinas é inactivo.

3. Força de Traccção
Para o controlo do ALRC é necessário UIn talhador

("chopperlt) de dois quadrantes, a tran istore s. para
alimentar cada fase do enrolamento de excitação prirnário .
Deste modo, quando uma fa e e alimentada verifica-se

(ó)

sendo E a f.e.m. induzida, Vo a tensão. constante, da fonte
de tensão contínua à entrada do talhador, RI a resistência
de cada fase, e Ib a corrente de excitação. A f.e .m .. por seu
turno. é dada por

d 1jI(x)

dx
d tp(x)

dt
d1jI(x)

dx
dx
d t

Vh
(7 )E=

onde Vb representa a velocidade do actuador. Se o fluxo
ligado variar linearmente COIn a coordenada de povição.
então pode-se escrever

d lIf{x)

dx
- Á.(i)

E = Á.(i) VI>

No caso da função Á.( i) não ser linear, pode-se obter a
\ elocidade Vb para uma determinada corrente Ib atrav éc...de
um método iterativo a partir das expressões (6), (8) e (9).

Para se determinar a força de tracção em pre-ença da
saturação, é necessário conhecer as curvas VJ{ i) para o
intervalo x = XI (ligação da fa e, não alinhamento) até x =.x I

(desligação da fase, al inhamento ), como c...eilustra
qualitativamente na figura 4.

Por conseguinte, a co-energia magnética será

( 1 ()

sendo a força determinada através de

( I 1 )
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Fig. 3 - Laminações de um ALRC linear.
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Fig. 4 - Características VJ(i) para diferentev povições de x.

Por exemplo. para duas posições XI e .\2 muito próxima
uma da outra. obtém-se, de (11).

~wcF = --..:..__
I

(12)

Por sua vez, a força média correspondente às ln fases, sendo
a velocidade constante, é dada pela expressão [1, 2, 3]

lnr.: = -b-
p

wc (13)

uma vez que x = b .pai...so p

4. Equações de funcionamento

Considerando R I= O, tem-se

E=Vc o
(14)

sendo E a f.e.m. induzida na fase durante um período dec

condução te' a velocidade V. Como

E = dVJ(x)
c

l/f,
t
(.

(5)
dt

e

x-x. = V ta I c
(16)

obtém-se

(X - x)a I (17)

A energia mecânica é dada por [3]

W = 1] k W = 1] k III 1c c (. 't'(. c (18)

seno 1] o rendimento, kc o factor de utilização do talhador
[2, 3], e 1 a corrente de excitação.c

Atendendo a (17) virá assim

11 k, Vo
V

w= (19)
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A potência aparente do actuador com 171 fases é, por
consegu inte,

(20)
I

ma s , atendendo a (13) e a ()9) obtém-se ainda,
considerando W = ~Vc.

F V b
5'= __Il

,_pd__ --_P_-
I X - X171\. a I
•

(21 )

Na prática, as curvas de magnetização tp( i) dependem
da razão h I í? e de h c h . como se constata se se pensar na

"r 1 r I d . d ,. . ddependência do f uxo rgu O com a ln utancia e esta com
a relutância do circuito rnaznético.

'--'

De acordo com 131. tem-se usualmente T] < 0.65. k, <
0.7 a 0.8 e ex - x )/h = 0.8 .

a I Jl

s.Dimensionamento

5.1. Especificações

No cavo do- ALRC. as evpecificações básicas a definir
como ponto de partida para o seu dimensionamento. na
ausência de UOl procedimento normalizado universalmente
aceite. vão a força de tracção. a \ elocidade de base. a tensão
de alimentação à entrada do conv er ror. e o número de
fasev. Contudo. poderiam ainda especificar-se outro
dadov, como a temperatura de funcionamento. a
dimenvõe-, exteriores limite. o modo de fixação. a parte
móvel, a capacidade de sobrecarga, o tipo de ambiente e o
nível rnaxirno de ruído. A metodologia de cálculo que se
apreve nt a é bu-e adu e m Boldea e Navar [31. e é
acompanhada numerii ..arnente pelo dimenvionamento de
um ALRC 715 com é.l\ -eguinte-, evpecificaçõe-, de partida:

