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CAPITULO 1

Introducao

O presente relatério consiste do Memorial de Atividades Académicas - MAA, de Eduardo Campo-
nogara, Professor Associado IV no Departamento de Automacao e Sistemas da Universidade Federal
de Santa Catarina (DAS-UFSC), doravante citado como Professor, conforme normas para promo¢ao
para a categoria de Professor Titular.

O relatdrio tem inicio com uma sintese da formagao académica e atuacao profissional do Professor,
seguido de uma apresentacio da organizagdo dos préximos capitulos do MAA.

1.1 Formacao Académica

1.

Bacharelado em Informdtica. Universidade Federal de Santa Maria — UFSM, Brasil, 1990-
1993.

Bacharelado em Engenharia Elétrica Incompleto. UFSM, Brasil, 1988-1993.

. Mestrado em Ciéncia da Computacdo. Universidade Estadual de Campinas, UNICAMP, Brasil,

1993-1995.
Titulo da Dissertacdo: A-Teams para um Problema de Transporte de Derivados de Petroleo.

Orientador: Pedro Sérgio de Souza.

. Doctor of Philosophy in Electrical and Computer Engineering. Carnegie Mellon University,

EUA, 1996-2000.
Titulo da Tese: Controlling Networks with Collaborative Nets.
Orientador: Sarosh Talukdar.

. Estdagio Pos-Doutoral. Department of Energy Resources Engineering, Stanford University,

EUA, Agosto/2017 - Dezembro/2017.

. Estagio Pés-Doutoral. Department of Chemical Engineering, Carnegie Mellon University,

EUA, Janeiro/2018 - Julho/2018.



1.2 Atuacao Profissional

1. Postdoctoral Fellow, Institute for Complex Engineered Systems, Carnegie Mellon University,
EUA, Outubro/2000 - Janeiro/2001.

2. Bolsista Recém-Doutor do CNPq (Processo 300863/92), Departamento de Automagao e Siste-
mas, UFSC, Junho de 2001 a Maio de 2002.

3. Professor do Magistério do Ensino Superior: Departamento de Automacao e Sistemas, UFSC,
a partir de 2 de Junho de 2002.

1.3 Organizacao do Documento

Os préximos capitulos do MAA apresentam a trajetéria académica do Professor ao longo de sua
carreira no Magistério Superior:

2 Ensino e Orientacdo: faz uma sintese sobre a atuag¢do no ensino de graduagio e pés-graduacdo
stricto sensu, com uma listagem das principais disciplinas organizadas, também apresenta as
orientagdes realizadas em trabalhos de conclusdo da graduacao, dissertagdes de mestrado, teses
de doutorado e estdgios pos-doutoral.

Producao Intelectual: atesta a producio intelectual na forma de artigos publicados em periddicos,
capitulos de livros, artigos publicados em revistas de divulgagdo técnica, e artigos publicados
em anais de eventos.

4 Coordenacio de Projetos: apresenta os projetos de pesquisa coordenados, tanto projetos fi-
nanciados por agéncias de fomento, quanto projetos financiados pela industria. Os projetos
com a industria foram financiados por empresas como Petrobras, Tractebel Energia e Statoil.
Os projetos financiados por agéncias de fomento receberam aportes do CNPq, CAPES, Ful-
bright e Conselho de Pesquisa da Noruega. O Capitulo ainda apresenta os projetos de pesquisa
que contaram com a participac¢ao do Professor.

Coordenacao de Cursos ou Programas: apresenta a atuacdo no apoio administrativo na
fungdo de sub-coordenador do Curso de Graduacdo em Engenharia de Controle e Automacgao,
e como sub-coordenador do Programa de Pds-Graduacao em Engenharia de Automacao e Sis-
temas.

Participacao em Bancas: explicita a atuacdo em bancas de avaliacido de conclusdo de cursos
de graduacao, dissertagdes de mestrado, teses de doutorado e também em concursos publicos
para ingresso a0 magistério superior.

[Z Organizacao e Participacao em Eventos: relata as contribuigdes realizadas com a organizacio
e participacdo em comissdes organizadoras de eventos técnico-cientificos, de divulgacao tec-
noldgica e de extensao no pais e no exterior.

Palestras ou Cursos em Eventos Académicos: este capitulo relata as principais palestras e
semindrios proferidos no pais e no exterior.

Comendas e Premiacoes: apresenta as homenagens e prémios académicos recebidos.



Atividades Editoriais ou de Arbitragem: neste capitulo sdo descritos os livros de anais de
eventos que foram editados, edi¢des especiais de periddicos organizadas e editadas, e ainda a
participacao em comités técnico-cientificos de conferéncias nacionais e internacionais.

1] Assessoria e Consultoria: neste capitulo € relatada a atuacdo em assessoria, consultoria e
participacdo em 6rgaos de fomento a pesquisa, ao ensino ou a extensdo. Também apresenta
a contribuicao na forma de assessoramento a periddicos, predominantemente internacionais e
qualificados, por meio da emissdo de pareceres sobre artigos.

Cargos na Administracao e Colegiados: este capitulo descreve as contribui¢des a adminis-
tracdo realizadas ao longo da carreira do Professor, por meio de sua atuagdo como chefe e sub-
chefe do Departamento de Automacao e Sistemas, participacdo em Orgdos colegiados de cursos
de graduacgdo e pds-graduacio, e diversas comissdes administrativas, de ensino e pesquisa.

Conclusoes e Perspectivas: neste capitulo é feito um apanhado geral das atividades desenvolvi-
das dentro das esferas do ensino, pesquisa, extensao e administracdo. Por fim, sdo apresentadas
as perspectivas futuras com €énfase em pesquisa e projetos de pesquisa.



CAPITULO 2

Ensino

Este capitulo apresenta a atuacdo do Professor no ensino de graduacdo e pds-graduacgao.

2.1 Graduacao

As atividades no ensino de Graduagdo do Professor se concentraram no Curso de Graduacao
em Engenharia de Controle e Automacao (ECA), ministrando disciplinas nas dreas de computacdo e
automacao.

A tabela a seguir oferece uma visao geral da atuacdo em disciplinas de graduacao.

Disciplina \ Curso \ Ano / Semestre(s)
Modelagem e Controle de ECAEl 2002/1 ; 2002/2 ; 2003/1
Sistemas Automatizados
Inteligéncia Artificial Aplicada | ECA | 2002/1 ; 2002/2 ; 2003/1 ; 2003/2 ; 2004/1 ; 2004/2
a Controle e Automacao 2005/1 ; 2005/2 ; 2006/1 ; 2006/2 ; 2007/1 ; 2007/2
2008/1 ; 2008/2 ; 2009/1 ; 2009/2 ; 2010/1 ; 2010/2
2011/1 ;2011/2;2012/1 ; 2012/2 ; 2013/1 ; 2013/2
2014/1 ;201472 ; 2015/1 ; 2015/2 ; 2016/1 ; 2016/2
2017/1
Sistemas Computacionais para | ECA | 2002/1 ; 2002/2
Controle e Automagado
Sistemas Digitais, Laboratério ECA | 2002/1 ; 2002/2 ; 2009/2

Célculo Numérico para EELH 2003/1 ; 2003/2
Engenharia Elétrica

Célculo Numérico para ECA | 2004/1 ; 2004/2 ; 2005/1 ; 2005/2 ; 2006/1 ; 2006/2
Controle e Automagao 2007/1 ;2007/2 ; 2008/1 ; 2008/2 ; 2009/1 ; 2009/2

2010/1 ;201072 ; 2011/1 ; 2011/2 ; 2012/1 ; 2012/2
2013/1 ;2013/2 ; 2014/1 ; 2014/2 ; 2015/1 ; 2015/2
2016/1 ; 2016/2 ; 2017/1 ; 2018/2




Vale destacar que o Professor foi responsavel por uma reformula¢do da disciplina de Inteligéncia
Artificial, em que foram introduzidos tépicos de aprendizado de maquina como redes neurais, apren-
dizagem por reforco e redes Bayesianas, entre outros. Tal reformulacao tornou a disciplina mais mo-
derna e com contetudos relevantes para sistemas baseados em dados, sistemas estes que sdo centrais
em certas tecnologias como controle inteligente, sistemas de recomendacao e veiculos autdonomos.

O Professor ministrou em grande parte disciplinas de conteddo mais tedrico, porém procurou in-
troduzir trabalhos praticos e didéticos inspirados em problemas encontrados na drea de controle e
automacao. Esta iniciativa tem colaborado com o aprendizado e também motivado os estudantes nas
disciplinas em que vem atuando. Sempre que possivel, foram recrutados estudantes monitores da
graduacdo e estagidrios em docéncia da pos-graduagdo para apoiar as atividades de ensino e aprendi-
zagem na graduacdo, particularmente no desenvolvimento de trabalhos préticos e apoio na resolucao
de exercicios.

Além das atividades docentes, o Professor também orientou diversos estudantes de gradua¢iao em
projetos de Iniciagcdo Cientifica (IC), financiados pelo PIBIC/CNPq e por projetos com a industria,
Projetos de Fim de Curso (PFC) da ECA, e em estdgios curriculares.

2.2 Poés-graduacao Stricto-Sensu

Quanto ao ensino de Pés-Graduacao Stricto-Sensu, o Professor desenvolveu atividades de ensino
dentro Area de Concentracio em Automacio e Sistemas do Programa de Pés-Graduacio em Enge-
nharia Elétrica (PPGEEL-UFSC), no periodo de 2002 a 2006, e no Programa de Pds-Graduagdo em
Engenharia de Automagdo e Sistemas (PPGEAS-UFSC), a partir de 2007, quando o programa foi
implantado. Em ambos os programas o Professor ministrou disciplinas de Mestrado e Doutorado em
Algoritmos e Otimizacdo de Sistemas.

O Professor promoveu o desenvolvimento de disciplinas nas areas de algoritmos e otimizagao
matematica, elaborando e oferecendo disciplinas como:

e “Introducdo a Algoritmos,”

e “Métodos de Otimizacdo,”

e “Otimizacdo Inteira,”

e “Otimizacao Convexa,”’

e “Tépicos Avancados em Otimizacdo de Sistemas”

para cursos de pds-graduacao nos niveis de mestrado e doutorado.

As tabelas abaixo apresentam uma sintese da atuacdo em docéncia de pds-graduacdo. A primeira
tabela apresenta as disciplinas trimestrais (3 créditos), ja a segunda tabela apresenta as disciplinas
bimestrais (2 créditos).



Titulo Programa \ Ano / Trimestre

Técnicas Computacionais Aplicadas PGEEL 2002/1 ; 2003/1 ; 2004/1 ; 2005/1 ; 2006/1

a Sistemas de Controle
e Automacao Industrial

Meétodos de Otimizagao: Teoria e PGEEL 2002/1 ;2003/1 ; 2004/3 ; 2005/3 ; 2006/3
Aplicacdes em Automacgao
Introdugdo a Algoritmos PGEAS 2007/1 ; 2008/1 ; 2009/1 ; 2010/1 ; 2011/1 ; 2012/1
para Automacio e Sistemas 2013/1
Métodos de Otimizagdo PGEAS 2007/3 ;2008/3 ; 2009/3 ; 2010/3 ; 2011/3 ; 2012/1
Discreta e Continua 2013/1
Titulo Programa \ Ano / Semestre-Bimestre
Introducdo a Algoritmos PGEAS 2014/1-1 ; 2015/1-1 ; 2016/1-1 ; 2017/1-1
Programacio Inteira PGEAS 2014/2-1 ;2016/1-2
Otimizacdo Convexa PGEAS 2015/2-1 ; 2016/2-1
Tépicos Avangados PGEAS 2014/2-2
em Otimizagdo de Sistemas
Topicos Especiais em Automacao PGEAS 2016/2-1

23

Outros Cursos e Disciplinas Ministrados

O Professor também atuou por meio do oferecimento de cursos de curta duracdo, cursos tipo Lato
Sensu, disciplinas de pds-graduacdo ministradas em outras institui¢cdes, e cursos de treinamento e
aperfeicoamento oferecidos para empresas. Uma lista parcial destas a¢des segue abaixo:

1.

Mini-curso intitulado “Aprendizagem por Reforco: Uma Primeira Introdugdo,” Ciclo de Pa-
lestras da Engenharia Elétrica, 6 horas, 2005.

. Curso intitulado “Curso de Inteligéncia Artificial: Redes Neurais e Aprendizagem por Reforco,”

CIPEEL, PET-EEL - Programa de Educag¢ao Tutorial em Engenharia Elétrica, com carga horaria
de 6 horas, julho de 2006.

. Disciplina intitulada “Controle Inteligente” do Curso de Especializacao “Controle, Aciona-

mentos Elétricos e Eletronica de Poténcia,” para engenheiros da WEG Automagdo, com carga
horaria de 30 horas, 2006.

. Curso de treinamento intitulado “Métodos de Otimizacdo: Modelos, Algoritmos e Aplica¢oes

a Industria do Petrdleo e Gds,” ministrado a engenheiros do Centro de Pesquisas da Petrobras
(CENPES), com carga horéaria de 36 horas, outubro de 2007.

. Curso de p6s-graduacao intitulado “Uma Primeira Introducdo a Otimizacdo,” UFBA, 10 horas,

2008.

. Curso de pos-graduacdo intitulado “Métodos de Otimizagdo,” Universidade Catdlica do Uru-

guai, Montevidéu, Uruguai, 10 horas, 2008.

. Disciplina de Pds-Graduacao intitulada “Mixed Integer Optimization in Energy and Oil and

Gas Systems,” Engenharia Cibernética, Universidade de Ciéncia e Tecnologia da Noruega, 21
horas, outubro de 2016.



8. Disciplina de P6s-Graduacao intitulada “Mixed Integer Optimization in Energy and Oil and
Gas Systems,” Engenharia Cibernética, Universidade de Ciéncia e Tecnologia da Noruega, 24
horas, outubro de 2017.

9. Disciplina de Pds-Graduagao intitulada “Mixed Integer Optimization in Energy and Oil and
Gas Systems,” Engenharia Cibernética, Universidade de Ciéncia e Tecnologia da Noruega, 24
horas, outubro de 2018.

2.4 Orientacoes

O Professor vem orientando estudantes em diversos niveis académicos, incluindo iniciacdo cientifica
em projetos PIBIC/CNPq, mestrado, doutorado e também pds-doutorado. No que segue sdo listadas
as orientagdes e coorientagdes concluidas, bem como as orientagdes em andamento.

2.4.1 Orientacoes Concluidas

Doutorado

1. Paulo Hiroaqui Ruiz Nakashima. Alocagdo de gds de elevacdo em campos de petréleo: mode-
los e algoritmos. Tese de Doutorado em Engenharia de Automagao e Sistemas, UFSC, 2007.

2. Marcelo Lopes de Lima. Distributed satisficing MPC. Tese de Doutorado em Engenharia de
Automacao e Sistemas, UFSC, 2013.

3. Helton Fernando Scherer. Controle preditivo distribuido de redes dindmicas: algoritmo de
ponto-interior e aplicacoes. Tese de Doutorado em Engenharia de Automacgdo e Sistemas,
UFSC, 2014.

4. Riad Mattos Nassiffe. Abordagens para reconfiguracdo de sistemas de tempo real com QoS
e restricoes de energia e temperatura. Tese de Doutorado em Engenharia de Automacio e
Sistemas, UFSC, 2015.

5. Vinicius Ramos Rosa. Design optimization of oilfield subsea infrastructures with manifold
placement and pipeline layout. Tese de Doutorado em Engenharia de Produ¢ao, COPPE/UFRJ,
2017.

6. Thiago Lima Silva. Contributions to modeling and optimization of oil production systems. Tese
de Doutorado em Engenharia de Automacao e Sistemas, UFSC, 2017.

Mestrado

1. Mauricio Rangel Guimardes Serra. Aplicacoes de aprendizagem por reforco em controle de
trdfego veicular. Dissertacao de Mestrado em Engenharia Elétrica, UFSC, 2004.

2. Antonio Carniato. Planejamento da producdo e mistura de carvdo mineral: programa¢do
matemdtica e estudo de caso. Dissertacdo de Mestrado em Engenharia Elétrica, UFSC, 2005.



10.

11.

12.

13.

14.

15.

. Juliano Joaquim Tonon. Processo de aspersdo por plasma atmosférico: identificacdo e investigacdo

de controle através de redes neurais artificiais. Dissertagao de Mestrado em Engenharia Elétrica,
UFSC, 2005.

. Augusto Marasca de Conto. Alocacdo de gds de injecdo em pogos de petroleo sob restricoes

de precedéncia: linearizacdo por partes e programagdo inteira. Dissertacdo de Mestrado em
Engenharia Elétrica, UFSC, 2006.

. Ricardo Boveto Shima. Caminhos minimos sob restricoes: uma revisdo e aplicacdes. Dissertacao

de Mestrado em Engenharia Elétrica, UFSC, 2006.

. Lucas Barcelos de Oliveira. Otimizagdo e controle distribuido de fragoes de verde em malhas

vidrias urbanas. Dissertagao de Mestrado em Engenharia Engenharia Elétrica, UFSC, 2008.

. Helton Fernando Scherer. Controle preditivo com otimizacdo distribuida aplicado a colunas de

destilacdo. Dissertacao de Mestrado em Engenharia de Automacao e Sistemas, UFSC, 2009.

. Augusto Born de Oliveira. Uma infraestrutura para reconfiguragdo dindmica de escalonadores

tempo real: modelos, algoritmos e aplicacoes. Dissertacdo de Mestrado em Engenharia de
Automacao e Sistemas, UFSC, 2009.

. Riad Mattos Nassiffe. Reconfiguracdo dindmica em sistemas de tempo real com restricoes

de consumo de energia. Dissertacdo de Mestrado em Engenharia de Automacao e Sistemas,
UFSC, 2011.

Luiz Fernando Nazari. Um modelo revisado para escalonamento de compressores em campos
de petroleo: desigualdades vdlidas e algoritmo de planos de corte. Dissertacao de Mestrado
em Engenharia de Automacao e Sistemas, UFSC, 2011.

Andrés Codas Duarte. Otimizacdo da producdo de pocos de petroleo com injecdo continua de
gds e alinhamento poco-separador: modelos lineares por partes e algoritmos. Dissertacao de
Mestrado em Engenharia de Automacao e Sistemas, UFSC, 2011

Thiago Lima Silva. Formulacées inteiras mistas para modelos lineares por partes multidi-
mensionais: aplicacdes na otimizacdo da producdo de petréleo sob restricoes de pressdo.
Dissertagao de Mestrado em Engenharia de Automacao e Sistemas, UFSC, 2012.

Felipe Augusto de Souza. Uma plataforma computacional para implementacdo de controle

preditivo distribuido com aplicacdes ao controle de trdfego veicular urbano em Macaé. Dissertagao

de Mestrado em Engenharia de Automacgao e Sistemas, UFSC, 2012.

Caio Merlini Giuliani. Estratégias de otimizacdo ndo diferencidvel aplicadas a maximizacdo
da produgdo de campos de petrdleo. Dissertagdo de Mestrado em Engenharia de Automacao e
Sistemas, UFSC, 2013.

Vinicius Gravina da Rocha. Estratégias de linearizacdo por partes adaptativas com aplicacoes
a otimizag¢do da producdo de petroleo e gds. Dissertagdo de Mestrado em Engenharia de
Automacdo e Sistemas, UFSC, 2013.



16. Leonardo Salsano de Assis. Scheduling dynamic positioned tankers with variable travel time
for offshore offloading operations. Dissertacdo de Mestrado em Engenharia de Automacio e
Sistemas, UFSC, 2015.

17. Eduardo Otte Hiilse. Robust production optimization of gas-lifted oil fields. Dissertacdo de
Mestrado em Engenharia de Automacao e Sistemas, UFSC, 2015.

18. Lauvir Ramos Neto. Modelos quadrdticos por partes para otimizagdo da producdo de campos
de petroleo e gds. Dissertacdo de Mestrado em Engenharia de Automacdo e Sistemas, UFSC,
2016.

19. Marco Aurélio Schmitz de Aguiar. An augmented Lagrangian method for optimal control of
continuous time DAE systems. Dissertacdo de Mestrado em Engenharia de Automacao e Siste-
mas, UFSC, 2016.

20. Ricardo Santos da Silva. A distributed dual algorithm for distributed MPC of linear dynamic
networks. Dissertacao de Mestrado em Engenharia de Automacao e Sistemas, UFSC, 2017.

Estagio Pos-doutoral

1. Eric Aislan Antonelo. Redes de Computagdo por Reservatorios para Navegagdo de Robos e
Problemas Temporais. Programa de P6s-Graduacdo em Engenharia de Automacao e Sistemas,
UFSC, 2015.

2. Laio Oriel Seman. Métodos de programagcdo matemdtica aplicados no controle de sistemas
de trdfego. P6s-Doutorado em Engenharia de Automacao e Sistemas, em andamento, UFSC,
2018.

3. Thiago Lima Silva. Controle e otimizagdo de processos de larga escala envolvendo varidveis
discretas. Pés-Doutorado em Engenharia de Automagao e Sistemas, em andamento, UFSC,
2018.

Iniciacao Cientifica (PIBIC/CNPq)

1. Anderson Carlos Faller. Otimizacdo de processos de producdo de petroleo e mistura de deriva-
dos. PIBIC/CNPq, UFSC, 2007.

2. Leonardo Vila Moura. Otimizacdo distribuida aplicada ao controle de trdfego veicular urbano.

PIBIC/CNPq, UFSC, 2010.

3. Marco Antonio Casarin. Otimizagdo distribuida aplicada a industria petroquimica. PIBIC/CNPq,
UFSC, 2010.

4. Bruno Eduardo Benetti. Implementacdo e simulacdo de algoritmos de otimizacdo e controle
preditivo distribuidos. PIBIC/CNPq, UFSC, 2014.

5. Angelo Frigeri Araujo. Implementacdo e andlise de estratégias de otimizagdo integrada da
producdo de campos de petréleo e gds. PIBIC/CNPq, UFSC, 2015.



Trabalhos de Conclusao de Curso

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Pedro Alves Brito de Azambuja. Formacdo de arranjos produtivos locais sob a otima da
simulagdo de sistemas complexos. Engenharia de Controle e Automacao, UFSC, 2004.

. Marcelo Ueda. Implementacdo e andlise de algoritmos de compressdo para sistemas de geren-

ciamento de informagées de processos. Engenharia de Controle e Automacdo, UFSC, 2008.

. Felipe Barbosa de Andrade. Sistema de informagdo para uma plataforma de controle e otimizacdo

da elevagdo de petroleo por GLC. Engenharia de Controle e Automacao, UFSC, 2008.

. Rodrigo Schroeder Isleb. Design of a fuzzy-logic-based expert system for loop performance

analysis. Engenharia de Controle e Automacao, UFSC, 2008.

. Anderson Carlos Faller. Otimizacdo da produgdo em tempo real em campos de petréleo opera-

dos por gas-lift. Engenharia de Controle e Automacgao, UFSC, 2009.

. Bruno Raitz Novais. Desenvolvimento de hardware e software para interacdo de veiculos

elétricos com a rede elétrica. Engenharia de Controle e Automacao, UFSC, 2010

. Marco Antonio Casarin. Eco drive assistant: driver behavior rating and eco-driving training.

Engenharia de Controle e Automag¢do, UFSC, 2012.

. Marco Aurélio Schmitz de Aguiar. Optimal oil production network control using Modelica.

Engenharia de Controle e Automacao, UFSC, 2013.

