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Formacao

» Engo. Eletricista (Enfase em Controle) — USP/EESC (2002)

* Mestre em Controle e Automacdo — USP/EESC (2006)

* Doutorado em Controle e Automacao — UNICAMP/FEEC (2011)

* Pods-Doutorado — UNICAMP (2012); University of Kaiserslautern (2014)
Experiéncia Profissional

* Engo. de Automacao e Controle de Processos — Votorantim Celulose e
Papel/ Fibria S.A— (2002 - 2011)

* Gerenciamento PIMS; start-up e acompanhamento de novos
projetos; responsavel técnico das area de automacao industrial e
controle dos processos industriais; lider de equipes técnicas.

UnB

* Depto. Enga. Elétrica, Laboratdrio de Automacao e Robética (LARA),
2012 - atual

* Programa de Pés-graduacao do ENE (PGEA): controle moderno



Processo

* Transformar matéria prima em produtos, através de
operacoes fisicas e quimicas
* Exemplos
— refinaria de petréleo
— usina de acucar e alcool
— amonia _
energia
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Processos Industriais




Desafios na Industria de Papel e
Celulose

« Reducao de consumo especifico de matéria-prima,
energia, insumos quimicos e agua;

« Reducao dos desperdicios;

« Garantia da qualidade e das especificacoes do
produto;

« Maximizar tempo de vida de equipamentas;

« Reducao de custos de producao;

« Atender normas ambientais;

« Realizar operagbes com seguranca.



Engo. de Controle

Exemplos de Controle de
Processos Industriais
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Estrategia de Controle

Perturbacdo com Frequénciae
Amplitude Variaveis

> WV

SP




Reducao da Variabilidade

Novo Set Point

Especificacao /
~— do Produto
Set Point
Impacto da ~ Set Point

~ Redugéo de ) *.. Mais perto da ,

- . Variabilidade < especificagéo —_—
Aumento de Redugdo do Redugéo de
Qualidade Custo de Custos com

Refugos Matéria Prima
e Energia

PROCESSO DE OTIMIZAGAO DO SISTEMA DE CONTROLE

Limite Maximo
LAMAAAN AN A AP
GANHO

VARIAVEL

TEMPO



EFEITO DA MARGEM DE SEGURANCA DO OPERADOR

(EX.:

1

CONTROLE DE ALVURA)

SP = 89 °ISO

\ Novo SP = 88,1 °ISO
O\ N

Especificacao = 88 °ISO
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Representagao matematica

FEITE
.

Th

10—l

dh(t) 1
—ar ; (Fe(t) — Cv\/h(t))

dCg(t) _ Fe(l) bal d
;t Ah(t)(c R, (t) — Cr(t)) — ra(t) (balanco de massa)
dT(t)  Fe(t) UA. AH,
dt Ah(t)(TE(t) Ho- Ah(t)pc p(T(t) ~ Tl = PCp =) (balanco de

energia)
com :"R(t) = kUG_E/RT(t)C,%(t)



Exemplo de Projeto de Estrategia de Controle

T; (@), f(2)

Process stream

T(t)
.
Heated stream

-
Como controlar a
Condensate » temperatura da corrente
return de saida T(t)?

Heat exchanger
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