• Força de tracção: 300 N
• Velocidade: I,S m/«

• Tensão à entrada do conv ersor: 200 V
• Numero de tavev: .3
• Estrutura: tubular

5.2. Dados complementares

De acordo corri (2. 31 convidera-ve para a força
tangencial por unidade de -uperficie (densidade de força)
o valor

F = 20 kNhn2 = 1 Nzcru'x

e escolhe-ve a~ caructertsticus tp(i) C01110 a-, que se
representam na figui a 5, sendo ussinalado-, 0\ coeficientes
d e in d u ç ã o re Ia t i\O" a os di \ e r ~0\ t ro~'o \ de \ \ a '\
caracterívticas [3].

Note-se que, na prática. a desligação do conversor que
alimenta cada fase da-ve para urna posição x =.\ próxima

.1

do alinhamento, enquanto que o alinhamento sc verifica
apenas para x =~'I+ X , sendo, obviamente. x = b .

pu"" ".I"l) I'Considera-se ainda

x - X. :::::0,8 h
.1 I P



~c ---.- .... -----.- .. -.- .. -.--.-------------~~---- J<;+~
(alinhamento)

L-~--IX.
(desligaçio do
conversor)

_____..,~

(não alinhamento)

o .
1

Fig 5 - Características simplificadas tp( I).

Como as bobinas são circulares, ocupando cada bobina
" . .-uma uruca cava, impoe-se

b = c = 15 mmp p
b = b = 15 mm\ p

donde

x -x::::: 12 mma I

Quanto ao entreferro, terá o valor g = 0,5 mm.

5.3. Passos de cava

Tem-se assim para o primário e para o secundário,
respectivamente,

r = b + c = 15 + 15 = 30 mmp p p

r = b + c = b + 2 b = 15 + 2 . 15 = 45 mms , , \ S

Estes valores satisfazem a relação expressa por ( 1),

3 . 30 = 2 .45

5.4 Diâmetro interior do primário

Anteriormente, assumiu-se uma densidade de força com
o valor de 2 Nzcm-. No entanto, sendo o primário constituído
por cavas e dentes, com a mesma largura. e como a força se
exerce apenas no ferro. ou seja. nos dentes, o valor efectivo
daquela densidade de força será 2 . 2 Nzcm ' = 4 Nzcm '.

Deste modo, como a força total de 300 N é produzida
apenas por dois dentes do primário. uma vez que a três
fases são ligadas uma de cada vez, resulta (22)

F = {área de dois dentes do primário) . (densidade de força) =
= (1t D. . 1 b ) . (F ) = 2 1t b D F. Ir p ~ p'p ,

-endo D.p O diâmetro da periferia interior do primário.

Assim, vem F
D =----

ip 2 1t b FP x

300 = 8 cn1
2 1t 1.5 -+
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5.5. Número de espiras por bobina

Viu-se anteriormente que

(23)

mas como, por outro lado, se tem
(14)

~ = (número de espiras por fase) (fluxo no entreferro) =
= (2 número de espiras por bobina) (indução no

entreferro área de cada dente) =
= (2 Nt) . (B n D b) = 2 n b B D N

g 'P P P g rp

igualando (23) e (24) obtém- e

Ix - X
ii I (25)
2n b B D

p g Ip

impondo B = 1.5 T, ter-se-a
g

N = 200
I 1 5,

0,012
2n

1 = 140 espiras
0,015 . 1,5 . 0,08

5.6. Indutâncias

No alinhamento, a indutância não saturada Lan é dada por

4 N2
L = I

ao R
an

(16)

sendo R a relutância magnética na posição de alinhamento.an
Como se considera toda esta relutância concentrada no ferro, será

R =_1_
an J.1o

2g (27)
n D b

'P p

t-; = 2 n J.1n
D b

Ip P
g

(28)

