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APRESENTAÇÃO

Caro(a) leitor(a)
Como definir a engenharia? Por uma ótica puramente etimológica, ela é derivada 

do latim ingenium, cujo significado é “inteligência” e ingeniare, que significa “inventar, 
conceber”. 

A inteligência de conceber define o engenheiro. Fácil perceber que aqueles cujo 
oficio está associado a inteligência de conceber, dependem umbilicalmente da tecnologia 
e a multidisciplinaridade. 

Nela reunimos várias contribuições de trabalhos em áreas variadas da engenharia 
e tecnologia. Ligados sobretudo a indústria petroquímica com potencial de impacto nas 
engenharias. Aos autores dos diversos trabalhos que compõe esta obra, expressamos o 
nosso agradecimento pela submissão de suas pesquisas junto a Atena Editora. Aos leitores, 
desejamos que esta obra possa colaborar no constante aprendizado que a profissão nos 
impõe.

Boa leitura! 

João Dallamuta
Henrique Ajuz Holzmann

Rennan Otavio Kanashiro
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RESUMO: O controle a partir da instrumentação 
possibilita a existência de processos 
extremamente complexos, impossíveis de 
existirem apenas com o controle manual. Fazer 
com o que aluno fique atento a todas essas 
tecnologias é um desafio para professores e 
instituições de ensino. Uma das ferramentas 
utilizadas atualmente é a gamificação, ou seja, 
o uso de mecânicas e dinâmicas de jogos para 
engajar pessoas, resolver problemas e melhorar 
o aprendizado. O objetivo desse projeto foi 
desenvolver módulos de sensores/transdutores 
para facilitar o aprendizado dos alunos em 
relação ao princípio de funcionamento, bem 
como, possíveis aplicações desses elementos. 
Através de minicursos realizados para testar a 
eficácia da gamificação no ensino, notou-se um 
maior estímulo à participação dos alunos nas 
aulas e o interesse deles pela quebra da rotina 
dos modelos convencionais de educação, além 
da aproximação do conteúdo teórico estudado à 
prática. 
PALAVRAS - CHAVE:  Gamificação; 
Instrumentação; Sensores de presença.

DEVELOPMENT OF DIDACTIC 
INSTRUMENTATION MODULES

ABSTRACT: The instrumentation allows the 
existence of complex processes, a hard task to 
the manual control. Making the student aware of 
all these technologies is a challenge for teachers 
and educational institutions. One possible way 
to improve education is gamification, that is, the 
use of game mechanics and dynamics to engage 
people solve problems and improve learning. 
Therefore, the aim of this project is to develop 
sensor / transducer modules to enlighten the 
principle of operation of sensors. Through the 
mini-courses carried out for the gamification tests 
in the teaching, it was observed a greater stimulus 
for the students’ participation in the classes and 
higher interest. Besides the approximation of the 
studied theorist to the practice was noticed.
KEYWORDS: Gamification; Instrumentation; 
Presence Sensors.

1 |  INTRODUÇÃO 
A automação vem sendo empregada em 

diversas áreas da engenharia e cada vez mais 
sua evolução fornece maior controle, segurança 
e melhores resultados em qualquer sistema em 
que seja aplicada. A instrumentação tem papel 
fundamental nisso, pois é a partir dela que os 
sistemas automatizados conseguem medir com 
precisão, registrar e controlar suas variáveis.

As cidades inteligentes ou smart cities 
são planejadas de forma a resolver alguns 
problemas em relação aos desperdícios de 
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recursos, segurança e saúde, problemas enfrentados por todas as cidades ao redor do 
mundo. A instrumentação pode auxiliar o ser humano nesses aspectos, visto que por meio 
de câmeras e sensores é possível identificar um problema quase que instantaneamente, 
facilitando, portanto, a tomada de ação para corrigir o que há de errado. Como exemplos, 
tem-se o controle inteligente de tráfego de carros, coleta seletiva otimizada, uso racional da 
energia elétrica, detecção de acidentes de forma automática, entre outros. 

