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Resumo: A teoria de controle j& estuda controladores com algoritmo PID desde o inicio do
século passado, sendo que diversos trabalhos comprovam a eficiéncia deste controlador em
estruturas de controle classico e avangado. Apesar de muito se discutir sobre sintonia de
controladores PID, a maioria ainda é utilizada em modo Pl ou possuem parametros
ajustados de forma inadequada, conduzindo a uma vida prematura dos atuadores e outros
componentes do sistema. Apesar do estudo e utilizacdo do controlador PID ha muito tempo, 0
desempenho de malhas industriais ainda é insatisfatério em muitos casos. Existem diversos
critérios e indices de desempenho (IAE, ITAE, ISE, ITSE, Harris Index, tempo de
estabilizacdo, etc.) que permitem definir a eficiéncia de uma malha de controle. Neste
trabalho apresentam-se fatores de motivacdo que possam fomentar a pesquisa em auditoria
de malhas industriais de controle, afim de que tais competéncias sejam inseridas em
programas curriculares dos cursos de graduacéo e pds-graduacdo, bem como sua insercéo
no meio industrial.

Palavras-chave: Auditoria das malhas de controle, indices de desempenho, Controle de
processos, Sintonia de controladores, Controladores.

1 INTRODUCAO

Apesar dos estudos da teoria e dos métodos para a anélise de desempenho para sistemas
de controle ndo serem recentes, ha que se questionar se todas as malhas operantes evoluem-se
em seu maximo desempenho. Atualmente, existem inumeras aplicacdes e tecnologias
inerentes como sistemas mecanicos, pneumaticos, hidraulicos, elétricos, eletrbnicos,
microprocessados, bioldgicos e sistemas inteligentes. Existem critérios e indices estabelecidos
dentro da teoria de controle convencional, como por exemplo, pesquisas na area de
desempenho das malhas industriais. Varios indices de desempenho trabalham com o conceito
de avaliacdo estatistico em processos onde é usada a comparacéo do controle em relacdo a um
controlador de minima variancia. Distarbios deterministicos, como o degrau, ou estocésticos,
como o ruido branco, sdo usados para determinar estes indices. Na “Figura 1” tem-se uma
representagcdo de uma malha de controle.
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Figura 1: Malha de controle a ser auditada.

Para a operacgdo de sistemas de controle adaptativo modernos, otimizacdo paramétrica de
sistemas de controle e projeto 6timo de sistemas € necessdria @ medida quantitativa do
desempenho de um sistema. Os indices IAE, ITSE, ITAE, ISE (CARMO;GOMES, 2006), a
variancia de controle, a média de controle e a variancia da saida da malha (Coelho et al.,
2000) sdo usados para se ter a avaliagdo de desempenho, mediante disturbios e variacdo de
referéncia.

Este trabalho esta dividido da seguinte forma: secdo dois - anélise dos indices e fatores
motivadores para analise das malhas de controle; esta secdo estd subdividida em auditoria,
procedimentos - visdo historica, elementos de motivagdo e pesquisa; se¢ao trés - conclusao do
trabalho.

2 DESEMPENHO DAS MALHAS DE CONTROLE

Dentre as preocupacfes e acdes da engenharia de controle estd o monitoramento do
desempenho de sistemas em tempo real buscando identificar as malhas que operam de forma
insatisfatoria, ou abaixo do desempenho esperado. Considerando-se que a qualidade final do
produto constitui sempre o foco central da producdo em um processo industrial, destacam-se,
entre varias causas, 0s crescentes custos energéticos e a continua demanda pela melhoria da
qualidade. A area de controle automatico do processo vem buscando continuamente equacdes
corretas e solugdes exequiveis para estas questdes, com a finalidade de incorporar
procedimentos que permitam monitoramento e analise do desempenho das diversas malhas
constituintes do processo.