. Ricardo Santos da Silva. Identificacdo de sistemas dindmicos ndo lineares utilizando métodos

de colocacdo. Engenharia de Controle e Automagao, UFSC, 2014

Mateus Dubiela Oliveira. Escalonamento de bombas pumpoff. Ciéncias da Computagdo, UFSC,
2014.

Bruno Eduardo Benetti. Analysis of a model predictive impulsional control strategy for time
variant systems. Engenharia de Controle e Automacao, UFSC, 2015.

Felippe Schmoeller da Roza. Aprendizagem de mdquina para tomada de decisdo utilizando
dados de vendas de varejo. Engenharia de Controle e Automacao, UFSC, 2016.

Jean Panaioti Jordanou. Recurrent neural network based control for risers and oil wells. Enge-
nharia de Controle e Automacao, UFSC, 2017.

Andjara Consentino. Inferéncia Bayesiana para apoio a tomada de decisées acerca da geracdo
de whitelists e blacklist in midia programdtica. Engenharia de Controle e Automagao, UFSC,
2017.

Luiz Alberto Guardini. Validation and sensitivity analysis of an optimization platform for effi-
cient energy-plus buildings. Engenharia de Controle e Automacao, UFSC, 2018.
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Estagios

1.
2.

Ricardo Santos da Silva, 2015.

Angelo Frigeri Araujo, 2016.

. Jean Panaioti Jordanou, 2016.
) fgor Yamamoto, 2017.

. Jean Panaioti Jordanou, 2017.

2.4.2 Coorientacoes

O Professor estabeleceu parcerias com outros colegas na coorientacdo de estudantes de mestrado e
doutorado.

Doutorado

1.

2.

3.

Silvia Galvao de Souza Cervantes. Um algoritmo descentralizado para controle de trdfego
urbano em tempo real. Tese de Doutorado em Engenharia Elétrica, UFSC, 2005.

Luiz Alberto Koehler. Controle integrado de prioridade e retengdo para operagdo de sistemas
de transporte puiblico. Tese de Doutorado em Engenharia Elétrica, UFSC, 2009.

Andrés Codas. Contributions to production optimization of oil reservoirs. Ph.D. Thesis in
Engineering Cybernetic, Norwegian University of Science and Technology, Noruega, 2016.

Mestrado

1.

Martin Jorge Pomar Garcia. Controle preditivo ndo linear com aplicagdo a eletronica de
poténcia. Dissertacdao de Mestrado em Engenharia Elétrica, UFSC, 2005.

. Rodrigo Castelan Carlson. Aplicagdo de maximizacdo de largura de banda no controle de

trdfego urbano em tempo-real. Dissertacdo de Mestrado em Engenharia Elétrica, UFSC, 2006.

. Augusto Castelan Carlson. Roteamento baseado em caminhos com perfis variantes no tempo.

Dissertagdo de Mestrado em Engenharia Elétrica, UFSC, 2007.

Ana Carolina Sokolonski Ferreira. Reconfiguracdo dindmica em sistemas de tempo real adap-
tativo. Dissertacdo de Mestrado em Mecatronica, UFBA, 2008.

. José Dolores Vergara Dietrich. Uma proposta para sintese de controle realimentado dos tempos

de verde em redes de trdfego veicular urbano. Dissertacdo de Mestrado em Engenharia de
Automacdo e Sistemas, UFSC, 2009.

. Bernardo Zimberg. Reception, mixture and transfer in a crude oil terminal. Dissertacdo de

Mestrado em Engenharia Elétrica, Universidad Catodlica del Uruguay, 2014.

Marcelo Wuttig Friske. A branch-and-price algorithm for a compressor scheduling problem.
Dissertacao em Ciéncia da Computagao, UFRGS, 2016.
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2.4.3 Orientacoes em Andamento

Doutorado

1. Caio Merlini Giuliani. Distributed derivative-free methods for static optimization and dynamic
control. Tese de Doutorado em Engenharia de Automacao e Sistemas, em andamento, UFSC,
2014.

2. Leonardo Salsano de Assis. Operational management of crude oil supply: models and algo-
rithms. Tese de Doutorado em Engenharia de Automacdo e Sistemas, em andamento, UFSC,
2015.

3. Marco Aurélio Schmitz de Aguiar. Distributed optimal control. Tese de Doutorado em Enge-
nharia de Automacao e Sistemas, em andamento, UFSC, 2016.

4. Eduardo Otte Hulse. Abordagens para otimizagdo e controle distribuidos da operacdo de sis-

temas de transporte coletivo. Tese de Doutorado em Engenharia de Automagdo e Sistemas, em
andamento, UFSC, 2018.

Mestrado

1. Bruno Eduardo Benetti. Satisficing infinite-horizon model predictive control. Dissertagdao de
Mestrado em Engenharia de Automacao e Sistemas, em andamento, UFSC, 2016.

2. Jean Panaioti Jordanou. Recurrent neural networks for control of oil production systems.
Dissertacdao de Mestrado em Engenharia de Automacdo e Sistemas, em andamento, UFSC,
2017.

3. Carlos Augusto Luguesi. Redes neurais recorrentes para aproximagdo de redes de escoamento
de fluidos. Dissertagao de Mestrado em Engenharia de Automacao e Sistemas, em andamento,
UFSC, 2018.

4. Pedro Henrique Valderrama Bento da Silva. Estratégias de decomposicdo para otimizacdo
e controle de sistemas dinamicos. Dissertacdo de Mestrado em Engenharia de Automacgao e
Sistemas, em andamento, UFSC, 2018.

2.4.4 Conclusoes sobre Orientacoes

As orientagdes citadas acima, nos niveis de graduacao e pds-graduacdo, atestam a contribuicdo do Pro-
fessor a formacgao de recursos humanos altamente qualificados. A tabela abaixo apresenta a atuacdo
profissional de destaque de alguns engenheiros, mestres e doutores orientados.
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Orientado

Curso/Ano

Atuacio Profissional

Ricardo Shima
Augusto de Conto
Anderson Faller

Augusto de Oliveira

Luiz Nazari
Felipe de Souza

Marcelo Lima
Vinicius da Rocha
Helton Scherer
Riad Nassife
Eduardo Hiilse
Andrés Codas

Eric Antonelo
Ricardo da Silva
Thiago Silva
Vinicius Rosa
Laio Seman
Leonardo de Assis

Orientador Mestrado, 2006
Orientador Mestrado, 2006
Orientador IC e PFC, 2007
Orientador Mestrado, 2007

Orientador Mestrado, 2011
Orientador Mestrado, 2012

Orientador Doutorado, 2013
Orientador Mestrado, 2013
Orientador Doutorado, 2014
Orientador Doutorado, 2015
Orientador Mestrado, 2015
Orientador Mestrado, 2011
Co-orientador Doutorado, 2016
Orientador Pés-Doutorado, 2015
Orientador Mestrado, 2017
Orientador Doutorado, 2017
Orientador Doutorado, 2017
Orientador Pés-Doutorado, 2018
Orientador Mestrado, 2015
Orientador Doutorado, 2019

Banco Central

Embraer, SENAI/SC
Petrobras

Doutorado University of Waterloo, 2015
Start-up Satelia

IFSC, Rio do Sul

Doutorado University of California, 2018
Argonne National Lab, EUA
CENPES/Petrobras

Arena Technologies, Canada
PTI/Itaipu

IFSC, Blumenau

WPLEX Software
NTNU/Noruega

IBM Research Brasil
University of Luxembourg
Radix Engenharia
NTNU/Noruega

Petrobras

UTFPR

Aurubis/Alemanha
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CAPITULO 3

Producao Intelectual

A produgdo intelectual do Professor foi construida com base em pesquisa de teor tedrico, meto-
dolégico e aplicado. A maior parte dos resultados em pesquisas foi produzido diretamente pelo
Professor ou sob sua orientacdo direta de estudantes de pds-graduacdo. A pesquisa foi divulgada
predominantemente em veiculos internacionais, incluindo periédicos reconhecidos e de alto impacto
nas dreas de engenharia, computacdo e matemadtica aplicada. Vale também mencionar que alguns
artigos sdo altamente citados.

3.1 Publicacoes em Periodicos

1.

Camponogara, E., Jia, D., Krogh, B. H., Talukdar, S. “Distributed model predictive control.”
IEEE Control Systems Magazine, 22:44-52, 2002.

Camponogara, E., Talukdar, S. “Organizing unreliable decision makers into reliable decision
support systems.” International Journal of Industrial Engineering, 10:136—-146, 2003.

Camponogara, E., Talukdar, S. “Designing communication networks for distributed control
agents.” European Journal of Operational Research, 153:544-563, 2004.

Camponogara, E., Talukdar, S. “Designing communication networks to decompose network
control problems.” INFORMS Journal on Computing, 17:207-223, 2005.

Camponogara, E., Zhou, H., Talukdar, S. “Altruistic agents in uncertain, dynamic games.”
Journal of Computer & Systems Sciences International, 45:536-552, 2006.

. Camponogara, E., Nakashima, P. “Optimal allocation of lift-gas rates under multiple faci-

lity constraints: a mixed integer linear programming approach.” Journal of Energy Resources
Technology, 128:280-289, 2006.

. Nakashima, P., Camponogara, E. “Optimization of lift-gas allocation using dynamic program-

ming.” IEEE Transactions on Systems, Man and Cybernetics. Part A, Systems and Humans,
36:407—414, 2006.
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Camponogara, E., Nakashima, P. “Optimizing gas-lift production of oil wells: piecewise-
linear formulation and computational analysis.” IIE Transactions, 38:173—-182, 2006.

Camponogara, E., Nakashima, P. “Solving a gas-lift optimization problem by dynamic pro-
gramming.” European Journal of Operational Research, 174:1220-1246, 2006.

Camponogara, E., Talukdar, S. “Distributed model predictive control: synchronous and asyn-
chronous computation.” IEEE Transactions on Systems, Man and Cybernetics. Part A, Systems
and Humans, 37:732-745, 2007.

Camponogara, E., Oliveira, L. “Distributed optimization for model predictive control of linear
dynamic networks.” IEEE Transactions on Systems, Man and Cybernetics. Part A, Systems and
Humans, 39:1331-1338, 2009.

Camponogara, E., Conto, A. “Lift-gas allocation under precedence constraints: MILP formu-
lation and computational analysis.” IEEE Transactions on Automation Science and Enginee-
ring, 6:544-551, 2009.

Camponogara, E., Plucenio, A., Teixeira, A., Campos, S. “An automation system for gas-
lifted wells: model identification, control, and optimization.” Journal of Petroleum Science &
Engineering, 70:157-167, 2010.

Kraus Junior, W., Souza, F., Carlson, R., Papageorgiou, M., Dantas, L., Camponogara, E.,
Kosmatopoulos, E., Aboudolas, K. “Cost effective real-time traffic signal control using the
TUC strategy.” IEEE Intelligent Transportation Systems Magazine, 2:6-17, 2010.

Camponogara, E., Shima, R. “Mobile agent routing with time constraints: a resource cons-
trained longest-path approach.” Journal of Universal Computer Science, 16:372-401, 2010.

Oliveira, L., Camponogara, E. “Multi-agent model predictive control of signaling split in ur-
ban traffic networks.” Transportation Research. Part C, Emerging Technologies, 18:120-139,
2010.

Camponogara, E., Oliveira, A., Lima, G. “Optimization-based dynamic reconfiguration of
real-time schedulers with support for stochastic processor consumption.” IEEE Transactions
on Industrial Informatics, 6:594-609, 2010.

Camponogara, E., Castro, M., Plucenio, A., Pagano, D. “Compressor scheduling in oil fields:
piecewise-linear formulation, valid inequalities, and computational analysis.” Optimization and
Engineering, 12:153-174, 2011

Camponogara, E., Scherer, H. F. “Distributed optimization for model predictive control of
linear dynamic networks with control-input and output constraints.” IEEE Transactions on
Automation Science and Engineering, 8:233-242, 2011.

Carniato, A., Camponogara, E. “Integrated coal mining operations planning: modeling and
case study.” International Journal of Coal Preparation and Utilization, 31:299-334, 2011.

Koehler, L., Kraus Junior, W., Camponogara, E. “Iterative quadratic optimization for the bus
holding control problem.” IEEE Transactions on Intelligent Transportation Systems, 12:1568—
1575, 2011
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22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

Guardalben, L., Villalba, L., Buiati, F., Sobral, J., Camponogara, E. “Self-configuration and
self-optimization process in heterogeneous wireless networks.” Sensors, 11:425-454, 2011.

Koehler, L. A., Camponogara, E., Kraus Junior, W. “Modelo e controle da operacdo de um
sistema BRT com segmento de faixa exclusiva unica bidirecional.” Transportes,v. 19, p. 12-17,
2011.

Kraus Junior, W., Dietrich, J. D. V., Souza, F. A., Camponogara, E. “Novo método de calculo
das fragcdes de verde para controle semaforico em tempo real.” Transportes, v. 19, p. 85-94,
2011.

Camponogara, E., Nazari, L., Meneses, C. “A revised model for compressor design and sche-
duling in gas-lifted oil fields.” IIE Transactions, 44:342-351, 2012.

Camponogara, E., Lima, M. “Distributed optimization for MPC of linear networks with un-
certain dynamics.” IEEE Transactions on Automatic Control, 57:804-809, 2012.

Codas, A., Campos, S., Camponogara, E., Gunnerud, V., Sunjerga, S. “Integrated production
optimization of oil fields with pressure and routing constraints: the Urucu field.” Computers &
Chemical Engineering, 46:178-189, 2012.

Codas, A., Camponogara, E. “Mixed-integer linear optimization for optimal lift-gas allocation
with well-separator routing.” European Journal of Operational Research, 217:222-231, 2012.

Nassiffe, R., Camponogara, E., Lima, G. “Optimizing quality of service in real-time systems
under energy constraints.” ACM Operating Systems Review, 46:82-92, 2012.

Nassiffe, R., Camponogara, E., Lima, G. “Optimizing QoS in energy-aware real-time sys-
tems.” ACM SIGBED Review, 10(2):25-25, 2013.

Alvarez, J ., Redondo, J., Camponogara, E., Normey-Rico, J., Berenguel, M., Ortigosa, P.
“Optimizing building comfort temperature regulation via model predictive control.” Energy
and Buildings, 57:361-372, 2013.

Camponogara, E., Plucenio, A. “Scheduling dynamically positioned tankers for offshore oil
offloading.” International Journal of Production Research, 52:7251-7261, 2014.

Scherer, H., Pasamontes, M., Guzman, J., Alvarez, J., Camponogara, E., Normey-Rico, J.
“Efficient building energy management using distributed model predictive control.” Journal of
Process Control, 24(6):740-749, 2014.

Aguiar, M., Camponogara, E., Silva, T. “A mixed-integer convex formulation for production
optimization of gas-lifted oil fields with routing and pressure constraints.” Brazilian Journal of
Chemical Engineering, 31(2):439-455, 2014.

Silva, T., Camponogara, E. “A computational analysis of multidimensional piecewise-linear
models with applications to oil production optimization.” European Journal of Operational
Research, 232(3):630-642, 2014.

Lima, M., Camponogara, E., Lim6n, D., Pefia, D. “Distributed satisficing MPC.” IEEE Tran-
sactions on Control Systems Technology, 23(1):305-312, 2015.
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37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44.

45.

46.

47.

48.

49.

50.

Camponogara, E., Nazari, L. “Models and algorithms for optimal piecewise-linear function
approximation.” Mathematical Problems in Engineering, 2015.

Scherer, H., Camponogara, E., Normey-Rico, J., Alvarez, J., Guzman, J. “Distributed MPC for
resource-constrained control systems.” Optimal Control Applications and Methods, 36(3):272—
291, 2015.

Souza, F., Camponogara, E., Kraus Junior, W., Peccin, V. “Distributed MPC for urban traf-
fic networks: A simulation-based performance analysis.” Optimal Control Applications and
Methods, 36(3):353-368, 2015.

Silva, T., Camponogara, E., Teixeira, A., Sunjerga, S. “Modeling of flow splitting for pro-
duction optimization in offshore gas-lifted oil fields: Simulation validation and applications.”
Journal of Petroleum Science and Engineering, 128:86-97, 2015.

Giuliani, C., Camponogara, E. “Derivative-free methods applied to daily production optimi-
zation of gas-lifted oil fields.” Computers & Chemical Engineering, 75:60-64, 2015.

Codas, A., Foss, B., Camponogara, E. “Output-constraint handling and parallelization for
oil-reservoir control optimization by means of multiple shooting.” SPE Journal, 20(4), 2015.

Camponogara, E., Almeida, K., Hardt, E. “Piecewise-linear approximations for a non-linear
transmission expansion planning problem.” [ET Generation, Transmission & Distribution,
9(12):1235-1244, 2015.

Vasirani, M., Kliigl, F., Camponogara, E., Hattori, H. “Special issue on intelligent agents in
traffic and transportation.” Journal of Intelligent Transportation Systems, 19(1):1-2, 2015.

Camponogara, E., Oliveira, M., Aguiar, M. “Scheduling pumpoff operations in onshore oilfi-
elds under electric-power constraints.” European Journal of Operational Research, 247(3):945—
956, 2015.

Zimberg, B., Camponogara, E., Ferreira, E. “Reception, mixture, and transfer in a crude oil
terminal.” Computers & Chemical Engineering, 82:293-302, 2015.

Nassiffe, R., Camponogara, E., Lima, G., Mossé, D. “Optimizing QoS in adaptive real-time
systems with energy constraint varying CPU frequency.” International Journal of Embedded
Systems, 8(5/6):368-379, 2016.

Assis, L., Camponogara, E. “A MILP model for planning the trips of dynamic positioned tan-
kers with variable travel time.” Transportation Research Part E: Logistics and Transportation
Review, 93:372-388, 2016.

Codas, A., Foss, B., Camponogara, E., Krogstad, S. “Black-oil minimal fluid state parame-
trization for constrained reservoir control optimization.” Journal of Petroleum Science and
Engineering, 143:35-43, 2016.

Lima, M., Limén, D., de la Pefia, D., Camponogara, E., “Distributed satisficing MPC with
guarantee of stability.” IEEE Transactions on Automatic Control, 61(2):532-537, 2016.
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51.

52.

53.

54.

55.

56.

57.

3.2

3.3

Camponogara, E., Teixeira, A. F., Hulse, E. O., Silva, T. L., Sunjerga, S., Miyatake, L. K.
“Integrated methodology for production optimization from multiple offshore reservoirs in the
Santos Basin.” IEEE Transactions on Automation Science and Engineering, 14(2):669-680,
2017.

Antonelo, E., Camponogara, E., Foss, B., “Echo state networks for data-driven downhole
pressure estimation in gas-lift oil wells.” Neural Networks, 85:106-117, 2017.

de Assis, L., Camponogara, E., Zimberg, B., Ferreira, E., Grossmann, I. “A piecewise McCor-
mick relaxation-based strategy for scheduling operations in a crude oil terminal.” Computers &
Chemical Engineering, 106:309-321, 2017.

Hulse, E., Camponogara, E. “Robust formulations for production optimization of satellite oil
wells.” Engineering Optimization, 49:846-863, 2017.

Friske, M., Buriol, L., Camponogara, E. “A branch-and-price algorithm for a compressor
scheduling problem.” Computers & Industrial Engineering, 116:72-81, 2018.

Camponogara, E., Guardini, L., Assis, L. “Scheduling pumpoff operations in onshore oilfields
with electric-power constraints and variable cycle time.”Computers & Operations Research,
91:247-257, 2018.

Rosa, V. R., Camponogara, E., Ferreira Filho, V. J. M. “Design optimization of oilfield subsea
infrastructures with manifold placement and pipeline layout.” Computers & Chemical Engine-
ering, 108:163-178, 2018.

Capitulos de Livros

. Koehler, L. A.; Kraus Junior, W.; Camponogara, E. Controle de Retencdo para Sistemas de

Transporte Piblico. Em: Transporte em Transformacao XII. Gréfica e Editora Positiva Ltda, p.
105-122, 2007.

. Koehler, L. A.; Kraus Junior, W.; Camponogara, E. Controle Integrado de Prioridade e

Retencdo para um Sistema BRT. Em: Transporte em Transformacao XIII. Grafica e Editora
Positiva Ltda, p. 63-81, 2008.

Camponogara, E. Distributed Optimization for Model Predictive Control of Linear Dynamic
Networks. In: Distributed MPC Made Easy. Springer, p. 193-208, 2013.

Camponogara, E.; Oliveira, A. B.; Lima, G. M. Reconfiguracdo Dindmica em Sistemas de
Tempo Real. Em: Projeto de Sistemas Distribuidos e de Tempo Real para Automacdo. Editora
da UFBA, 2018.

Publicacoes em Congressos

. Camponogara, E.; Talukdar, S. “A genetic algorithm for constrained and multiobjective op-

timization.” In 3"¢ Nordic Workshop on Genetic Algorithms, Helsinki, Finland, pp. 49-61,
1997.
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

. Talukdar, S.; Camponogara, E. “Collaborative nets.” In 33"¢ Hawaii International Conference

on System Sciences, Maui, HW, 2000.

. Talukdar, S.; Camponogara, E. “Network control as a distributed, dynamic game.” In 34"

Hawaii International Conference on System Sciences, Maui, HW, 2001.

Camponogara, E. “Altruistic agents in dynamic games.” In 16"* Brazilian Symposium on
Artificial Intelligence, Recife, Brazil, pp. 74-84, 2002.

Camponogara, E.; Kraus Junior, W. “Distributed learning agents in urban traffic control.” In
11%" Portuguese Conference on Artificial Intelligence, Beja, Portugal, pp. 324-335, 2003.

. Dias, R.; Camponogara, E.; Farines, J.-M.; Willrich, R.; Campestrini, A. “Implementing traf-

fic engineering in MPLS-based IP networks with Lagrangean relaxation.” In 8 IEEE Sympo-
sium on Computers and Communications, 2003.

. Dias, R.; Camponogara, E.; Farines, J.-M.; Willrich, R.; Campestrini, A. “Engenharia de

trafego dindmica em redes IP sob tecnologia MPLS: otimizacdo baseada em heuristicas.” In
Simpaosio Brasileiro de Redes de Computadores, 2003.
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3.5 Apostilas e Monografias

Foram produzidas duas apostilas didaticas, uma para a disciplina de “Calculo Numérico Aplicado a
Controle e Automacao” (nivel de graduagdo) e outra para a disciplina de “Métodos de Otimizagao:
Teoria e Prética” (nivel de pés-graduacdo).

Além disso, foi preparada uma apostila para o curso intitulado “Aprendizagem por Refor¢o,” que
foi oferecido na Semana Académica da Engenharia Elétrica e Automacgao em 2006. Por fim, foi ainda
confeccionada uma apostila didética para o curso “Introducio a Inteligéncia Computacional,” que fez
parte do curso de especializacdo ministrado na Empresa WEG Automacao, em Jaragud do Sul.

1. Camponogara, E. Métodos de Otimizagdo: Teoria e Prdtica. Universidade Federal de Santa
Catarina, 369 paginas, 2006.

2. Camponogara, E. Introducdo a Inteligéncia Computacional. Universidade Federal de Santa
Catarina, 91 péaginas, 2006.

3. Camponogara, E. Aprendizagem por Reforco: Uma Primeira Introdugdo. Universidade Fede-
ral de Santa Catarina, 47 paginas, 2006.

4. Camponogara, E.; Castelan Neto, E. Cdlculo Numérico para Controle e Automag¢do. Univer-
sidade Federal de Santa Catarina, 374 paginas, 2008.

