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0 curso superior de Engenharia de Controle e Automagéo & um curso
caracterizado por aspectos teoricos e praticos sohre uma série de saberes
necessarios a pratica profissional dos engenheiros egressos desse curso.

0 curso estd estruturado em uma matriz composta de diversos
componentes curriculares que sao, em Ultima instancia, as disciplinas do curso.
Essas disciplinas sao distribuidas ao longo dos periodos e podem ser agrupadas,
como sugerido pelo sistema nacional de educagéo, em: nucleo basico, nucleo
intermediario ou profissionalizante e nucleo especifico.

Em diversas situagBes de aprendizagem, ao longo das disciplinas,
os alunos sdo apresentados a problemas de natureza pratica, aspectos
de implementacdo e validagdo de sistemas desenvalvidos por meio de
meétodos que sdo ensinados durante as disciplinas do curso com conteldo
mais tedrico e cientifico.

A atividade fim do engenheiro de contrale e automacéo € desenvalver
sistemas de controle automatico para sistemas reais. A industria de processos
& 0 ambiente mais propicio ao desenvolvimento dessa atividade. Um problema
que reside no processa de ensino e aprendizagem desse curso & a auséncia
de equipamentos existentes em ambientes industriais. Nos laboratorios do
curso, mesmo prototipos de muitos equipamentas néo estao disponiveis. Essa
dificuldade pode ser contarnada com o auxilio de simulac8es e simuladares.
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/ Aqui, define-se como simulagao, o resultado da utilizagéo de recurso)
computacionais para repraduzir, em tempo limitado, a materializagéo visual
de algum fenémeno ou sistema. Simulador & entendido, ent8o, como uma
simulagao sem limitacdo de tempo e operavel durante sua execucao.

O objetiva das simulacBes e simuladores € tdo somente materializar
aspectas tearicos e abstratos dos métodos ensinados nas disciplinas tearicas
do curso. Um simulador pode ser utilizado com interag&o por parte do aluno, a
simulagao ¢ utilizada para visualizacdo de algum fen6meno ou comportamento
dos processos e equipamentas industriais simulados.

Quando possibilitada a interagéo do aluno com a simulagéo, esta se
torna um simuladar, ou seja, torna-se uma ferramenta capaz de permitir ao
aluno exercitar os aspectos teoricos aprendidos nas aulas expositivas, com
a vantagem da materializagao visual dos conteddos. O funcionamento do
processo simulado ¢ representado por um modelo computacional do sistema
real. As bases matematicas para o desenvolvimento desse tipo de madelo sdo
também conteldo de disciplinas ao longo do curso.

Nas proximas duas secfes s&o apresentados relatos de uso de
simuladares e simulacdes em disciplinas do curso de Engenharia de Controle e
Automacéo do IF Fluminense campus Campos-Centro.

A UTILIZAQ[\U DE SIMULADORES PARA O ENSINO DE
LABORATORIO DE CONTROLE

Um dos exemplos de utilizagéo dos simuladores no curso de Engenharia
de Cantrole e Automacéo e como forma de desenvolvimento de competéncias
na operacéo de processos industriais e dos sistemas de contraole automatico
desses processos. Essas competéncias séo desenvolvidas pelo aluno nas aulas
das disciplinas de Laboratario de Controle | e Il.

Nesse tipo de utilizacdo os simuladores sdo desenvolvidos com
tecnologias conhecidas dos alunos do curso, particularmente a utilizacao
dos softwares como o Matlab® da Mathworks™ e Intouch® da Wonderware ™.
0 Matlab & um software utilizado para projeto e simulacdo de sistemas de
cantrole, no qual podem ser madelados os sistemas dinamicos inerentes a

K\aplicagéo do simulador em desenvalvido. O Intouch® € um software nativoj
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m area de automacao industrial denominado software supervisario, no quh
sdo construidas as telas de supervisao que normalmente os operadores das
plantas industriais operam e estdo em constante contato. Normalmente,
0s operadores interagem com 0 sistema real por meio do Intouch®, mas,
no caso dos simuladares, eles interagem com o modelo computacional que
emula o sistema real.

De posse do simulador desenvolvido, os alunos podem explorar, na
forma de aplicacfes, aspectos praticos que, de outra forma, s6 poderiam se
manifestar nos sistemas reais.

Como exemplo ilustrativo pode-se tomar como referéncia um processo
industrial de processamento de condensado de gas natural. A tela de interagéo
homem-maquina, ou tela de operacdo do simulador desenvolvido nao trabalho
de Da Silva e Glaria (2012) pode ser visualizada na Figura 1.

