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Métodos Matemáticos em Engenharia Química. 
 
OBJETIVOS  DA DISCIPLINA (Ao final do curso o aluno será capaz  de:) 

• Formular objetivos de controle.  
• Estabelecer estratégia de controle.  
• Selecionar dispositivos e instrumentos para controle. 
• Analisar e projetar controladores para sistemas lineares contínuos no tempo. 
• Analisar características de desempenho de sistemas em malha fechada.  
• Formalizar estruturas de controle com guarantias de estabilidade e desempenho. 

 
EMENTA DO PROGRAMA: 

• Modelos de matrizes de funções  de  transferência   
• Comportamento  dinâmico  de  sistemas  
• Controle com retroalimentação. Resposta de frequência. Teoria de Nyquist 
• Técnicas de controle cascata, de razão 
• Técnicas de controle digital. Transformada Z  
• Elementos básicos da teoria de sistemas lineares  
• Limitações ao desempenho de sistemas com SISO  
• Limitações ao desempenho de sistemas com MIMO  
• Incerteza e robustez em sistema com retroalimentação 
• Projeto de Controladores. 
• Escolha da estrutura de controle 
• Estudo de Casos  
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DESCRIÇÃO DO PROGRAMA: Teórico 
 

• Introdução (4 h.a) 
o Aspectos econômicos do controle de processos. Sistemas lineares e linearização.   
o Função de transferência  
o Respostas de sistemas de primeira e de segunda ordens 
o Configurações de controle 

 
• Aspectos da teoria de controle (12 h.a.) 

o Controle clássico de retroalimentação  
o Análise de frequência:  

� Integral de sensibilidade de bode 
� Teoria de Nyquist 

o Estabilidade  de systemas em malha fechada 
o Sistemas com única-entrada-única-saída (SISO) e com múltiplas-entradas-

múltiplas-saídas (MIMO) 
o Desenvolvimento de modelos empíricos  
o Projeto de controladores. Ajuste de controladores. Especificação de Desempenho 
o Controle feedforward. Controle cascata. Controle inferencial. Controle seletivo 
o Estrutura IMC. Preditor de Smith  
o Controle estatístico. Controle supervisório 
o Estudo de Casos 

 
• Elementos básicos da teoria de sistemas lineares (6 h. a.) 

o Estabilidade, controlabilidade e observabilidade 
o Estabilidade interna de sistemas em retroalimentação 
o Conceito de zeros e polos para sistemas SISO e MIMO 
o Número de condicionamento e Relative Gain Array (RGA) 
o Utilização de softwares para o estudo de sistemas de controle contínuos no tempo. 

Estudo de Casos 
 

• Escolha da estrutura de controle (4 h. a.) 
o Interações de malhas de controle 
o Escolha das variáveis controladas 
o Escolha das variáveis manipuladas e medidas 
o Controle hierárquico e parcial 
o Controle decentralizado 
o Estudo de Casos 

 
• Controle digital (10 h. a.) 

o Sistema no tempo discreto e transformada Z 
o Análise  no plano Z, funções de transferência e análise de estabilidade 
o Análise da resposta frequencial para sistemas discretos 
o Análise no espaço de estados para sistemas discretos: controlabilidade, 

observabilidade 
o Utilização de softwares para o estudo de sistemas de controle discretos no tempo. 

Estudo de Casos 
 



DESCRIÇÃO DO PROGRAMA (Continução): 
 

• Limitações ao desempenho de sistemas com SISO (6 h. a.) 
o Controlabilidade de entrada-saída 
o Perfeito controle e análise das restrições de sensibilidade (S) e sensibilidade 

complementar (T)  para sistema em retroalimentação 
o Limitações na malha fechada impostas pelo tempo-morto 
o Limitações na malha fechada impostas por zeros à direita no plano complexo 

(“zeros instáveis”) 
o Limitações na malha fechada impostas por polos à direita no plano complexo 

(“polos instáveis”) 
o Limitações na malha fechada impostas por perturbações e restrições 
o Limitações na malha fechada impostas por incertezas 
o Estudo de Casos 

 
• Limitações ao desempenho de sistemas com MIMO (6 h. a.) 

o Perfeito controle e análise das restrições de sensibilidade (S) e sensibilidade 
complementar (T)  para sistema em retroalimentação 

o Limitações na malha fechada impostas pelo tempo-morto 
o Limitações na malha fechada impostas por zeros à direita no plano complexo 

(“zeros instáveis”) 
o Limitações na malha fechada impostas por polos à direita no plano complexo 

(“polos instáveis”) 
o Limitações na malha fechada impostas por perturbações e restrições 
o Limitações na malha fechada impostas por incertezas. 
o Controlabilidade de entrada-saída 
o Estudo de Casos 

 
• Incerteza e Robustez em sistema com Retroalimentação (12 h. a.) 

o Conceitos de estabilidade robusta e desempenho robusto  
o Descrevendo incertezas 
o Teorema “small-gain”  
o LFTs (“Linear fractional Transformation”). Produto “Redheffer Star” 
o Configuração de Controle genérica usando LFTs 
o Estabilidade robusta  

� Estabilidade robusta da estrutura M ∆ 
o Desempenho Robusto 
o Síntese-µ e iterações-DK 

� Teoria de valor singular estruturado (µ-analysis) 
o Estudo de Casos 

 
 

 