Substituindo valores,

L = 2 1t . 47t . 10 -7na
0,08 . 0.015

0,0005
140~ = 0,4 H

Segundo [3], tem-se para a indutância de não alinhamento L II.J

LL = na
na 10

= 0,4 0,04 H
10

5.7. Energia

Esta energia. que corresponde à área do ciclo de trabalho
(Fig. 5), pode ser calculada pela expressao

W =Fx kc P.J')SO I

(29)

sendo k o factor de carga. Considerando k = ),0. ter-se-é
I t

w = 300 0,015· LO= 4.5 ]c
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5.8. Corrente por fase

Tendo em atenção a figura 5, a área do ciclo de trabalho
é dada pela expressão [3]

__ (tr,_c_-_L_ou_Ic_f_k_t _2 _]

2L an

(30)

sendo Â.c um coeficiente menor que a unidade, para ~e
considerar a situação La .. =I: Lna' sendo LJ\ a indutância do
troço da saturação da característica tp(i) no alinhamento.
Saliente-se que a força por unidade de corrente é máxima
quando L = L [3, -+].a\ o I

Considerando k = 0,7, como, de (23), se tem
\.

200
1,5

ao substituir os restantes valores em (30), obtém-se

0,012 = 1,6 Wb

I = 6,5 Ac

5.9. Altura das cavas do primário

Sendo ke o factor de enchimento das cava" do primário.

Ak = Cu
e A

p

em que Aeu representa a área da cava correspondente ao
cobre, e A a área total da cava, como

p

(31)

A = c hp p p (32)

. "vira

Ah = eu
p C Â.

p e

(33)

Por outro lado, como em cada cava se tem N condutores
I '

e sendo J a densidade de corrente no cobre, pode-se escrever

(34)

J= 1
Seu

em que Seu representa a secção do condutor.
Conjugando (33), (34) e (35) obtém-se

h = N,I(
P c k JP e

(35)

(36)

Impondo ke = 0,40 e J = 3,5 Azrnrrr', obtém-se

h = ]40 6,5 = 43 mm (45 mm)
p 15 0,40 3,5

5.10. Altura das cavas do secundário

De acordo com r2], esta altura deverá ser 20 a 30 vezes
superior ao entreferro, pura que a indutância mínima,

210

h = (20 ...30) f?

correspondente à posição de não alinhamento Lna tenha um
valor redu/ido. Por conseguinte, ter-se-a

(37)

ou seja, considerando o valor mais elevado.

h = 30 g = 30 0.5 = 15 mm

5.11. Espessura dos núcleos do primário e do secundário

Segundo [21, estas espessuras estão relacionadas com a
larguras dos respectivos polos através das expressões

n = (0.60 ...0.70) bp P
(38)

Jl s = (0.60 ...0.7 O) h (39)
I

Escolhendo o valor médio. e como b = b . viráP <,

IIp = I1s = 0.65 . 15 = 9.75 mm (10 mm)

5.12. Dimensões exteriores

Como se conhece as dimen ões do. dente' e das cava.
os diârnetro-, exteriores do primário e do secundário, bem
como do veio. serão calculados. re pectivarnente, pela
eguintes exprev-ões:

D = D + 2 (Iz + J1 )
ep rp P P

(40)

(41)D = D - 2~e~ Ip

D = D - 2(17 + 11 )
I e , ,

(42) t

Deste modo, calcula-se (Fig. 6)

D = 80 + 2(45 + 10) =190 I1101cp

D = 80 - 2.0.5 = 79 mmc~

DI = 79 - 2(15 + 10) = 29 mm

5.13. Diâmetro do condutor

Sendo

1td'2 ~S = lu
Cu 4

atendendo a (33) e a (34) obtém-se o diâmetro do condutor

(44)
.ou seja,

1 _ ")~ 0.40 . _IS . 45
{ - ....
Cu 1t . 140 =1.56 11101 (1.5 mm)

Para o diâmetro normalizado de 1.5 111111. o factor de
enchimento das cavas passaria a ser Âl' = 0.3 7. c a densidade
de corrente J = 3.7 Azrnnr'.
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I.. ------------------------------------------------------------~ ~f-- Na secçao anterior dimensionou-se umALRC
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ co~ estrutura tubular. propondo-se uma

determinada metodologia de cálculo. Para que se possa
comparar o seu desempenho, apresenta-se seguidamente ()
dimensionamento de um ALRC com estrutura plana (Fig.
7), com as mesmas especificações expostas em 5.1 para o
ALRC tubular. A metodologia a seguir é a mesma, havendo
alteração de algumas equações, devido à estrutura ser plana.
Além disso, este ALRC plano é um actuador 6/4, isto é,
com 6 polos no primário e 4 polos no secundário, na medida
em que cada dente do primário é abraçado por uma bobina
e cada cava comporta duas bobinas.