Dois fatores justificam esta postura frente aos controladores: primeiramente, assegurar
que eles ndo se degradem a ponto de por em risco a qualidade final do produto e em seguida
determinar quais beneficios poderem advir de uma estrutura mais complexa de controle. O
engenheiro de controle obtém informacgdes que possibilitam a adogdo de medidas para
controle da qualidade do produto, mediante recentes desenvolvimentos tedricos nas técnicas
de avaliagdo do desempenho de controladores, Controller Performance Assessment, que
geraram técnicas que comegam a ser inseridas nos algoritmos usados nos controladores
comercialmente disponiveis.

Embora muitas solugdes disponiveis nos controladores de processos apresentem
indicativos de desempenho, ha que se estabelecerem os propositos, objetivos e limitaces das
varias técnicas de analise de desempenho, levando-se em conta que cada indice pode conter
informacdes especificas sobre a natureza do processo, isto é, podemos encontrar solucfes que
trabalham com medidas que variam desde uma simples andlise estatistica a modelos
extremamente complexos de andlise de desempenho. Com isto, podemos dizer que as
solugdes disponiveis para controle de processos que possibilitam monitorar o desempenho das
malhas industriais em tempo real tornaram-se importantes ferramentas para o engenheiro de
controle.

Ao incorporar estas novas ferramentas ao conjunto de procedimentos sob-
responsabilidade do engenheiro de controle, aumentou-se a complexidade das solucGes
propostas, assim como as possiveis respostas encontradas, pois 0 numero de testes e analises
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estatisticas para qualquer malha de controle pode ser exagerado. A questdo central é a
auséncia de diretrizes que possam transformar as estatisticas existentes em informacdes e
praticas consistentes a serem aplicadas na melhoria do desempenho e ndo a auséncia de
métodos e técnicas. Consideramos trés enfoques das técnicas de avaliacdo: i) ldentificar as
caracteristicas dos processos utilizando os dados ja existentes; ii) Utilizar métodos para
analise em tempo real, & medida que os dados sdo adquiridos do processo - técnicas vitais
para identificacdo e interpretacdo das alteracdes no comportamento do processo que acarretem
degradacé@o da malha de controle; iii) Engloba as técnicas de identificacdo das interacdes entre
as malhas de controle.

De forma similar ao incremento das concepgdes e estruturas dos controladores, o estudo
da teoria e dos métodos para analise de desempenho para sistemas de controle também
recebem destaque crescente (HARRIS et al., 1999). Antigamente, os sistemas de controle
eram baseados em mecanismos simples. Atualmente, ha uma vasta gama de aplicacGes e
tecnologias inerentes como, sistemas mecanicos, elétricos hidraulicos, eletronicos,
microprocessados, bioldgicos e sistemas inteligentes. Ainda assim, sempre ha que se
questionar se todas as malhas estdo operando em seu maximo desempenho. Apesar das
empresas darem pouca atencdo ao desempenho destas malhas industriais ao focarem seus
esforcos em atender as demandas de mercado, observa-se a procura por resultados de
produtividade em todos os aspectos, como buscas de monitoragdo de desempenho em tempo
real ou RtPM “Real Time Performance Management”. Dentro desta tendéncia do RtPM pode-
se destacar trés linhas de trabalho (TORRES et al., 2004):

| - Overall Equipament Effectiveness - OEE - voltada para os sistemas de controle
automaticos dependentes de variaveis discretas, onde a producdo € monitorada a partir do seu
desempenho global,

Il - Gerenciamento de ativos - voltada para sistemas onde as variaveis inerentes sao
analdgicas. Os sistemas de gerenciamento de ativos disponiveis no mercado consideram
basicamente apenas os elementos de medicdo, como 0s instrumentos, transmissores, e
atuadores (valvulas, posicionadores, etc.), monitorando-os para que fiquem dentro do
desempenho esperado. Este sistema de analise apresenta um ponto fraco ao néo considerar o
controlador e o processo a ser controlado, comprometendo, assim, a andlise total do
desempenho;

Il - Avaliacdo de Desempenho das malhas de controle - busca efetuar uma analise global
do sistema, com todos 0s seus componentes. Possui critérios e indices devidamente
estabelecidos na area de desempenho das malhas industriais, mas receberam atencdo
redobrada e apresentaram um desenvolvimento consideravel na década de 90.

