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Apresentagdes Professor e alunos

Experiéncia académica

O professor possui mestrado e doutorado na adrea de Sistemas e Controle
pelo Instituto Tecnoldégico de Aerondutica (ITA).

Mestrado

Tese intitulada Modelos baseados em individuos para controle
de epidemias em populacées heterogéneas e metapopulacoes
[PEREIRA, E. B., 2008]. Trata da modelagem e controle de epidemais por
meio de uma abordagem de individuos modelados por caracteristicas que
podem ser espaciais, por sexo, idade, comportamentos, etc.
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Apresentagdes Professor e alunos

Experiéncia académica

Doutorado

Tese intitulada Controle colaborativo para mitigacao de danos em sis-
temas criticos [PEREIRA, E. B., 2013]. Trata de uma proposta de mo-
delagem para rede de controladores distribuidos que interagem de modo a
mitigar o dano no sistema (como um todo) na presena de falhas. Como
exemplo de aplicagdo, foram utilizados controladores do tipo LQR (Linear
Quadratic Regulator).
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Apresentagdes Professor e alunos

Experiéncia académica

O professor coordena o Niicleo de Robética e Tecnologias Assistivas da

UFSJ.

Projetos

Os principais projetos sdo na drea de tecnologias Assistivas, Controle, Inte-
ligéncia Artificial e Robética Educacional.

OrientacGes

Orientacdes de alunos de iniciacdo cientificas, extensdo e projetos de com-
peticdo e coorientacdo de alunos de mestrado.
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Apresentagdes Professor e alunos

Experiéncia na industria

O professor trabalhou na area de controle, automagdo e instrumentacio
industrial na Empresa Gerdau Agominas entre os anos de 2000 e 2005.

Projetos

Os principais projetos desenvolvidos foram: automacdo do sistema de co-
municacdo das maquinas moveis do patio de carvao, automacdo do sis-
tema de moninitoramento de gds CO do subsolo da Coqueria, projeto de
pré-engenharia de modernizagdo, utilizando redes Foudations Fieldbus, do
Tratamento Priméario de Gas.
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Apresentagdes Professor e alunos

Experiéncia na industria

Manutencao

Experiéncia em planejamento, execucao, inspecao e implementacao de plano
de manutencdao em maquinas e instalacoes elétricas e sistema de automacao
e instrumentacado industrial.

Tecnologias

Obs.: Experiéncia em Controladores Légicos Programaveis da Empresa Mo-
dicon e Sistemas Supervisérios Wizcon, inversores da WEG, instrumentos
da SMAR, etc.
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Apresentagdes Professor e alunos

Experiéncia em Inovacgao

Patentes

Colaboracdo em projetos que cuminaram com o depdsito de 3 patentes
entre 2015 e 2017 nas areas de tecnologias assistivas e equipamentos para
pesquisa.

Protétipos

Proposicao, orientacao e participagao em diversos projetos que tiveram como
finalidade a construg¢ao de protétipos, especialmente para a drea de tecno-
logias para educacdo e educagado inclusiva.
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Apresentacdes Professor e alunos

Contato

Contato
email.: ebento@ufsj.edu.br

Pagina

O material de aula estard disponivel na pagina www.ufsj.edu.br/ebento

Portal didatico
A comunicacdo e envio de material complementar serd feito via portal
didatico.

Hordrio de atendimento
Toda quinta-feira de 14 as 17 horas na sala 2.02 PV (Prédio Verde).
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. Aeresemtagdes Professorealunos
Os alunos

Apresentacdo dos alunos.
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Apresentagdes A disciplina

Objetivos

Conforme projeto pedagdgico

Apresentar conceitos relacionados com a teoria de controle, como ferra-
menta auxiliar para a resolucdo de problemas complexos envolvendo con-
trole e projeto de controladores no domnio da frequéncia e no dominio do
tempo. [Colegiado de curso, 2009]
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Apresentagdes A disciplina

Ementa disponivel em [Colegiado de curso, 2009]

@ Controladores industriais;

@ Projeto de sistemas de controle pelo método do lugar das raizes;
® Projeto de sistemas de controle pela resposta em frequéncia;

@ Projeto de controladores por realimentacdo de estados;

® Controle 6timo quadratico;

® Praticas de Laboratério: experimentos envolvendo o contelido tedrico.
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Apresentagdes A disciplina

