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Este trabalho apresenta um abrangente estudo direcionado ao monitoramento automático do 

desempenho de malhas de controle industriais. O estudo é estruturado em seis capítulos: 

Inicialmente é apresentada uma introdução, motivação e as contribuições. No segundo capítulo é 

apresentada a revisão do estado da arte, que inclui a evolução das linhas de pesquisa e as soluções 

comerciais. No terceiro capítulo é apresentado o sistema de suporte à decisão baseado na 

informação para o monitoramento, análise de dados, eventos e suporte de operação de processos 

industriais. É apresentado em detalhe o processamento da informação baseada em dados. No 

quarto capítulo são apresentados vários métodos usados na etapa de operação como na etapa de 

projeto para avaliar a condição de desempenho dos processos auto-regulatórios. Estes métodos, 

que são explorados numa abordagem determinística e estocástica, incluem métodos para a detecção 

do comportamento estacionário, oscilatório, e métodos para avaliação do comportamento servo e 

regulatório e para avaliar o desempenho robusto em nível de projeto. No quinto capítulo é 

apresentado um estudo sistemático de vários métodos para a avaliação da condição de processos 

não auto-regulatórios. O estudo inclui a análise das estruturas de controle, desempenho robusto em 

nível de projeto, sintonia dos controladores e avaliação do desempenho do sistema em operação 

baseada em padrões referenciais usando dados de campo. São tratadas as questões pertinentes à 

aplicação prática, apontadas as principais vantagens e desvantagens das técnicas e verificados os 

aspectos teórico/práticos através da simulação dos algoritmos. Finalmente, no sexto capítulo são 

apresentados os temas em aberto, atuais desafios e perspectivas futuras para continuidade do 

trabalho. 
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This work presents a comprehensive study directed to the automatic performance monitoring of the 

industrial control loops organized in six chapters: The study begin by an introduction, then is 

presented the motivation and the contributions of the work. In the second chapter is presented a 

depth reviewing literature showing the state of the art of the knowledge in the area that includes the 

evolution research lines and the commercial solutions. In the third chapter is presented the 

information-based decision support system for the process monitoring, data analysis, events and 

operation support for industrial processes. Also it is presented in detail the data-based process 

information. In the fourth chapter is presented several approaches for condition monitoring of self-

regulatory control loops. These methods explored in a deterministic and stochastic approach include 

methods for steady-state identification, detection of oscillatory loops and methods for assess servo 

and regulatory behavior of industrial loops. Also it is presented one method for assessing the robust 

performance of control loops in level of project. In the fifth chapter is presented a systematic study 

for condition monitoring of non self-regulatory (integrating) control loops. The study included the 

analysis of traditional and advanced control structures, the analysis of robust performance in level of 

project, methods for assessing the performance of these kind of controllers and ways for improving 

the performance thought the correct tuning of the parameters and thought the implementation of a 

new control structure. Are discussed the issues concerning to the practical implementation, pointed 

the principal advantages and disadvantages of the techniques and verified the theoretical/practical 

aspects through the simulation of the algorithms. Finally in the sixth chapter are presented the 

present challenges in the area, the future works that will be developed giving continuity to the work 

presented, the conclusions and the bibliographical references.// 
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1 Capítulo 1Equation Chapter (Next) Section 1 

Introdução 

Por que o sistema de monitoramento descansa naquela árvore?  
Quem se preocupa quando o desempenho daquela malha de controle é pobre?  

Eu quero saber quais as malhas de controle que tem o pior desempenho e o mais alto 
impacto econômico, para priorizar a meia hora que tenho  

para realizar a manutenção das minhas malhas de controle. 

Operário anônimo 
apresentado em Desborough, Nordh et al. (2001) 

objetivo do monitoramento do desempenho do controlador (CPM) é assegurar que o sistema de 

controle se comporte de acordo com especificações estabelecidas. Os requisitos de uma 

abordagem abrangente para a avaliação da efetividade do sistema incluem: a 

determinação da capacidade, o desenvolvimento de uma estatística adequada para o 

monitoramento, os métodos sistemáticos para a avaliação do estado das malhas de controle, a 

detecção e o diagnóstico das causas do decremento do desempenho, como também a incorporação 

dos métodos no ambiente industrial (Harris, Seppala et al., 1999). O número significativo de 

desenvolvimentos que foram apresentados na última década permitiu melhorar o entendimento na 

área de processos industriais como também identificar novos desafiantes problemas. 