Muitos dos indices de desempenho trabalham com o conceito de avaliacdo estatistico em
sistemas SISO (single input - single output), onde se utiliza a comparagdo do controle em
relagdo a um controlador de variancia minima. Para se determinar estes indices utilizam-se
disturbios deterministicos, como o degrau ou estocasticos como o ruido branco. Na maioria
dos casos as malhas industriais apresentam probleméticas como:

| - Sintonia inadequada;

Il - Manutencédo dos elementos da malha de controle;

I11 - Variacdes na dindmica do processo (Tempo morto, constante de tempo, etc.);

IV - Dimensionamento inadequado de componentes;

V - Problemas de instalagéo;

VI - Implementag&o errénea dos controladores PID, principalmente quando for
implementados em CLPs;

VII - Desgaste dos elementos

Dentre as ferramentas industriais podem-se citar:

| - ABB: Loop optimizer suiteTM (ABB, 2006);
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Il - Honeywell: Loop scoutTM, @sset. MAXTM (HONEYWELL, 2006);

I11 - Pulp and Paper Research Inst. of Canada (PAPRICAN): LoopMDTM (PAPRICAN,
2006);

IV - Matrikon: ProcessDocTM (MATRIKON, 2006);

V - ExperTune: Plant Triage ManualTM (EXPERTUNE, 2006)

Além dos indices como IAE, ITAE, ISE, ITSE, que permitem definir a eficiéncia de uma
malha de controle, outros indices permitem monitorar a malha de controle como um todo e
ndo apenas o desempenho do controlador como, por exemplo, o esforco de uma valvula e
variagcbes na dinamica do processo. A “Tabela 1” mostra alguns indices de desempenho
utilizados no ambiente industrial e sua aplicabilidade (TORRES et al., 2004).

AvaliacOes constantes devem ser feitas para 0 bom desempenho das malhas e, para isto,
uma boa ferramenta para analise deve permitir a combinacdo da avaliacdo continua das
variaveis do processo e o calculo dos seus indices de desempenho. Com isto havera
adequacéo de determinado processo em funcéo da qualidade, da produtividade, da redugéo do
consumo e, consequentemente, dos ganhos econdmicos, obtendo-se pardmetros de sintonia
6timos, que resulta em ganhos expressivos para as industrias como a reducgdo do tempo de
parada para manutencdo, a diminui¢do dos custos de manutencdo e o aumento de produgcéo,
devido a menos variabilidade dos produtos gerados.

2.1 Auditoria nas malhas de controle

Apos o diagndstico de uma malha de controle devem-se desenvolver acdes que permitam
alcancar o desempenho desejado, isto &, além da analise de desempenho é preciso identificar e
corrigir todos os problemas que afetam o seu desempenho. Para tanto, é implementada a
auditoria em todos os elementos de uma malha de controle, que ird levantar os problemas e
indicar as corregdes necessarias. ApOs todas as correces, sdo feitos os ajustes finais
necessario ao seu bom desempenho. As ferramentas de auditoria para malhas industriais
devem ser usadas em conjunto com as ferramentas para analise de desempenho maximizando
a utilizacdo dos dados do processo e reduzindo o tempo necesséario para as atividades de
auditoria. A “Tabela 2” apresenta 0s ganhos tipicos alcancados apds a etapa de auditoria em
um processo.

Tabela 1: indices de Desempenho utilizados pela Plant Triage - ExperTune (TORRES et al.,
2004)

indice de Desempenho Aplicacéo

Average Error Desvio do Set - point

ExperTune index Melhoria do controle através da sintonia

Harris(Normalized) Problemas de controle, processo ou alteracdo de desempenho

Harris Index Controle comparado com o controlador de variancia minima
Integral Absolute Error Desvio de Set - point
Model Quality Adequabilidade do ultimo degrau de SP ou CO para sintonia
Noise Band Problemas de medicéo
Oscillating Oscilacdo

Oscillating (disturbance)

Oscilacdo devido a perturbacgdes

Oscillating (hardware)

Oscilacdo devido a problemas de valvula

Oscillating (tuning)

Oscilacdo devido a problemas de sintonia

Oscillating Period (1-3)