Tais iniciativas demonstram o comprometimento do Professor com o ensino de graduacdo e pds-
graduagdo, com o desenvolvimento de materiais didéticos especializados para os cursos a que esta
vinculado (ECA e PPGEANS).

3.6 Artigos Aceitos para Publicacao
1. Koehler, L.; Seman, L.; Kraus, Werner; Camponogara, E. “Real time integrated holding and

priority control strategy for transit systems.” To appear in IEEE Transactions on Intelligent
Transportation Systems, 2019.
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3.7 Artigos Submetidos ou em Fase de Aprovacao

1. Silva, T.; Codas, A.; Stanko, M.; Camponogara, E.; Foss, B. “Network constrained produc-
tion optimization by means of multiple shooting,” submetido a SPE Reservoir Evaluation &
Engineering-Reservoir Engineering, 2018 (3 Versao Revisada).

2. Assis, L.; Camponogara, E.; Menezes, B.; Grossmann, 1. “A MINLP formulation for inte-
grating the operational management of crude oil supply,” submetido a Computers & Chemical
Engineering, 2018 (2% Versao Revisada).

3. Seman, L.; Koehler, L.; Kraus, Werner; Camponogara, E. “Model and control strategy for a
BRT system with a single bidirectional lane segment,” submetido a Transportation Research,
Part C, 2018.

4. Lima, M.; Camponogara, E.; Campos, M.; Miyatake, L. “Automatic control of flow gathering
networks: a mixed-integer receding horizon control applied to an onshore oilfield,” submetido
a Control Engineering Practice, 2018.

3.8 Discussao sobre Pesquisa

A producdo intelectual relatada acima € fruto da pesquisa que teve sua origem no doutorado, realizado
na Carnegie Mellon University entre os anos de 1996 e 2000, seguida da pesquisa conduzida indivi-
dualmente e também em cooperagao, com estudantes e professores pesquisadores, apds 0 ingresso no
DAS/UFSC. A pesquisa do Professor se concentra em otimizacao matematica, controle distribuido e
suas aplicacOes em sistemas dindmicos e estaticos. Especificamente, a maior parte das contribui¢cdes
se concentram em duas tematicas:

e Otimizacdo e controle preditivo distribuido de sistemas dinamicos.
e Otimizacao de sistemas de producdo de petrdleo e gés.
No que segue sdo apresentadas estas tematicas de pesquisa e as contribui¢des realizadas na forma de

projetos de pesquisa, publicagdes, produtos e orientagdes.

3.8.1 Otimizacao e Controle Distribuido

O controle preditivo € uma tecnologia para controle de sistemas dindmicos complexos, inicialmente
voltada a aplicagdes em plantas e processos petroquimicos. A principal motivagdo para seu desenvol-
vimento emerge da capacidade de lidar com restri¢des, nas varidveis de controle e de estado do sis-
tema, de uma forma explicita e sistematica. O controle preditivo advoga a manipulacdo das varidveis
de decisdo em tempo-real por meio do emprego de algoritmos de otimizacdo para o computo dos
sinais de controle. A estratégia de controle preditivo consiste nos seguinte passos:

1) emprego de uma técnica de discretizagao para converter o problema dindmico, D P, em uma
sequéncia de problemas estaticos, {SFy };

2) aresolucgdo de cada problema S P, para obter uma solug¢ao xy;
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3) combinar as solucdes x;, dos problemas estéticos de forma a produzir uma solugdo para o pro-
blema dindmico D P.

A eliminagdo da varidvel tempo no passo-1 é fundamental: tipicamente predi¢des para as varidveis
sdo introduzidas para um horizonte tempo, para o qual o modelo do sistema é aproximado por meio
de equagdes a diferengas. Com isto, métodos de otimizacdo matematica podem ser empregados no
passo-2 para resolver os problemas de otimizagdo estética, que de outra forma poderiam se tornar
intrataveis. No passo-3 sdo implementados os sinais de controle dados por xj, apenas para o inicio
do horizonte do problema S P, até o inicio do problema S P; 1, momento em que sdo implementados
os controles dados por x; 1. Portanto, o resultado final do controle preditivo € a redu¢cao de D P em
uma série de problemas estéticos, que se sobrepdem no tempo.

As vantagens do controle preditivo (e.g., facilidade de adaptacao e tratamento de restri¢des) tem
como limitagdes a dificuldade de lidar com problemas de grande porte, com grande nimero de
variaveis, devido ao poder computacional necessario. Neste sentido, a estratégia de controle preditivo
distribuido vem sendo desenvolvida para controle de sistemas dinamicos de grande porte, particular-
mente sistemas geograficamente distribuidos tais como redes de controle de trafego veicular, sistemas
de transmissdo de energia, e plantas petroquimicas, entre outros. Conforme ilustra a Figura|3.1] o
controle preditivo distribuido prevé:

1) a decomposi¢io do problema D P em um conjunto de subproblemas { D P, } menores que for-
mam uma rede [' de subproblemas dinamicos, onde cada né m representa um subproblema
DP,, e cujos arcos representam acoplamentos entre os subproblemas; um arco (m,n) de I’
indica que os subproblemas D F,, e D P, estdo acoplados ou compartilham varidveis.

2) uso de uma estratégia de discretizacao para converter cada subproblema dindmico D F,,, em uma
série de subproblemas estéticos, {SP,, ;}, ou seja, consiste na aplicagdo de um método para
aproximacao de equagdes diferenciais com equagdes a diferencas, tal como Euler ou Runge-
Kutta, desse forma eliminando a varidvel tempo.

3) resolver os subproblemas estaticos de forma distribuida para obter uma série de solucdes,
{Xm 1}, com uma rede de agentes I' 4¢ (controladores ou otimizadores), tal que um né m de
I" 4 corresponde a um agente-m sendo este responsavel por resolver {SP,, ;. }, e cujos arcos
representam os canais de comunicagdo entre os agentes.

4) combinar as soluc¢des {x,, ; } para se obter uma solu¢do para DP.

A seguir € feito um relato das contribui¢des mais relevantes para a drea de controle preditivo
distribuido (CPD), contextualizado com as publica¢des em periddicos (Segdo [3.1). A estratégia de
controle preditivo distribuido foi proposta com base nos resultados da tese de doutorado do Professor,
e também da tese de doutorado de Dong Jia (Carnegie Mellon University), em que sao propostas
a estrutura bésica, resultados tedricos iniciais sob a convergéncia das solugdes distribuidas para a
solu¢do centralizada e aplicagdes. O artigo [Camponogara et al., 2002] publicado na IEEE Control
Systems Magazine é um dos mais citados da drea, com cerca de 300 citagcdes no Web of Science e
mais de 450 no Scopus.

Em dois artigos seguintes, foram desenvolvidos modelos e algoritmos rigorosos para a decomposi¢ao
exata e aproximada do problema dindmico D P em um conjunto de subproblemas { DF,,}, conside-
rando o custo de comunicacao entre os agentes e a cobertura dos acoplamentos. Tais resultados estdao
disponiveis no artigo [Camponogara and Talukdar, 2004] que foi publicado no European Journal of
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Figura 3.1: Estrutura de decomposi¢ao para controle preditivo distribuido.

Operational Research, seguido do artigo [Camponogara and Talukdar, 2005] publicado no INFORMS
Journal on Computing.

Foi demonstrada a relagdo entre o controle distribuido e jogos dindmicos, com diversos resultados
tedricos relacionando o ponto de equilibrio Nash e pontos Pareto 6timo, bem como a indugdo de
pontos Nash dentro do conjunto Pareto. Estes resultados foram apresentados no artigo [Camponogara,
Zhou, and Talukdar, 2006], publicado no Journal of Computer & Systems Sciences International.

Algoritmos sincronos e assincronos para controle preditivo distribuido foram desenvolvidos con-
siderando condi¢des que asseguram convergéncia das solucdes distribuidas, e também estratégias de
margem de seguranga que permitem a solugdo paralela dos subproblemas. Estes resultados foram
apresentados no artigo [Camponogara and Talukdar, 2007], publicado no IEEE Transactions on Sys-
tems, Man, and Cybernetics.

Um algoritmo baseado no método de projecdo de gradiente foi proposto para otimizagdo dis-
tribuida voltada ao controle preditivo distribuido de redes dinamicas lineares, com restricdes apenas
nos sinais de controles. Demonstragdes rigorosas de convergéncia foram estabelecidas comprovando
a eficiéncia do algoritmo. Tais resultados foram apresentados no artigo [Camponogara and Oliveira,
2009], publicado no IEEE Transactions on Systems, Man, and Cybernetics. Uma aplicacdo deste
algoritmo ao controle dos sinais semaféricos em redes de trafego veicular urbano foi discutida no ar-
tigo [Oliveira and Camponogara, 2010], publicado no Transportation Research, Part C. Este segundo
artigo € altamente citado, com mais de 50 citagdes no Web of Science e 100 citacdes no Scopus. Esta
pesquisa foi desenvolvida no ambito da dissertacdo de mestrado de Lucas Barcelos (2008).

O algoritmo anterior foi generalizado para tratar restricoes nas varidveis de estado, além de
restricdes nos sinais de controle. Tal generalizacdo exigiu o desenvolvimento e um algoritmo de
ponto-interior distribuido, visto que pontos fixos (e.g., pontos de equilibrio Nash) ndo configuram
solugcdes 6timas. Foi demonstrado de forma rigorosa que o algoritmo distribuido proposto gera uma
sequéncia de solu¢des que converge para a solugdo 6tima global, sob condi¢des de convexidade e
certos protocolos de comunicacdo. Este resultado foi desenvolvido no ambito da dissertacdo de mes-
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trado e tese de doutorado de Helton Scherer (2009 e 2014, respectivamente), ambas orientadas pelo
Professor, tendo sido apresentado no artigo [Camponogara and Scherer, 2009] publicado no /EEE
Transactions on Automation Science and Enginering.

Diversas especializagdes e aplicacdes foram realizadas com base no algoritmo de ponto-interior
distribuido. Destacam-se as aplicacdes a gestdo de energia em conforto térmico, conforme artigo
[Scherer et al., 2014] publicado no Journal of Process Control. A aplicacdo foi realizada na planta
solar da Universidade de Almeria, Espanha, com quatro unidades HVAC de salas independentes. A
Figura[3.2]ilustra a estrutura do sistema de controle desta aplicacdo. Também cita-se uma aplicagdo
ao controle dos tempos de verde em redes de trafego veicular urbano na Cidade de Macaé, RJ, que
levou ao artigo [Souza et al., 2015] publicado no Optimal Control Applications and Methods. A rede
de trdfego veicular do centro da Cidade de Macaé, sob controle do sistema distribuido, € ilustra a
Figura [3.3] Este dltimo trabalho foi desenvolvido no escopo da dissertagdo de mestrado de Felipe
Augusto de Souza (2012), orientado pelo Professor.

(OO

Figura 3.2: Sistema de HVACs e planta solar da Universidade de Almeria, Espanha.

Uma abordagem de controle preditivo distribuido foi desenvolvida para subsistemas dindmicos
independentes que compartilham recursos, tal como energia elétrica e liquido de refrigeracdo. Uma
estrutura distribuida de tais restri¢des globais foi proposta, que permitiu a solucao distribuida com alto
paralelismo. Esta abordagem foi apresentada no artigo [Scherer et al., 2015] publicado no Optimal
Control Applications and Methods.

No sentido de introduzir robustez ao controle preditivo distribuido, foi desenvolvido um algo-
ritmo baseado no método subgradiente para controle de redes dindmicas com dindmicas incertas.
Uma demonstracao tedrica e rigorosa da convergéncia do algoritmo foi desenvolvida, resultado este
que rendeu o artigo [Camponogara and Lima, 2012], publicado no IEEE Transactions on Automatic
Control.

No ambito da tese de doutorado de Marcelo Lima (2013), foi proposta uma abordagem inovadora
para controle preditivo distribuido em que nédo se faz uso de objetivos para os subsistemas. Em vez
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Figura 3.3: Rede de trafego veicular controlada no centro da Cidade de Macaé, RJ.

disso, sao especificadas regioes satisfatorias do espaco de decisdo e estado para cada um dos subsis-
temas. Foi demonstrado que o centro analitico da regido definida pela intersecdo das regides satis-
fatorias tem propriedades relevantes. Em particular, o centro analitico induz uma sintonia automatica
e otima dos controladores distribuidos, que se adapta dinamicamente as condi¢cdes operacionais vi-
gentes. Este resultado analitico foi apresentado no artigo [Lima et al., 2015], publicado no /EEE
Transactions on Control Systems Technology. A demonstracdo de estabilidade do referido algoritmo
apareceu no artigo [Lima et al., 2016], publicado no IEEE Transactions on Automatic Control.

Uma compilacdo dos diversos modelos e algoritmos de controle preditivo distribuido foi publi-
cada na forma do capitulo de livro [Camponogara, 2013], denominado “Distributed Optimization
for Model Predictive Control of Linear Dynamic Networks,” do livro “Distributed MCP Made Easy,”
Springer, 2013. Este livro foi montado a partir das contribui¢des dos principais pesquisadores da drea,
compreendendo os principais avancos cientificos e tecnolégicos.

No momento, estdo sendo orientadas duas teses de doutorado nesta linha de pesquisa:

1. Caio Merlini Giuliani. Distributed derivative-free methods for static optimization and dynamic
control. Tese de Doutorado em Engenharia de Automacao e Sistemas, em andamento, UFSC.

2. Marco Aurélio Schmitz de Aguiar. Distributed optimal control. Tese de Doutorado em Enge-
nharia de Automacao e Sistemas, em andamento, UFSC.

Vale ainda ressaltar que a pesquisa relatada acima foi apoiada por projetos de pesquisa coorde-
nados pelo Professor, projetos estes financiados por agéncias de fomento a pesquisa. Destacam-se
os projetos associados a bolsas de produtividade em pesquisa do CNPq (ver Secdo §.1)) e também
projetos de pesquisa aprovados em diversos Editais Universal do CNPq (ver Secdo {.2.1).
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3.8.2 Otimizacao de Sistemas de Producao de Petréleo e Gas

O interesse do Professor pela area de sistemas de produgdo de petrdleo e gas teve inicio em 2003,
quando recrutou o estudante Paulo Nakashima para realizar doutorado com financiamento do Pro-
grama ANP-PRH-34. A pesquisa realizada no ambito da tese de doutorado foi de cunho tedrico e
aplicado, voltado ao desenvolvimento de algoritmos rigorosos para alocagdo de gés de elevacdo para
pogos produtores em plataformas maritimas. A técnica de inje¢do continua de gés (gas-lift) consiste
da injecdo de gds com alta pressdo na base do tubo de producao do pogo, reduzindo a densidade do
fluido e gerando um gradiente de pressdo que induz o fluxo do fundo do pogo até a superficie. A
Figura[3.4]ilustra um pogo de petréleo operado com inje¢do continua de gés. Inicialmente, foi desen-
volvido um algoritmo de programacgdo dinamica (recursivo) para realizar a distribuicdo 6tima do gés
de elevacao aos pogos produtores, considerando estruturas variadas para restricoes de precedéncia.
Estas estruturas consideraram grafos aciclicos como arvores, florestas e grafos aciclicos em geral.
Demonstragdes foram produzidas mostrando a corretude das recorréncias, e a complexidade dos pro-
blemas subjacentes e dos algoritmos. Estes resultados foram apresentados no artigo [Camponogara
and Nakashima, 2006] publicado no European Journal of Operational Research.

Separator

Figura 3.4: Poco de petréleo operado com injecdo continua de gés.

Variacoes dos algoritmos de programacgdo dinamica foram projetadas para lidar com a situagdo em
que hd incertezas nas fungdes caracteristicas dos pocos, as fun¢des conhecidas como IPR (Inflow Per-
formance Relatioship). Tais algoritmos produzem alocagdes 6timas assegurando a factibilidade das
operacdes no pior caso, ou alocacdes 6timas em um sentido probabilistico. O resultado desta pesquisa
estd registrado no artigo [Nakashima and Camponogara, 2006], publicado no IEEE Transactions on
Systems, Man, and Cybernetics.

Uma abordagem do problema de alocacdo de gas de elevacao (gas-lift) foi apresentada com base
em uma generalizacdo do problema da mochila, em que se faz uso de métodos de linearizacdo por
partes para converter o problema nado-linear inteiro-misto (MINLPEI) em um problema linear inteiro-
misto (MILPEI). A Figurailustra a técnica de linearizagdo por partes aplicada a funcao de produgdo
oit(¢inj) de um pogo, a qual define a produg@o de 6leo como fungdo da injecao de gas. Para esta abor-
dagem, foi desenvolvido um algoritmo de planos corte e familias de desigualdades vélidas, para as
quais se desenvolveu mecanismos 6timos de “lifting” das varidveis que produzem facetas do polie-
dro inteiro. A contribui¢do tedrica do trabalho e os resultados aplicados foram publicados no artigo

'Mixed-Integer Nonlinear Programming
’Mixed-Integer Linear Programming
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[Camponogara and Nakashima, 2006], publicado no IIE Transactions. A qualidade técnica deste ar-
tigo foi reconhecida pelo IIE (Institute of Industrial Engineers), tendo recebido o prémio de melhor
artigo publicado em 2006 no I/E Transactions na area “Operations Engineering.”

Um estudo aprofundado dos diversos modelos para linearizacdo por partes multidimensional
(CC, Log, DCC, DLog, Incremental, SOS2 e MC) foi conduzido no ambito da dissertagao de mes-
trado de Thiago Silva (2012). Esta pesquisa considerou também estudos numéricos em aplicacdes a
otimizacao da alocagdo de gés de injecao. Como resultado, foi publicado o artigo [Silva and Campo-
nogara, 2014] no periddico European Journal of Operational Research.

Aspectos de robustez foram abordados na dissertacdo de mestrado de Eduardo Hiilse (2015),
em que se consideraram intervalos para parametros caracteristicos dos processos de produgdo, tais
como a razao gas-6leo (GOR) e a fracdo de dgua na fase liquida (Water Cut). Foi desenvolvida uma
metodologia de otimizagdo robusta que permite ajustar o nivel de robustez em termos do nimero
de parametros que podem ter seus valores divergentes do valor nominal. Ensaios numéricos foram
conduzidos para avaliar a relacdo de custo beneficio entre a robustez e a perda de produgdo, deixando
a decis@o a cargo dos engenheiros de produgdo. Os resultados deste estudo foram apresentados no
artigo [Hiilse and Camponogara, 2017], publicado no peridédico Engineering Optimization.

1
qe (gid.god)

x1 ¥ | ®3 |§x4 | b LA RE i gqin

0 ln un

Figura 3.5: Lineariza¢do por partes da fungdo de produgio ¢,i;(gin;) de um pogo, fungdo esta que
relaciona a produgdo de 6leo como fung¢do da injecao de gés. Para linearizacao por partes, os pontos
amostrados {(g; x, QO,k)}sz1 sdo interpolados dois a dois na sequéncia, enquanto z; sdao varidveis
bindrias associadas aos segmentos da linearizacao por partes.

O algoritmo de planos de corte anterior foi generalizado para lidar com restri¢cdes de precedéncia
na ativagcdo de pocos, considerando estruturas como arvores, florestas e grafos aciclicos em geral. A
pesquisa tedrica levou ao desenvolvimento de desigualdades validas baseadas em “coberturas” para
o problema da mochila no contexto de funcdes lineares por partes. O trabalho foi desenvolvido no
ambito da dissertacdo de mestrado de Augusto Conto (2006), e rendeu o artigo [Camponogara and
Conto, 2009], publicado no IEEE Transactions on Automation Science and Engineering.

Um sistema de controle e automacao da injecdo de um grupo de pogos foi construido com base
nos resultados académicos, contemplando a amostragem de pontos para linearizacdo por partes,
otimizacao e controle dinamico da injecdo de gas-lift e producdo de pocos. O sistema desenvolvido
contou com a participacdo do Eng. Sthener Campos e Eng. Alex Teixeira, ambos do CENPES/Pe-
trobras. A Figura apresenta a estrutura do sistema de controle e automacdo de uma plataforma de
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producdo com trés pogos produtores. Os resultados desta pesquisa foram relatados no artigo [Cam-
ponogara et al., 2010], publicado no Journal of Petroleum Science and Engineering.

Supervisory
Control

Optimization
algorithm

Gas-lift Manifold-GLM

Figura 3.6: Estrutura do sistema de controle automac¢ao de uma plataforma maritima com trés pogos
produtores.

O problema de projeto e escalonamento de compressores para suprir as demanda de pocos em
plataformas foi também modelado e estudado. Inicialmente foi proposta uma formulagdo nao-linear
inteira mista, que por sua vez foi aproximada com base em ferramentas de linearizacdo por partes.
Para esta aproximacao foram projetados cortes que levaram a um algoritmo de planos de cortes. Os re-
sultados desta pesquisa apareceram no artigo [Camponogara et al., 2011], publicado no periédico Op-
timization and Engineering. Mais a frente, foi descoberta uma forma de representar as restricdes nao
lineares associadas as curvas de desempenho de compressores por meio de uma familia de restri¢des
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lineares. Esta reformulacio permitiu a sintese de um algoritmo de planos de corte altamente eficiente.
Estes ultimos resultados renderam o artigo [Camponogara, Nazari and Menses, 2012], publicado no
IIE Transactions. Uma parte desta pesquisa foi desenvolvida como parte do mestrado de Luiz Nazari
(2011), estudante orientado pelo Professor. Mais recentemente, o Professor co-orientou o estudante
Marcelo Friske (UFRGS) em mestrado que se concentrou no desenvolvimento de um algoritmo ba-
seado em colunas, um algoritmo tipo branch-and-price para escalonamento de compressores. Os
resultados cientificos desta pesquisa foram reconhecidos pela comunidade académica, com o artigo
[Friske, Buriol and Camponogara, 2018], publicado em Computers & Industrial Engineering.

O problema de alocacao/distribuicao 6tima do gas de injecao disponivel para os pocos foi generali-
zado para considerar a possibilidade de roteamento da producao de pogos, para diferentes sistemas de
separacdo. Os trabalhos anteriores consideravam um separador tnico para tratar o fluxo total produ-
zido. Esta pesquisa foi perseguida no ambito da dissertacao de mestrado de Andrés Codas (2011). O
desenvolvimento formal considerando modelos, desigualdades vélidas e algoritmo de planos de cortes
foi tema central da dissertagdo de mestrado. O caréater cientifico do trabalho rendeu o artigo [Codas
and Camponogara, 2012], publicado no European Journal of Operational Research. Em cooperacao
com a Petrobras e a Universidade de Ciéncia e Tecnologia da Noruega (NTNU), Andrés Codas re-
alizou um estdgio de seis meses na Noruega com o desenvolvimento de uma aplicacdo ao Campo
de Uructd (Amazoénia). Como resultados deste trabalho, foi desenvolvido um sistema de otimizacao
da produgdo do Campo de Uructi onde h4 diferentes formas de roteamento de fluidos, entre pogos e
manifolds, até chegar a unidade de processamento central. A Figura[3.7)apresenta o Campo de Urucd
e parte da rede de escoamento, em que ficam evidenciados os diferentes roteamentos da produgdo
de pocos, sendo que W € o conjunto de pocos, M € o conjunto de manifolds, S € o conjunto de
separadores, e C corresponde a central de processamento de fluidos. Por ser um campo terrestre e de
grande porte, a aplicagdo foi fundamental para demonstrar o potencial pratico da pesquisa cientifica
desenvolvida. Os resultados da aplicacdo pratica no Campo de Urucu foram apresentados no artigo
[Codas et al., 2012], publicado no peridédico Computers and Chemical Engineering.