 Este capítulo apresenta um panorama geral da pesquisa desenvolvida estruturada em 

quatro seções: Na seção (1.1) é apresentada a motivação e a relevância do estudo. Na seção (1.2) são 

apresentados os principais objetivos. Na seção (1.3) são apresentadas as contribuições do trabalho, 

e, finalmente, na seção (1.4) é apresentada a estrutura da tese de doutorado. 

O 
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1.1 Motivação  
A última década teve um aumento considerável da automatização na indústria de processos, sendo 

que o incentivo foi o benefício econômico associado com um aumento na produtividade e na 

qualidade dos produtos (Freng, 2004). Em plantas de refinaria de óleo, plantas químicas, fábricas de 

papel, e outras indústrias de processos contínuos, são utilizadas tipicamente centenas e até milhares 

de malhas de controle. Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (2005), no 

Brasil, existem mais de sessenta mil destas instalações, (vide Tabela 1.1).  

Tabela 1.1: Instalações, Gastos Energéticos e Manutenção de Processos de Produção Contínua no Brasil. 

Empresas industriais 
Número de 
empresas 

Compra de 
energia e 

combustíveis 

Serviços industriais 
prestados por 
terceiros e de 
manutenção 

x 1 000 R$ 

Extração de petróleo, refino e serviços relacionados. 277 1 055 441 7 630 658

Fabricação de produtos alimentícios e bebidas. 20 947 5 131 273 3 834 887

Fabricação de celulose, papel e produtos de papel. 2 400 1 944 095 1 260 257

Fabricação de produtos químicos. 5 459 3 832 539 3 693 133

Fabricação de produtos de metal. 15 026 950 400 1 632 031

Fabricação de máquinas e equipamentos. 8 401 737 773 2 157 464

Fabricação de máquinas, aparelhos e materiais elétricos. 2 665 407 481 1 312 950

Fabricação de material eletrônico. 887 179 731 1 289 537

Fabricação de equipamentos de instrumentação em geral. 1 428 81 371 259 708

Fabricação e montagem de veículos automotores. 2 937 1 506 242 2 690 439

Usinas e centrais geradoras de energia elétrica. 1 420 - -

Total parcial. 61 847 15 826 346 25 761 064

Total no país. 144 358 33 094 497 41 859 250

Fonte: IBGE, Diretoria de Pesquisas, Coordenação de Indústria, Pesquisa Industrial Anual - Empresa 2005. 

 
 A Petrobras, por exemplo, possui na sua estrutura, entre refinarias, plataformas e 

unidades de distribuição, aproximadamente 15 mil controladores monovariáveis, 200 mil 

instrumentos e 30 controladores preditivos (Teixeira, Farenzena et al., 2006). Em aplicações a nível 

mundial existem lugares nos quais estão instalados entre dois mil ou três mil controladores preditivos 

baseados em modelos (MPC) multivariáveis. Embora o uso de MPC esteja agora expandido 

especialmente em indústrias químicas e petroquímicas, o controlador proporcional, integral e derivativo 

(PID), é de longe o dominante dos algoritmos de controle realimentado. Num estudo conduzido 

pela Honeywell que compreendeu dezoito tipos de indústrias (onde se encontram plantas de 

refinarias, químicas, de polpa e papel) e onze mil reguladores, os controladores regulatórios que 

utilizam algoritmos de controle PID foram usados quase exclusivamente em 97% (Desborough, 

Miller et al., 2000). 
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 Estudos demográficos do desempenho de controladores tradicionais PID na indústria 

de processos contínuos (Desborough e Miller, 2001; Paulonis e Cox, 2003) revelam que somente 

um terço do desempenho dos controladores é aceitável e dois terços têm a possibilidade de 

aumentar seu desempenho (veja a Figura 1.1). 

 
Figura 1.1: Desempenho demográfico industrial de controladores PID no mundo.  

 No Brasil, as maiores indústrias de processos contínuos gastam mais de 15 bilhões de 

reais anualmente em energia, e mais de 20 bilhões de reais em serviços industriais prestados por 

terceiros e na manutenção das instalações, segundo fontes do Instituto Brasileiro de Geografia e 

Estatística (veja a Tabela 1.1). Conseqüentemente, uma melhoria de 1% em uma ou outra eficiência 

de energia ou na melhoria da manutenção do controlador representará centenas de milhões de reais 

anuais na economia dos processos industriais. 