Interacdo entre malhas, fontes de oscilacéo

Oscillation Strenght (1-3)

Contribuicéo da oscilagdo para com a variabilidade

Output at limit

Problemas com o dimensionamento da valvula

N
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Output Standard Daviation

Faixa de movimento da valvula

Process Dead Time

AlteracOes de processo

Process Gain

AlteracOes de processo

Process Lagl

AlteracOes de processo

Process Lead

AlteracOes de processo

Response Time

Interacdo ou sincronismo entre malhas

Robustness

Capacidade da malha de lidar com alteragdes no processo

Set Point crossings

Oscilacao, problemas de vélvula

Time in normal

Problemas de controle ou de operacao

Valve Reversals

Desgaste da valvula, alteracdo da variabilidade do processo

Valve Travel Desgaste da valvula, alteracdo da variabilidade do processo
Variability Variancia como porcentagem de média
Variance Desvio da média

Tabela 2: Ganhos tipicos alcangados ap0s a etapa de auditoria (TORRES et al., 2004)

Desempenho Melhoria Relativa
Erro IAE Reducdo em 50%
Excursdo de acomodacao Reducdo em 80%
Numero de inversdes do movimento da vélvula (desgaste) Reducdo em 80%

OscilacOes Eliminacdo Total

Percentual do tempo de modo manual Reducdo em 50%
Robustez Reducdo em 100%

Tempo de acomodacao Reducdo em 50%
Variabilidade Reducdo em 50%

2.2 Procedimentos de avaliacdo de Desempenho: visdo historica

A década de 90 trouxe grande contribuicdo para os trabalhos nesta area. Em Harris
(HARRIS, 1989), Qin (QIN, 1998), Huang (HUANG et al., 1997) podemos encontrar
revisdes e andlises criticas dos varios enfoques utilizados para a avaliagdo da malha de
controle. Harris prop6s a utilizacéo do controle da variancia minima - CVM - como padréo
de comparagdo, assim como a autocorrelagdo para indicar o quanto o desempenho do
controlador em operacdo aproxima-se daquele conseguido por um controlador de variancia
minima — CVM. Em prosseguimento, DeVries estendeu o trabalho de Astrdm para o caso de
processos multivaridveis estimando a variancia do erro de predicdo de um estagio a partir dos
dados normais do processo; na proposi¢do de Harris o controlador de variancia minima e
adotado como um limite inferior, que permite avaliar o desempenho dos demais controladores
mono variaveis, estimando-se este limite a partir da operacdo em malha fechada, para um
processo com atraso de transporte, atraso este ndo considerado por DeVries.

As estatisticas referentes as capacidades dos sistemas de controle baseados em indices
associados a variancia minima para sistemas mono variaveis constituiram a base conceitual
para diversos trabalhos. Outras situacdes, como a regulacdo para perturbacdes estocasticas e
deterministicas, rastreamento de referéncias, extensdes para o caso de sistemas de multiplas
entradas realimentadas com saida mono variavel - MISO foram rapidamente acomodadas
nesta estrutura conceitual, procedimentos estes abordados nas citadas referéncias. Ko e Edgar
(KO;EDGAR, 2000) estenderam estas idéias para avaliar o desempenho de sistemas de
controle em cascata. Horch e Isaksson (HORCH, 2000) propuseram modificacBes nas
medidas bésicas de desempenho apresentando, de forma mais direta, os objetivos de

(5) ABENGE 'E‘"“ "‘E‘ Formacao Continuada e Internacionalizagao

www.cobenge2011.com.br




COBENGE2011

XXXIX Congresso Brasileiro de Educagao em Engenharia
03 A 06 DE OUT | BLUMENAU | SC

monitoramento e controle. Thornhill (THORNILL et al., 1999) disponibilizaram diretrizes
bésicas para avaliacdo do desempenho de malhas de controle enquanto Miller (MILLER;
DEBOROUGH, 2000) descreveu produtos e servigos comerciais para analise de malhas de
controle. Embora o atraso temporal possua importante papel na estimagdo da variancia
possivel para o controlador de Variancia Minima, a estimacdo do atraso temporal a partir dos
dados operacionais de malha fechada néo foi considerada até o trabalho de Lynch e Dumont
(LYNCH;DUMONT, 1996). Neste artigo, Lynch e Dumond discutiram: i - A utilizagdo de
regressores com modelo fixo para estimar o atraso do processo; ii - O emprego da malha de
Laguerre para modelar a saida do controlador, em substituicdo ao modelo ARMA de Harris e
iii - A determinagédo do grau de ndo linearidade do processo, monitorando a relacéo entrada -
saida estatica.