Figura 3.7: Campo de Uruci (Amazodnia) e rede de escoamento parcial (VV € o conjunto de pocos, M
€ o conjunto de manifolds, S € o conjunto de separadores, e C corresponde a central de processamento
de fluidos).

O planejamento das viagens de navios aliviadores para transporte de petréleo de plataformas de
producdo maritimas até terminais terrestres, bem como o escalonamento das transferéncias entre tan-
ques de armazenamento e tanques de mistura (“blending”), até a alimentagdo das colunas de destilagcdo
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(CDUs) foi objeto de pesquisa e desenvolvimento liderada pelo Professor. Um primeiro trabalho se
concentrou somente no planejamento das viagens de navios aliviadores, com hipétese simplicadora
de que as viagens sdo realizadas dentro de um mesmo periodo de tempo. Contudo foram conside-
rados o inventario de petrdleo das plataformas e navios aliviadores. Para este problema de planeja-
mento de viagens de navios aliviadores (‘“shuttle tankers™), foi proposto um modelo em programagdo
matematica linear inteira-mista e familias de desigualdades vdlidas que foram empregadas em um
algoritmo tipo “cut and branch.” Tal pesquisa foi apresentada no artigo [Camponogara and Plucenio,
2014], publicado no International Journal of Production Research. A pesquisa acima foi estendida
para considerar viagens de navios tanques com tempo variavel, pesquisa esta que foi tema do mes-
trado de Leonardo de Assis (2015). Esta pesquisa levou ao artigo [de Assis and Camponogara, 2016],
publicado no periédio Transportation Research, Part E.

Quanto as operacdes realizadas no terminal terrestre, o Professor co-orientou o estudante Bernardo
Zimberg da Universidade Catdlica do Uruguai, no desenvolvimento de um modelo em programacgao
matematica que utiliza uma aproximacdo discreta das restricoes de mistura (“blending”). Esta apro-
ximagao permitiu a sintese de um modelo linear inteiro-misto que, combinado com estratégias de
planejamento no tempo (“rolling horizon” e “relax and fix”’), permitiu resolver instincias préticas
da ANCAP (empresa de suprimento e distribui¢do de petréleo do Urguai). A pesquisa permitiu a
publicagdo do artigo [Zimberg et al., 2015] no periédico Computers & Chemical Engineering.

Um modelo alternativo foi proposto, em que os termos bilineares correspondentes as restrigoes
de mistura ndo sdo aproximados, o que induz um modelo nao-linear inteiro misto. Para lidar com
a complexidade do modelo resultante, foi desenvolvida uma decomposi¢cdo MILP-NLP iterativa que
toma como base os envelopes tipo McCormick por partes. Além disso foi construida uma estratégia
de reducdo de dominio para conter o crescimento exponencial da aplicacdo refinada de envelopes de
McCormick. Resultados numéricos indicaram que a decomposi¢ao MILP-NLP proposta atinge resul-
tados quase 6timos. Esta contribui¢do foi compilada em um artigo [de Assis et al., 2017] publicado
no periddico Computers & Chemical Engineering.

No ambito da tese de doutorado de andamento de Leonardo de Assis, prevista para ser defendida
em Julho de 2019, esta sendo integrado o problema de planejamento de viagens de navios tanques
[Camponogara and Plucenio, 2014; de Assis and Camponogara, 2016], com o problema escalona-
mento de operagdes no terminal e transferéncia para as CDUs [Zimberg et al., 2015; de Assis et al.,
2017]. A integracdo destes problemas é conhecida como o problema da cadeia de suprimento do
petréleo, conforme ilustrado na Figura Um artigo resultante desta pesquisa foi submetido para
publicacdo ao periddico Computers & Chemical Engineering (CCE), tendo recebido uma avaliacdo
positiva. A versao revisada do artigo, intitulado “A MINLP formulation for integrating the operatio-
nal management of crude oil supply,” foi resubmetida ao CCE recentemente.

Em dezembro de 2012, o Professor foi convidado para apresentar um seminario sobre otimizacao
da producdo em campos maritimos no 4° Encontro Técnico em Automacao de Pocos, realizado na
Unidade Operacional da Petrobras, em Natal, RN. O evento teve foco em problemas e solu¢des para
controle e automagao de pocos terrestres com bombeio mecanico (BM), concentrados no Nordeste do
Brasil. A Figura[3.9|ilustra um sistema de bombeio mecanico. Observou-se que as solu¢des propos-
tas eram muitas vezes heuristicas, sem garantia de produzir solugdes 6timas, enquanto seria possivel
desenvolver modelos matematicos e algoritmos capazes de gerar solugdes exatas. Motivado por esta
oportunidade, foi concebido formalmente o problema do escalonamento de bomba tipo pumpoff, ou
seja, bombas que tem um periodo de bombeio e um periodo de espera para recomposicao de fluidos/-
pressao no fundo do pogo. O problema estava em gerar um escalonamento das operacdes das bombas
no campo compativel com os perfis de cada bomba, enquanto se minimiza o pico de energia elétrica
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do sistema. Foi desenvolvida uma teoria para escalonamento das bombas e dois modelos equivalentes
para escalonamento, um baseado em varidveis que leva a um problema tipo MILP e outro baseado
em “colunas” inspirado nos algoritmos tipo geracao de colunas e branch and price. Estas duas abor-
dagens algoritmicas foram desenvolvidas para o problema de escalonamento inicial, e também para
o problema de reconfiguracao de bombas no tempo. Estes resultados foram apresentados no artigo
[Camponogara, Oliveira, and Aguiar, 2015] publicado no periddico European Journal of Operational
Research. A Figura apresenta o perfil de consumo de energia elétrica e a taxa de produgdo de
fluidos de um campo, sem otimizagdo. A Figura|3.11|apresenta o perfil de energia elétrica e a taxa de
producdo induzidos por um escalonamento 6timo. Nota-se a reduc@o do pico de energia elétrica de
1400 kW para cerca de 1000 kW.

A abordagem de escalonamento de bombas pumpoff em campos terrestres foi generalizada para
considerar a sintese do perfil de bombeio, ou seja, definir além do escalonamento no tempo o perfil
de controle. O problema resultante apresentou complexidade adicional, com restrigdes nao-lineares
para as quais desenvolvemos reformulacgdes lineares que levaram a um problema linear inteiro-misto
(MILP). Os resultados computacionais demonstraram a eficicia das estratégias de otimizacao, ren-
dendo o artigo [Camponogara, Guardini and de Assis, 2018], publicado no periédico Computers and
Operations Research.

Ao finalizar o mestrado na UFSC, Andrés Codas ingressou no doutorado na Universidade de
Ciéncia e Tecnologia da Noruega (NTNU), sob orientacdo do Prof. Bjarne Foss e coorientacdo do
Professor. A pesquisa realizada no ambito do doutorado desenvolveu uma nova metodologia e algo-
ritmo para controle-otimizagao da producao de reservatorios, que sao modelos dindmicos complexos
de alta dimensionalidade. Especificamente, foi proposta uma metodologia baseada em “Multiple Sho-
oting” (MS) para controle 6timo da produgdo de reservatorios, metodologia esta que divide o tempo
de simulagcdo/planejamento em subintervalos denominados de elementos finitos, conforme ilustra a
Figura[3.12] Isto abre a oportunidade de solugdo paralela das simulagdes em cada elemento, também
o emprego de restricdes nas varidveis de estado ao fim de cada elemento finito. Além disso foi de-
senvolvido um algoritmo de programac¢do quadratica sequencial com ordem reduzida, pois de outra
forma seria invidvel a otimizacdo direta no espaco de varidveis de estado. Ferramentas avancadas
foram empregadas tais como o computo de derivadas baseado no método “Adjoint”, diferenciacdo
automadtica e simuladores de reservatdrios de petrdleo e gas. A Figura[3.13|apresenta a saturacdo de
dgua inicial e ao final do periodo de producdo do reservatério de “Voador” (Petrobras), segundo os
controles obtidos pelo método de “Multiple Shooting.” As contribuicdes desta pesquisa, entre outras
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Figura 3.9: Sistema de bombeio mecanico.

Power Peak
1500 T T T T T
2 1000 | |
x
g
2 500 - H 1
a
0 10 20 30 40 50 60
Time (min)
Oil Production
0.06 J
w
2004 - 1
©
o
= 0.02 1
- | ﬁ hﬂ
0 10 20 30 40 50 60

Time (min)

Figura 3.10: Perfil de consumo de energia elétrica e a taxa de producgdo de fluidos nio otimizado.
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Figura 3.11: Perfil de consumo de energia elétrica e a taxa de producdo de fluidos segundo escalona-
mento otimizado.

publicagdes, levou ao artigo [Codas, Foss, and Camponogara, 2015] publicado no SPE Journal e o
artigo [Codas et al., 2016], publicado no Journal of Petroleum Science and Engineering.

A
—A

>4 )—.— State Prediction

Initial Condition
Control
—e— @Gradients

Figura 3.12: Ilustracdo da metodologia de “Multiple Shooting” para controle 6timo.

Uma contribuicao relevante se refere ao desenvolvimento de metodologias para otimizagao inte-
grada da produgdo de campos multi-reservatorio, em que a produgdo de gas de plataformas € escoada
por meio de linhas submarinas até terminais terrestres. Em fun¢do da capacidade limitada de proces-
samento de gases e contaminantes do terminal, surgem restricdes composicionais, como a restri¢ao
na concentracdo de C'O; no gas produzido. Foi conduzida uma pesquisa de cunho cientifico e tec-
nolégico que levou ao desenvolvimento de ferramentas matematico-computacionais para otimizacao
integrada de tais sistemas, com aplicag¢Oes realizadas na Bacia de Santos. Estas ferramentas foram
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Figura 3.13: Saturacdo de agua inicial e final do reservatorio de Voador (Petrobras).

incorporadas no sistema BR-SIOP (Sistema de Otimiza¢ao da Produ¢do) da Petrobras, as quais foram
desenvolvidas no ambito de projetos de pesquisa conduzidos em parceria entre UFSC e CENPES/-
Petrobras (ver Secao [d.2.2). Uma abordagem baseada em aproximagdes lineares por partes e mode-
los “proxy” de plataformas de produ¢ao maritimas foi finalizada, e apresentada por meio do artigo
[Camponogara et al., 2017], publicado no IEEE Transactions on Automation Science and Enginee-
ring. Como parte desta pesquisa foi ainda concebida uma metodologia para modelagem da divisao
de fluxos, que permite modelar a conexao de um po¢o a multiplos manifolds simultaneamente. Esta
modelagem de divisdo de fluxos levou ao artigo [Silva et al., 2015] publicado no Journal of Petro-
leum Science and Engineering. Recentemente foi ainda proposta uma metodologia para otimizacao
integrada que faz uso de algoritmos sem derivada, permitindo a otimizacdo do sistema diretamente
com um simulador de escoamento. Esta pesquisa foi apresentada no 3"¢ IFAC Workshop on Automatic
Control in Offshore Oil and Gas Production, tendo recebido o prémio de melhor artigo [Camponogara
et al., 2018].

Outra contribui¢do relevante foi a orientagdo do doutorado de Vinicius Rosa (2016), na COPPE/U-
FRJ, que se concentrou em uma abordagem matemético-computacional para sintese do “layout” de
infraestruturas de escoamento submarinas. Este trabalho de doutorado inovou ao realizar a otimizagao
do “layout” considerando modelos e alta fidelidade de reservatérios. A abordagem foi demonstrada
por meio de uma aplicacdo ao reservatorio de Voador, rendendo o artigo [Rosa, Camponogara, and
Ferreira Filho, 2018] publicado no periédico Computers & Chemical Engineering.

Por fim, vale ressaltar que muito da pesquisa apresentada acima recebeu financiamento da Petro-
bras e Statoil (ver Se¢do[d.2.2), também de 6rgdos de fomento como CNPq (ver Secao [4.2.1)).
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CAPITULO 4

Coordenacao de Projetos

O Professor tem experiéncia na proposicdo, coordenacdo e participacdo em projetos de pesquisa, se-
jam eles financiados por agéncias de fomento nacionais (CNPq, CAPES e ANP) e internacionais
(Research Council of Norway e Fulbright), e também com a industria (Petrobras, Tractebel e Sta-
toil). Tal atuac@o demonstra a sua lideranca na conducao de pesquisa cientifica, tanto tedrica quanto
aplicada.

4.1 Bolsa de Produtividade em Pesquisa

A producao cientifica do Professor vem sendo reconhecida por meio da bolsas de produtividade em
pesquisa, inicialmente concedida em 2005.

1. Bolsa PQ CNPq, Nivel 2 — Processo CNPq 306398/2003-6, vigéncia Mar¢co/2005 a Feverei-
ro/2008: Ferramentas de Otimizagao e Aprendizagem de Méaquina para Automacao.

2. Bolsa PQ CNPq, Nivel 2 — Processo CNPq 302149/2007-4, vigéncia Mar¢co/2008 a Feverei-
ro/2011: Modelos e Algoritmos para Otimizacao de Sistemas Dinamicos Complexos.

3. Bolsa PQ CNPq, Nivel 2 — Processo CNPq 301286/2010-8, vigéncia Marco/2011 a Feverei-
ro/2014: Modelos e Algoritmos para Otimizacao de Sistemas Dinamicos Complexos.

4. Bolsa PQ CNPq, Nivel 1D — Processo CNPq 302972/2013-7, vigéncia Mar¢o/2014 a Feverei-
ro/2018: Modelos e Algoritmos para Otimizacao de Sistemas Dindmicos Complexos.

5. Bolsa PQ CNPq, Nivel 1D — Processo CNPq 304183/2017-2, vigéncia Mar¢o/2018 a Feverei-
ro/2022: Otimizacao e Controle Distribuido de Sistemas Dinamicos Complexos.

4.2 Coordenacao de Projetos de Pesquisa

Nesta secdo sao apresentados os principais projetos de pesquisa que foram coordenados, tanto com
financiamento de agéncias governamentais nacionais € internacionais, quanto projetos financiados
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pela industria.

4.2.1 Financiados por Instituicoes de Fomento

1.

10.

11.

12.

13.

Projeto CNPq Kit Enxoval Recém-Doutor: Pesquisa bésica e desenvolvimento de software para
a operagao de sistemas dinamicos, 2001-2002.

. Projeto Funpesquisa, UFSC, Otimizacdo de Processos de Producdo em Pogos de Petréleo,

2002-2003.

Projeto CNPq de Apoio a Participagdo em Eventos Cientificos no Exterior (AVG), Processo N°
453813/2005-4: 44th IEEE Conference on Decision and Control, 2005.

Projeto CNPq Universal, Processo N° 479157/2006-5: Localizacdo de facilidades variantes no
tempo: modelos, algoritmos e aplicagcdes em campos de petrdleo, 2006-2008.

Projeto CNPq Universal, Processo N° 473841/2007-0: Otimizagao e controle distribuido: aplicacdes
em controle veicular urbano e na inddstria petroquimica, 2007-2009.

Projeto Edital MCT/CNPq 04/2008 de Apoio Técnico, Processo N° 500338/2008-6: Otimizacao
e controle distribuido: aplicagdes em controle veicular urbano e na indudstria petroquimica,
2008.

Projeto CNPq Edital MCT/CNPq 70/2008 de Bolsas de Mestrado/Doutorado, Processo N°
550102/2009-4: Otimizacao e controle distribuido de sistemas dindmicos, 2009-2011.

Projeto CNPq Universal, Processo N° 472439/2009-0: Modelos e algoritmos para controle
distribuido de redes dindmicas lineares variantes no tempo, 2009-2011.

. Projeto CNPq Universal, Processo N° 400076/2012-8: Algoritmos assincronos para controle

preditivo distribuido de redes dindmicas geograficamente distribuidas, 2012-2013.

Projeto CNPq Universal, Processo N° 471978/2013-2: Estratégias de otimizac¢ao robusta para
otimizagao integrada da producdo de campos de petroleo e gis, 2013-2016.

Projeto CNPq PDJ, Processo N° 501507/2013-2: Redes de computagdo por reservatorio em
navegacao de robos e industria de petrdleo e gas, 2013-2014.

BrazilNorway Production Optimization Consortium, Research Council of Norway (RCN), 2016-
2019.

Projeto CAPES, EST-SENIOR 88881.119526/2016-01, Estdgio Sénior na Carnegie Mellon
University: Estratégias para Operacdo de Sistemas Dinamicos Complexos, 2017.

4.2.2 Financiados pela Indistria

1.

2.

Desenvolvimento de um sistema de previsdao de demanda na Tractebel, ANEEL, 2005-2006.

Desenvolvimento de algoritmos de controle para métodos de elevacdo artificial, Petrobras,
2006-2008.
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3. Implantacdo do Laboratério de Automagao de Campos Inteligentes (LACI), e complementacdo
da infraestrutura do Instituto do Petréleo, Gas e Energia da UFSC (INPetro), Petrobras, 2008-
2014.

4. Desenvolvimento de sistemas de controle avangado de processos e otimizacdo tempo-real e
integrada da producdo de petréleo, Petrobras, 2009-2014.

5. Desenvolvimento de metodologias para otimizac¢ado integrada da producao de campos de petréleo
off-shore, Petrobras, 2012-2017.

6. Programa de Bolsas Ciéncia sem Fronteira com a NTNU/Noruega e Universidade do Texas em
Austin/EUA, Statoil, 2015-2016.

7. Estratégias para Otimizacdo Estitica de Sistemas Maritimos Complexos de Produgdo de Oleo

e Gas, Petrobras, 2016-2019.

4.2.3 Outros Projetos

1. ESTER - Escalonamento em Sistemas de Tempo Real: Lidando com Incertezas e Adaptacao,
2008-2010.

2. Projeto CAPES PAEP 6394/2014-91, Apoio a realiza¢do do “2nd IFAC Workshop on Automatic
Control in Offshore Oil and Gas Production,” 2015.

4.3 Participacao em Projetos de Pesquisa

Além da coordenagdo de projetos, o Professor também tomou parte em projetos coordenados por
outros colegas e professores, atuando cientificamente e por meio de cooperagiao académica.

1. Sistema de informacdo e controle para mobilidade urbana (SincMobil), CNPq, 2002-2003.

2. Fortalecimento e Consolidacao dos Programas de Graduacdo e Pds-graduagdo, Stricto Sensu,
desenvolvidos por meio do programa de Formacdo de Recursos Humanos - PRH, ANP, 2010-
2014.

3. SincroBUS - Sistema de Informacgdo e Controle em Tempo Real de Onibus Urbano, CNPq,
2011-2014.

4. Fomento a Formacao de recursos Humanos nas dreas de Automacao, Controle e Instrumentagao
para a industria do Petréleo e Gds, por meio do apoio ao PRH-34, ANP, 2012-2016.

5. PRH-ANP MME/MCT No 34: Automacdo, Controle e Instrumentacdo para Petrdleo e Gas,
ANP, 2013-2016.
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4.4 Discussao Sobre Projetos

Na busca de solugdes cientificas para problemas de interesse real, diversos projetos foram coorde-
nados pelo Professor, 0 que demonstra a insercdo da pesquisa na indudstria e academia. Os projetos
articulados e coordenados pelo Professor estdo inseridos dentro de duas dreas teméticas:

e Otimizacdo e controle preditivo distribuido de sistemas dinamicos.
e Otimizacao de sistemas de producdo de petrdleo e gés.

Abaixo € feita uma breve apresentacdo dos projetos de acordo com estas duas temaéticas.

4.4.1 Projetos Voltados ao Controle Preditivo Distribuido

A pesquisa em otimizagdo dinamica e controle preditivo distribuido, iniciada no doutorado, foi apro-
fundada por meio do Projeto CNPq Kit Enxoval Recém-Doutor, realizado entre os anos 2001 e 2002.
Através de projeto, foi concedido uma bolsa de recém-doutor, custeio para apresentagdo de trabalhos
em eventos nacionais e internacionais, computadores, recursos para material bibliogrifico e também
duas bolsas de iniciagdo cientifica. No escopo deste projeto foram desenvolvidas ferramentas compu-
tacionais que permitiram realizar ensaios numéricos de algoritmos de controle preditivo distribuido,
também aplicagdes em sistemas dinamicos de distribui¢ao de energia elétrica. Além disso, foram re-
alizados estudos computacionais envolvendo a decomposi¢do de problemas dindmicos em conjuntos
de subproblemas para solucao distribuida, segundo a abordagem de controle preditivo distribuido.

Avancos cientificos e tecnoldgicos foram impulsionados com apoio do Projeto CNPq Universal,
Processo N° 473841/2007-0, intitulado “Otimizagdo e Controle Distribuido: Aplicagoes em Controle
Veicular Urbano e na Indistria Petroquimica”, realizado entre os anos 2007 e 2009. No ambito deste
projeto foi concebido um algoritmo tipo projecdo de gradiente para otimizagdo e controle preditivo
de redes dinamicas lineares. O acoplamento entre os subsistemas se d4 por meio da funcio objetivo
e pela influéncia dos sinais de controle de um subsistema nos subsistemas a jusante. Foram ainda
desenvolvidos algoritmos distribuidos assincronos, os quais permitem que os agentes controladores
dos subsistemas iterem em paralelo. O desacoplamento das restri¢des algébricas foi realizado por
meio da introducao de “margens de seguranca,” que consiste em tornar as restricdes mais apertadas
para assegurar a factibilidade global das decisdes distribuidas. Por fim aplicacdes foram realizadas
em sistemas de controle de trafego veicular e também em plantas petroquimicas. A Figura4.1|ilustra
uma coluna de destilacdo (refinaria) que serviu de base para teste dos algoritmos de controle preditivo
distribuidos, em que cada uma das vélvulas (u1, us € u3) sdo controladas por agentes independen-
tes. A Figura 4.2] mostra a rede de trafego veicular que foi objeto de analise do algoritmo preditivo
distribuido.

Outras abordagens e algoritmos foram desenvolvidos no ambito do Projeto CNPg Universal,
Processo N° 472439/2009-0, intitulado “Modelos e Algoritmos para Controle Distribuido de Redes
Dindamicas Lineares Variantes no Tempo,” realizado entre 2009 e 2011. Especificamente, foi proposto
um modelo para redes dinamicas lineares cujas dinamicas variam no tempo de forma incerta, ou seja,
as matrizes dinamicas podem variar conforme as condi¢des vigentes do sistema. Como um exemplo,
cita-se uma rede trafego veicular em que as taxas de conversdo variam segundo regimes distintos. No
ambito do projeto foi concebido um algoritmo distribuido baseado no método do subgradiente, tendo
em vista a ndo diferenciabilidade do problema de otimizacao subjacente ao controle preditivo. Uma
demonstracdo de convergéncia das solu¢des produzidas pelo algoritmo distribuido ao 6timo global
foi apresentada, que levou a uma publicacdo relevante no IEEE Transaction on Automatic Control,
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Figura 4.1: Coluna de destilagdo controlada por um algoritmo de controle preditivo distribuido.
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Figura 4.2: Rede de trafego veicular urbano.
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também cooperacdo académica-industrial com o Eng. Marcelo Lima (CENPES/Petrobras), entre ou-
tros resultados. Esta cooperacao motivou o doutorado de Marcelo Lima, conduzido sob a orientacao
do Professor.