Fazer com o que aluno fique atento a todas essas tecnologias é um desafio para 
professores e instituições de ensino, demandando dos profissionais da área um grande 
esforço para que o conteúdo ministrado em sala de aula seja facilmente ligado à prática. 
Uma das ferramentas utilizadas atualmente é a gamificação, que é o uso de elementos 
de jogos para engajar pessoas, resolver problemas e melhorar o aprendizado, motivando 
ações e comportamento, como dizem Busarello et. al. (2014). Na prática, isso significa 
oferecer recompensas aos participantes que realizam tarefas pré-estabelecidas, que, 
geralmente, são voltadas para a recomendação, a divulgação ou a avaliação dos produtos 
ou serviços da empresa, ou até mesmo pontos referentes à disciplina em questão.

Portanto, utilizando o método da gamificação o objetivo do presente trabalho foi 
desenvolver módulos de sensores/transdutores para facilitar o aprendizado dos alunos 
em relação aos seus princípios de funcionamento, bem como, possíveis aplicações reais 
desses elementos. 

2 |  REVISÃO TEÓRICA
Para o planejamento dos módulos foi necessário o conhecimento sobre o 

funcionamento e aplicação dos sensores que serão trabalhados, afim de desenvolver um 
jogo que apresenta aos alunos sistemas encontrados hoje nas indústrias e no mundo.

2.1 Chaves Mecânicas 
Chaves mecânicas, ou fim de curso, são basicamente interruptores de posição que 

operam a partir da aplicação de uma força mecânica que fecha ou abre um circuito elétrico. 
Seu princípio de funcionamento é muito simples, trata-se de uma chave eletromecânica 
convencional que opera somente em “on/off” e que apresenta duas formas gerais de 
operação, normalmente aberta (NA) e normalmente fechada (NF) (GALDINO et al., 2016). 
A figura 1 mostra a construção interna de uma chave fim de curso.
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Figura 1 – Construção interna de uma chave fim de curso

Fonte: ROSÁRIO, 2005.

2.2 Sensor Óptico 
Sensores ópticos são componentes eletrônicos que detectam a presença ou não 

de um material sem que haja contato mecânico entre eles. Seu princípio de funcionamento 
baseia-se na presença de um emissor e um receptor. O receptor deve receber a luz gerada 
pelo emissor com intensidade suficiente para que o sensor comute sua saída. O sinal é 
emitido pelo emissor com uma certa frequência, dessa forma um filtro acoplado junto ao 
receptor consegue perceber se um sinal externo foi introduzido no sistema, minimizando 
alguns erros nesse sentido (THOMAZINI e ALBUQUERQUE, 2005).

Segundo WEG (2014), existem alguns tipos de sensores ópticos, cada um forjado 
para uma aplicação diferente:

2.2.1 Sensor óptico de barreira

É formado por dois sensores ópticos alinhados, dessa forma o dispositivo emissor 
de luz se posiciona a frente do dispositivo receptor, identificando a interrupção do sinal 
luminoso presente no espaço entre eles. Veja o diagrama de blocos na figura 2:

Figura 2 - Sistema por barreira

Fonte: WEG, 2020.
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2.2.2 Sensor óptico retro reflexivo

É formado pelo dispositivo emissor de luz e receptor montados no mesmo conjunto. 
Neste caso o feixe de luz emitido é refletido em uma superfície refletora e retorna ao ponto 
de origem atingindo o receptor que está ao lado do emissor. Veja diagrama de blocos na 
figura 3:

Figura 3 - Sistema retro reflexivo

Fonte: WEG, 2020.

2.2.3 Sensor óptico difuso

O emissor e receptor infravermelho estão montados justapostos em um mesmo 
conjunto, semelhante ao sensor retro reflexivo. O sinal emitido pelo transmissor reflete 
sobre a superfície de um objeto e retorna em direção do receptor a uma distância 
determinada (distância de comutação) que provoca o chaveamento eletrônico, desde que 
o objeto possua uma superfície não totalmente fosca. Veja diagrama de blocos na figura 4:

Figura 4 - Sistema Difuso

Fonte: WEG, 2020.
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2.3 Sensor Ultrassônico 
Um sinal ultrassônico é como uma onda de som audível, mas com uma frequência 

muito mais elevada. Esse tipo de sensor trabalha com esses sinais a partir de cristais 
piezelétricos que ressonam a uma frequência desejada e transformam energia elétrica em 
acústica e vice-versa. Ao receber a onda ultrassónica refletida por um objeto obtém-se uma 
indicação ou comando a partir da saída do sensor (THOMAZINI e ALBUQUERQUE, 2005).