Extensbes da avaliacdo de desempenho para processos de fase ndo-minima foram
discutidos por Huang (HUANG et al., 1997). A utilizacdo de enfoques de resposta em
frequéncia para monitorar o desempenho da malha foi efetuada por Kendra e Cinar
(KENDRA;CINAR, 1997). Um sumario dos trabalhos na area publicados até 1996 pode ser
encontrado em Kozub (KOZUB, 1996). O melhor desempenho de um processo, baseado no
Controlador de Variancia Minima - CVM seré conseguido quando a variancia de sua saida for
minima: esta situacdo ocorrera quando um CVM for utilizado em um processo com modelo e
distarbios perfeitamente conhecidos, o que requer, pelo menos, a incorporacdo de um preditor
de Smith, para processos com atrasos temporais. Na préatica, a maioria das malhas industriais
de controle sdo do tipo PID sem compensacdo de atrasos temporais. Portanto, ndo importa
qudo bem o controlador seja sintonizado, a variancia baseada no CVM ndo sera plenamente
alcancada para controladores PID, principalmente quando o0s atrasos temporais s&o
significativos ou o processo apresenta distlrbios ndo estacionarios. Eriksson e lIsaksson
(ERIKSSON;ISAKSSON, 1994) estudaram este aspecto e propuseram a utilizagdo de um
controlador Pl como padrdo para um tipo especial de modelo de distirbios. Postura mais
realista foi proposta por Ko e Edgar (KO;EDGAR, 2000) que calcularam um limite inferior
da variancia restringindo o tipo de controlador somente ao PID e utilizando modelos mais
gerais para os disturbios. Este limite inferior possivel para o PID é geralmente superior ao
calculado para 0 CVM, mas serd, possivelmente, alcancavel por um controlador PID.

2.3 Motivacao para a pesquisa em Analise de Desempenho

As referéncias na literatura especializada a importancia do controlador PID sdo mdltiplas
e extensas. Contudo, a melhor forma de destacar o tema é buscar suporte nas palavras de
Astrom. De sua publicacéo especializada no assunto (ASTROM;HAGGLUND, 1995) podem
ser destacados trechos, em traducéo livre, apresentados a seguir: “O controlador PID possui
diversas e importantes fungdes: fornece realimentacéo, possui a habilidade para eliminar erros
de offsets em regime através da acdo integral e pode antecipar agOes futuras pela acdo
derivativa. Os controladores PID s&o suficientes para solucionar muitos dos problemas de
controle, particularmente quando a dindmica do processo ndo é muito complexa e 0s
requerimentos de desempenho s&o modestos. (...) No controle de processos, mais de 95% das
malhas de controle sdo do tipo PID, com muitas operando, realmente, na concepcdo Pl. No
controle de processos, mais de 95% das malhas de controle sdo do tipo PID, com muitas
operando, realmente, na concep¢do Pl. Muitas das caracteristicas do controle PID ndo tém
sido largamente disseminadas por serem considerados segredos industriais, tais como modos
de chaveamento e antiwindup”.

Ao discorrer sobre a aplicabilidade desta estrutura de controle, Astrém afirma que “o
controlador PID é frequentemente combinado com logica, maquinas sequenciais, seletores a
blocos de funcdes simples que integram complexos sistemas de automacdo utilizados na
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producdo e transporte de energia e nas manufaturas. Muitas estratégias sofisticadas de
controle, tais como o Controle Preditivo baseado em Modelo - MPC sdo também organizadas
hierarquicamente: o controle PID é utilizado no nivel mais inferior enquanto o controlador
multivaridvel fornece referéncias para estes controladores. O controlador PID, portanto, pode
ser considerado como o ‘feijdio com arroz’ do engenheiro de controle e constitui,
necessariamente, importante componente em qualquer de seus ‘toolboxs’. Apesar desta
importancia e disseminacdo, Astrom destaca que ‘existe espaco potencial para melhoria do
controle PID”.

