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APRESENTACAO

A colecdo “Organizacdo Gears of the future” versa a pluralidade cientifica e
académica, permeando as singularidades das varias obras que compGem os seus capitulos.
O volume apresentara trabalhos, pesquisas, relatos que promovem as diversas formas da
aplicac@o da engenharia de producéo, de modo interdisciplinar e contextualizada, em sua
gama de conteudo iterativo.

O principal objetivo é expor, de forma categorica e clara, as pesquisas realizadas
nas diversas instituicdes de ensino e pesquisa nacionais e internacionais, cujos trabalhos
contemplam diretrizes relacionadas a automacéo, cromatografia, estilos de aprendizaje,
identificacdo de sistemas, impressdo 3d, melhoramento de solo, métodos numéricos,
reconhecimento de padrdes e areas correlatas.

Portanto, os topicos discutidos em sociedade, empresariado e academia, séo
trazidos para um ambito critico e estruturado, estabelecendo uma base de conhecimento
para académicos, professores e todos aqueles que estdo interessados na engenharia
de producédo e/ou industrial. Assim, salienta-se a importancia das tematicas abordadas
nesta colec¢éo, visto pela evolugdo das diferentes ferramentas, métodos e processos que
a industria 4.0 desenvolveu ao longo do tempo e sendo capaz de solucionar problemas
atuais e vindouros.

Deste modo, esta obra propde uma teoria a partir dos resultados praticos obtidos
por diversos professores e estudiosos que trabalharam intensamente no desenvolvimento
de seus trabalhos, que sera apresentada de forma concisa e pedagogica. Sabemos da
importancia da divulgagao cientifica, por isso também destacamos a estrutura da Atena
Editora para fornecer a esses entusiastas da pesquisa cientifica uma plataforma integrada
e confiavel para a exibigcéo e divulgacao de seus resultados.

Adriano Pereira da Silva
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RESUMO: O processo de ensino-aprendizagem
nos cursos de engenharia sofre de um processo
cada vez maior de fragmentacéo. A especificidade
dos cursos é cada vez mais acentuada o que
gera uma multiplicidade de meios de formacéo
discente. O foco deste trabalho é disponibilizar
meios para que o estudante possa ter acesso a
tecnologia e colocar em pratica as experiéncias
€ ensaios necessarios para compreender, aplicar
e desenvolver técnicas diversas nas éareas de
movimento envolvendo a pneumatica, hidraulica,
acionamentos elétricos e controladores de
processo. As maiores limitagcdes para que o corpo
docente e discente das diversas instituicbes
envolvidas no ensino da tecnologia industrial
€ a disponibilizacdo de recursos materiais na
quantidade e diversidade necesséria para a
formacéo do técnico, tecndlogo e engenheiro e,
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mais importante do que isto, é a necessidade
de integracé@o destas tecnologias o que é quase
impossivel devido ao fato de que os laboratérios
normalmente sdo especializados, como por
exemplo, em pneumatica ou acionamento de
motores ou controle de processo (automagéo).
Isto leva ao ensino compartimentado,
fragmentado o que é indesejado, pois tanto o
discente tem dificuldade para compreender o
todo de um processo, como o docente apresenta
dificuldades para expor um processo de maior
complexidade aos estudantes.
PALAVRAS-CHAVE: Automagdo. Laboratoério
virtual. Pneumatica. Inovagéo no Ensino.

SIMP - VIRTUAL WORKBENCH FOR
PNEUMATIC, HYDRAULIC, ENGINE
AND PROCESS CONTROLLERS
AND AUTOMATION FOR TEACHING
LABORATORIES - A CASE IN EVOLUTION

ABSTRACT: The teaching-learning process
in engineering courses suffers from an ever-
increasing process of fragmentation. The
specificity of the courses is increasingly
accentuated, which generates a multiplicity of
means of student training. The focus of this work
is to provide means so that the student can have
access to technology and put into practice the
experiences and tests necessary to understand,
apply and develop various techniques in the areas
of movement involving pneumatics, hydraulics,
electrical drives and process controllers. The
greatest limitations for the faculty and students of
the various institutions involved in the teaching of
industrial technology is the availability of material
resources in the quantity and diversity necessary
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for the training of technicians, technologists and engineers and, more importantly, is the need
integration of these technologies which is almost impossible due to the fact that laboratories
are usually specialized, for example, in pneumatics or motor drives or process control
(automation). This leads to compartmentalized teaching, fragmented, which is unwanted, as
both the student has difficulty understanding the whole of a process, and the teacher has
difficulties in exposing a more complex process to students.