Algumas variáveis podem influenciar em sua operação, como por exemplo, a 
temperatura do ambiente, turbulências no ar, pressão, umidade e a rugosidade do material 
refletor. A figura 5 mostra de forma simples o funcionamento através da emissão e recepção 
das ondas ultrassônicas:

Figura 5 - Emissão e recepção de ondas ultrassônicas por um sensor

Fonte: THOMAZINI; ALBUQUERQUE, 2005.

2.4 Sensor Indutivo 
Um sensor indutivo utiliza um campo de frequência de rádio com um oscilador e uma 

bobina. Com a aproximação de um objeto o campo é alterado, assim o circuito é capaz de 
detectar sua presença.

Um sensor indutivo inclui um sensor oscilador LC, um comparador de sinal e um 
chaveador. O oscilador gera um campo eletromagnético que é emitido à face do sensor. 
Quando um objeto metálico se aproxima da face do sensor são induzidas correntes de 
Foucault, as perdas resultantes tiram energia do oscilador reduzindo as oscilações, 
dessa forma o comparador percebe a mudança e a converte em um sinal bem definido 
(THOMAZINI e ALBUQUERQUE, 2005). A figura 6 apresenta um diagrama de blocos.
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Figura 6 - Princípio de funcionamento de um sensor indutivo

Fonte: THOMAZINI; ALBUQUERQUE, 2005.

Sensores indutivos estão na lista dos mais utilizados industrialmente devido a 
vantagens que pode proporcionar. Uma dessas vantagens é a comutação do seu sinal sem 
que haja contato físico entre a face sensora e o que se deseja detectar. 

2.5 Sensor Capacitivo
O sensor capacitivo trabalha identificando alterações no campo eletrostático criado 

por ele mesmo a partir da aproximação de um objeto. Internamente um sensor desse tipo 
é constituído de uma ponta capacitiva, um oscilador, um retificador de sinal, um circuito de 
filtragem e um circuito de saída.

Com a aproximação de um objeto a capacitância no sistema aumenta, ativando o 
oscilador e assim ativando o circuito de saída fazendo com que ele comute seu estado 
(THOMAZINI; ALBUQUERQUE, 2005). A figura 7 exemplifica o circuito descrito acima a 
partir de um diagrama.

Figura 7 - Princípio de funcionamento de um sensor capacitivo

Fonte: THOMAZINI; ALBUQUERQUE, 2005.
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Sensores desse tipo são muito utilizados para detecção de presença de objetos não 
metálicos, mesmo que também possam identificar objetos metálicos próximos a sua faixa 
de sensoriamento. 

Os líquidos de maneira geral são ótimos atuadores para os sensores capacitivos, não 
importando se são condutivos ou não, a viscosidade ou cor. Assim sendo, são excelentes 
sistemas para controle de níveis máximos e mínimos de líquidos ou sólidos. Um ou dois 
sensores podem ser instalados, mesmo que mergulhados totalmente no produto (WEG, 
2014).

3 |  METODOLOGIA
A pesquisa realizada é de natureza aplicada e exploratória em que sistemas de 

tecnologias distintas são integradas para aplicações em módulos didáticos.
Como procedimento metodológico, adotou-se a pesquisa experimental, onde os 

resultados do projeto foram obtidos através do desenvolvimento dos módulos educacionais 
de sensores.

3.1 Etapas do projeto de iniciação científica:

• Revisão bibliográfica: esta etapa consiste no estudo dos principais sensores 
utilizados para sua posterior especificação.

• Especificação do hardware a ser utilizado: nesta fase, foram especificados 
os sensores e componentes necessários para o desenvolvimento dos módulos 
didáticos.