 Os negócios são medidos por meio de indicadores macroscópicos tais como preço por 

ações e ordem dos clientes. Estes por sua vez são afetados pelos indicadores de desempenho chave, (KPI): 

qualidade, consistência do produto, ou pela capacidade de produção, eficiência energética e as 

perdas de tempo por danos (Ruel, P. E. Michel, 2003). A maioria de todas as decisões de negócios 

em uma indústria de processos contínuos é executada mudando, por exemplo, o sinal de uma 

válvula de controle, quase sempre através da ação de um controlador regulatório. Assim, o controle 

regulatório tem um impacto profundo nos indicadores de desempenho e no valor do negócio.  

 Compreender o contexto operacional de um controlador particular é fundamental 

para o sucesso da prática do monitoramento do desempenho. Os efeitos externos influem no 

controlador e têm importância no direcionamento interno do seu próprio desempenho. Por 

exemplo: alguns subconjuntos particulares de controladores influenciam mais no desempenho 

global de uma planta do que outros; seu modo de execução e as mudanças dos seus 
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parâmetros de sintonia, como as diferenças significativas na ativação de conjuntos de 

restrições, funções objetivo e a qualidade dos modelos de processo influenciam 

significativamente. O cumprimento dos objetivos de controle servo, regulatório, de restrições 

e de atenuação de oscilações, também tem um impacto profundo no desempenho. 

 O desempenho do controlador é freqüentemente definido como a habilidade que 

tem o controlador para transferir uma apropriada variabilidade (capacidade de submeter-se a 

variações ou mudanças) entre as variáveis controlada (cv) e manipulada (mv). Assim como a 

transferência da variabilidade é um fator importante que contribui no desempenho do 

controlador, existem outros fatores que devem ser considerados, tais como: a configuração 

adequada dos limites de alarmes, incidentes anormais e as ativações desmedidas de alarmes 

que resultam em perdas milionárias para a indústria petroquímica (Brown, 1999; P.A.S. Inc., 

2000; Hollifield, B. e Habibi, E., 2007), as intervenções apropriadas dos operadores de planta 

no sistema de controle (Takada, 1998; Blevins, Mcmillan et al., 2003) e as modificações na 

sintonia do algoritmo de controle realimentado também tem que ser consideradas. 

 Observando o atual cenário pode se compreender o contexto prático da 

problemática de monitoramento do desempenho. Neste sentido, na seqüência são 

apresentadas algumas restrições e considerações: a) O tempo real, o levantamento de dados de 

séries temporais de alta freqüência e a análise automática é uma tarefa difícil que consome 

tempo; b) O legado dos sistemas de controle que não foram projetados para o monitoramento 

do desempenho limita o acesso aos dados e ao cálculo dos mesmos; c) Levar os dados destes 

sistemas antigos, a uma plataforma de hardware mais poderosa encontra-se limitado pela 

largura de banda disponível; d) Os modelos dos processos dinâmicos não estão disponíveis 

para a vasta maioria dos controladores e seria extremadamente caro sua obtenção; e) Cada 

processo na indústria de processos contínuos é único em algum sentido, e algoritmos de 

controle PID são escolhidos no lugar de técnicas de controle avançadas pela sua simplicidade e 

suporte; f) Os controladores MPC são usualmente implementados, mais com o objetivo de 

otimizar as restrições ativas (otimizadores dinâmicos), do que como controladores regulatórios 

(Sorensen e Cuttler, 1998); g) Os problemas de desempenho dos MPC são usualmente 

causados pela forma que são operados, e finalmente; h) Os problemas de manutenção típicos 

nos MPC, são complexos, têm diversas origens e requerem uma abordagem integral de 

diagnóstico que freqüentemente depende do exame no processo e de outros conhecimentos 

implícitos.  
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1.2 Objetivos 
O principal objetivo deste trabalho é estudar e explorar por meio de equacionamentos matemáticos 

e simulações numéricas, diferentes métodos para a análise do desempenho e da robustez de 

processos industriais orientados a dados, na abordagem determinística e estocástica. 