PROCESSO DE DESBUTANIZACAQ

Figura 1 - Tela de operacéo do simulador desenvolvido

& Fonte: Da Silva e Gldria, 2012 /
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/ 0s modelos computacionais séo construidos com o Simulink/Matlab. Unh
dos modelos desenvolvidos no trabalho de Da Silva e Gloria (2012] pode ser
visto na Figura 2. Trata-se de um diagrama de blocos e fluxo de sinais utilizado
para reproduzir o comportamento da variavel de processo nivel em fungéo das
variaveis: vazao de saida e vazao de entrada.
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Figura 2 - Modelo computacional do sistema de controle de nivel de uma unidade de

processamento de condensado de gas natural
Fonte: Da Silva e Gloria, 2012

A utilizacdo dos simuladores de processos industriais nas disciplinas
de controle e laboratorio de controle permite a experimentacdo pratica das
atividades tipicas desenvolvidas em ambiente industrial. Aimpressao de alunos
e operadores de processos industriais acerca da usahilidade e funcionalidade
desses simuladores pode ser vista na secéo de resultados deste capitulo.

A UTILIZAGAO DE SIMULADORES NO ENSINO DE CONTROLE
MODERNO

Os problemas abaordados na area de engenharia, em sua grande

Caioria, consistem em sistemas mecanicaos, elétricos ou eletromecénicos)




Desenvolvimento e utilizagdo de simuladares industriais como ferramenta de promogéo Edson Simges,
da aprendizagem em um curso de Engenharia de Controle e Automacéo Adelson Sigueira Carvalho

(r[}ompreender seu comportamento se faz necessario para desenvolvimenth
de subsistemas que permitam madifica-los para um compartamento mais
apropriado a uma determinada aplicacdo. A identificacdo de propriedades
tais como linearidades, n&o linearidades, variacdo ou nao variagcdo do
sistema ao longo do tempo, sdo fatares que contribuem para o sucesso do
desenvolvimento do projeto vinculado ao sistema em estudo.

A simulacdo computacional € uma ferramenta que pode ser utilizada
na aplicagdo da pratica profissional promavendo melhor consolidagéo
da tearia. Essa ferramenta permite a materializacdo das propriedades
que caracterizam o comportamento dos sistemas durante a obtengéo
do seu maodelo. Outro beneficio que pode ser citado € a possibilidade da
investigacdo do comportamento do sistema a diversos estimulos de
entrada. Ainterpretacéo da dinamica do sistema pode ser facilitada quando
acrescentados estimulos visuais adequados, sendo estes: animagdes,
graficos e sons.

Segundo Ogata [2003], os sistemas de engenharia modernos tém a
sua complexidade aumentada em virtude da necessidade de realizar tarefas
cada vez mais complexas e de alta precisdo. Sistemas complexos podem ter
multiplas entradas e saidas, ser variante ou invariante no tempo, aumentando
a complexidade dos sistemas de controle.

0 péndulo invertido & um sistema naturalmente instavel que possibilita
trabalhar com uma variedade de sistemas de contrale e com varios niveis de
complexidade. Esse sistema pode ser comparado, de forma simplificada, a
um foguete na base de langamento na posigaao vertical, téecnicas de controle
moderno como controle em espaco de estados podem ser aplicadas para
controlar as multiplas variaveis de saida do sistema.

Apos a construgaao do sistema de caontrole, a simulacdo permite ao aluno
trabalhar técnicas de otimizacao no sistema para melhorar seu desempenho.
A visualizagdo da dinamica do sistema com os dados obtidos na simulagéo
podem ser observadas na Figura 3.

\_ )
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Figura 3 - Animagéo em 2D de um péndulo invertido desenvolvido no Intouch®
Fonte: Proprios autores

Essa tela de animacdoc permite ao aluno acompanhar as variagOes
das grandezas fisicas presentes no sistema por meio de graficos e valores
numericos. Um botéao de disturbio permite a interacéo com o sistema.

Animac@es construidas em plataformas de animac&do em 3D melhoram
a compreensdo da dinamica do sistema por reproduzir o comportamento do
sistema mais proximao da experiéncia visual humana. Na Figura 4, a animacéo
do péndulo € construida com auxilio do software Blender. O trabalho de Lins e
De Sousa [2013] descreve detalhadamente a canstrugéo do simulador.

Figura 4 - Animacéo do péndulo invertido em 3D
Fonte: Lins e De Souza, 2013, adaptada pelos autares

Os modelos computacionais sdo desenvaolvidos em uma plataforma de
simulagéo dinamica [(Matlab/Simulink] que possui interacdo com o software de
animacéao. 0 modelo computacional do péndulo em conjunto com um sistema

\\de controle pode ser visualizado na Figura 3. )
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Figura 5 - Modelo do péndulo em linguagem grafica no Matlab/Simulink
Fonte: Lins e De Souza, 2013, adaptada pelos autores

0 modelo computacional do sistema péndulo invertido e o modelo do
controlador em espaco de estados sdo reproduzidos no Matlab/Simulink. No
exemplo em questao e utilizado um software para realizar a comunicacgéo
entre as duas aplicagdes.

