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Resumo

A crescente necessidade de satisfazer requisitos técnicos, econémicos e ambientais tem trazido
desafios quanto a construcdo de plantas industriais automatizadas com uma boa relacao
custo-beneficio, uma vez que sdo necessarios sensores cada vez mais sofisticados. Diante
desse obstaculo, o controle e monitoramento de processos bioquimicos através de estimadores
de estado torna-se uma alternativa ao uso de sensores de alto custo, uma vez que 0s
estimadores conciliados com um sistema de controle apropriado conseguem reconciliar dados
ruidosos, estimar varidveis ndo medidas e controlar varidveis criticas no processo. Nesse
contexto, o presente trabalho teve como objetivo desenvolver e testar in silico um sistema de
controle PID, integrado ao estimador UKF (Unscented Kalman Filter), para a concentracédo de
substrato (CS) no processo de fermentacdo extrativa frente a desafios como problemas servo e
regulatério, imprecisdes no modelo e ruidos nas medidas. O desempenho do sistema UKF-PID
foi quantificado através dos critérios de desempenho: Integral do Erro ao Quadrado (ISE), tempo
de subida (tR) e tempo de resposta (tS). O desempenho do processo controlado foi avaliado a
partir da massa total de etanol (mET) e produtividade de etanol (PET) produzido. Os resultados
alcancados nas simulacées mostraram um desempenho satisfatério do sistema UKF-PID em
todas as situagbes no qual fora submetido, apresentando um valor de ISE de 37,67 + 0,02 para
14 h de processo simulado. Os critérios tR e tS apresentaram valores na ordem de minutos
frente aos desafios problema servo e regulatério. A adogcdo da estratégia de controle UKF-PID
para CS na fermentacdo extrativa aumentou tanto a quantidade total de etanol (7%) quanto a
guantidade de etanol removida por esgotamento (15%) em relacdo ao processo nao controlado.
Além disso, no sistema controlado a fracdo de etanol removido representa cerca de 39% da
guantidade total, enquanto no sistema em malha aberta esse valor € aproximadamente 36%. O
aumento apresentado no valor de mET né&o refletiu no valor de PET, que foi praticamente o
mesmo com e sem controle. Um dos motivos da manutencéo da PET esta relacionado ao tempo
total de fermentacéo, que € mais longo em malha fechada devido a inibigao celular pelo produto.
De modo geral, pode-se dizer que o desempenho do sistema UKF-PID foi satisfatorio,
conseguindo apresentar bons resultados frente aos desafios propostos, sendo, portanto,
promissor para futuros testes no processo real.
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