Bibliografia
@ Kuo, Benjamim C.: Sistemas de controle moderno, Editora Prentice
Hall do Brasil;
@ Boltura, C.P.: Principios de controle e servomecanismos.;
@ Bolton, William: Engenharia de controle moderno, Editora Makron;
@ Houpis, DAzzo:Andlise e projeto de sistemas de controle lineares;
® Coughanowr, Donald R.; Koppel, Lowell B.: Sistemas de controle mo-
derno, Editora Guanabara;
® Ogata, Katsuhiko: Engenharia de controle moderno, Editora Prentice
Hall do Brasil;
@ Dorf , Richard C. Modern control system.Addison-Wesley Publishing
Company;
Phillips, Charles L.; Harbor, Royce D.: Sistemas de controle e reali-
mentac¢ao, Editora Makron Books.
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Apresentagdes A disciplina

Bibliografia Complementar

@ CAMPOS, Mario Cesar M. Massa de; TEIXEIRA, Herbert C. G. Con-
troles tipicos de equipamentos e processos industriais. S3o Paulo: Blu-
cher, 2006. 396 p.

@ Pdginas de internet e manuais a serem apresentados ao longo das aulas.
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Apresentacdes A disciplina

Método de avaliacao

O método de avaliacdo é composto por 3 avaliacGes tedricas envolvendo o
contelido da ementa, incluindo-se questdes sobre as aulas praticas.

Avaliacdo Al
Controladores industriais.

Avaliacdo A2
Projeto de sistemas de controle pelo método do lugar das raizes e Projeto
de sistemas de controle pela resposta em frequéncia.

Avaliacdo A3
Projeto de controladores por realimentacdo de estados e Controle 6timo
quadratico.
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Apresentagdes A disciplina

Método de avaliacao
o Critério para aprovacdo (N > 6 e frequéncia):

Al +A2+A3+TF
4
Haverd uma avaliagdo substitutiva (A4) englobando todo o conteddo da
disciplina que pode ser usada para substituir a menor nota entre Al, A2 e
A3.

o As datas das avaliagées sao:

N =

Al 26/09/2019;
A2 31/10/2019;
A3 12/12/2019;
A4 19/12/2019.
TF 05/12/2019.

Obs.: Qualquer aluno podera fazer a avaliacdo substitutiva se desejar.
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Fluxograma do curso de Engenharia Elétrica

curriculo 2009
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Figura: Fluxograma do curso de Engenharia Elétrica da UFSJ - curriculo 2009.
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Contextualizagdo Contextualizagdo no curso

Pré-requisitos

©

Operagdes com ndmeros complexos (incluindo espansdo em fragdes
parciais);

©

Operacdes com matrizes e vetores;

©

Célculo diferencial e integral,

©

Equacgdes diferenciais ordindrias;

©

Fisica para engenharia;
o Célculo numérico para uso de simula¢des de computador;

Sistemas Lineares e Controle |I.

©
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Contextualizagdo

Controle versus Automatico

Contexto histérico

Heron de Alexandria

@ Matematico e engenheiro
grego;

@ Considerado o inventor do
motor a vapor;

@ Inventor do moinho a vento.

Figura: Heron de Alexandria (10 a 70
A.C.)
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Contextualizagdo Contexto histérico

Eolipila

Contribuicoes Heron inven-
tou Eolipila que é conhecida,
também, como Mdiquina de
Heron ou Mdquina Térmica de
Heron [Wikipedia, 2017].  Este
invento é considerado a primeira
maquina a vapor.

Figura: Mdquina Térmica de Heron, ou,
Eolipila.
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Contextualizagdo
Moinho de vento

Contexto histérico

Figura: Org3o movido a moinho de Figura: Engrenagens de um moinho de
vento. madeira.
Mdaquina Térmica de Heron

Mdquina Térmica de Heron
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Contextualizagdo Contexto histérico

Governador de Whatt

James Watt

@ Matematico e engenheiro
€scocés;

@ Considerado o pai do
controle automatico;

@ Inventor do Governador de
Watt.

Figura: James Watt (1736-1819).
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Contextualizagdo

Governador de Whatt

James Watt construiu o primeiro
governador a vapor em novembro

de 1788.
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Contexto histérico
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Contextualizagdo Contexto histérico

Governador de Whatt

James Clerk Maxwell explicou, em
seu artigo de 1868 intitulado " On
Governors’, as instabilidades exi-
bidas pelo governador flyball por
meio de equacdes diferenciais que
descreviam o sistema de controle
[IEEE Control System Society, 2017].