KEYWORDS: Automation. Virtual laboratory. Pneumatics. Innovation in Teaching.

11 INTRODUGCAO

O processo de ensino-aprendizagem (EA) é fragmentado (Maines, 2001), (Alves e
Reinert , 2005), bastando olhar o objetivo de um curso de formacao tecnolégica. Inclusive,
esta fragmentacao é entendida como obrigatéria, pois as tecnologias sdo cada vez mais
complexas e vastas e a maneira de entendé-las € dividir nas por¢des que séo julgadas
adequadas ao processo de EA, assim como os diversos cursos desde a formacao técnica
até o ensino superior. Na metade do século 20, o ensino técnico industrial era dividido entre
0s cursos de mecanica e eletrotécnica e em 50 anos esta divisdo acrescentou mais de
uma dezena de denominagdes, atendendo as exigéncias da indlstria e da sociedade. Esta
mesma diversidade ocorre nos cursos de engenharia (Telles).

A consequéncia desta fragmentagdo a nivel institucional &€ a necessidade da
formacdo de um conjunto de cursos diversos e ainda multiplicado por énfases conforme
verificado nas instituicbes e requerido pela sociedade, ainda limitado pelos ministérios
comprometidos com a ciéncia, tecnologia e cultura de uma nagéo.

Ao ser definido um curso pela instituicdo de ensino, passa a ser montada a estrutura
curricular dividindo o curso em suas disciplinas, com a consequente formagédo do corpo
docente e a busca da implantagéo dos recursos de ensino, sendo os laboratérios um ponto
de importancia significativa, pois necessitam de grandes areas, equipamentos onerosos
e ainda é necessario definir a abrangéncia (até que nivel serdo ofertados os ensaios) e
de que modo serao disponibilizados os ensaios, ou seja, sera o laboratério composto por
equipamentos Unicos ou multiplos (Pekelman, Melo Jr, 2004).

No caso dos laboratérios compostos por equipamentos Unicos, certamente estes
serdo destinados ao processo de demonstracdo para os estudantes dos cursos de
graduacado e talvez para desenvolvimento de experiéncias para docentes e pequenos
grupos de pesquisa. Neste caso, estes laboratorios serdo menores, de baixo custo de
implantagéo e, consequentemente, de pequeno impacto na formagédo do estudante, pois
ele ndo podera efetivamente ter contato com a tecnologia oferecida.

Quando visualizamos laboratérios com equipamentos mdultiplos, observam-
se grandes areas, grandes investimentos em equipamentos e em sua manutencéo e
atualizagdo. Neste caso, o estudante podera ter contato com a tecnologia proporcionada
pelo laboratério, mas surge uma limitagcao adicional que é a capacidade do docente atender
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satisfatoriamente ao conjunto de estudantes que irdo demandar esta tecnologia. Assim, o
laboratério somente podera ser utilizado quando o docente responsavel estiver disponivel
ou um técnico puder acompanhar os estudantes. Porém, caso isto ndo seja possivel
(assisténcia disponivel para uso do laboratério) o estudante sera impedido de utilizar o
laboratorio, seja por questdes didaticas ou de seguranca.

1.1 A busca de solucdes para os laboratérios de aprendizagem na area
tecnolégica

Os laboratérios de ensino nas areas tecnoldgicas séo instalagdes de alto custo de
implantacéo e manutengao, mas inegavelmente necessarios, pois nas instituicbes que nao
podem oferecer estes laboratorios, o processo de EA fica fragilizado e mesmo aquelas
instituicdes que disponibilizam laboratérios qualificados, ndo conseguem atender a todas as
necessidades dos estudantes, pois alguns necessitam um tempo maior junto as instalagées
didaticas para apreender a tecnologia necessaria para a sua plena formagéo.

De outro lado esta a disponibilidade do corpo docente ou o pessoal de apoio, como
os Técnicos em Assuntos Educacionais (TAE), Auxiliares de Laboratérios ou monitores,
pois o tempo livre de alguns estudantes €& incompativel com os horérios disponibilizados
pela instituicéo.

Em um caso especifico de experimentos voltados a acionamentos de dispositivos
pneumaticos, hidraulicos ou de motores, que é o foco deste trabalho, que séo experimentos
praticos que demandam um tempo relativamente grande para a sua execugédo e também
envolvem grande quantidade de recursos (cabos, mangueiras, atuadores, fontes, a
bancada onde € montado o experimento, etc) e que ndo pode ficar montado por longo
tempo aguardando uma analise por parte do corpo docente, pois os materiais e locais serdo
necessario para a proxima turma ou para atividades de manutencéo e calibragéo dos TAE’s
ou uma nova aula com outro docente.