Novos avancgos advieram do Projeto CNPq Universal, Processo N° 400076/2012-8, intitulado
“Algoritmos Assincronos para Controle Preditivo Distribuido de Redes Dinamicas Geograficamente
Distribuidas,” realizado entres os anos 2012 e 2013. Com suporte deste projeto, foi desenvolvido
um algoritmo de ponto-interior distribuido que permitiu o tratamento de acoplamentos entre subsis-
temas mais complexos, por meio de restricOes nas varidveis de estado. Tal acoplamento inviabiliza
métodos reativos, como os jogos dinamicos e o método de projecao de gradiente, viso que pontos fixos
(equilibrio Nash) ndo configuram necessariamente pontos 6timos (pontos Pareto). Estes comporta-
mentos sao ilustrados na Figura Além disso, foram desenvolvidos protocolos assincronos para
sincronizacdo distribuida dos agentes controladores, o que permite a implementagao do algoritmo de
ponto interior sem qualquer centralizagdo. Demonstracdes rigorosas foram desenvolvidas para as-
segurar a convergéncia das iteragdes do algoritmo distribuido para uma solucdo global 6tima, sob
condig¢des de convexidade e sincronizagdo distribuida. Aplicagdes relevantes do algoritmo de ponto-
interior distribuido foram realizadas no controle da malha de trafego central da cidade de Macaé, em
ambiente de simulacdo, e também na gestdao energética da planta solar e unidades de refrigeracao da
Universidade de Almeria. A pesquisa vinculada a este projeto envolveu as teses de doutorado de Hel-
ton Scherer (2014) e Marcelo Lima (2013), e a dissertacdo de mestrado de Felipe de Souza (2012).
Publicagoes cientificas apareceram em periodicos como IEEE Transactions on Automation Science,
IEEE Transactions on Automatic Control, IEEE Transactions on Control Systems Technology, Jour-
nal of Process Control, e Optimal Control Application and Methods.

Figura 4.3: Ilustragdo de um método reativo (figura a esquerda) e do método de ponto interior (figura
a direita).

4.4.2 Projetos em Otimizacao de Sistemas de Producao de Petroleo e Gas

A pesquisa teve inicio com o Projeto Funpesquisa, UFSC, intitulado “Otimiza¢do de Processos de
Producdo em Pogos de Petroleo,” realizado entre os anos 2002 e 2003. As pequisa foi voltada a
sintese de abordagens recursivas, baseadas em programacao dinamica, e também algoritmos de planos
de corte para o problema de alocagdo 6tima de gas de injecdo em pocos de petrdleo. Boa parte
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do trabalho foi realizada no ambito da dissertacdo de mestrado de Augusto de Conto (2006) e a
tese de doutorado de Paulo Nakashima (2007). Diversos artigos foram publicados em veiculos de
referéncia internacional, em particular o artigo [Camponogara and Nakashima, 2006], publicado no
IIE Transactions. A qualidade técnica deste artigo foi reconhecida pelo IIE (Institute of Industrial
Engineers), tendo recebido o prémio de melhor artigo de 2006 publicado no I/E Transactions na area
“Operations Engineering.”

Essa pesquisa em otimizacao atraiu a atencdo do Centro de Pesquisas da Petrobras (CENPES), que
em 2006 assinou um contrato de pesquisa para investigar os beneficios de medicoes de fundo de poco
na otimizacgdo e controle dindmico de pocos operados com inje¢do continua de gias. A pesquisa foi
realizada no ambito do projeto intitulado “Desenvolvimento de Algoritmos de Controle para Métodos
de Elevacdo Artificial,” realizado entre anos 2006 e 2008, com financiamento da Petrobras. O pro-
jeto desenvolveu um sistema de otimizacdo e controle da producdo de plataformas que operam com
pocos satélites, realizando a alocagdo 6tima do gas de injecdo (gas-lift) enquanto atendendo diversas
restrigoes fisicas e operacionais. A arquitetura do sistema, denominado GLOptim, é apresentada na
Figurai4.4, O sistema é composto dos seguintes modulos:

e Um servidor OPC para comunicacao na rede Petrobras, que orquestra a execuc¢ao dos diferentes
modulos de identificagdo, controle e otimizagao.

e Um sistema de informagdes com banco de dados onde sao armazenados dados de medi¢des dos
pogos, bem como dados fisicos dos fluidos produzidos, restricdes e demais dados necessarios
para caracterizacao dos problemas. O sistema de informagdes € responsavel por instanciar e
resolver o problema de otimiza¢do da producao dos pogos, sob restricdes operacionais e fisicas.

e Um moddulo de identificagdo e validagdo das curvas de performance dos pocos, curvas estas que
relacionam a produg¢do de fluidos com a injecao de gas-lift.

e Modulo de modelagem das dindmicas dos pogos e manifold.
e Moddulo de controle dindmico dos pogos.

O sistema GLOptim foi implantado na plataforma computacional SSP-Laplace da Petrobras, e dis-
ponibilizada para emprego na otimizacdo de plataformas flutuantes. A interface GLOptim com a
plataforma SSP-Laplace € ilustrada na Figura[4.3|

Os resultados alcancados com o projeto acima, motivaram um segundo convénio com a Petrobras,
intitulado “Desenvolvimento de Sistemas de Controle Avangado de Processos e Otimizagdo Tempo-
real e Integrada da Produgdo de Petréleo,” executado entre os anos 2009 e 2014. Diversos avangos
foram induzidos por meio deste projeto. Dentre eles, se destacam:

e Uma proposta para modelagem dindmica e controle avangado aplicado em plataformas de
producdo off-shore. Um controlador preditivo pratico foi desenvolvido e implementado para
o controle de um sistema de separacdo trifasica e tratamento de dgua. A estrutura do controla-
dor PNMC ¢ ilustrada na Figura 4.6

e Modelos de combinacdo convexa para aproximacgdes lineares por partes multidimensionais,
que viabilizaram a solucdo de problemas de otimizacao da producdo por meio de reformulagcao
como problemas inteiros-mistos. Foi demonstrado que a linearizacdo por partes induz uma
aproximagao com baixo erro, assegurando a qualidade das solucdes obtidas. Esta pesquisa foi
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Figura 4.4: Arquitetura do Sistema de Otimizacdo de Gas-Lift (GLOptim).
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desenvolvida no ambito da dissertacao de mestrado de Thiago Silva (2012), apresentada no ar-
tigo [Silva and Camponogara, 2014], publicado no peridédico European Journal of Operational
Research.

e Uma abordagem de otimizacdo para a plataforma de Mexilhdo, que considerou pogos de gés
com manifold submarino, fendmeno de divisdo de fluxos e roteamento de pocos a headers de
producdo. A plataforma de Mexilhdo e seu layout submarino sao apresentados na Figura
O modelo sobre divisdo de fluxo foi publicado em [Silva et al., 2015], no periddico Journal of
Petroleum Science and Engineering.

e Um algoritmo sem derivada baseado no método de regido de confianca e Lagrangeano au-
mentado foi projetado para otimizacao de sistemas simulados. Uma andlise computacional do
algoritmo aplicado a otimizacao de uma plataforma de produgao de petréleo e gds, em ambiente
de simulacdo, demonstrou a eficdcia do algoritmo no que se refere a convergéncia e capacidade
para lidar com restri¢des simuladas. Este resultado foi parte da dissertacdo de mestrado de
Caio Giuliani (2013), apresentado no artigo [Giuliani and Camponogara, 2013], publicado no
periddico Computers & Chemical Engineering.
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Figura 4.6: Esquema do PNMPC com controle supervisdrio.

Figura 4.7: Plataforma de Mexilhdo e o layout submarino.

Um projeto de pesquisa & desenvolvimento (PD) subsequente foi acordado entre UFSC e Petro-
bras, sob coordenacao do Professor, sendo este projeto intitulado “Desenvolvimento de Metodologias
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para Otimizagdo Integrada da Producdo de Campos de Petroleo Off-shore,” realizado entre os anos
de 2012 e 2017. Este projeto buscou o desenvolvimento de modelos e metodologias de otimizacao
matematica para maximizagao da producdo de campos multi-reservatorios, em particular o sistema de
produgdo multi-reservatorio da Bacia de Santos. As contribui¢des principais do projetos foram:

e Modelagem de plataformas de produgdo flutuante (FPSOs) do Pré-Sal, em especial as platafor-
mas Cidade de Angra dos Reis, Cidade de Sdo Paulo, Cidade de Paraty e Cidade de Santos. A
Figura mostra a FPSO Cidade de Angra antes do comissionamento. Um esquemaético do
sistema de processamento de fluidos e gases desta plataforma pode ser observado na Figura[4.9]
Tais modelos sdo complexos em fun¢do da natureza composicional dos fluidos prouzidos, nao-
linearidades dos diversos estdgios de compressdo e separacdo, processos de remog¢do de C'Os
do gés produzido, e pocos injetores. Os modelos nao-lineares inteiros-mistos (MINLPs) foram
convertidos em modelos lineares inteiros-mistos (MILPs), o que permitiu a otimizagdo efici-
ente utilizando solvers de programac¢ao matemética como CPLEX. Testes e andlises com dados
de campos demonstraram a capacidade dos modelos em reproduzir com precisao adequada os
diferentes fendmenos e processos das plataformas.

e O desenvolvimento de uma metodologia para otimizacao integrada da producdo de todo o sis-
tema multi-reservatorio da Bacia de Santos, baseada em condi¢Oes de contorno para as plata-
formas, e modelos “proxy” das linhas da malha de escoamento de gds submarina. Com a fer-
ramenta computacional desenvolvida € possivel definir as condi¢des operacionais Gtimas para
as plataformas, em termos do gés total produzido e do teor de C'O,, que maximiza a producio
de toda a Bacia de Santos, conforme ilustra a Figura Além disso, as restricdes na ca-
pacidade de processamento de gis e teor de C' O, maximo no terminal terrestre sdo honradas
pelo algoritmo de otimiza¢cao matematica. Estes resultados foram apresentados no artigo [Cam-
ponogara et al., 2017], publicado no peridédico IEEE Transactions on Automation Science and
Engineering.

e As ferramentas mateméatico-computacionais para otimizacdo da produgdo de plataformas in-
dividuais em campos do pds-sal, do pré-sal e também para otimizacao integrada da produgdo
de sistemas multi-reservatorios (e.g., Bacia de Santos), foram disponibilizados no Sistema de
Otimizagdo da Produgdo da Petrobras (BR-SIOP). Conforme ilustrado na Figura .11} o BR-
SIOP esta instalado na plataforma Infogrid que gerencia o cluster computacional do CENPES.
Por meio do Infogrid, é possivel desenvolver interfaces homem-mdaquina, realizar a interface
com o sistema de informacdes e o historiador da Petrobras (PI), realizar a interface com simu-
ladores (e.g., Pipesim e Marlim), fazer a montagem dos problemas de otimiza¢do em lingua-
gens algébricas (e.g., GAMS e AMPL) e por fim resolver os problemas utilizando solvers (e.g.,
CPLEX, CBC e Gurobi). A Figura mostra a interface grafica do BR-SIOP para otimizacao
da plataforma de Mexilhao (Figura[d.7).

Com suporte do convénio de cooperagdao com a Petrobras, intitulado “Estratégias para Otimizacdo
Estdtica de Sistemas Maritimos Complexos de Produgdo de Oleo e Gds,” em desenvolvimento entre
os anos 2016 e 2019, estd sendo dada continuidade a pesquisa perseguida no projeto anterior, discu-
tido acima. Tal projeto prevé a extensao dos modelos de otimizagdo para diferentes configuragdes de
plataformas, considerando condi¢des operacionais mais avancadas, também a otimiza¢cdo dinamica
de operagdes em plataformas (e.g., parada e repartida de pocos) e a otimizagao integrada da producao
de sistemas multi-reservatérios. Os resultados principais alcancados até o momento no ambito do
projeto foram os seguintes:
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Figura 4.8: Plataforma flutuante de producao Cidade de Angra dos Reis.
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Figura 4.9: Esquemdtico do sistema de processamento de fluidos e gases da plataforma Cidade de
Angra dos Reis.
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Figura 4.10: Sistema de produ¢do da Bacia de Santos, includindo plataformas, malha de escoamento
de gés submarina e terminal terrestre de processamento de gas.
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Figura 4.11: Sistema computacional do CENPES onde esta instalado o BR-SIOP.
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. o Vazio de Gas (Nm/dia) Vazio de Liquido (midia) VazZo de MEG (midia) T D Alinhamento e s
Rt agmin Qgmax Qimin Qmax | QMEGHxa | QMEGmin | QMEGmax | (Nmda) | (kgflem | Alishamento A 8 (Sm#m?) | (raction)
MXL_2 |/ Desabilitado 1.5 5 11, 0 2 2 171 dvel TIVO VO 10.11 3
MXL_5 |/ Habilitado 0,00 /|1.500.000,00 /| 0,00 /| 500,00 /| 11,00 7| 0,00 /| 20,00 #/2.000.000,... /| 170,00 7|/ V: TIVO TIVO 11.435,00 1,50
MXL_7 |/ Desabilitado 1.5( 51 11, 0 2 2 171 ‘ariavel TIVO TIVO. 106 4,
MXL_9 |/ Habilitado 0,00 /[1.500.000,00 /| 0,00/ 500,00 /| 11,00 4| 0,00 /| 20,00 //2.000.000,.. /| 170,00 /7 Varidvel ATVO ATIVO 10.500,00] 4,50)
MXL_11 |/ Habilitado 0,00 /|1.500.000,00 7| 0,00 7| 500,00 /| 11,00 7| 0,00 /| 20,00 #/2.000.000,.. /| 170,00 // Varidvel ATIVO ATIVO 9.700,00( 3.40f
MXL_13 |/ Habilitado 0,00 /| 800.000,00 /| 0,00 /| 500,00 /| 11,00 4| 0,00 /| 20,00 //2.000.000,.. /| 170,00 /|/ Varidvel ATIVO ATIVO 10.000,00 4,20
MXL_17 |/ Habilitado 0,00 /|1.500.000,00 7| 0,00 /| 500,00 /| 11,00 7| 0,00 7| 20,00 #/2.000.000,... /| 170,00 // Varidvel ATIVO ATIVO 10.000,00( 4,20|
Fungdo Objetivo: | Maximizar a produgéo de gas [~
Restrigbes da Plataforma: Restrigdes do Header A: Restrigbes do Header B:

Capacidade de tratamento de gas (Nmdia) [ 7.000.000,00/]  Limite Maximo de Vazdo de Gas (Nmldia) 7] Limite Maximo de Vazio de Gas (Nmidia) 7]
Capacidade de tratamento de liquidos (mldia) 1.000,007]  Limite Maximo de Vazdo de Condensado (m*/dia) 7] Limite Maximo de Vazio de Condensado (m/dia) 7]
Vazéo maxima de Injeg&o de MEG (m/dia) 200,00 /|

Press&o do separador (kaficm?) 8,007

Executar Ofimizagio

Figura 4.12: Interface grafica do BR-SIOP para otimizacdo da producdo da plataforma de Mexilhao.
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e Um modelo em programagdo matemadtica para a otimizacdo da producdo de plataformas de
petréleo em alto-mar com pogos satélites GLC com duas véalvulas de injecao de gas-lift. O mo-
delo sugere condi¢es de operacdo otimizadas para 0os po¢os, a0 mesmo tempo que restricoes
fisicas e operacionais da plataforma sdo respeitadas. Este modelo se distingue dos modelos co-
nhecidos para otimizagdo de plataformas com pogos satélites GLC por causa das duas valvulas
de injecdo de gas-lift, o que implica em discrepancias entre a vazao de gds medida no compres-
sor e a vazdo que € efetivamente injetada no sistema. O modelo matematico foi implementado
em GAM e estd em fase de implantacdo na plataforma BR-SIOP para posterior validacao em
unidades operacionais.

e Um modelo em programacdo matematica para otimizagcao pseudo-dindmica da produgao de
plataformas de produ¢do com pogos satélites GLC, voltado a tomada de decisdo no tempo
frente a variagOes dinamicas nas capacidades da plataforma. Tal modelo tem como objetivo
sugerir o fechamento e redu¢do da produgdo de pocos durante periodos com capacidade de pro-
cessamento limitada, por exemplo quando um compressor falha e impde restricdes severas na
capacidade de compressao. O modelo também trata da repartida de pocos quando as condicdes
operacionais retornam as condi¢des nominais. O modelo considera as operacdes ao longo do
tempo, pogos com injecdo de gés e surgéncia, atrasos entre injecao de gés e o retorno do gis na
producao do poco, € o comportamento tipo rampa de pocos que sdo submetidos a procedimen-
tos de repartida, entre outros comportamentos complexos. O modelo matemético preliminar
foi implementado em GAMS e estd em fase de implantacdo na plataforma BR-SIOP para que
possa ser validado junto a uma unidade operacional.

e Para otimizacdo integrada de sistemas multi-reservatdrios, foi proposta uma abordagem que faz
uso de modelos proxy das plataformas, tomando como base boundary conditions definidas pela
vazdo de gas, concentracdo de C'O- e potencialmente a pressdo de exportacdo. Para cada boun-
dary condition, sdo conhecidas as condi¢Oes operacionais 6timas de cada plataforma, condicoes
estas que levam a maximizag¢do da producdo de petrdleo (ou outro critério econdmico). A abor-
dagem sem derivada tem como espaco de decisdes as boundary conditions das diversas platafor-
mas, enquanto maximiza a producdo de petréleo total e simula o escoamento de gés. Restricoes
composicionais e de capacidade sdo tratadas pelo método de otimizagdo sem de derivada.

Um modelo de simulacdo para uma configuragao passada da Bacia de Santos foi montado
na versao do simulador Pipesim que suporta a interface Openlink. Este modelo foi testado con-
tra o modelo original da Petrobras, porém ainda nao foi completamente validado. Os resultados
desta pesquisa foram apresentados no 3"¢ IFAC Workshop on Automatic Control in Offshore Oil
and Gas Production, tendo recebido o prémio de melhor artigo [Camponogara et al., 2018].

e Um modelo genérico para plataformas de produ¢do, que podem operar com pogos satélites e
com completacdo submarina, bem como injecdo continua de gds e BCS (Bombeio Centrifugo
Submerso). O modelo genérico busca substituir diversos modelos especificos que foram de-
senvolvidos, dessa forma reduzindo esforcos em manuten¢do de modelos, implementagdes e
interfaces. O modelo matematico foi implementado em GAMS e esta em fase de validacao de
resultados com o uso dados de uma plataforma em alto-mar localizada na Bacia de Campos. A
estrutura submarina do modelo genérico ¢ apresentada na Figura[4.13]

Linguagem de Modelagem Algébrica para Otimizagio Matematica.
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Figura 4.13: Estrutura genérica para plataformas de producgdo de petréleo e gds maritimas.

Buscando montar uma infraestrutura de pesquisa e desenvolvimento nas dreas de instrumentacao,
controle e otimizacao de sistemas de producdo de petrdleo e gas, foi acordado um projeto de infraes-
trutura laboratorial com a Petrobras. Este projeto teve como objetivo a montagem do Laboratério de
Automacao de Campos Inteligentes (LACI) para fazer parte do Instituto do Petréleo, Gas e Energia
da UFSC (INPetro). O LACI previu a instalacdo de salas de pesquisadores, professores e estudantes,
também ambientes para desenvolvimento de instrumentos de medi¢do, cluster computacional para
teste e simulacdo de processos, € uma planta fisica para elevacdo de fluidos, entre outros.

A planta de elevacao de fluidos serd constituida por trés pogos, cada um com 125 cm de profundi-
dade, riser, sistemas de injecao de ar-comprimido para elevacao de fluidos, compressor, separador, e
sistemas de instrumentacdo e controle. A Figura[4.14]apresenta o esquemitico da planta de elevagao
de fluidos. Por outro lado, o processo de elevagao artificial nos pog¢os do LACI esta ilustrado na Figura
Os recursos foram aportados pela Petrobras por meio de convénio intitulado “Implantagdo do
Laboratorio de Automagdo de Campos Inteligentes (LACI), e complementagdo da infraestrutura do
Instituto do Petroleo, Gds e Energia da UFSC (INPetro),” realizado entre os anos 2008 e 2014, sob
coordenagdo do Professor. O LACI foi parcialmente implantado no INPetro, localizado no Sapiens
Parque, contudo ndo foi finalizado por uma limitacdo de recursos que nao viabilizou a instalacdo de
uma subestacdo de energia elétrica. O fosso de pogos foi finalizado e os trés po¢os foram perfurados
e cimentados, porém apenas o po¢o numero 1 teve o revestimento, o tubo de producdo, a cabeca de
poco e os sensores instalados. O pogo niimero 1 (completado) € ilustrado na Figura[4.16] Em fungédo
da indisponibilidade de recursos para a subestacdo de energia, os recursos alocados para finalizacao
da planta de elevacdao foram devolvidos a Petrobras. No momento estd sendo negociado um novo
convénio para finalizar as obras e colocar a planta em operacgao.

O professor também articulou e coordenou o “Programa de Bolsas Ciéncia sem Fronteira com
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Figura 4.14: Esquematico da planta de elevacao de fluidos do LACL.
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Figura 4.15: Esquemético dos pocos com elevacdo artificial de fluidos do LACIL.
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Figura 4.16: Poco numero 1 do LACI foi completado com revestimento, tubo de produgdo, cabega de
poco e sensores de fundo de pocgo.
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a NTNU/Noruega e Universidade do Texas em Austin/EUA,” financiado pela Statoil, entre os anos
2015 e 2016. O convénio teve como escopo a cooperacdo cientifica da UFSC com a UT-Texas e
NTNU-Noruega nas areas de energia, petroleo e gas, buscando a formacao de doutores em cotutela,
também o intercambio de recém-doutores, professores e pesquisadores. O projeto financiou bolsas de
doutorado sanduiche, doutorado com dupla diplomagdo, pesquisador visitante e viagens técnicas de
professores, pesquisadores e estudantes de ambas as universidades.

Os projetos realizados com a industria, conforme discussdo acima, atestam a relevancia da pes-
quisa liderada pelo Professor que vem contribuindo a inovagao tecnolédgica do pais.
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CAPITULO 5

Coordenacao de Cursos ou Programas

O professor contribuiu a coordenacdo de cursos e programas de graduacao e pds-graduacdo atuando
como sub-coordenador.

5.1 Programas de Graduacao e Pés-Graduacao

1. Sub-coordenador do Curso de Graduagcdo em Engenharia de Controle e Automagdo, com man-
dato de 17/05/2009 a 16/05/2011.

Na posi¢ao de sub-coordenador da ECA, o Professor atuou em diferentes atividades pedagogicas
e administrativas tais como presidente de comissdes especiais para transferéncias interna e ex-
terna, validacdo de diplomas de estrangeiros, apoio administrativo e orientacdo de estudantes,
entre outras.

2. Sub-coordenador do Programa de Pos-Graduacdo em Engenharia de Automacdo e Sistemas,
com mandato de 22/06/2015 a 26/05/2016.

Como sub-coordenador do PPGEAS, o Professor participou ativamente no programa, muitas
vezes como presidente de comissdes especiais tais como processos seletivos de professor vi-
sitante, comissdo de credenciamento ou recredenciamento de professores e pesquisadores, e
também no apoio pedagdgico e administrativo ao coordenador.
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CAPITULO ©6

Participacao em Bancas

Este capitulo descreve a atuagdo em bancas de avaliacdo de conclusdo de cursos de graduacdo,
dissertacdao de mestrado, teses de doutorado e também em concursos publicos para ingresso ao ma-
gistério superior.

6.1 Bancas de Concursos ao Magistério

1.