Evidéncia deste fato pode ser encontrada nas salas de controle de qualquer processo
industrial. Muitos controladores s@o colocados em modo manual e, dentre aqueles que séo
colocados em modo automético, a agdo derivativa é geralmente desligada pela razéo
elementar que sua sintonia € mais complexa. As razGes chave para um desempenho
insatisfatorio dos processos industriais podem ser encontradas em problemas de
equipamentos, como valvulas e sensores, e nos procedimentos equivocados de sintonia dos
controladores. Os problemas das valvulas incluem dimensionamento equivocado, histerese e
stiction. Os problemas de medida incluem filtros anti-aliasing insuficientes ou inexistentes,
excesso de filtragem em sensores inteligentes, ruidos excessivos e calibracdo impropria.
Melhorias substanciais podem ser conseguidas. Conhecimento e compreensao S0 0S
elementos fundamentais para se alcancar melhorias no desempenho das malhas de controle.
Para isto, sdo necessarios ndo sé conhecimentos especificos sobre os processos, mas também
sobre os controladores PID.

Concluindo, Astrom afirma acreditar que “baseado na experiéncia (por ele) acumulada,
uma nova era do controlador PID estd emergindo”. As questdes colocadas por Astrém
refletem-se, atualmente, em uma questdo fundamental colocada para os engenheiros de
controle e de operacdo: “Apesar do controle automatico estar funcionando ha séculos sera que
0 desempenho apresentado é o melhor possivel?” Uma andlise desta questdo é muito bem
sintetizada por Fonseca e Torres (TORRES et al., 2004) e colocada a seguir. A razdo desta
pergunta é que até hoje as industrias dedicaram boa parte dos seus esforcos em atender a
outras demandas de mercado sem dedicar atencdo ao desempenho dos sistemas de controle
automatico. Contudo, de alguns anos para cd, 0 mercado esta redescobrindo os sistemas de
controle automético e percebendo que 0s mesmos sdo determinantes na realizacdo de
resultados em todos os aspectos. Isto pode ser observado pelos recentes investimentos das
empresas no gerenciamento de ativos e na busca pela monitoragéo de desempenho em tempo
real - Real Time Performance Management - RtPM, como anteriormente analisado. O RtPM
surgiu no mercado recentemente, ja sendo considerado a ‘bola da vez’ para melhorias de
produtividade, qualidade, reducéo do consumo de insumos e consequente aumento dos lucros,
dentre outros quesitos.

A importadncia da avaliacdo do desempenho das malhas de controle destaca-se
imediatamente: ndo ha garantias de que a malha de controle, como um todo, esteja no seu
melhor desempenho, apesar dos sistemas de gerenciamento de ativos cuidarem para que 0sS
elementos de medicgéo e atuacdo desempenhem corretamente suas func¢6es. Para uma malha de
controle ter um desempenho 6timo, além dos elementos de medicdo e atuacdo, ha mais dois
elementos fundamentais: o controlador e o processo controlado. Sobre o processo, nem
sempre € possivel alterd-lo de forma que o mesmo possa se comportar da melhor forma
possivel. J& para o controlador é possivel verificar a sua estratégia, sua implementacéo e
sintonia de forma a garantir o melhor desempenho para a malha como um todo, uma vez que
este € 0 elemento que toma as a¢des de controle em funcdo do comportamento dos demais
elementos da malha.

O controlador é o principal responsavel pelo desempenho dos sistemas de controle
automatico, pois sua a¢do pode compensar deficiéncias dos demais elementos da malha. Com
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isto, a malha de controle torna-se um dos principais ativos de uma empresa e seu
funcionamento, atendendo aos quesitos de desempenho, esteja diretamente associado a
obtencdo de ganhos (produtividade, qualidade, eficiéncia) dentro de uma planta. A “Tabela 3”
mostra claramente que uma das grandes deficiéncias do desempenho das malhas de controle,
dentre outros fatores, reside em sintonias inadequadas dos controladores, especialmente os de
estrutura PID.