 Os objetivos específicos da presente tese são os seguintes: 

1. Realizar um abrangente estudo direcionado ao monitoramento automático de malhas 

de controle industriais, que contenha: i) uma revisão do estado de conhecimento e 

evolução das áreas de detecção, diagnóstico e avaliação do desempenho de malhas de 

controle; ii) um estudo do processamento da informação para o monitoramento de 

processos baseado em dados de operação, que inclua a aquisição, a manutenção, a 

avaliação da qualidade, a representação e o pré-processamento dos dados; iii) um 

estudo de alguns métodos usados na etapa de operação da planta (baseados em dados) 

como na etapa de projeto do sistema de controle (baseada em modelos) para avaliar a 

condição dos processos auto-regulatórios, que inclua técnicas para a identificação 

automática do estado estacionário, para a detecção automática de malhas oscilatórias, 

para a avaliação do comportamento servo e regulatório e para a avaliação do 

desempenho robusto, finalmente; iv) um estudo de alguns métodos para avaliar a 

condição dos processos não auto-regulatórios (integradores). Estes métodos deverão 

ser explorados nas abordagens determinísticas e estocásticas.  

Condensar de forma didática e científica a informação gerada para finalmente 

apresentar à comunidade científica uma publicação que informe e oriente a estudantes, 

técnicos, engenheiros, pesquisadores e demais interessados na área.  

Implementar no ambiente de cálculo numérico e linguagem de programação MatLab 

os algoritmos relacionados com cada um dos tópicos a serem estudados para 

futuramente integrá-los num sistema de suporte à decisão para o monitoramento de 

processos industriais. 

2. Desenvolver uma ferramenta para a análise da qualidade dos dados que permita a 

reconstrução de dados perdidos, a identificação e a remoção de dados atípicos e a 

quantificação dos diferentes estados de qualidade para poder detectar facilmente 

problemas em sensores e atuadores. 
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3. Realizar um estudo direcionado à exploração das vantagens e limitações das técnicas 

de identificação automática de comportamentos em regime estacionário apresentadas 

por Cao e Rhinehart (1995) e Bebar e Reinig (2005a; b). De forma similar, realizar um 

estudo sob as técnicas de detecção automática de comportamentos oscilatórios 

baseadas no espectro de freqüência e as apresentadas por Hågglund (1995), Miao e 

Seborg (1998), Forsman e Stattin (1999), e Thornhill (2001). Avaliar as técnicas sob 

um banco de sinais, oscilatórias e não-oscilatórias, com e sem a presença de ruído. 

4. Realizar um estudo direcionado à análise do desempenho do controlador PID quando 

sintonizado através de técnicas de sintonia avançadas baseadas nas abordagens IMC, 

GMV e GPC e compará-lo com o desempenho obtido usando as estratégias das quais 

foram derivados. O estudo deve contemplar a análise baseada em indicadores 

tradicionais e funções custo, no comportamento servo e regulatório, como também a 

análise de desempenho nominal, estabilidade robusta e desempenho robusto, visando 

revelar as vantagens e desvantagens dos projetos e o grau de superioridade em relação 

aos estabelecidos métodos de sintonia de controladores PID tradicionais. 

5. Realizar um estudo direcionado à análise do desempenho das diferentes estruturas de 

controle utilizadas em processos integradores industriais. Este estudo deve contemplar: 

i) a análise comparativa entre as estratégias de controle, ressaltando as vantagens e 

desvantagens de cada estratégia e verificando os aspectos teórico/práticos através da 

simulação dos algoritmos; ii) um estudo das técnicas de sintonia apropriadas para cada 

um dos objetivos de controle que inclua, o cálculo das expressões analíticas tanto dos 

parâmetros de sintonia das leis de controle quanto das principais características 

relacionadas com o desempenho do processo e o desenvolvimento de uma ferramenta 

prática que permita o cálculo automático dos parâmetros de sintonia baseado nas 

características do processo e nos objetivos de controle; iii) a exploração de novas 

estratégias de controle avançadas que permitam em função das suas características de 

projeto melhorar o desempenho do sistema de controle e finalmente; iv) um estudo do 

desempenho das estruturas de controle baseado em padrões referencias estocásticos e 

determinísticos, que revele as vantagens e desvantagens das técnicas e onde sejam 

verificados os aspectos teórico/práticos através da simulação dos algoritmos.  