Camponogara, E.; Rabelo, R. J.; Stemmer, M. R. Presidente da Comissdo Examinadora do
Concurso para Professor Adjunto em Inteligéncia Artificial Aplicada a Engenharia de Controle
e Automacdo. Universidade Federal de Santa Catarina, 2009.

. Oliveira, R.; Camponogara, E.; Hiibner, J. Membro da Comissdo de Selecdo de Professor

Substituto, Area de Controle e Automacdo. Universidade Federal de Santa Catarina, 2012.

. Lima, G. M. A.; Drummond, L. M. A.; Camponogara, E. Membro da Comissdo Examinadora

do Concurso para Professor em Algoritmos e Teoria dos Grafos. Universidade Federal da
Bahia, 2013.

. Thornhill, N.; Jacobsen, E.; Camponogara, E. Member of an International Selection Commit-

tee for Full Professor. Norwegian University of Science and Technology, Noruega, 2017.

Camponogara, E. Parecer Quanto a Progressdo de Rudy Negenborn ao Posto de Prof. Titular,
Delft University, Holanda, 2017.
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6.2 Bancas em Programas de Graduacao e Pés-Graduacao

6.2.1 Bancas Externas a UFSC

Doutorado

1.

Denise de Oliveira. Aprendizado em sistemas multiagente através de coordenagdo oportunista.
Tese de Doutorado em Ciéncia da Computacao, Universidade Federal do Rio Grande do Sul,
2009.

. Rodrigo Brandolt Sodré de Macedo. Uma abordagem de controle a dindmica de aprendizagem

em jogos. Tese de Doutorado em Engenharia Elétrica, COPPE, Universidade Federal do Rio de
Janeiro, 2010.

. Paul Denis Etienne Regnier. Optimal multiprocessor real-time scheduling via reduction to uni-

processor. Tese de Doutorado em Ciéncia da Computagdo, Universidade Federal da Bahia,
2012.

. Bjarne Grimstad. Daily production optimization of subsea production systems: methods based

on mathematical programming and surrogate modelling. Tese de Doutorado em Engineering
Cybernetics, Norwegian University of Science and Technology, Norway, 2015.

. Walid Abdala Rfaei Jradi. Application of GPU computing to urban traffic problems. Tese de

Doutorado em Ciéncia da Computacao, Universidade Federal de Goias, 2016.

. Vinicius Ramos Rosa. Design optimization of oilfield subsea infrastructures with manifold

placement and pipeline layout. Tese Doutorado em Doutorado em Engenharia de Producao,
COPPE/UFRJ, 2017.

Mestrado

1.

Denise de Oliveira. Um estudo de coordenacdo dinamica de agentes aplicado ao gerencia-
mento de trdfego veicular urbano. Dissertacdo de Mestrado em Ciéncia da Computacdo, Uni-
versidade Federal do Rio Grande do Sul, 2005.

. Bruno Castro da Silva. Aprendizado por reforco em ambientes ndo-estaciondrios. Dissertacdao

de Mestrado em Ciéncia da Computacao, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, 2007.

. André Augusto Ciré. Modelos computacionais para o escalonamento de tarefas em redes de

dutos. Dissertacdo de Mestrado em Ciéncia da Computagdo, Universidade Estadual de Campi-
nas, 2008.

. José Augusto Matos Santos Jr. Escalonamento em sistemas de tempo real multiprocessados

com baixo custo de implementagdo. Dissertagdao de Mestrado em Mecatronica, Universidade
Federal da Bahia, 2012.

. Bernardo Zimberg. Reception, mixture and transfer in a crude oil terminal. Dissertacdo de

Mestrado em Engenharia Elétrica, Universidade Catolica de Montevideo, Uruguai, 2014.

Leonardo Hiiffner. Ciclo-limite: Métricas para estimacdo de parametros. Dissertacdo de Mes-
trado em Engenharia Quimica, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, 2018.
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Qualificacao ao Doutorado

1.

Rodrigo Brandolt Sodré de Macedo. Uma abordagem de controle a jogos com aplicacdes em
distribuicdo de recursos. Exame de Qualificagdo ao Doutorado, COPPE, Universidade Federal
do Rio de Janeiro, 2007.

6.2.2 Bancas Internas a UFSC

Doutorado

I.

10.

11.

12.

Cesar Rafael C. Torrico. Controle supervisério hierdrquico de sistemas a eventos discretos:
uma abordagem baseada na agregacdo de estados. Tese de Doutorado em Engenharia Elétrica,
UFSC, 2003.

. Antdnio E. C. da Cunha. Contribuicoes ao controle hierdrquico de sistemas a eventos discretos.

Tese de Doutorado em Engenharia Elétrica, UFSC, 2003.

. Max H. de Queiroz. Controle supervisorio modular e multitarefa de sistemas compostos. Tese

de Doutorado em Engenharia Elétrica, UFSC, 2004.

. Roberto Alexandre Dias. Engenharia de trdfego em redes IP sobre tecnologia MPLS: otimizagdo

baseada em heuristicas. Tese de Doutorado em Engenharia Elétrica, UFSC, 2004.

. Claudio de Oliveira. Contribui¢des ao problema de controle supervisorio de sistemas a eventos

discretos parametrizdveis e ndo-regulares. Tese Doutorado em Engenharia Elétrica, UFSC,
2005.

. Silvia G. de Souza Cervantes. Um algoritmo descentralizado para controle de trdfego urbano

em tempo real. Tese de Doutorado em Engenharia Elétrica, UFSC, 2005.

. Tatiana Renata Garcia. Modelagem e controle da coordenacdo do trdfego urbano através de

formalismos para sistemas a eventos discretos. Tese de Doutorado em Engenharia Elétrica,
UFSC, 2007.

. Paulo Hiroaqui Ruiz Nakashima. Alocagdo de gds de elevagdo em campos de petréleo: mode-

los e algoritmos. Tese de Doutorado em Engenharia Elétrica, UFSC, 2007.

. Luiz Alberto Koehler. Controle integrado de prioridade e reteng¢do para operagcdo de sistemas

de transporte ptiblico. Tese de Doutorado em Engenharia Elétrica, UFSC, 2009.

David Daniel da Silva. Contribui¢ées ao reconhecimento automdtico de fala robusto. Tese de
Doutorado em Engenharia de Automacao e Sistemas, UFSC, 2010.

Agustinho Plucenio. Desenvolvimento de técnicas de controle ndo Linear para elevagdo artifi-
cial de fluidos multifdsicos. Tese Doutorado em Engenharia de Automagao e Sistemas, UFSC,
2010.

Marcelo Lopes de Lima. Distributed satisficing MPC. Tese de Doutorado em Engenharia de
Automacdo e Sistemas, UFSC, 2013.
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Helton Fernando Scherer. Controle preditivo distribuido de redes dindmicas: algoritmo de
ponto-interior e aplicacoes. Tese de Doutorado em Engenharia de Automacgdo e Sistemas,
UFSC, 2014.

Riad Mattos Nassiffe. Abordagens para reconfiguracdo de sistemas de tempo real com QoS
e restricoes de energia e temperatura. Tese de Doutorado em Engenharia de Automacdo e
Sistemas, UFSC, 2015.

Tiago Luiz Schmitz. Modelo animico para raciocinio normativo organizational de um agente
BDI. Tese de Doutorado em Engenharia de Automacao e Sistemas, UFSC, 2015.

Andrea Piga Carboni. Andlise de mecanismos com restricoes redundantes através da aplicacdo
da teoria de matroides. Tese de Doutorado em Engenharia Mecanica, UFSC, 2015.

Paulo Renato da Costa Mendes. Energy Management of Renewable Energy Based Microgrids.
Tese de Doutorado em Engenharia de Automacao e Sistemas, UFSC, 2016.

Vinicius dos Santos Livramento. Timing Optimization During the Physical Synthesis of Cell-
Based VLSI Circuits. Tese de Doutorado em Engenharia de Automacdo e Sistemas, UFSC,
2016.

Murilo Reolon Scuzziato. Modelo de otimizacdo estocdstica de dois estdgios para o pro-
blema da programacdo didria da operacdo eletroenergética. Tese de Doutorado em Engenharia
Elétrica, UFSC, 2016.

Thiago Lima Silva. Contributions to modeling and optimization of oil production systems. Tese
de Doutorado em Engenharia de Automacao e Sistemas, UFSC, 2017.

Eduardo Rauh Miiller. Optimal arrival time scheduling of automated vehicles at intersections.
Tese de Doutorado em Engenharia de Automacao e Sistemas, UFSC, 2018.

Mestrado

1.

Fabiano A. Hennermann. Uma abordagem hibrida para sistemas de apoio a decisdo utili-
zando redes de Petri e técnicas de simulagdo. Dissertacao de Mestrado em Engenharia Elétrica,
UFSC, 2004.

Daniel Lopes Rodrigues. Implementacdo de algoritmos para o controle supervisério modular
de sistemas condicdo/evento. Dissertacdo de Mestrado em Engenharia Elétrica, UFSC, 2004.

. M. R. G. Serra. Aplicagées de aprendizagem por reforco em controle de trdfego veicular ur-

bano. Dissertacdo de Mestrado em Engenharia Elétrica, UFSC, 2004.

Georges J. Bruel Terceiro. Modelagem e controle de cargas em movimento vertical: um estudo
de caso. Dissertacdo de Mestrado em Engenharia Elétrica, UFSC, 2004.

. Gustavo Bouzon. Sensores em sistemas a eventos discretos. Dissertacdo de Mestrado em En-

genharia Elétrica, UFSC, 2004.

A. Carniato. Planejamento da producdo e mistura de carvdo mineral: programacdo ma-
temdtica e estudo de caso. Dissertacdo de Mestrado em Engenharia Elétrica, UFSC, 2005.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

. J. J. Tonon. Processo de aspersdo por plasma atmosférico: identificacdo e investigacdo de

controle através de redes neurais artificiais. Dissertacao de Mestrado em Engenharia Elétrica,
UFSC, 2005.

. Christianne Reiser. Ambiente Grail para controle supervisorio de sistemas a eventos discretos:

reestruturacdo e implementacdo de novos algoritmos. Dissertacdo Mestrado em Engenharia
Elétrica, UFSC, 2005.

. Martin Jorge Pomar Garcia. Controle preditivo ndo linear com aplicacdo a eletronica de

poténcia. Dissertacdo de Mestrado em Engenharia Elétrica, UFSC, 2005.

Valdemar A. Dallagnol Filho. Identificacdo de modelos ARMAX e NARMAX para um poco
de petroleo operando por injecdo continua de gds. Dissertagdo de Mestrado em Engenharia
Elétrica, UFSC, 2005.

Luciano D. Dantas. Proposta de modelo dindmico de filas para trdfego veicular urbano.
Dissertacao de Mestrado em Engenharia Elétrica, UFSC, 2005.

Ricardo Boveto Shima. Caminhos minimos sob restricoes: uma revisdo e aplicagéoes. Dissertagao
de Mestrado em Engenharia Elétrica, UFSC, 2006.

Rodrigo Castelan Carlson. Aplica¢do de maximizagdo de largura de banda no controle de
trdfego urbano em tempo-real. Dissertacdo de Mestrado em Engenharia Elétrica, UFSC, 2006.

Joao Paulo de Sousa. Estudo do controle de acesso em rodovias através de um modelo de
insercdo para microsimuladores de trdfego. Dissertacao de Mestrado em Engenharia Elétrica,
UFSC, 2006.

Augusto Castelan Carlson. Roteamento baseado em caminhos com perfis variantes no tempo.
Dissertacdao de Mestrado em Engenharia Elétrica, UFSC, 2007.

Mario Henrique Farias Santos. Identificacdo de sistemas de refrigeracdo: uma primeira abor-
dagem. Dissertacao de Mestrado em Engenharia Elétrica, UFSC, 2007.

Lucas Barcelos de Oliveira. Otimizagdo e controle distribuido de fragcoes de verde em malhas
vidrias urbanas. Dissertacao de Mestrado em Engenharia Elétrica, UFSC, 2008.

Bernardo Ordofiez. Proposta de controle da operagdo de pocos com bombeio mecdnico através
da pressdo de fundo. Dissertacdo Mestrado em Engenharia de Automacao e Sistemas, UFSC,
2008.

Roberto Simoni. Sintese estrutural de cadeias cinemdticas e mecanismos. Dissertacdo de Mes-
trado em Engenharia Mecanica, UFSC, 2008.

Carlos Alberto Cavichioli Gonzaga. Uma proposta para controle da repartida de pogos ope-
rando por gas-lift continuo. Dissertacdo de Mestrado em Engenharia de Automacao e Sistemas,
UFSC, 20009.

Augusto Born de Oliveira. Uma infraestrutura para reconfiguracdo dindmica de escalonadores
tempo real: modelos, algoritmos e aplicacoes. Dissertacdo de Mestrado em Engenharia de
Automacao e Sistemas, UFSC, 2009.
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22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

Helton Fernando Scherer. Controle preditivo com otimizacdo distribuida aplicado a colunas de
destilacdo. Dissertacao de Mestrado em Engenharia de Automacao e Sistemas, UFSC, 2009.

Rafael José Deitos. Otimizacdo de algoritmos seguros de programacdo linear aplicados na
geracdo do plano diretor de cadeia logistica. Dissertacio de Mestrado em Engenharia de
Automacao e Sistemas, UFSC, 2009.

Lucas Guardalben. Auto-otimizacdo e auto-configuracdo nos protocolos de roteamento AODV
e OLSR para redes em malha sem fio. Dissertacao de Mestrado em em Ciéncia da Computagao,
Universidade Federal de Santa Catarina, 20009.

José Dolores Vergara Dietrich. Uma proposta para sintese de controle realimentado dos tempos
de verde em redes de trdfego veicular urbano. Dissertacdo de Mestrado em Engenharia de
Automacao e Sistemas, UFSC, 2009.

Denis da Cruz Pinha. Escalonamento o6timo baseado na teoria de controle supervisorio apli-
cado a um estaleiro de reparo naval. Dissertacao de Mestrado em Engenharia de Automacgao e
Sistemas, UFSC, 2010.

Cleber Asmar Ganzaroli. Modelagem, simulacdo e controle da dindmica de pogos operando
com elevagdo por gas-lift continuo. Dissertacdo de Mestrado em Engenharia de Automacao e
Sistemas, UFSC, 2011.

Riad Mattos Nassiffe. Reconfiguracdo dindmica em sistemas de tempo real com restricoes
de consumo de energia. Dissertacdo de Mestrado em Engenharia de Automagdo e Sistemas,
UFSC, 2011.

Luiz Fernando Nazari. Um modelo revisado para escalonamento de compressores em campos
de petroleo: desigualdades vdlidas e algoritmo de planos de corte. Dissertagdao de Mestrado
em Engenharia de Automacao e Sistemas, UFSC, 2011.

Thiago Pereira Berto. Ferramentas para andlise e controle de modelos macroecondémicos ndo-
lineares dindmicos estocdsticos de equilibrio geral com expectativas racionais. Dissertacio de
Mestrado em Engenharia de Automacao e Sistemas, UFSC, 2011.

Leonardo de Magalhdes Malta. Um modelo para o cdlculo do pior caso exato do atraso de
transmissdo de fluxos esporddicos na rede AFDX usando programag¢do matemdtica. Dissertacao
de Mestrado em Engenharia de Automacao e Sistemas, UFSC, 2012.

Felipe Augusto de Souza. Controle preditivo distribuido aplicado a controle de trdfego veicular
urbano. Dissertacao de Mestrado em Engenharia de Automacao e Sistemas, UFSC, 2012.

Thiago Lima Silva. Formulacées inteiras mistas para modelos lineares por partes multidi-
mensionais: aplicacbes na otimizacdo da producdo de petroleo sob restricoes de pressdo.
Dissertacdo de Mestrado em Engenharia de Automacao e Sistemas, UFSC, 2012.

Vinicius Gravina da Rocha. Estratégias de linearizacdo por partes adaptativas com aplicagoes
a otimizacdo da producdo de petroleo e gds. Dissertacdo de Mestrado em Engenharia de
Automacao e Sistemas, UFSC, 2013.
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35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44.

45.

46.

47.

48.

Eduardo Rauh Muller. Estudo por microssimulagcdo do controle de fluxo principal em rodo-
vias através do limite de velocidade varidvel. Dissertacio de Mestrado em Engenharia de
Automacao e Sistemas, UFSC, 2013.

Caio Merlini Giuliani. Estratégias de otimizagdo ndo diferencidvel aplicadas a maximizagdo
da producdo de campos de petroleo. Dissertagao de Mestrado em Engenharia de Automacao e
Sistemas, UFSC, 2013.

Germano Schafaschek. Uma abordgagem local para o controle supervisorio modular de siste-
mas a eventos discretos temporizados. Dissertacdo de Mestrado em Engenharia de Automagao
e Sistemas, UFSC, 2014.

Neider Nadid Romero Nuiez. Sintese estrutural e otimizagcdo dimensional de mecanismos de
direcdo. Dissertagdo de Mestrado em Engenharia Mecénica, UFSC, 2014.

Leonardo Salsano de Assis. Scheduling dynamic positioned tankers with variable travel time
for offshore offloading operations. Dissertacdo de Mestrado em Engenharia de Automacao e
Sistemas, UFSC, 2015.

Eduardo Otte Hulse. Robust production optimization of gas-lifted oil fields. Dissertacdo de
Mestrado em Engenharia de Automacao e Sistemas, UFSC, 2015.

Marco Aurélio Schmitz de Aguiar. An augmented Lagrangian method for optimal control of
continuous time DAE systems. Dissertacao de Mestrado em Engenharia de Automacao e Siste-
mas, UFSC, 2016.

Lauvir Ramos Neto. Modelos quadrdticos por partes para otimizacdo da produgdo de campos
de petroleo e gds. Dissertagdo de Mestrado em Engenharia de Automacao e Sistemas, UFSC,
2016.

Lucas Zimmermann. Controle de intervalos entre énibus: comparagdo entre métodos realimen-
tados e controle preditivo. Dissertacdo de Mestrado em Engenharia de Automacdo e Sistemas,
UFSC, 2016.

Ana Carolina Maia Vettorazzo. Model predictive control of gas compression stations in off-
shore production platforms. Dissertacdo de Mestrado em Engenharia de Automacao e Sistemas,
UFSC, 2016.

Bréaulio Rangel de Castro Soares. Aplicagdo de técnicas de linearizagdo por partes a proble-
mas de planejamento da operagdo de sistemas hidrotérmicos. Dissertacdo de Mestrado em
Engenharia Elétrica, UFSC, 2017.

Rafael Sartori. Controle preditivo econémico em processos da indiistria petroquimica. Dissertacao

de Mestrado em Engenharia de Automacgao e Sistemas, UFSC, 2017.

Ricardo Santos da Silva. A distributed dual algorithm for distributed MPC of linear dynamic
networks. Dissertacdo de Mestrado em Engenharia de Automacao e Sistemas, UFSC, 2017.

Eder Vasco. Distributed model predictive control applied to supply chain management. Dissertacio

de Mestrado em Engenharia da Produgdo, UFSC, 2017.
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49.

50.

Eduardo Jorge da Rosa Burgel. Fast incremental listwise learning to rank for collaborative
filtering. Dissertacao de Mestrado em Ciéncia da Computacao, UFSC, 2017.

Tiago Araujo Elias. Hybrid model predictive control for solar fields. Dissertacdo de Mestrado
em Engenharia Elétrica, UFSC, 2018.

Qualificacao ao Doutorado

1.

10.

11.

12.

13.

André Bittencourt Leal. Controle supervisério modular de sistemas hibridos. Exame de Qualificacdo,
Doutorado em Engenharia Elétrica, UFSC, 2002.

. José Alexandre de Franca. Desenvolvimento de algoritmo de visdo estereoscopica para aplicacoes

em robotica movel. Exame de Qualificacdo, Doutorado em Engenharia Elétrica, UFSC, 2003.

. Silvia Galvao de Souza. Controle otimo em tempo real para trdfego veicular urbano. Exame

de Qualificacdo, Doutorado em Engenharia Elétrica, UFSC, 2003

. Paulo H. R. Nakashima. Otimizacdo de processos de producdo de petroleo via injecdo continua

de gds. Exame de Qualificagdo, Doutorado em Engenharia Elétrica, UFSC, 2004.

. Anderson Luiz Fernandes Perez. Um sistema evolutivo embarcado para controlar uma populagdo

de robds moveis usando programacgdo genética. Exame de Qualificacdo, Doutorado em Enge-
nharia Elétrica, UFSC, 2006.

. Agustinho Plucenio. Desenvolvimento de técnicas de controle ndo linear para elevagdo de

Sfluidos multifdsicos. Exame de Qualificacdo, Doutorado em Engenharia Elétrica, UFSC, 2006.

. Renato Machado. Cdédigos de dispersdo linear para canais com realimentacdo limitada e canal

com relay. Exame de Qualificacdo, Doutorado em Engenharia Elétrica, UFSC, 2006.

. Luis Fernando Pozas. Controladores preditivos ndo lineares para processos de refino. Exame

de Qualificacdo, Doutorado em Engenharia Elétrica, UFSC, 2006.

. Melissa Pereira de Castro. Localizacdo de facilidades: modelos, algoritmos e aplicacoes em

campos de petroleo. Exame de Qualificacdo, Doutorado em Engenharia de Automacgao e Siste-
mas, UFSC, 2007.

Jones Corso. Sobre o controle para uma classe de sistemas ndo lineares com atuadores sa-
turado. Exame de Qualificacdao, Doutorado em Engenharia de Automacgao e Sistemas, UFSC,
2008.

Bernardo Ordofiez. Abordagem via otimizagdo para sintese de algoritmos de cnosenso. Exame
de Qualificacdo, Doutorado em Engenharia de Automacao de Sistemas, UFSC, 2011.

Rodolfo César Costa Flesch. Estudo de controladores monovaridveis e multivaridveis para
sistemas com atraso de transporte sujeitos a restricoes. Exame de Qualificacdo, Doutorado em
Engenharia de Automacgao de Sistemas, UFSC, 2011.

Tiago Luiz Schmitz. Modelo animico para raciocinio normativo organizacional de um agente
BDI. Exame de Qualificagdo, Doutorado em Engenharia de Automacao e Sistemas, UFSC,
2013.
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14.

15.

16.

17.

18.

6.3

Jackson Lago. Contribui¢oes as técnicas de modulagdo sincrona otimizada aplicadas ao acio-
namento de conversores multiniveis. Exame de Qualificacao, Doutorado em Engenharia Elétrica,
UFSC, 2013.

Vinicius dos Santos Livramento. Power and performance optimization during the physical
synthesis of systems-on-chip. Exame de Qualificacdo, Doutorado em Engenharia de Automacgao
e Sistemas, UFSC, 2015.

Eduardo Rauh Miiller. Coordenagdo de veiculos auténomos em uma malha vidria com miiltiplos
cruzamentos. Exame de Qualificacdo, Doutorado em Engenharia de Automacgdo e Sistemas,
UFSC, 2015.

Stephanie Loi Brido. Uma abordagem para estabilizacdo de sistemas lineares via restri¢do de
posto e funcoes poliedrais de Lyapunov. Exame de Qualificagdo, Doutorado em Engenharia de
Automacdo e Sistemas, UFSC, 2017.

Thais Muraro, Andlise das condicoes algébricas de tracionamento dos cabos em mecanismos
do tipo cable-suspended usando matroides. Exame de Qualificagdo, Doutorado em Engenharia
de Mecanica, UFSC, 2017.

Projeto de Fim de Curso

. Cesar Duarte Souto Maior. Avaliacdo do processo de implantacdo do servico EasyBand e busca

por melhorias. Projeto de Fim de Curso, Engenharia de Controle e Automacao, UFSC, 2002.