Embora os meétodos iniciais de sintonia existam ha mais de 60 anos, atualmente, a
questdo é tema continuo de pesquisas e desenvolvimento, sem perspectivas de se esgotar.
Vale citar que uma busca na Internet, com a expressao ‘controller tuning’, retorna mais de
75.000 péginas. Se o enfoque é especifico para a estrutura PID, o retorno ultrapassa 45.000
paginas.

Tabela 3: Problemas tipicos encontrados em malhas auditadas

Problemas Tipicos das Malhas de Controle Percentual das Malhas Auditadas
Controlador em modo manual 30%
Desempenho da malha insatisfatério 85%
Estratégia de controle inadequada 15%
Malhas com melhor desempenho automético que manual 25%
Problemas de sintonia (comprometimento do desempenho) 15%
Problemas de sintonia (parametros incoerentes) 30%
Vélvulas de controle com problemas 30%

3 CONCLUSAO

Somando-se a questdo da sintonia, temos a questdo da avaliagdo de desempenho das
malhas de controle, tema que sé recentemente comecou a despertar o interesse da academia,
embora ja venha sendo trabalhado no meio industrial hd algum tempo. Vale destacar que ndo
foram detectados, praticamente, conteldos programaticos curriculares de graduacdo na area
de controle de processos que abordem o tema. Uma pesquisa efetuada em 34 cursos de 29
universidades do Brasil ndo oferece auditoria em malhas de controle em seus curriculos.
Embora estes métodos cologuem importantes aspectos relacionados ao desempenho do
controlador, ndo fornecem quaisquer informacdes sobre desempenho quando as perturbacdes,
por exemplo, sdo do tipo degrau na referéncia ou nas variaveis de perturbacéo, bem como néo
tracam correlacbes com variaveis como tempo de decaimento, taxa de amortecimento e
margem de estabilidade do sistema de controle. Estas técnicas de monitoramento sdo
conhecidas como monitoramento de desempenho deterministico. Ressalta-se que uma
avaliacdo de desempenho ndo pode ser efetuada para os dois procedimentos: estocastico e
deterministico simultaneamente. Apresentou-se, neste trabalho, uma revisdo bibliogréfica,
bem como justificativas que levem os pesquisadores na area de controle de processos a
desenvolverem trabalhos em auditoria de malhas de controle, levando-se em consideragéo,
que como foi sumarizado nas secOes anteriores € possivel levar o controlador PID a ter o
mesmo comportamento do controlador de varidncia minima. Portanto, € injustificavel que tal
controlador seja totalmente substituido por controle avancado em cursos de graduacdo, tais
como controle preditivo, robusto. A auditoria em malhas que operem com o controlador PID é
a questdo chave para que se tenha um sistema servo-regulatério com suas caracteristicas
otimizadas, sem a necessidade do ensino de técnicas avancadas as quais podem ser
plenamente alcangadas pelo controlador PID.
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WHY IN THE AUDIT CONTROL LOOPS WOULD BE MORE
IMPORTANT IN SCHOOL GRADUATION OF THE ADVANCED
CONTROL?

Abstract: The control theory is already studying controllers with PID algorithm since the
beginning of last century, and many studies have confirmed the effectiveness of this controller
in classical control and advanced. Very control loop about PID controllers, the majority is
used in Pl mode or parameters are adjusted improperly, leading to an early life of the
actuators and other system components. The study and use of PID controller for a long time,
your performance at the industry is unsatisfactory in many cases. There are several criteria
and performance indices (IAE, ITAE, ISE, ITSE, Hariss Index, settling time, etc.) are using
for representing the efficiency of a control loop. In this paper are presented motivating
factors that would foster research in auditing of industrial control loops, and your included in
curricula of undergraduate and postgraduate.

Key-words: Performance assessment, Index performance, Process control, controllers
tuning, Controllers.
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