ApOs esta andlise, pode-se afirmar que uma das necessidades basicas na formagéo
dos técnicos, tecndlogos e engenheiros da area industrial € a experimentagdo ou o uso
dos laboratoérios ligados a acionamentos (pneumatica, hidraulica, motores, CLP, etc.) e a
integracdo destas tecnologias.

1.2 Aintegracéao de tecnologias

Aintegracéo de tecnologias € fundamental para o processo de ensino-aprendizagem
e pode ocorrer de diversas maneiras, inclusive, com o uso de bancadas virtuais.
Deve ser destacado que uma bancada virtual é diferente de um simulador didatico

em alguns aspectos, principalmente, quanto a apresentacao, como sera visto a seguir.
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21 DESENVOLVIMENTO E APRESENTAGCAO DE RESULTADOS

A meta inicial do trabalho era desenvolver um sistema para que o estudante pudesse
“enxergar” uma bancada didatica de pneumatica, o mais proximo possivel das instalagées
reais de um laboratério didatico, na tela de um computador, onde as liga¢gdes pudessem
se comportar como em uma bancada de ensino real. Esta metodologia é amplamente
empregada em sistemas em paises com tecnologia avangada sob a denominagcdo de
DIGITAL TWIN, ou seja, o SIMP é um gémeo digital de uma bancada real.

Entdo, foi montada a equipe de trabalho que inicialmente foi formada por um
coordenador, um especialista em programagdo com experiéncia didatica (responsavel por
gerar o programa e as imagens com comportamento idéntico ao de uma bancada didatica
real) e um especialista em sistemas pneumaticos, também com experiéncia didatica
e com experiéncia pratica na operacdo de sistemas pneumaticos para que a andlise
comportamental de um sistema virtual pudesse ser testado e avaliado. Formada a equipe
base, iniciou-se a integragéo, obrigando a uma grande troca de experiéncias e a elaboragéo
das especificagbes do sistema.

Para a primeira versao, foi dimensionado um sistema minimo puramente pneumatico
com componentes que pudessem permitir a realizagdo de ensaios completos.

2.1 A configuracéao da primeira versao da bancada virtual

Para permitir esta operacao minima foram selecionados elementos que permitissem
ensaios de operacdo e ao mesmo tempo pudesse ser um desafio para estudantes e uma
ferramenta eficiente para o corpo docente e consequentemente para as instituicbes de
ensino.

A configuracéo definida para uma bancada virtual puramente pneumatica foi
definida pela equipe conforme listado abaixo:

a. Cilindro de dupla agao;
b. Cilindro de simples agdo com retorno por mola;
c. Um alimentador de ar, necessario para alimentar com “ar comprimido” o sistema;

d. Uma valvula de comando com atuador manual tipo trava, com knob curto, trés
vias e duas posicoes;

e. Uma valvula de comando com atuador manual tipo botdo com retorno por mola,
trés vias e duas posi¢des, NF (normalmente fechada);

f. Uma vélvula de comando com atuador manual tipo trava, com alavanca, cinco vias
e duas posicoes;

g. Uma valvula de controle direcional duplo piloto, cinco vias e duas posicoes;
h. Uma valvula de controle direcional piloto/mola, cinco vias e duas posicoes;

i. Um elemento légico E, ou valvula de simultaneidade;
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j- Um elemento légico OU, ou valvula alternadora;
k. Um conector T que permite derivar conexoes;
I. Um tampé&o, que permite fechar conexdes que devem ser fechadas;

m. Vélvulas de comando com atuador mecanico tipo rolete com retorno por mola,
trés vias e duas posi¢ées, NF (normalmente fechada), sendo que estas valvulas
sempre estardo disponiveis nas extremidades dos atuadores.

Estes componentes sédo disponibilizados no menu esquerdo da Bancada Virtual € no
lado direito ha um conjunto de comandos mostrados na Tabela 1.

SIMBOLO SIGNIFICADO/AGAO

Manémetro:

Liga e desliga a disponibilidade do ar comprimido.

Na cor verde - desligado.

Na cor vermelha - ligado.

Para ligar/desligar o ar comprimido clicar sobre o simbolo.

Nota: para o ar comprimido estar disponivel & necessario a fonte de ar comprimido.

Borracha:
Apaga as mangueiras e ligacoes elétricas.
Para apagar as ligagdes, clicar sobre o simbolo.

Estrela:
Apaga toda a tela.
Simbolo que deve ser usado com cuidado.