. Christianne Reiser. Simulation of induction furnaces and automatic pouring processes using

Petri nets. Projeto de Fim de Curso, Engenharia de Controle e Automacgao, UFSC, 2003.

. Daniel Luz. Implementacdo de uma ferramenta de data mining para o auxilio a tomada de

decisdo — caso de uma cadeia de suprimentos. Projeto de Fim de Curso, Engenharia de Controle
e Automacdo, UFSC, 2003.

. Miguel Burg Demay. Projeto de automagdo de dois sistemas de encaixotamento de pecas

automotivas. Projeto de Fim de Curso, Engenharia de Controle e Automacgao, UFSC, 2004.

. Pedro Alves Brito de Azambuja. Formacdo de arranjos locais sob a dtica da simulagdo de

sistemas complexos. Projeto de Fim de Curso, Engenharia de Controle e Automacdo, UFSC,
2004.

. Rodrigo Castelan Carlson. Implementacdo de algoritmo para controle em tempo real de trdfego

urbano. Projeto de Fim de Curso, Engenharia de Controle e Automacao, UFSC, 2004.

. Guilherme Figueira Althoff. Supervisory control of hybrid systems: theoretical and application

issues concerning the I-complete approximation approach. Projeto de Fim de Curso, Engenha-
ria de Controle e Automagdo, UFSC, 2004.

. Féabio Henrique Chaves. The application of flexible, modular ‘control reliable’ PLC solutions

in the automotive industry: a theoretical approach with case-study. Projeto de Fim de Curso,
Engenharia de Controle e Automacado, UFSC, 2004.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

. Giuliano Boava. Algoritmos para satisfazibilidade: implementagdo e testes. Projeto de Fim de

Curso, Engenharia de Controle e Automacgdo, UFSC, 2005.

Priscila Borem Sfredo. Construgdo da drea de calibragdo da ferramenta de indugdo e estudo de
sua funcionalidade para andlise de propriedades petrofisicas de formagoes geoldgica. Projeto
de Fim de Curso, Engenharia de Controle e Automacao, UFSC, 2006.

Flavio Henrique Cuarelli. Desenvolvimento e implementacdo de um modelo de microssimulacdo
de pedestres. Projeto de Fim de Curso, Engenharia de Controle e Automacao, UFSC, 2006.

Luan Godiva Pedromo Young. Aplicacdo de redes neurais para otimizacdo do controle de
eletrodomésticos. Projeto de Fim de Curso, Engenharia de Controle e Automacgao, UFSC,
2007.

Giuliano Giorgio Vegini. Mecanismos para comportamento de atores em jogos virtuais. Projeto
de Fim de Curso, Engenharia de Controle e Automacgao, UFSC, 2007.

Rodolfo Gondim Lossio. Improvements in an interactive traffic and driving simulator for or-
ganized truck convoys. Projeto de Fim de Curso, Engenharia de Controle e Automacao, UFSC,
2007.

Felipe Barbosa de Andrade. Sistema de informagdo para uma plataforma de controle e otimizacdo
da elevagao de petroleo por GLC. Projeto de Fim de Curso, Engenharia de Controle e Automacao,
UFSC, 2008.

Rodrigo Dall Bello Morasco. Auditoria de controle e automagdo em unidade de beneficiamento
de minério de ferro. Projeto de Fim de Curso, Engenharia de Controle e Automacdo, UFSC,
2008.

Marcelo Ueda. Implementagdo e andlise de algoritmos de compressdo para sistemas de ge-
renciamento de informagodes de processos. Projeto de Fim de Curso, Engenharia de Controle e
Automacdo, UFSC, 2008.

Rodrigo Schroeder Isleb. Design of a fuzzy-logic-based expert system for loop performance
analysis. Projeto de Fim de Curso, Engenharia de Controle e Automacgao, UFSC, 2008.

Ana Rubia Stefen. Andlise, diagnostico e proposicdo de melhorias no processo de avalia¢cdo
da manutencgdo de equipamentos em uma empresa de servigcos petroliferos. Projeto de Fim de
Curso, Engenharia de Controle e Automacgdo, UFSC, 2008.

Vinicius Berndsen Peccin. Implantagdo de sistema de controle de trdfego em tempo real de
cruzamentos isolados. Projeto de Fim de Curso, Engenharia de Controle e Automagao, UFSC,
2009.

Thiago Nass de Holanda. Simulation of a dynamic smarthouse and smartgrid infrastructure
with mobile agents. Projeto de Fim de Curso, Engenharia de Controle e Automacao, UFSC,
2009.

Anderson Carlos Faller. Otimizagcdo da producdo em tempo real em campos de petrdleo ope-
rados por gas-lift. Projeto de Fim de Curso, Engenharia de Controle e Automagio, UFSC,
2009.
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23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

Luiz Henrique Vieira. Desenvolvimento de um software supervisério para o processo de inspegcdo
de ‘Logging Cables’. Projeto de Fim de Curso, Engenharia de Controle e Automagao, UFSC,
2010.

Saulo B. de Matos Venancio. Optimization of binary circuits. Projeto de Fim de Curso, Enge-
nharia de Controle e Automacgao, UFSC, 2011.

Daniel Martins Lima. Otimizagdo do controle de camaras climdticas e andlise de incertezas de
medicdo. Projeto de Fim de Curso, Engenharia de Controle e Automacao, UFSC, 2011.

Paulo Luis Franchini Casaretto. Desenvolvimento de Software para Classificagcdo de Palavras-
Chave. Projeto de Fim de Curso, Engenharia de Controle e Automacao, UFSC, 2012.

Marco Antdnio Casarin. Eco drive assistant: driver behavior rating and eco-driving training.
Projeto de Fim de Curso, Engenharia de Controle e Automacado, UFSC, 2012.

Paulo Eduardo Falleiros Cortez. Integragcdo do Abastecimento e Transporte da Produgdo Uti-
lizando as Ferramentas e os Principios do Lean Manufacturing. Projeto de Fim de Curso,
Engenharia de Controle e Automacao, UFSC, 2012.

Marco Aurélio Schmitz de Aguiar. Optimal oil production network control using Modelica.
Projeto de Fim de Curso, Engenharia de Controle e Automacado, UFSC, 2013.

Mateus Dubiela Oliveira. Escalonamento de bombas pumpoff. Trabalho de Conclusdo de
Curso, Ciéncias da Computacao, UFSC, 2014.

Ricardo Santos da Silva, Identificacdo de sistemas dindmicos ndo lineares utilizando métodos
de colocagdo. Projeto de Fim de Curso, Engenharia de Controle e Automacao, UFSC, 2014.

Renan Alves de Freitas. Modelo para gestdo de protofolio de investimentos aplicado a uma
indiistria petroquimica. Projeto de Fim de Curso, Engenharia Elétrica, UFSC, 2014.

Bruno Eduardo Benetti. Analysis of a model predictive impulsional control strategy for time
variant systems. Projeto de Fim de Curso, Engenharia de Controle e Automacgdo, UFSC, 2015.

Felippe Schmoeller da Roza. Aprendizagem de mdquina para apoio a tomada de decisdo em
vendas do varejo utilizando registros de vendas. Projeto de Fim de Curso, Engenharia de Con-
trole e Automacao, UFSC, 2016.

Jean Panaioti Jordanou. Recurrent neural network based control of risers and oil wells. Projeto
de Fim de Curso, Engenharia de Controle e Automacao, UFSC, 2017.

Andjara Consentino. Inferéncia Bayesiana para apoio a tomada de decisdes acerca da geracdo
de Whitelists e Blacklists em midia programdtica. Projeto de Fim de Curso, Engenharia de
Controle e Automagao, UFSC, 2017.

Luiz Alberto Serafim Guardini. Validation and sensitivity of an optimization platform for effi-

cient energy-plus buildings. Projeto de Fim de Curso, Engenharia de Controle e Automagao,
UFSC, 2018.

68



CAPITULO 7/

Organizacao e Participacao em Eventos

Contribuicdes foram realizadas com a organizagdo e participacdo em comissdes organizadoras de
eventos técnico-cientificos, de divulgacdo tecnoldgica e de extensdao no pais e no exterior. Diversos
trabalhos cientificos (e.g., artigos técnicos) foram apresentados em eventos nacionais e conferéncias
internacionais, a maioria deles fruto de pesquisa realizada pelo Professor em cooperacdo com estu-
dantes de pds-graduacgdo, no ambito de dissertacdes de mestrado e teses de doutorado.

7.1 Organizacao de Eventos de Pesquisa

1.

Vasirani, M.; Kliigl, F.; Camponogara, E.; Hattori, H. Membro da Comissdo Organizadora

do “7th International Workshop on Agents in Traffic and Transportation,” Valencia, Espanha,
2012.

. Camponogara, E. Organizador do “Estande do Departamento de Automagdo e Sistemas na 11°

SEPEX (Semana de Pesquisa, Ensino e Extensdo da UFSC),” 2012.

. Camponogara, E. Organizador do “Estande do Departamento de Automacdo e Sistemas na 12°

SEPEX (Semana de Pesquisa, Ensino e Extensdo da UFSC),” 2013.

Camponogara, E.; Teixeira, A. F. ; Normey-Rico, J. E. ; Moreno, U. F. ; Plucenio, A. ; Sec-
chi, A. R. ; Maitelli, A. L. Presidente da Comissao Organizadora do “2nd IFAC Workshop on
Automatic Control in Offshore Oil and Gas Production,” Floriandpolis, 2015.

. Foss, B. A.; Camponogara, E.; Teixeira, A. F. Membro da Comissao Organizadora do “IV Oil

and Gas Production Optimization Workshop,” Rio de Janeiro, 2015.

. Foss, B. A.; Camponogara, E.; Teixeira, A. F. Membro da Comissao Organizadora do “V Oil

and Gas Production Optimization Workshop,” Rio de Janeiro, 2016.

. Foss, B. A.; Camponogara, E.; Teixeira, A. F. Membro da Comissao Organizadora do “VI Oil

and Gas Production Optimization Workshop,” Rio de Janeiro, 2017.
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8. Hovd, M.; Camponogara, E.; Teixeira, A. F.; Vieira, B. Membro da Comissao Organizadora
do “VII Oil and Gas Production Optimization Workshop,” Rio de Janeiro, 2018.

9. Camponogara, E. Organizador do “Estande do Departamento de Automagdo e Sistemas na 17¢
SEPEX (Semana de Pesquisa, Ensino e Extensdo da UFSC),” 2018.

7.1.1 Detalhes sobre o 2"¢ IFAC Oilfield Workshop

O professor foi responsével pela proposigio e coordenagio do 2"4 IFAC Workshop on Automatic Con-
trol in Offshore Oil and Gas Production (IFAC Oilfield), evento realizado em Floriané6polis, 2015. O
evento promoveu a troca de experiéncias entre estudantes, professores e pesquisadores de institui¢oes
académicas nacionais e internacionais, bem como profissionais e pesquisadores de empresas de base
tecnoldgica e operadoras de petréleo e gas.

Os trabalhos de cunho cientifico e aplicado apresentados no IFAC Oilfield foram de alto nivel
técnico, todos submetidos a um rigoroso processo de avaliagdo, conforme normas da IFAC.

As palestras plendrias foram ministradas por professores e pesquisadores de reconhecimento na-
cional e internacional tratando de temas atuais e relevantes a temdtica do evento.

O evento se constituiu em um férum onde os académicos e pesquisadores puderam adquirir e
atualizar seus conhecimentos em modelagem matemadtica, instrumentagdo, controle, automacao e
otimizacao da producdo de campos de petrdleo e gis maritimos. Tal temdtica € estratégica para o
Brasil, relevante a exploracao e produgdo eficiente das reservas do Pré-Sal.

O evento se constituiu em um férum que incentivou o engajamento de jovens pesquisadores e a
atualizacdo da comunidade cientifica. O nimero de congressistas no 2" IFAC Qilfield Workshop (126
pessoas) de diversas nacionalidades e instituicdes brasileiras e internacionais, reflete a relevancia e a
importancia deste forum da comunidade cientifica. A Figura mostra o auditdrio principal onde
foram realizadas as sessdes plenarias do evento.

Figura 7.1: Auditério das sessoes plendrias do IFAC Oilfield Workshop.
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7.2

1.

10.

11.
12.

13.

14.
15.
16.

17.

Organizacao de Eventos de Extensao

Coordenador do Estande do Departamento de Automagao e Sistemas, na 11¢ Semana de Ensino,
Pesquisa e Extensao da UFSC, realizada entre os dias 21/11/2012 a 24/11/2012.

. Coordenador do Estande do Departamento de Automagao e Sistemas, na 12 Semana de Ensino,

Pesquisa e Extensao da UFSC, realizada entre os dias 23/10/2013 a 26/10/2013.

. Coordenador do Estande do Departamento de Automacao e Sistemas, na 17% Semana de Ensino,

Pesquisa e Extensdo da UFSC, realizada entre os dias 18/10/2018 a 20/10/2018.

Participacao em Eventos

. 11" Portuguese Conference on Artificial Intelligence, Beja, Portugal, 2003.
. 6" Simpésio Brasileiro de Automacdo Inteligente, Bauru, Sao Paulo, 2003.
. 17" Brazilian Symposium on Artificial Intelligence, Sdo Luis, Brazil, 2004.

. 44*" [EEE Conference on Decision and Control, Seville, Spain, 2005.

13" International Workshop on Quality of Service, Passau, Germany, 2005.

12" Portuguese Conference on Artificial Intelligence, Covilha, Portugal, 2005.

. IIE Annual Meeting, Nashville, TN, 2006.

11*" IFAC Symposium on Control in Transportation Systems, Delft, Netherlands, 2006.

IFAC International Symposium on Advanced Control of Chemical Processes, Gramado, Brazil,
2006.

Workshop em Desempenho de Sistemas Computacionais e de Comunicagdo, Rio de Janeiro,
2007.

IEEE International Conference on Automation Science and Engineering, Scottsdale, AZ, 2007.
5" Workshop on Agents in Traffic and Transportation, Estoril, Portugal, 2008.

IEEE International Conference on Automation Science and Engineering, Washington, DC,
2008.

International Conference on Engineering Optimization, Rio de Janeiro, Brazil, 2008.
IEEE International Conference on Systems, Man and Cybernetics, San Antonio, TX, 2009.

IFAC International Symposium on Advanced Control of Chemical Processes, Istambul, Turkey,
2009.

8" Brazilian Conference on Dynamics, Control and Application, Buaru, SP, 2009.
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18.

19.
20.
21.
22.

23.
24.
25.
26.
27.

28.

29.
30.

31.

32.

33.
34.
35.

36.

IEEE International Conference on Automation Science and Engineering, Toronto, Canada,
2010.

IEEE International Conference on Automation Science and Engineering, Trieste, Italy, 2011.
IEEE Multiconference on Systems and Control, Denver, CO, 2011.
VI Congresso Rio Automacdo, Rio de Janeiro, RJ, 2011.

IFAC Workshop on Automatic Control in Offshore Oil and Gas Production, Trondheim, Norway,
2012.

International Conference on Engineering Optimization, Rio de Janeiro, Brazil, 2012.
INFORMS Meeting, Phoenix, AZ, 2012.

IEEE International Conference on Automation Science and Engineering, Madison, W1, 2013.
4™ International Conference on Engineering Optimization, Lisbon, Portugal, 2014.

Seminar on Collaboration Between Norway and Brazil within RD&I in the Oil and Gas Indus-
try, Rio de Janeiro, 2014.

20th Conference of the International Federation of Operational Research Societies, Barcelona,

Spain, 2014.
Semindrio InnovaNorway e FINEP, Rio de Janeiro, 2015.

Seminar on Collaboration Between Norway and Brazil within RD&I in the Oil and Gas Indus-
try, Rio de Janeiro, 2015.

2nd JFAC Workshop on Automatic Control in Offshore Oil and Gas Production, Florianépolis,
Brazil, 2015.

IEEE International Conference on Automation Science and Engineering, Gothenburg, Swee-
den, 2015.

INFORMS Meeting, Philadephia, PA, 2015.
IEEE Multiconference on Systems and Control, Buenos Aires, Argentina, 2016.

21st Conference of the International Federation of Operational Research Societies, Quebec,
Canada, 2017.

I Semindrio de Computacdo Quantica, Florianopolis, 2018.
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7.4

Organizacao e Coordenacao de Sessoes Técnicas

Presidente da sessdo técnica “Uncertainty Representation in Artificial Intelligence,” 17th Bra-
zilian Symposium on Artificial Intelligence, Sao Luis, Brasil, 2002.

Presidente da sessao técnica “Scheduling and Optimization I,” IEEE Conference on Automation
Science and Engineering, Gothenburg, Suécia, 2015.

Presidente da sessdo técnica “Oil and Gas Optimization,” 21st Conference of the International
Federal of Operational Research Socities, Quebec, Canada, 2017.

Presidente da sessdo técnica “Control and Optimization in Petroleum and Gas Industry,” 12th
IFAC Symposium on Dynamics and Control of Process Systems, Florian6polis, Brasil, 2019.
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CAPITULO 8

Palestras ou Cursos em Eventos Académicos

Este capitulo relata as principais palestras e semindrios proferidos no pais e no exterior.

8.1

1.

10.

Palestras e Seminarios

“Urban Traffic Control Research at DAS/UFSC, Brazil,” Imperial College London, juntamente
com Prof. Werner Kraus Jr., Setembro 2006.

“Distributed Model Predictive Control for Urban Traffic Control,” Carnegie Mellon University,
Outubro 2007.

“Distributed Model Predictive Control,” University of Illinois at Chicago, Maio 2007.

“Optimal Lift-Gas Allocation: Piecewise-Linear Formulation and Algorithms,” Annual Mee-
ting of the Institute of Industrial Engineers, Nashville, Maio 2007.

“Production Optimization of Offshore Multi-reservoir Oilfields: Challenges, Research and De-
velopment,” FINEP, Rio de Janeiro, Marco 2016.

“Distributed Optimal Control: Algorithms and Applications,” Brazil-Sweden Excellence Se-
minar, Brasilia, Maio 2016.

“An Integrated Methodology for Production Optimization from Multiple Offshore Reservoirs in
the Santos Basin,” NTNU, Noruega, Outubro 2016.

“Distributed Optimal Control: Frameworks and Recent Developments,” 1BM Brasil, Rio de
Janeiro, Janeiro 2017.

“An Integrated Methodology for Production Optimization from Multiple Offshore Reservoirs in
the Santos Basin,” Stanford University, Novembro 2017.

“Derivative-Free Trust-Region Optimization,” Stanford University, Dezembro 2017.
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11. “Distributed Optimization and Control of Dynamic Networks,” Carnegie Mellon University,
Janeiro 2018.

12. “Integrated Short-Term Production Optimization of Multi-Reservoir Oilfields,” Texas A&M
University, Marco 2018.

13. “Otimizacdo Distribuida sem Derivada para Controle Preditivo de Redes dinamicas,” UFSC,
Agosto 2018.
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CAPITULO 9

Comendas e Premiacoes

A atuacdo cientifica e docente do Professor foi reconhecida por meio de prémios académicos e home-
nagens de estudantes.

9.1 Prémios e Distin¢coes Académicas

1.

10.

1.

Medalha “Correia Lima,” 1° Colocado no Curso de Formagcio de Oficiais da Reserva, 7° Ba-
talhdo de Infantaria Blindado, 6* Brigada, Exército Brasileiro, 1988.

. Visiting Graduate Studentship, Economic Science Lab, University of Arizona, 1997.

. Postdoctoral Fellowship, Institute for Complex Engineered Systems (ICES), Carnegie Mellon

University, 2000.

. Best Paper Award in the Complex Systems Track, 34" Hawaii International Conference on

System Sciences, 2000.

. IIE Transactions Award: 2006 Best Paper in Operations Engineering, Institute of Industrial

Engineers (IIE), 2006.

. Prémio CNT de Producdo Académica, Confederacao Nacional do Transporte, 2007.
. Prémio CNT de Produ¢do Académica, Confederacao Nacional do Transporte, 2008.

. Best Paper Award, 10" Workshop on Real-Time and Embedded Systems, Brazilian Society of

Computer Science, 2008.

. Prémio CNT de Produ¢do Académica, Confederacao Nacional do Transporte, 2010.

Best Conference Paper Award, IEEE Conference on Automation Science and Engineering
(CASE), 2010.

Fulbright Visiting Professor Award, Stanford University, 2017.
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12. Best Paper Award, IFAC Workshop on Automatic Control in Offshore Oil and Gas (OOGP),
2018.

9.2 Homenagens

Homenagens recebidas de estudantes do Curso de Graduagdo em Engenharia de Controle e Automagao
da UFSC.

1. Professor Homenageado, Turma 2003/2.
2. Patrono, Turma 2008/2.
3. Professor Homenageado, Turma 2010/1.

4. Professor Homenageado, Turma 2011/1.
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cAPiTULO 10

Atividades Editoriais ou de Arbitragem

Neste capitulo sdo apresentados os eventos em que o Professor atuou na editora¢io, também a participacao
em comités de programas de eventos técnico-cientificos no pais e no exterior.

10.1 Edicoes Organizadas

1. Vasirani, M.; Klugl, F.; Camponogara, E.; Hattori, H. Proceedings of the 7th Workshop on
Agents in Traffic and Transportation. IFAAMAS, 2012.

2. Petit, N.; Camponogara, E. Proceedings of the 2nd IFAC Workshop on Automatic Control in
Offshore Oil and Gas Production. Elsevier, 2015.

3. Vasirani, M.; Kliigl, F.; Camponogara, E.; Hattori, H. Special Issue on Intelligent Agents in
Traffic and Transportation, Journal of Intelligent Transportation Systems, Volume 19, 2015.

10.2 Comités Editoriais, Técnicos e de Programa

1. Membro de Comité Técnico-Cientifico, “XXXV Semindrio Integrado de Software e Hardware,”
2008.

2. Membro de Comité de Programa, “I4th Portuguese Conference on Artificial Intelligence (EPIA’09),”
Francga, 2008.

3. Membro de Comité Técnico-cientifico, “6th Workshop on Agents in Traffic and Transporta-
tion,” Portugal, 2010.

4. Membro do Comité Cientifico, “4th Workshop on Artificial Transportation Systems and Simu-
lation, IEEE Conference on Intelligent Transportation Systems,” Portugal, 2010.

5. Membro do Comité Técnico, “15th Portuguese Conference on Artificial Intelligence (EPIA’11),”
Portugal, 2011.
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10.

11.

12.

13.
14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

. Membro do Comité de Programa, “XXV Congresso de Pesquisa e Ensino em Transportes - XXV

ANPET” 2011.

. Membro do Comité de Programa, “IFAC Workshop on Automatic Control in Offshore Oil and

Gas Production,” Noruega, 2012.

. Membro do Comité de Programa, “7th Workshop on Agents in Traffic and Transportation,”

Espanha, 2013.

. Membro do Comité de Programa, “IFAC International Conference on Management and Control

of Production and Logistics (MCPL’13),” Brasil, 2013

Membro do Comité de Programa, “16th Portuguese Conference on Artificial Intelligence (EPIA’13),”

Portugal, 2013.

Membro do Comité de Programa, “8th Workshop on Agents in Traffic and Transportation,”
Franga, 2014.

Membro do Comité de Avaliacao e Selecdo, “XXVII Concurso de Teses e Dissertagoes da SBC
(CTD 2014),” Brasil, 2014.