Figura: James Clerk Maxwell
(1831-1879).
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Contextualizagdo Contexto histérico

Controle Classico

Modelos para sistemas LTI
Sistemas SISO (do inglés Single Input Single Output ):

o Equagdes diferenciais ordindrias (EDO’'s) no dominio do tempo
continuo;

o Equacdes de difeencas no dominio do tempo discreto;

o Funcdes de transferéncia.

o Sistemas MIMO (do inglés Multiple Input Multiple Output ): matriz
de transferéncia.
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Contextualizagdo Contexto histérico

Controle Classico

Dominio do tempo

indices de desempenho (ou figuras de mérito):

o baseados na resposta ao degrau de sistema de 12 e 22 ordem (tempo
de subida, tempo de acomodac3o, sobressinal e constante de tempo,
etc.);

o baseados no calculo do erro (ISE, IAE, ITSE e ITAE);

o baseados na resposta em regime permanente a uma certa entrada
(constante de posicdo Kp, constante de velocidade K, e constante de
aceleracdo Kj);

o baseados em critfios de estabilidade.

Dominio do frequéncia

Diagrama de Bode, diagrama de Nyquist, diagramas polares e grafico do
lugar das raizes.
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Contextualizagdo Contexto histérico

Controle Moderno

Modelos de sistemas

Representacdo em Espaco de Estados de sistemas MIMQO, n3o lineares, sis-
temas estocdsticos, etc.

Controlabilidade e observabilidade

Conceito de controlabilidade e observabilidade. Estimar varidveis ndo medi-
das por meio de um observador de estados.

Uso da otimizagao
Lei de controle baseada em indice de otimizagdo de forma implicita (min
J(.) sujeito a g(.)).

Estabilidade

Projeto de controle utilizando conceitos de algebra como autovalores e au-
tovetores e critério de Estabilidade de Lyapunov.
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Contextualizagdo Contexto histérico

Controle Avancado

Décadas de 1950 e 1960
Desenvolvimento do controle étimo.

Décadas de 1970 e 1980
Desenvolvimento das técnicas de controle robusto, estocastico e adaptativo
e preditivo.

Anos recentes

Desenvolvimento das técnicas de controle tolerante a falhas, por mitigagao
de dano, com inteligéncia artificial e controladores colaborativos e coopera-
tivos.
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Contextualizagdo Contextualizagdo na inddstria

Controle versus Automacao

Controle

Nos sistemas de controle, sinais sdo obtidos por meio de sensores, que sao
processados pelo elemento denominado controlador, que por sua vez envia
sinais ao atuador e ao elemento finais de controle de modo a modificar o
valor de uma ou mais grandezas. Tudo isto de acordo com as especificagoes
de desempenho. O controle pode ser manual ou automatico, em malha
aberta ou fechada, por regulacdo ou rastreamento.

Automacao

A automacdo tem por objetivo substituir o ser humano em tarefas que
podem ser realizados por maquinas.

Controle Automatico

O controle automatico necessariamente n3o passa pela atuagdo humana.
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Contextualizagdo Contextualizagdo na inddstria

Controladores na inddstria

Controlador Légico Programavel
(CLP)

Inicialmente, o CLP foi projetado
sob demanda para automacao da
fabricacdo de automoveis para a
empresa General Motors. Richard
(Dick) Morley é considerado o
"pai"do CLP.

Figura: Primeiro Controlador Légico
Programavel, empresa Modicon.
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Contextualizagdo Contextualizagdo na inddstria

Controladores na inddstria

Sistema Digital de Controle
Distribuido (SDCD)

Atualmente conhecido como DCS
(Digital Control System).

Figura: Exemplo de Sistema Digital de
Controle Distribuido.
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Controladores na inddstria

Contextualizagdo

Contextualizagdo na inddstria

Network Control System (NCS)

Advento das redes digitais.
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Contextualizagdo Contextualizagdo no cotidiano

Nocao intuitiva

.q?ob que corlzole?
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Contextualizagdo Contextualizagdo no cotidiano

Aplicacoes

o Sistemas embarcados em carros, avides, navios e em Veiculos Auténomos;

o Eletrodomésticos;

o Automacdo residencial (domética), hospitalar, comercial e residencial;

o Sistemas Robéticos;

o Sistemas aeronduticos e aeroespaciais;

o Sistemas de seguranca;

o Sistemas de energia renovdavel,

o Cidades inteligentes (Smart City), Redes Inteligentes (Smart City) e
Internet das coisas (Internet of Things, loT)

o Sistemas de audio e video (especialmente para shows);

o Algoritmos.
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Contextualizagdo Contextualizagdo no cotidiano
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