6. Desenvolver um novo padrão referencial prático para a avaliação do desempenho de 

processos integradores. Permitindo a avaliação do desempenho frente aos objetivos de 

controle de nível preciso e mínima variação na vazão de saída. 
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1.3 Contribuições 
Os resultados que podem ser considerados como as principais contribuições deste trabalho são: 

1. A documentação didático-científica gerada a partir do abrangente estudo realizado em 

relação aos diferentes métodos para o monitoramento (detecção, diagnóstico e 

avaliação) automático da condição do desempenho de malhas de controle, tanto para 

processos industriais auto-regulatórios quanto para processos não auto-regulatórios, na 

abordagem determinística e estocástica. Esta documentação apresenta de forma clara os 

princípios básicos, os procedimentos para a implementação prática dos algoritmos, as principais 

vantagens e desvantagens das técnicas e verifica os aspectos teóricos/práticos através da simulação. 

Contribuindo para informar, orientar e capacitar alunos de graduação, pós-graduação, 

assim como técnicos e engenheiros que necessitem destas ferramentas no exercício de 

suas atividades profissionais. 

2. A implementação no ambiente de cálculo numérico e linguagem de programação 

MatLab de vários dos algoritmos apresentados nesta tese.  A relação destes algoritmos é 

apresentada na seqüência por tópico e capítulo:  

 Capítulo 3: i) Para a análise da qualidade dos dados, foram implementadas funções 

que permitem calcular os fatores de compressão, quantização e um novo indicador 

denominado semáforo da qualidade de dados, contribuição que diferentemente dos 

gráficos de simultaneidade permite descobrir de forma clara problemas em 

sensores e atuadores. ii) Para a representação de dados, foi desenvolvida uma 

ferramenta que permite explorar as séries temporais através de gráficos de alta 

densidade, tendência temporal, espectro de freqüência e gráficos ACF. iii) Para o 

pré-processamento digital, foram implementadas varias técnicas para a filtragem de 

sinais, que incluem técnicas de filtragem no domínio temporal e no domínio da 

freqüência, além de um método que permite obter os parâmetros ótimos de ajuste 

dos filtros.  

 Capítulo 4: i) Para a identificação de estado estacionário, foram implementados o 

método de Cão e Rhinehart (1995) e os métodos baseados em testes estatísticos 

não-paramétricos de Mirko Bebar (2005); ii) Para a detecção de sinais oscilatórios, 

foram implementados os métodos de Hågglund (1995), Miao e Seborg (1998), 

Forsman e Stattin (1999), Thornhill, Huang et al. (2003) e o método por análise de 

periodogramas. iii) Para a avaliação do comportamento servo, foram 
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implementadas funções para o cálculo automático dos critérios tradicionais, e para 

o cálculo dos indicadores normalizados e não-normalizados baseados na integral 

dos sinais, implementaram-se também os métodos de Braga e Jota (1994) e de 

Swanda e Seborg (1999). iv) Para a avaliação do comportamento regulatório, foram 

implementados indicadores tradicionais. v) Para a avaliação do desempenho 

baseada em padrões referencias, foram implementados os métodos baseados no 

controle de variância mínima de Harris (1989), Huang (1997b), Shunta (1995) e o 

método baseado no MVC horizonte estendido de Desborough e Harris (1992). 

Foram implementados também alguns métodos para a estimação da variância de 

ruído e do atraso de transporte. vi) Para a avaliação do desempenho robusto, em 

nível de projeto, foram implementadas funções que permitem gerar as gráficas da 

condição de estabilidade robusta, desempenho nominal e robusto. 

 Capítulo 5: Uma nova ferramenta de apoio para o estudo, simulação, projeto e 

avaliação de processos não auto-regulatórios foi desenvolvida. O modelo do 

processo consiste num separador bifásico onde podem se considerar ruído, 

perturbações e incertezas. Este processo pode ser controlado através de alguma das 

várias leis de controle (lineares, não-lineares e avançadas) disponíveis no simulador. 

O programa permite a análise do desempenho do sistema no domínio temporal ou 

espectral através de gráficos e de uma série de indicadores estatísticos. Também é 

possível realizar a análises de desempenho robusto em nível de projeto através da 

geração das gráficas do comportamento das funções de sensitividade, diagramas de 

Nyquist e Bode, gráficos da condição de estabilidade robusta, da condição de 

desempenho nominal e de desempenho robusto. 