Por conseguinte, tem-se assim,

6. Dimensionamento de umALRC
Plano

Fig.6 - Dimensões principais do ALRC tubular.

5.14. Diâmetro médio das bobinas

Da figura 6 facilmente se conclui que o diâmetro médio
das bobi nas é

DJ = D + hrp P

tendo o valor

DJ = 190 + 45 = 135 mm

5.15. Perdas no cobre

(45)

F = 2 N/C~2
'I(

b = c = 15 mmp p

A~perdas no cobre são calculadas através da expressão
b = b = 15 mm
li p

(46)
x - x. ~ 12 mma I

sendo B 10 número de bobinas do primário eR; a resistência
de cada bobina. Como

,
I ter-se-a

p -p
Cu - Cu

.\ ou seja.

PCU = 1.7 . IO-1l 1t. 0,135 6.140.6,52 = 145W
1t 0,00152

4

5.16. Potência mecânica

A potência mecânica é dada pela expressão

P =FVrnec

e tem o valor

P = 300 1,5 = 450 Wmec

5.17. Rendimento

Desprezando as perdas no ferro, o valor do
rendimento é

g = 0,5 mm
(47)

r = 30 mm
p

(48)
T = 45 mms

165
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Fig. 7 - Dimensões principais do ALRC plano.

o
a:::::
CC)

~
w
~w
V)

...
.CO
L{")
(Y)

o .
Z...
w
O«
O
U
a::::
r-
U
w
__J

w

211



m
r-
mn
--1
/O

n
o»o
m

.....

z
•

(/)
m
--1
m
~

CJJ
/Oo

o

6.1. Largura das laminações

Seguindo o mesmo raciocíonio de 5.4. obtém-se

F = (w 2b). (F) = 2b w Fp '\ P x
(50)

.
ou seja.

F
w=----

2b Fp \

300-----
2 1,5 4

= 25 cm

6.2. Número de espiras por bobina

Como em 5.5. tem-se

li'. = (2 N,) . (B . w b ) = 2 b w B N,~ g p p g
(51)

e, atendendo a (23), virá

Vo x -x 1 (52)
N= a I

I V 2 b w Bp I!

donde

N=
200 0,012 1

= 140 espiras
1.5 2 0,015 . 0,025 . 1,5I

6.3. Indutâncias

Como (53)

R
1 2g

--
11] ban )10 p

. /VIra

4 N2 wb
L - I = 2110 P N2-an R g I

an,.