Arquivo:
Salva o arquivo em uso.

Pasta:
Abre os arquivos existentes.

Lixeira:
O simbolo arrastado para a lixeira é excluido.

Voltar.

Tabela 1 - Simbolos de apoio da Bancada Virtual SimP.

A bancada Virtual foi denominada como SIMP e possui a configuragao inicial

conforme a Figura 1.
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Figura 1 - Configuragéo inicial.

Fonte: SimP 1.

Apb6s a montagem dos componentes a Bancada Virtual SIMP, pode operar através
de clics do mouse ou com as maos em uma tela de toque, conforme a Figura 2.

Figura 2 - Sistema pneumatico montado.
Fonte: SimP I.

Na figura 2 esta montado um sistema simples, composto por um unico cilindro e
algumas valvulas, porém cada um dos elementos pode ser multiplicado indefinidamente,
0 que ndo ocorre em uma bancada didatica fisica, o que limita os tipos de exercicios a
serem elaborados, também limitando a possibilidade de desenvolver circuitos complexos
por estudantes e professores.

Desta maneira a Bancada Virtual SIMP permite um amplo espectro de aplica¢des
no processo de ensino-aprendizagem. A Bancada Virtual SIMP ainda oferece informagdes
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visuais sobre zonas pressurizadas, zonas de baixa pressao, descarga de ar e vazamentos
e onde podem ser montados circuitos complexos como o mostrado na Figura 3, ou até o
limite da necessidade de cada um.

Figura 3 - Circuito pneumatico com trés cilindros simultaneidade e emergéncia

Fonte: SimP |

Vamos colocar as vantagens do uso da Bancada Virtual SIMP na forma de topicos.
Devemos ressaltar que os dispositivos fisicos (reais) ndo poderdo ser abandonados,
podendo ser ainda utilizados, mas os dispositivos virtuais, como a Bancada Virtual SIMP,
sé@o cada vez mais indispenséaveis, sendo as vantagens do uso da Bancada Virtual SIMP:

« E uma ferramenta acessivel, podendo inclusive ser utilizada por pessoas com
deficiéncias fisicas como cadeirantes;

+ O uso da Bancada Virtual SIMP sera individual, permitindo que o estudante tenha
0 tempo que precisar para experimentar e comprovar o funcionamento do circuito;

*» Pode ser utilizado em computadores pessoais;
« E barato de implantar;
+ Existe um manual para auxiliar o estudante e o professor;

» A nova versao (SIMP Il), com sistemas eletropneumaticos, estara disponivel em
breve.

As experiéncias realizadas com estudantes (aproximadamente 300 estudantes)
durante 3 (trés) anos, utilizando esta versao, ficou demonstrado que a transferéncia dos
conhecimentos para uma bancada real ficou mais facil. Alguns estudantes utilizando
somente a Bancada Virtual SIMP conseguiram montar circuitos em uma bancada didatica
real sem auxilio.
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31 CONCLUSAO
Os méddulos previstos para a Bancada Virtual SIMP e o seu estado atual estdo
listados abaixo.
+ MODULO | - Pneumatica pura — liberado para uso universal.

- MODULO Il - Pneumatica pura, Eletropneumatica e comandos elétricos para
motores trifasicos de uma tensdo — desenvolvimento final.

« Eletropneumatica proporcional — em planejamento.

+ Hidraulica pura — previsto.

« Eletrohidraulica — previsto.

+ Hidraulica proporcional — previsto.

» Comandos Elétricos para motores de multitensao e sistemas de prote¢éo — previsto.

+» Controladores de Processo — previsto.

Para a elaborac¢édo dos dois médulos iniciais, foram 4 (quatro) anos de trabalho, pois
por alguns momentos foi possivel montar uma real equipe de trabalho, mas a maior parte
do trabalho certamente foi uma atividade quase que solitaria.

Porém este projeto exige uma equipe multidisciplinar com os seguintes componentes:

« Especialistas na area de producao do software — 0 mais importante;

+ Especialista no ensino e uso de sistemas pneumaticos e hidraulicos nas suas
versbes de acionamento puro (e musculares), com acionamento elétricos
(eletropneumética e eletrohidraulica) e as versbes com comando proporcional (as
mais complexas);

+ Especialistas no acionamento e protecdo de motores trifasicos CA (corrente
alternada);

« Especialistas em controladores de processo;

+ Finalmente aqueles que podem congregar todos estes elementos, os especialistas
em processo, que ira fechar todo o circuito necessario para a montagem de um
sistema automatizado.