• Desenvolvimento dos experimentos utilizando os sensores estudados: 
trata-se do planejamento de jogos que levem ao aprendizado acerca do funcio-
namento prático de diversos sensores de presença.

4 |  RESULTADOS 
Foi criado um caderno de práticas, disponível no Apêndice, que contêm todos os 

módulos criados a partir desse projeto, com o intuito de inserir a gamificação no ensino 
prático sobre o funcionamento dos sensores disponíveis no laboratório. 

Para testar a eficácia dos módulos presentes no caderno foram realizados minicursos, 
onde o enfoque principal era utilizar jogos envolvendo sensores afim de mostrar aos alunos 
sistemas funcionais de processos utilizando sensores/transdutores.

Para a execução dessas práticas é necessário preparar os dispositivos e materiais 
necessários para a execução dos jogos. O jogo 4 do apêndice, por exemplo, exige um 
kit básico que contém um sensor ultrassônico, Arduino Uno e algum atuador que possa 
sinalizar a variação da distância. No minicurso de teste para esse jogo o kit foi construído 
utilizando 4 LED’s que emitiam um sinal luminoso a medida que o sensor se aproximava 
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de um obstáculo. E para atrair os alunos visualmente, além de facilitar o procedimento, 
a combinação de sensor, LED’s e controlador foi encapsulado em uma caixa de MDF 
desenvolvida propriamente para essa finalidade. Os materiais foram fornecidos pelo 
laboratório de eletrônica e Fab Lab da UNIPAM.

O primeiro minicurso, realizado no dia 30/08/2018, foi um teste para os jogos 1 
e 2 do caderno de práticas, aberto para os alunos das engenharias mecânica, elétrica 
e produção. O minicurso foi dividido entre uma breve explicação sobre os sensores que 
seriam explorados nos jogos e posteriormente sua execução. 

O jogo 3 do caderno de práticas foi utilizado como parte da apresentação da estrutura 
do laboratório de automação no observatório UNIPAM 2018. Através dele os visitantes 
conheceram algumas das matérias estudadas no curso de engenharia mecânica.

Um último minicurso foi realizado no dia 01/03/2019, aberto para os alunos do curso 
de engenharia mecânica do quinto período. O minicurso foi encarado como uma extensão 
das aulas de T.I, onde os alunos puderam visualizar o funcionamento de alguns sensores 
de presença e ultrassónico através de jogos os envolvendo. Para esse minicurso foram 
utilizados os jogos 3 e 4 do caderno de práticas. Uma foto do evento foi registrada e é 
mostrada na figura 8.

 

Figura 8 - Minicurso sobre sensores de presença e ultrassônico

Fonte: Autoria Própria, 2019.

Um formulário foi passado aos alunos participantes do segundo minicurso com o 
intuito de avaliar sua opinião em relação a esse modelo de ensino e seu interesse em ter 
novas aulas ou minicursos seguindo essa metodologia. O resultado do formulário pode ser 
visto nas figuras 9, 10 e 11 a partir das respostas dos alunos que se dispuseram a participar 
do questionário. 
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Figura 10 - Pergunta número 1

Fonte: Autoria Própria, 2019.

Figura 11 - Pergunta número 2

Fonte: Autoria Própria, 2019.

Figura 12 - Pergunta número 3

Fonte: Autoria Própria, 2019.

5 |  CONCLUSÕES 
As práticas testadas tiveram êxito em sua finalidade. O uso dos jogos voltados para o 

ensino concebidos através desse projeto pode, portanto, ser considerado um sucesso, visto 
que foi perceptível a absorção do conhecimento acerca da instrumentação e sensores de 
presença além do feedback positivo dos alunos participantes. Um dos alunos participantes 
do segundo minicurso comentou sobre a utilização da gamificação como modelo de ensino: 
“Acredito ser um método muito eficiente pois consegue cativar muito mais a atenção dos 
alunos que aulas normais.”

