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A automacdo de processos na industria mineral ¢ uma das areas em que tem sido grande a evolugao tecnologica,
permitindo que as estratégias de controle de processos incorporem esta evolugdo. Isto se da devido as
dificuldades de se controlar malhas altamente interdependentes, com grandes tempos de atrasos e de dificil
percepeao, ja que diversos pardmetros de processo ndo podem ser medidos “on line”. Sdo abordados aspectos e
deficiéncias das tecnologias convencionais de controle e sdo apresentadas as técnicas avangadas de controle de
processo otimizante que utilizam tecnologias de inteligéncia artificial como: sistema especialista, modelo fisico
de processo, rede neural e logica nebulosa. Sdo enfatizadas as vantagens do emprego do sistema de controle
otimizante baseado em modelos matematicos na industria mineral, que permite trazer ganhos significativos em

performance, em compara¢io com a utilizagdo de técnicas convencionais.
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Area Tematica: Instrumentacio e Controle de Processos.
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INTRODUCAO

Nos ultimos anos, as industrias tem estado sob pressdo para operar as plantas continuamente a niveis
sem precedentes de picos de performance econémica, em um mundo altamente competitivo. As qualidades do
produto, altas taxas de alimentagao, custos minimizados precisam ser atingidos a cada minuto.

Técnicas avangadas de controle de processo estdo entre os métodos mais efetivos em custo e prazo para
melhorar a performance metalirgica da planta. A Taxa de Retorno do Investimento varia tipicamente de 100 a
5000 %.

A utilizagdo de modelos fisicos fenomenologicos nos sistemas de controle possibilita a obtengdo de
valiosas informagdes do processo em tempo real, permitindo identificar e prever as causas de disturbios nas

variaveis de controle, fazendo com que o sistema otimize a operagdo a cada instante.

DEFICIENCIAS DO CONTROLE CONVENCIONAL

Controles de processos convencionais sdo baseados no estabelecimento de malhas de controle em partes
especificas da industria, onde uma saida do processo ¢ mantida préxima ao valor do Valor de Referéncia pela
manipulagdo de uma varidvel especifica. Malhas de controle independentes sdo estabelecidas ¢ calibradas para
todas as saidas do processo.

Este enfoque ndo tem tido muito sucesso em circuitos de produgdo de clinqu. . pelotas, moagem de
cimento e beneficiamento mineral em geral. As razdes s3o varias:

Primeiro, para operagdes como clinquerizagdo, pelotizagdo ¢ moagem em moinho de bolas, o atraso
entre as mudancas das entradas e a medida de seus efeitos nas saidas do processo tende a ser muito longo. Isto
requer uma falta de sintonia entre as malhas de controle PID, acarrctando um atraso em todo o sistema de
controle.

Em segundo lugar, hd uma forte interagdo entre as malhas de controle, nas quais uma simples entrada
afetara todas as saidas do processo. Portanto, as malhas de controle atualmente “lutam™ umas contra as outras.

Em terceiro lugar, o objetivo do controle PID ¢ manter as variaveis de saidas proximas de um Valor de
Referéncia pré-determinado, negligenciando a performance do processo como um todo. Esse tipo de controle
nao trds vantagens quando se processa matérias primas de caracteristicas mais favoraveis, perdendo a
oportunidade de ganhos adicionais de produtividade.

Por 1ultimo, cada malha de controle ndo leva em consideragdo o que o resto da usina esta fazendo. Esta

falta de controle integrado pode implicar em um desempenho mais pobre para a usina como um todo.

EVOLUCAO DOS SISTEMAS DE CONTROLE

Com a constante mudanga das necessidades empresariais para sobrevivéncia ¢ competitividade no
mercado, os sistemas de controle evoluiram seguindo os objetivos e utilizando as tecnologias desenvolvidas ao

longo do tempo como mostra a figura ! abaixo.
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Figura 1 - Evolugio dos sistemas de controle.
SISTEMAS DE CONTROLE OTIMIZANTES

Estes sistemas sdo incorporados a estrutura de controle de uma usina industrial comunicando
diretamente com os CLP’s ou sistemas distribuidos, atuando em tempo real nas variaveis manipuladas, segundo
estratégias desenvolvidas pelos operadores e engenheiros da planta. A vantagem ¢ que estdo monitorando todas
as variaveis do circuito a cada instante, predizendo as perturbagdes que podem ser causadas as varidveis
controladas (itens de controle ou objetivos) e atuando antes que ocorram os desvios. Como conseqliéncia, obtém-
se menores dispersoes nos resultados finais e custos ¢ produtividades otimizadas a cada instante.

A necessidade e justificativas para a utilizagiio de sistemas de controle otimizante na industria mineral
pode ser resumida nos seguintes topicos:

Os processamentos minerais sdo sistemas complexos nio lineares, influenciados por intimeros fatores.
A otimizagao continua da qualidade, tonelagem e menores custos geralmente resulta em significativos ganhos de
lucratividade.

Estratégias de controle complexas ndo podem ser implementadas convenientemente utilizando
tecnologia convencional de controle. Os sistemas de controle otimizante podem ser desenvolvidos tdo flexiveis
quanto necessario.

Grande parte do conhecimento do processo ndo pode ser apreendida através do controle convencional.
A tecnologia de controle otimizante oferece numerosas alternativas para isto, principalmente com a utilizagio de

modelos fisicos do processo.

A figura 2 abaixo mostra a hierarquia tipica e o fluxo de informagdes de processo em uma usina com
sistema de controle otimizante.
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