3. O desenvolvimento de uma nova ferramenta para a reconstrução de dados perdidos, 

identificação e remoção de dados atípicos, contribuição que quantifica o valor dos 

diferentes estados das amostras das séries temporais e revela sua qualidade numa barra 

denominada semáforo de qualidade de dados. 

4. A realização de um estudo direcionado à análise do desempenho do controlador PID 

quando sintonizado através de técnicas de sintonia avançadas quando comparando 

com o desempenho obtido usando estratégias avançadas. No estudo foram utilizados 

indicadores tradicionais e análise do desempenho robusto em nível de projeto. 
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5. O desenvolvimento em Excel de uma ferramenta prática para a sintonia de 

controladores industriais usados em processos integradores. Os parâmetros de sintonia 

são calculados automaticamente através da informação relacionada com os objetivos de 

controle e com as características do processo, estes dados são inicialmente fornecidos 

pelo usuário num ambiente intuitivo. No cálculo dos parâmetros é considerada a 

presença de perturbações tipo degrau/senoidal e o atraso de transporte. A ferramenta 

também proporciona uma guia para determinar experimentalmente os ganhos do 

processo e da válvula, atraso de transporte e tempo de residência do processo 

integrador.  

6. Extensão da análise sobre a estrutura de controle por Bandas para o controle de vasos 

de acúmulo, quando comparada nas estruturas de controle por modelo interno (IMC) e 

preditor de Smith (SP). Foram exploradas propriedades e reveladas vantagens e 

desvantagens, como também foram propostas novas estruturas que tem um melhor 

desempenho tanto no controle de nível preciso quanto no amortecimento da vazão de 

saída quando o processo está submetido a perturbações.  

7. Um novo padrão referencial baseado no modelo do processo foi proposto para a 

avaliação do desempenho de processos de vasos de acúmulo (processos integradores). 

A obtenção dos parâmetros necessários para o cálculo do padrão é realizada 

experimentalmente. 

 A relação de trabalhos publicados e submetidos, cursos ministrados e eventos nos quais 

se participou ao longo do trabalho de doutorado são os seguintes: 

1. Relação de trabalhos publicados 

Artigos em congressos nacionais 

 Salamanca, L. L.; Mejía, Rodrigo I. G. e Coelho, Antonio, A. R. “Projeto e Avaliação 

do Desempenho Robusto de Técnicas de Sintonia de Controladores PID Usando 

Abordagens Avançadas”. Congresso Brasileiro de Automática - CBA, Salvador, Bahia, 

Brasil, 2006. 

 Coelho, Antonio A. R. ; Sumar, Rodrigo R. ; Mejía, Rodrigo I. G. ; Rodriguez, Jaime E. 

N. Connecting Best Practices for the Identification Education: Teaching with the MTG 

Process. In: XVI Congresso Brasileiro de Automática, 2006, Salvador, Bahia, 2006. 
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Artigo em congresso internacional 

 Nunes, Giovani C.; Coelho, Antonio, A. R.; Mejía, Rodrigo I. G. and Sumar, Rodrigo 

R. “Band Control: Concepts and Applications in Dampening Oscillations of Feed of 

Petroleum Production Units”, 16th IFAC World Congress, Prague, July 4-8, 2005. 

Artigos em revista internacional 

 Nunes, Giovani C.; Coelho, Antonio A. R.; Sumar, Rodrigo R.; Mejía, Rodrigo I. G. 

“A Practical Strategy for Controlling Flow Oscillations in Surge Tanks”. Latin American 

Applied Research, p. 195 – 200, 2007. 

Capítulo de livro 

 
 Mejía, Rodrigo I. G., Coelho, Antonio A. R., Farenzena, Marcelo, Trierweiler, 

Jorge O. e Nunes, Giovani C., Auditoria de Malhas de Controle em Processos 

Industriais. Augusto Santiago Cerqueira, et al. (Ed.). In: Tutoriais do XVII 

Congresso Brasileiro de Automática CBA. Juiz de Fora, MG, Brasil: Book Editora, 

ISBN: 978-85-61953-00-3, Cap.7, p.160 – 217, 2008. 