É cabível concluir, a partir desse projeto, que a implementação do método da 
gamificação no ensino acerca da instrumentação é capaz de chamar a atenção dos alunos 
de maneira positiva e fornece uma valiosa experiência prática sobre o tema estudado 
para os futuros engenheiros que se depararão com as situações abordadas nas aulas 
quando formados, o que faz da utilização da gamificação no meio acadêmico valida, como 
evidenciam os resultados desse projeto.
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APÊNDICE 

Caderno de práticas

• Sensores de presença

Para a execução dos jogos envolvendo os sensores de presença devem ser 
utilizados a esteira seletora - XC243 e o kit didático CLP S7-1200 - XC122. 

A lógica de programação mostrada na figura I em linguagem ladder deve ser inserida 
no CLP para que a esteira possa efetuar as operações de separação de peças por tipo 
de material, travamento do sistema devido a entrada de uma peça de tamanho grande 
e limitação de peças de um determinado tipo. A figura II mostra o esquema de ligações 
elétricas entre a esteira e a bancada do CLP para esse sistema.

Figura I - Lógica de programação

Fonte: Autoria Própria, 2019.
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Figura II - Esquema de ligações CLP

Fonte: Autoria Própria, 2019.

“F.C 1” e “F.C 2” são chaves fim de curso mecânicas, “S. I” representa um sensor 
indutivo, “S. C” representa um sensor capacitivo, “Reten” é uma chave retentiva, “Bot” é 
uma botoeira com retorno por mola Normalmente Aberta, “Ótico” é o sensor ótico retro 
reflexivo, “P. M” e “P. P” são pistões eletropneumáticos, “Est” representa a esteira e “R1”, 
“R2” e “R3” são relés eletrônicos. 

Jogo 1:
O jogo consiste na “advinhação” do tipo de peça e sensores que ativaram quando a 

mesma passou pela esteira. Após se dividirem de dois a dois, um dos membros da dupla 
tem o papel de prever quais sensores serão exigidos para um processo que acontecerá 
na bancada, o mesmo integrante deve dizer em voz alta os sensores que ele acredita que 
serão acionados. 

Já para o outro integrante da dupla fica o dever de, a partir dos sensores citados 
pelo parceiro, identificar qual tipo de peça passou pelo processo.

A prática tem como intuito promover o trabalho em equipe afim de levar os alunos 
ao conhecimento acerca dos sensores envolvidos no jogo e sua aplicação em sistemas de 
esteira.

Jogo 2: 
Cada participante terá quatro alternativas em mãos, cada uma representando 

uma resposta. O instrutor narrará uma situação envolvendo a esteira com sensores e 
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apresentará possiveis respostas para uma determinada pergunta. 
Os participantes devem selecionar entre suas alternativas aquela que considera 

correta para a pergunta e apresentar em 5 segundos, todos ao mesmo tempo.
A prática tem como objetivo explorar a competitividade dos alunos e instigar seu 

raciocínio rápido, além de mostrar de forma pratica a aplicação dos sensores envolvidos 
no jogo.

Jogo 3:
Uma situação envolvendo a esteira com sensores será apresentada aos participantes 

seguida de uma pergunta sobre o funcionamento do processo e a aplicação dos sensores 
nele. Um dos jogadores irá responder à pergunta e os outros deverão julgar se está ele está 
certo ou errado explicando a sua própria resposta para a pergunta, ganha o ponto aquele 
que responder e explicar corretamente.

A pratica tem como objetivo mostrar a aplicação dos sensores envolvidos no jogo 
através do embate de opiniões.

• Sensor ultrassônico 

Jogo 4:
Um dos alunos tem os olhos vendados e deve caminhar em linha reta com um 

sistema de sensor ultrassónico nas mãos. O dispositivo vai avisar sobre a proximidade de 
um obstáculo à sua frente ligando LED’s e outro aluno deve alertar ao vendado sobre o 
acionamento das luzes, assim, evitando que ele se choque.

O procedimento é repetido, mas com um sensor ultrassónico descalibrado, logo, 
diferente do primeiro, não conseguirá prever quando o objeto está próximo. A partir disso 
os alunos perceberão que há diferença de medição entre os dois sensores. 

O intuito da prática é mostrar aos alunos a importância e o procedimento da 
calibração de um sensor ultrassónico aplicado à medição de distância. 
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