Como se trata de um programa de computador que deve ser facilmente visualizado
e os seus elementos identificados de uma maneira facil e as sus imagens certamente
deveréo ser “customizadas” conforme regides a serem abrangidas, o designer grafico sera
responsavel pelo acabamento visual e ainda na participacdo dos efeitos de sons que darédo
“vida” ao produto: a Bancada Virtual SIMP | e SIMP 1.

Desta maneira, a Bancada Virtual SIMP | e SIMP Il poderao auxiliar a formar desde o
eletricista industrial na preparagéo de motores para uma pequena instalagéo, passando pelo
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ensino profissionalizante (formagéo continuada), ensino técnico e tecnologico até atingir os
sistemas integrados de ensino na area industrial e automag&o comercial e residencial. Isto
tudo com a vantagem ou talvez a Unica possibilidade existente no mercado de integracéo
destas tecnologias, com possibilidades adicionais.

3.1 Justificativa

A continuidade do desenvolvimento e a disseminacdo sistematica do programa
Bancada Virtual SIMP | e SIMP Il é uma necessidade para que o ensino e aprendizagem
das tecnologias de movimento e automacgéo sejam de facil acesso, pois os laboratérios
necessarios para o processo de ensino e aprendizagem destas técnicas sdo de cara
implantagéo e manutencéo.

Os laborato6rios voltados ao ensino de pneumética, hidraulica, comandos e protecao
de motores elétricos e controladores de processos normalmente sdo segmentados e nao
integrados, mas a Bancada Virtual SIMP | e SIMP |l permitirdo esta integragdo a um baixo
custo, caso existam os financiamentos necessarios para o seu desenvolvimento. Também
deve ficar claro que além do ensino presencial, o ensino a distancia, ou o ensino integrado
que podera associar o0 ensino a distancia com o presencial.

Outro item que deve ser considerado € que o ensino virtual e o fisico em laboratérios
poderéao ser integrados, permitindo que poucos recursos fisicos sejam utilizados por muitos
estudantes, pois as bases e o desenvolvimento poderéo ser executados na Bancada Virtual
SIMP | e SIMP I, assim como os estudantes poder&o utilizar este programa em suas
residéncias ou até mesmo em outras midias.

O volume de estudantes no Brasil a serem atingidos pelo programa Bancada
Virtual SIMP | e SIMP 1l pode ser avaliado pelos nimeros da ABENGE abaixo. AABENGE
(Associacao Brasileira de Educacdo em Engenharia) em 2017 listou 5.583 cursos de
Engenharia no Brasil.

Conforme dados do INEP foi elaborada a Tabela 2 a seguir:

Numero de Lo . . T . -
formandos Instituicdes de ensino privado Instituicdes de ensino publico
Percentual Numero Percentual Numero
100.421 71,58 % 71881 28,42 % 28540

Tabela 2 - Formado em Engenharia em 2016.
O maior niimero de formados foi em:

» Engenharia Civil: 35.360 formados;
» Engenharia de Producéo: 17.344 formados;
* Engenharia Mecénica: 11.434 formados;

+ Engenharia Elétrica: 9.728 formados.
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Neste estudo ndo estdo listados os estudantes de Engenharia de Automacgéo e
de outros cursos relacionados, porém em um rapido apanhado, poderiamos listar nas
instituicbes de ensino superior no Brasil mais de 40.000 estudantes a serem beneficiados
com este programa, sem incluir os formandos em Engenharia Civil, que também devem
utilizar a parte de acionamentos elétricos.

Nas instituicbes de ensino federal com mais de 644 unidades de ensino técnico
e tecnologico encontraremos quantidades ainda maiores de estudantes que poderéo
utilizar estas tecnologias, onde também poder&o ser incluidos os estudantes do Sistema
S, notadamente o SENAI (Servico Nacional de Aprendizagem Industrial) com unidades
também espalhadas em todo o territério nacional.

Também devemos lembrar que o Brasil, por seu porte, populagdo e histéria, deve
ser um desenvolvedor e disseminador de tecnologias, podendo utilizar programas como a
Bancada Virtual SIMP para esta disseminagéo. Esta ndo é uma novidade, pois os sistemas
virtuais sdo uma realidade de implantagcdo macica em todos os meios da vida, pois nao
podemos mais falar em “tecnologia”, pois estes sistemas abrangem muitos segmentos.

Finalmente, a Bancada Virtual SIMP é um produto criado e em desenvolvimento por
Brasileiros que acreditam nesta nacdo e até o momento ndo mediram sacrificios para que
um dos segmentos tecnoldgicos possam ser acessados universalmente.
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