2. Relação de cursos ministrados e apresentações 

 Mejía, Rodrigo I. G. “Palestra sobre Métodos para Analise do Desempenho e da 

Robustez de Processos Industriais Orientados a Dados: Abordagem 

Determinística e Estocástica”, Grupo Industrial Larcos, La Paz, Bolívia, 10 de 

janeiro de 2009. 

 Mejía, Rodrigo I. G. “Curso – Evaluación del Desempeño y Auditoria de Lazos de 

Control de Procesos Industriales: de la teoría a la implementación práctica”, 

Universidad Mayor de San Andrés, do 28 ao 31 de janeiro de 2009. 

 Mejía, Rodrigo I. G. e Kempf, Ariel de Oliveira, “Curso – Auditoria de Malhas de 

Controle Industriais: da Teoria á Implementação Prática”, IV Congresso 

Latinoamericano de Controle Automático e VI Congresso Venezuelano de 

Automação e Controle, Mérida, Venezuela, 25 a 28 de novembro de 2008. 

Website: http://eventos.saber.ula.ve/eventos/conferenceDisplay.py?confId=47  
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 Mejía, Rodrigo I. G., “Mini-curso – Auditoria de Malhas de Controle em Processos 

Industriais”, XVII Congresso Brasileiro de Automática – CBA, Juiz de Fora, MG, 

Brasil, do 14 ao 17 de setembro de 2008. 

Website: http://www.cba2008jf.com.br/MiniCursos.aspx  

 Mejía, Rodrigo I. G., “Palestra sobre Métodos para Análise do Desempenho e da 

Robustez de Processos Industriais Orientados a Dados: Abordagem Determinística e 

Estocástica”, Departamento de Engenharia Química, Grupo de Intensificação, 

Modelagem, Simulação, Controle e Otimização de Processos, Porto Alegre, RG, 

Brasil, 6 de novembro de 2007. 
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1.4 Organização do Trabalho 
Este documento é organizado em cinco capítulos, seguindo uma estrutura que permite desdobrar 

seqüencial e sucessivamente os problemas em estudo. 

 No Capítulo 1 apresenta-se a motivação e relevância do estudo, aponta-se os principais 

objetivos, e indica-se as contribuições do trabalho. 

 No Capítulo 2 apresenta-se uma abrangente revisão do estado do conhecimento na 

área, que inclui a evolução das linhas de pesquisa e as soluções comerciais atualmente existentes. 

 No Capítulo 3 apresenta-se a descrição do sistema de suporte à decisão baseado em 

dados para o monitoramento de processos, análise de dados, eventos e suporte de operação em 

processos industriais. Logo o processamento da informação baseada em dados é apresentado com 

certo detalhe incluindo considerações práticas e exemplos. Finalmente é apresentado um estudo de 

várias técnicas de filtragem no domínio temporal e da freqüência, junto com indicadores para 

avaliar a qualidade do sinal filtrado, e um método para obter os parâmetros ótimos dos filtros.  

 No Capítulo 4 apresenta-se um estudo sistemático, de várias metodologias para a 

avaliação da condição de processos auto-regulatórios. São apresentadas técnicas para a identificação 

dos comportamentos estacionários e oscilatórios, avaliação do desempenho nos comportamentos 

servo e regulatório, na abordagem determinística e estocástica. Em cada técnica são formalizadas as 

bases teóricas matemáticas, tratadas as questões pertinentes para a aplicação prática, apontadas às 

principais concepções, vantagens e desvantagens e verificados os aspectos teórico/práticos através 

das simulações dos algoritmos. 

 No Capítulo 5 apresenta-se um estudo sistemático, direcionado à avaliação e melhora 

da condição dos processos não auto-regulatórios dividido em dez partes: Nas duas primeiras partes 

é modelado e identificado o processo. Na terceira parte são analisadas as funções de transferência 

fundamentais. Na quarta, quinta e sexta partes são exploradas as estratégias de controle linear 

tradicional, não-linear e avançadas. Na sétima parte é apresentado um estudo de algumas técnicas 

para avaliação do desempenho usadas em nível de projeto e na etapa de operação da planta. Na 

oitava é apresentado um caso de estudo. Na nona parte é apresentada uma plataforma de simulação 

e finalmente as conclusões são apresentadas na décima parte. 

 Finalmente, no Capítulo 6 apresentam-se as conclusões do trabalho desenvolvido, os 

temas em aberto, atuais desafios e as perspectivas da continuidade de trabalhos futuros.  