Membro Comité de Programa, “XXV Congresso de Pesquisa e Ensino da ANPET,” Brasil, 2014.

Membro do Comité de Avaliagdo e Selecao, “XXVIII Concurso de Teses e Dissertagoes da SBC
(CTD 2015),” Brasil, 2015.

Membro do Comité de Programa, “17th Portuguese Conference on Artificial Intelligence (EPIA
2015),” Portugal, 2015.

Membro do Comité de Avaliacdo e Selecdo, “XXIX Concurso de Teses e Dissertacoes da SBC
(CTD 2016),” Brasil, 2016.

Membro de Comité de Programa, “7th IFAC Conference on Management and Control of Pro-
duction and Logistics (MCPL 2016),” Alemanha, 2016

Membro de Comité de Programa, “11th IFAC Symposium on Dynamics and Control of Process
Systems, including Biosystems,” Noruega, 2016.

Membro do Comité de Programa, “9th International Workshop on Agents in Traffic and Trans-
portation,” EUA, 2016.

Membro de Comité de Programa, “18th Portuguese Conference on Artificial Intelligence (EPIA
2017),” Portugal, 2017.

Membro de Comité de Avaliacdo e Selecao, “XXXI Concurso de Teses e Dissertagcoes da SBC
(CTD 2018), da Sociedade Brasileira de Computacdo,”, Brasil, 2018.

Membro do Comité de Programa, “3rd IFAC Workshop on Automatic Control in Offshore Oil
and Gas Production,” Dinamarca, 2018.

Membro do Comité de Programa, “10th Workshop on Agents in Traffic and Transportation,”
Suécia, 2018.
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24. Membro de Comité de Programa, “12th IFAC Symposium on Dynamics and Control of Process
Systems, including Biosystems,” Brasil, 2018.

10.3 Membro de Comité Editorial de Periodicos

1. Camponogara, E. Journal of Universal Computer Science, Springer, desde 2002.

80



CAPiTULO 11

Assessoria e Consultoria

Neste capitulo € relatada a atuagdo em assessoria, consultoria e participacao em 6rgaos de fomento a
pesquisa, ao ensino ou a extensao.

11.1 Pareceres de Processos do CNPq

11.1.1 Ano de 2005
1) Processo 452566/2005-3, Apoio a Participacdo em Eventos Cientificos no Exterior - AVG, 2005.

2) Processo 301526/2005-2, Produtividade em Pesquisa - PQ - CA 10/2005, 2005.
3) Processo 303156/2005-8, Produtividade em Pesquisa - PQ - CA 10/2005, 2005.
4) Processo 450659/2005-4, Apoio a Participacdo em Eventos Cientificos no Exterior - AVG, 2005.
5) Processo 451995/2005-8, Apoio a Participacdo em Eventos Cientificos no Exterior - AVG, 2005.
6) Processo 450550/2005-2, Apoio a Participa¢do em Eventos Cientificos no Exterior - AVG, 2005.
7) Processo 550839/2005-4, Edital CTINFO/MCT/CNPq n° 11/2005 - PD&I-TI, 2005.
8) Processo 551020/2005-9, Edital CTINFO/MCT/CNPqg n° 11/2005 - PD&I-T1, 2005.
9) Processo 552003/2005-0, Edital PROSET/CT-INFO/MCT/CNPq n° 25/2005, 2005.
10) Processo 452566/2005-3, Apoio a Participagcdo em Eventos Cientificos no Exterior - AVG, 2005.
11) Processo 301526/2005-2, Produtividade em Pesquisa - PQ - CA 10/2005, 2005.

12) Processo 303156/2005-8, Produtividade em Pesquisa - PQ - CA 10/2005, 2005.
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11.1.2 Ano de 2006
13) Processo 460007/2006-8, Apoio a Participacdo em Eventos Cientificos no Exterior - AVG, 2006.

14) Processo 478007/2006-0, Edital MCT/CNPq 02/2006 - Universal, 2006.
15) Processo 486382/2006-0, Edital MCT/CNPq 02/2006 - Universal, 2006.
16) Processo 473453/2006-1, Edital MCT/CNPq 02/2006 - Universal, 2006.
17) Processo 479654/2006-9, Edital MCT/CNPq 02/2006 - Universal, 2006.

18) Processo 620171/2006-5, Edital MCT/CNPg n° 07/2006 - Apoio a Grupos de Pesquisa Vincu-
lados a Programas de Pés-Graduagdo, 2006.

19) Processo 210302/2006-2, Pés Doutorado no Exterior - PDE, 2006.

20) Processo 308790/2006-5, Produtividade em Pesquisa - PQ - CA 10/2005, 2006.
21) Processo 312154/2006-2, Produtividade em Pesquisa - PQ - CA 10/2005, 2006.
22) Processo 312174/2006-3, Produtividade em Pesquisa - PQ - CA 10/2005, 2006.

23) Processo 454183/2006-2, Apoio a Participacdo em Eventos Cientificos no Exterior - AVG, 2006.

11.1.3 Ano de 2007
24) Processo 451030/2007-9, Apoio a Participagcdo em Eventos Cientificos no Exterior - AVG, 2007.

25) Processo 484741/2007-1, Edital MCT/CNPq 15/2007 - Universal, 2007.
26) Processo 475625/2007-2, Edital MCT/CNPq 15/2007 - Universal, 2007.

27) Processo 455124/2007-8, Apoio a Pesquisador Visitante, 2007.

11.1.4 Ano de 2008
28) Processo 451990/2008-0, Apoio a Participacdo em Eventos Cientificos no Exterior - AVG, 2008.

29) Processo 201196/2008-5, Pds Doutorado no Exterior - PDE, 2008

30) Processo 568911/2008-3, Edital Jovém Pesquisador, n° 06/2008 - Faixa B, 2008.
31) Processo 479862/2008-7, Edital MCT/CNPq 14/2008 - Universal - Faixa B, 2008. .
32) Processo 480578/2008-7, Edital MCT/CNPq 14/2008 - Universal - Faixa B, 2008.
33) Processo 475962/2008-7, Edital MCT/CNPq 14/2008 - Universal - Faixa A, 2008.

34) Processo 453950/2008-6, Apoio a Participagcdo em Eventos Cientificos no Exterior - AVG, 2008.
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11.1.5 Ano de 2009
35) Processo 470854/2009-0, Edital MCT/CNPq 14/2009 - Universal - Faixa B, 2009.

36) Processo 453677/2009-6, Apoio a Participagdo em Eventos Cientificos no Exterior - AVG, 2009.
37) Processo 479486/2009-3, Edital MCT/CNPq 14/2009 - Universal - Faixa A, 2009.

38) Processo 314543/2009-0, Produtividade em Pesquisa - PQ, 2009.

39) Processo 314506/2009-8, Produtividade em Pesquisa - PQ, 2009.

40) Processo 314107/2009-6, Produtividade em Pesquisa - PQ, 2009.

11.1.6 Ano de 2010
41) Processo 480283/2010-9, Edital MCT/CNPq N ° 14/2010 - Universal, 2010.

42) Processo 451589/2010-6, Apoio a Pesquisador Visitante - APV, 2010.

43) Processo 483628/2010-7, Edital MCT/CNPq 14/2010 - Universal - Faixa B, 2010.

44) Processo 453484/2010-7, Apoio a Participag¢do em Eventos Cientificos no Exterior - AVG, 2010.
45) Processo 558162/2010-0, Edital MCT/CNPq n° 70/2009 - Mestrado/Doutorado, 2010.

46) Processo 480289/2010-7, Edital MCT/CNPq 14/2010 - Universal - Faixa A, 2010.

47) Processo 307704/2010-6, Produtividade em Pesquisa - PQ, 2010.

48) Processo 455564/2010-8, Apoio a Participacdo em Eventos Cientificos no Exterior - AVG, 2010.

11.1.7 Ano de 2011
49) Processo 485567/2011-3, Edital Universal 14/2011 - Faixa A, 2011.

50) Processo 450484/2011-4, Apoio a Participacdo em Eventos Cientificos no Exterior - AVG, 2011.
51) Processo 201347/2011-3, Pds Doutorado no Exterior - PDE, 2011.

52) Processo 472207/2011-3, Edital Universal 14/2011 - Faixa C, 2011.

11.1.8 Ano de 2012
53) Processo 246792/2012-4, Doutorado no Exterior - GDE, 2012.

54) Processo 480409/2012-9, Edital Universal 14/2012 - Faixa A, 2012.
55) Processo 454726/2012-0, Apoio a Participacdo em Eventos Cientificos no Exterior - AVG, 2012.
56) Processo 454842/2012-0, Edital Universal 14/2012 - Faixa A, 2012.

57) Processo 246792/2012-4, Doutorado no Exterior CsF, 2012.
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11.1.9 Ano de 2013
58) Processo 474578/2013-5, Chamada Puiblica MCTI/CNPq N° 14/2013 - Universal, 2013.

59) Processo 211663/2013-1, Pds Doutorado no Exterior - PDE, 2013.
60) Processo 305102/2013-3, Produtividade em Pesquisa - PQ, 2013.

61) Processo 483771/2013-9, Edital Universal 14/2013 - Faixa B, 2013.

11.1.10 Ano de 2014
62) Processo 312404/2014-0, Produtividade em Pesquisa - PQ, 2014.

63) Processo473913/2014-3, Apoio a Participacdo em Eventos Cientificos no Exterior - AVG, 2014.
64) Processo 453342/2014-0, Apoio a Participacdo em Eventos Cientificos no Exterior - AVG, 2014.
65) Processo 203362/2014-4, Doutorado no Exterior - GDE, 2014.

66) Processo 206118/2014-7, Pés Doutorado no Exterior - PDE, 2014.

11.1.11 Ano de 2015
67) Processo 201839/2015-6, Doutorado no Exterior - GDE, 2015.

68) Processo 190677/2015-5, CNPq/TWAS 2015/ CNPq/TWAS - Doutorado Pleno, 2015.
69) Processo 402894/2015-4, Pds-doutorado Juinior - PDJ, 2015.

70) Processo 203904/2015-0, Doutorado no Exterior - GDE, 2015.

71) Processo 311880/2015-0, Produtividade em Pesquisa - PQ, 2015.

72) Processo 452683/2015-7, Apoio a Participacdo em Eventos Cientificos no Exterior - AVG, 2015.

11.1.12 Ano de 2016
73) Processo 425391/2016-7, Edital Universal 01/2016 - Faixa B, 2016.

74) Processo 454328/2016-8, Apoio a Participacdo em Eventos Cientificos no Exterior - AVG, 2016.
75) Processo 453876/2016-1, Apoio a Participacdo em Eventos Cientificos no Exterior - AVG, 2016.
76) Processo 453999/2016-6, Apoio a Pesquisador Visitante, 2016.

77) Processo 302323/2016-3, Produtividade em Pesquisa - PQ, 2016.

78) Processo 438079/2016-7, Pds-doutorado Juinior - PDJ, 2016.
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11.1.13 Ano de 2017
79) Processo 190273/2017-8, Chamada n° 06/2017 - PEC/PG - Bolsa de Pos- graduacdo - Mes-

trado, 2017.

80) Processo 309691/2017-6, Produtividade em Pesquisa - PQ, 2017

81) Processo 207806/2017-9, Doutorado no Exterior - GDE, 2017.

11.2 Assessoramento para Outros ()rgﬁos e Instituicoes

1.
2.

Avaliacdo de trabalhos do XVI Seminario de Iniciagdo Cientifica da UFSC, 2006.

Avaliador Ad Hoc do Programa de Incentivo a Producdo Cientifica, CEFET/SC, 2007.

. Avaliador Ad Hoc do Programa de Incentivo a Produgao Cientifica, CEFET/SC, 2008.

. Avaliador da proposta de livro intitulada “Standard Handbook of Oil Recovery,” submetida a

Elsevier, 2010.

. Avaliador da proposta de pesquisa intitulada “Aquifer Thermal Energy Storage Smart Grids,”

submetida a Netherlands Organisation for Scientific Research, 2013.

. Avaliador de proposta de pesquisa para The Israel Science Foundation, 2014.

11.3 Emissao de Parecer para Periddicos/Journals

11.3.1 Ano de 2003

1) Journal of Universal Computer Science.

2) International Journal of Systems Science.

3) IEEE Transactions on Systems, Man, and Cybernetics — Part B.

11.3.2 Ano de 2004

4) IEEE Transactions on Systems, Man, and Cybernetics — Part B.

11.3.3 Ano de 2005

5) Automatica.

85



11.3.4 Ano de 2006

6) IEEE Transactions on Automatic Control.
7) International Journal of Systems Science.
8) Journal of Petroleum Science and Engineering.

9) Journal of Universal Computer Science.

11.3.5 Ano de 2007

10) IEEE Transcations on Systems, Man, and Cybernetics — Part A.
11) SIAM Journal on Control and Optimization.

12) IEEE Transactions on Automation Science and Engineering.

11.3.6 Ano de 2008

13) Automatica.

14) Transportation Research, Part C.

11.3.7 Ano de 2009

15) IEEE Transactions on Automatic Control.

16) Journal of Universal Computer Science.

11.3.8 Ano de 2010

17) Control Engineering Practice.

18) Energy Systems.

19) IEEE Transcations on Systems, Man, and Cybernetics — Part A.
20) Microsystems.

21) SPE Journal.

22) Transportation Research, Part C.
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11.3.9 Ano de 2011
23) Automatica.
24) Chemical Engineering.
25) IEEE Transactions on Automatic Control.
26) IEEE Transactions on Control Systems Technology.
27) IEEE Transcations on Systems, Man, and Cybernetics — Part A.
28) Journal of Universal Computer Science.
29) Optimization Letters.

30) Transportation Research, Part C.

11.3.10 Ano de 2012
31) Automatica.
32) IEEE Transactions on Automatic Control.
33) IEEE Transactions on Computers.
34) IEEE Transactions on Control Systems Technology.
35) International Journal of Production Economics.
36) International Journal of Control.
37) International Transactions on Operations Research.
38) Journal of Intelligent Transportation Systems.
39) Optimization Letters.
40) Transportes.

41) Transportation Research, Part C.

11.3.11 Ano de 2013
42) Anais da Académia Brasileira de Ciéncias.
43) IEEE Transactions on Intelligent Transportation Systems.
44) 1EEE Transactions on Automation Science and Engineering.
45) Journal of Universal Computer Science.
46) Optimal Control Application and Methods.

47) Transportes.
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11.3.12 Ano de 2014

48) Automatica.

49) Journal of the Franklin Institute.

50) IEEE Control Systems Magazine.

51) IEEE Transactions on Smart Grid.

52) IEEE Transcations on Systems, Man, and Cybernetics.
53) Journal of Petroleum Science and Engineering.

54) Optimal Control Application and Methods.

55) Journal of Process Control.

11.3.13 Ano de 2015

56) Control Engineering Practice.

57) Computers and Chemical Engineering.

58) Energy Systems.

59) Engineering Optimization.

60) IEEE Transactions on Automation Science and Engineering.
61) INFORMS Journal on Computing.

62) Journal of Petroleum Science and Engineering.

63) Journal of Universal Computer Science.

11.3.14 Ano de 2016

64) Control Engineering Practice.

65) Computers and Chemical Engineering.

66) European Journal of Operational Research.

67) Engineering Optimization.

68) International Journal of Production Economics.
69) INFORMS Journal on Computing.

70) International Transactions on Operations Research.

71) Journal of Petroleum Science and Engineering.
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11.3.15 Ano de 2017

72) Computers and Chemical Engineering.
73) Journal of Universal Computer Science.
74) Transportation Research, Part C.

75) Transportation Research, Part E.

11.3.16 Ano de 2018

76) International Transactions on Operations Research.
77) SPE Journal.

78) Transportation Research, Part E.
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CAPITULO 12

Cargos na Administracao e Colegiados

Contribuicdes a administragdo foram realizadas ao longo da carreira do Professor, por meio de sua
atuacdo como chefe e sub-chefe do Departamento de Automacao e Sistemas, participagdo em 6rgaos
Colegiados de cursos de graduacdo e pds-graduacdo e em diversas comissoes administrativas, tanto
de ensino quanto de pesquisa.

12.1 Cargos na Administracao Central

1. Chefe do Departamento de Automacao e Sistemas, Centro Tecnoldgico, com mandato de 20/08/2018
a 19/08/2020.

2. Sub-chefe do Departamento de Automagao e Sistemas, Centro Tecnoldgico, com mandato de
03/05/2012 a 02/05/2014.

12.2 Membro de ()rgﬁos Colegiados

1. Membro do Colegiado do Curso de Graduagdo em Engenharia de Controle e Automagdo, com
mandato de 03/05/2004 a 02/05/2006.

2. Membro do Colegiado do Curso de Graduag¢do em Engenharia de Controle Automagdo, com
mandato de 25/08/2009 a 14/08/2010.

3. Membro do Colegiado do Curso de Graduagcdo em Engenharia de Controle Automagdo, com
mandato de 30/08/2010 a 29/08/2012.

4. Membro do Niicleo Docente Estruturante (NDE), Curso de Graduagdo em Engenharia de Con-
trole Automacao, com mandato de 22/11/2010 a 21/11/2012.

5. Membro do Colegiado Delegado do Programa de Pos-Graduagdo em Engenharia de Automagdo
e Sistemas, com mandato de 01/09/2014 a 31/08/2016.
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6.

Membro do Colegiado do Curso de Graduagdao em Engenharia de Controle e Automagdo, com
mandato de 27/05/2015 a 09/09/2017.

12.3 Outras Atividades de Administracao

1.

Membro da Comissdo de Andlise de Solicitagoes de Transferéncias Internas e Retorno de Gra-
duado, Curso de Engenharia de Controle e Automagao Industrial, 2004.

. Presidente da Comissdo de Acompanhamento do Estdgio Probatério do Prof. Max Hering de

Queiroz, 2008.

. Presidente da Comissdo de Acompanhamento do Estdgio Probatorio do Prof. Jomi Fred Hiibner,

20009.

. Presidente de Comissdo de Andlise das Solicitacoes de Transferéncias Internas e Externas,

Curso de Engenharia de Controle e Automacao, 2010.

. Presidente de Comissdo de Andlise das Solicitacoes de Transferéncias Internas e Externas,

Curso de Engenharia de Controle e Automacgao, 2012.

. Coordenador do Programa de Complementacdo de Bolsas do Programa Ciéncia sem Fronteiras

(CsF) no Setor de Petréleo e Gds Financiado pela Statoil, de 23/05/2015 a 30/06/2016.

. Supervisor do Laboratério de Informdtica, do Departamento de Automacdo e Sistemas, de

01/01/2017 a 31/12/2018.

12.4 Participacao em Comissoes

1.

Membro da Comissdo de Selecdo de Bolsistas PIBIC, no Ambito do Centro Tecnoldgico, UFSC,
2003/2004.

. Presidente da Comissdo Eleitoral para Coordenador e Sub-Coordenador, Curso de Graduagdo

em Engenharia de Controle e Automacao, 2007.

. Presidente da Comissdo de Avaliagdo da Criagdo do Niicleo de Tecnologias em Energia e Meio

Ambiente, UFSC, 2012

. Membro da Comissdo de Revalidacdo de Diplomas, Curso de Graduagdo em Engenharia de

Controle e Automagdo, UFSC, 2012.

. Membro da Comissdo de Recredenciamento do Programa de Pés-Graduagdo em Engenharia

de Automacgdo e Sistemas, UFSC, 2014.

. Membro da Comissdo de Revalidacdo de Diplomas, Curso de Graduagcdo em Engenharia de

Controle e Automacgdo, UFSC, 2014.

. Membro da Comissdo de Selecdo de Bolsistas PIBIC, no Ambito do Centro Tecnolégico, UFSC,

2014/2015.
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8. Membro da Comissdo de Selecdo de Bolsistas PIBIC, no Ambito do Centro Tecnolégico, UFSC,
2015/2016.
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CAPITULO 13

Conclusoes e Perspectivas

Este documento apresentou o Memorial de Atividades Académicas de Eduardo Camponogara, descre-
vendo a sua atuagdo nas esferas do ensino, pesquisa, extensao e administragdo. Buscando evidenciar
a exceléncia das atividades desenvolvidas, segue uma sintese das principais contribui¢des realizadas:

e Ensino: O professor atuou em diversas disciplinas de graduacdo e p6s-graduagao, dentro das
areas de Automacdo e Sistemas Computacionais.

Na graduacao foi responsavel pela reformulacio da disciplina de Inteligéncia Artificial,
com a insercao de elementos de aprendizado de méaquina alinhados com a area de automacao.
Também contribuiu com a implantacdo da disciplina de Calculo Numérico para Controle e
Automacdo, que introduziu conhecimentos e aplicagdes relevantes para a Engenharia de Con-
trole e Automacao (ECA).

Na poés-graduagao promoveu o desenvolvimento da temdtica de algoritmos e métodos
de otimizacdo, por meio da implantacdo de disciplinas de algoritmos discretos, métodos de
otimizacao, programacao inteira e programacdo convexa. Tais disciplinas sdo fundamentais
para automacao e sistemas, encontrando aplica¢des no controle de processos, no controle e
gestdo de trafego veicular urbano, projeto e operacdo de sistemas computacionais € manufatura
automatizada, entre outros.

e Pesquisa: Foi precursor da ciéncia e tecnologia em controle preditivo distribuido, tendo de-
senvolvido diferentes abordagens, modelos e algoritmos rigorosos para operacao de sistemas
dinamicos geograficamente distribuidos. Aplicacdes diversas foram realizadas no controle de
sistemas elétricos, gestao eficiente de sistemas de energia, e controle de trafego veicular urbano.

Em parceria com empresas do setor do petréleo e gds (Petrobras e Statoil) e institui¢des
académicas internacionais (NTNU/Noruega), promoveu o desenvolvimento cientifico e a inova-
¢ao tecnoldgica em otimizacao de sistemas de producao de petroleo e gas. Com base em abor-
dagens cientificas rigorosas, diversas metodologias de otimizacdo foram desenvolvidas para
problemas de interesse real da industria e sociedade. Tal pesquisa levou ao desenvolvimento de
produtos utilizados por empresas, muitos deles também reconhecidos por meio de publicacdes
em periddicos qualificados.
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A pesquisa foi conduzida em parceria com estudantes de pés-graduagdo e graduagdo, o
que contribui a formagdo de recursos humanos altamente qualificados, por meio de trabalhos
de fim de curso, dissertacdes de mestrado e teses de doutorado. Tal pesquisa tem sido reconhe-
cida ndo somente por meio de prémios internacionais, mas também pelo CNPq com bolsas de
produtividade em pesquisa desde 2005, atualmente no nivel PQ-1D.

Administracao e Extensao: contribui na esfera da administracdo como Sub-Coordenador do
Curso de Graduaciao em Engenharia de Controle e Automagao (ECA-UFSC, 2009-2011), Sub-
Chefe do Departamento de Automacao e Sistemas (DAS-UFSC, 2012-2014), Vice-Coordenador
do Programa de Pds-Graduagcdao em Engenharia de Automacado e Sistemas (PPGEAS, 2015-
2016) e, no momento, exerce a funcdo de Chefe do DAS-UFSC (2018-2020). Participou de
diversas comissoes, por exemplo comissdes de credenciamento/recredenciamento do corpo do-
cente do PPGEAS, comissoes de transferéncias internas e externas, comissoes de estagio pro-
batério e comissdes do PIBIC/CNPq, entre outras. Por fim o Professor foi o proponente e
organizador do 2% IFAC Workshop on Automatic Control in Offshore Oil and Gas Production.

Eduardo Camponogara
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