L =241t·l0-7an
0,25 0.015
0,0005 = 0,37 H1402

e portanto

L =na

Lan = 0,037 H10

6.4. Corrente por fase

Como W = 4,5 J, resolvendo (30) em ordem a I obtém-se~ c

Ic = 6,5 A

6.5. Altura das cavas do primário

Efectuando o mesmo raciocínio de 5.9, se se atender a
que cada cava comporta 2N

J
condutores, obtém-se

2 NJ Ic 2· 140 . 6,5
h = - = 85 mm

P cp kc J 15 0,40 3,5

212

6.6. Altura das cavas do secundário, e núcleos do
primário e do secundário

A altura da-, cavas do secundário e dos núcleos do
primário e do secundário são

h = 15 mm

Il = n = 10 mmp

6.7. Dimensões exteriores

As alturas do primário e do secundário serão.
re pectivarnente,

H = h + n = 85 + 10 = 95 mmp p p

H = h + Il = 15 + 10 = 25 mms

6.8. Diâmetro do condutor

De acordo com [2], pode-se considerar

d =2~ ke;.C...Q./~_=2~0,40.15.85=15mm
Cu •2 1t N I 2 1t . 140

6.9. Comprimento médio das bobinas

De acordo com [2], pode-se considerar

LI = 2 w + 1.2 1t bp = ') 250 + 1.3 n : 15 = 560 mm

6.10. Perdas no cobre

Como se tem

obtêm-se as perda" no cobre

LI
s..p -p

Cu - Cu

= 1.7 lOS 0.560
7t _0,00 1~5:!_

4

6 .140 6.5~ = 190 W

6.11. Rendimento

Sendo a potência mecânica igual a 450 W, tem-se o
rendirnento

450
TJ = = 0,70 (7017c)

450 + 190

Finalmente, na figura 7 mostram-se as dimensões principais
deste actuador.

7. Conclusões

No Quadro 1 encontram-se expostos os valores obtidos
no dimensionamento dos ALRC's tubular c plano, para
melhor comparação,



Quadro 1
Valores de dimensionamento dos ALRC'~.

,

Parâmetro Símbolo Tubular Plano Unidades
,

Força de tracção F 300 300 N

Velocidade V 1.5 1.5 m/s

Tensão \I 200 200 V
I)

Número de fases ni 3 3

Número de polos 7 6
do primário

[úmero de palas 5 4
do secundário

Potência mecânica P 450 450 W
mcc

Largura dos pólos h 15 15 mm
do primário

p

Largura dos polo-, b 15 15 mm
do secundário

s

Largura das cax as c 15 15 mm... f'do pri mario

Laruura das cav as c 30 30 nln1... s
do secundário

Comprimento total 195 165 mm
do primário

Entrcíerro g 0,5 0,5 n1m

Diâmetro exterior D 190 mm
do primário cp

Diâmetro interior D 80 mm
do primário 1[1

Diâmetro exterior D 79 mm
do secundário es

UlIbTUnl lÍr\ lmllinçOO; IV 250 mm

A Intra das cavas do h 45 85 mm. .. . p
prunario

Altura das cavas do h 15 15 mm
sec lindári () lO

I'

Altura do primário H 55 95 I' mmp
liAltura do secundário H 25 25 mm,
II

Numero de espiras N, 140 140 II

por bobina I'

Diâmetro do fio de -: 1.5 1.5 mm
bobinagem

Diâmetro médio DI 135 I' mm
das bobinas

C () m p r im e n to LI 560 mm
médio das bobinas

Corrente J 6.5 6.5 A
I:

Rendimento 1] 76 70
Força por unidade f 54 lOJ 49 lO N/ml

de volume

•

Em linhas gerai ,e tes dois actuadores são similare-, no....
seu desempenho. O rendimento e a força por unidade de
volume são ligeiramente infenores no actuador plano.
devido às cabeça das bobinas que. como <e sabe. são
inactivas no que re peita ao desenvolvimento da força de
t r a cç ã o . O s A L R C IS são ac tua d o r e ~ e sp e c ia ]m e n te
\ ocacionado para accionamentos de força com controlo
de po ição, endo de salientar que a força específica que
desenvolvem é significativamente superior à dos outro"
actuadores lineare . Uma vez que a corrente em cada ta-.e
deve ser interrompida um pouco antes da povição do
alinhamento, para que esse alinhamento se proce-ve da
melhor maneira pos ível. o sistema de controlo. em cadeia
fechada. deverá permitir que tal aconteça. dev endo a
intensidade da corrente ser igualmente variá \ el du rante o
período de condução, de modo a limitar as oscilações da
força. Daí que se deva utilizar. por exemplo, controladores
por modo de deslizamento. Presentemente. este\ actuadores
bem como a sua alimentação e o seu controlo. encontram-
- e em inve tigação no Departamento de Engenharia
Electromecânica da Universidade da Beira Interior. pelos
autores deste artigo. fi
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Leitor Amigo:

Fazemos esta revista
para deixar no tempo
o que os Engenheiros

Electrotécnicos desejam
exprimir. Escreva-nos
o que pensa. Nem que
seja uma simples carta.
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