RESULTADOS

Apesar de dois relatos de aplicagdo de simuladores terem sido
apresentados, apenas um deles foi investigado em nivel de percepcdo dos
usuarias, originandg, portanto, dados que merecam ser apresentados na farma
de resultados.

Nos trabalhos de Da Silva e Glgria (2012] e Carvalhao et al. [2011],
os simuladores foram utilizados por alunos e operadores de processos
industriais com o intuito de coletar as impressdes de sua utilizag&o paor parte
do publico-alvo. Os resultados apresentados neste capitulo foram retirados
de Da Silva e Glaria [2012]). Aspectos de usahilidade e funcionalidade foram
escalhidos como base para a elaboracdo de um questionario de avaliacdo
do simuladar [ANEXO 1].

Com os questionarios preenchidos pelos alunos e operadares, foi feito
um levantamento daos valores respondidos. Us extratos podem ser vistas nas

quras 6al5. )
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1 - Vocé entende com facilidade malhas de controle.

0% 0% 0%

= discordo fortemente

m discordo

= discordo parcialmente
®neutro

= concordo parcialmente
= concordo

= concordo fortemente

Figura 6 - Grafico referente a afirmagédo um do questionario
Fonte: Da Silva e Gloria, 2012

0 grafico 1 da Figura 6 refere-se a primeira afirmacéao do questionario, na
gual os operadores e alunos afirmam, na sua maioria, passuir um alto grau de
conhecimento sobre malhas de contraole.

2 - O simulador utilizado pode ser aplicado em
diversas areas.

0%

= discordo fortemente

= discordo

= discordo parcialmente
= neutro

= concordo parcialmente
= concordo

= concordo fortemente

Figura 7 - Grafico referente a afirmacéo dois do questionario
Fonte: Da Silva e Gloria, 2012

O grafico 2 da Figura 7, referente a afirmacéao dois do questionario, mastra
gue alunos e operadores afirmam fartemente que o simulador pode ser usado
em diversas areas. Alguns sugeriram gque para esse fim, o simulador deveria
ser adaptado as diferentes areas, isto €, poderiam ser utilizados com o mesmo
proposito, mas desenvolvidos sab foco especifico. Nenhum dos pesquisados se

\mostrou neutro em relagao a afirmacao. )
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3 — O simulador utilizado é util para a empresa.

0% 0% ~ 0%

= discordo fortemente

= discordo

= discordo parcialmente
= neutro

= concordo parcialmente
= concordo

\/ = concordo fortemente

Figura 8 - Gréafico referente a afirmacéao trés do questionario
Fonte: Da Silva e Gldria, 2012

0 grafico 3 da Figura 8 refere-se a afirmacdo de mesmo numero do
questionario. Os operadores e alunos afirmam fortemente que o simuladaor é
de grande valia para o curso de engenharia e para a empresa, respectivamente.

4 - O simulador utilizado é relevante para a
sedimentag¢ao dos conceitos trabalhados em seu
curso de formagao.

0% 0% 0%

u discordo fortemente

= discordo

= discordo parcialmente
= neutro

® concordo parcialmente
= concordo

= concordo fortemente

Figura 9 - Grafico referente a afirmacéao quatro do questionario
Fonte: Da Silva e Gldria, 2012

0 grafico 4 da Figura 9 refere-se a afirmacdo quatro do guestionario.
Ele demonstra que os usuarios concordam que o simulador é relevante para
a sedimentacédo dos conceitos trabalhados nos cursas de engenharia, para 0s
alunas, e formacédo de operadar, para os operadares. Uma pequena porcentagem
\\se maostrou neutra em relagao a afirmacao. j




Programa Tecnologia-Comunicagdo-Educacdo: congregando agdes e saberes

4 )

5 — O simulador utilizado é de facil manuseio.

-

Figura 10 - Grafico referente a afirmacéo cinco do questionario
Fonte: Da Silva e Gldria, 2012

= discordo fortemente

= discordo

= discordo parcialmente
= neutro

= concordo parcialmente
= concordo

= concordo fortemente

0 grafico 5 da Figura 10 refere-se a quinta afirmac8o do questionario
de avaliagdo. Isso confirma gue os usuarios do simulador concordam que o
simulador ¢ de facil manuseio. Uma expressiva porcentagem dos pesquisados
respondeu que concorda parcialmente. Esse fato se da devido a pouca
experiéncia dos usuarios na utilizacéo de sistemas de supervisao.

6 — O simulador utilizado possui os recursos
necessarios para realizagao de tarefas requisitadas
no seu dia-a-dia.

0% 0% 0%

= discordo fortemente

= discordo

= discordo parcialmente
= neutro

® concordo parcialmente
= concordo

\_/ = concordo fortemente

Figura 11 - Grafico referente a afirmacéo seis do questionario
Fonte: Da Silva e Gldria, 2012

0 grafico 6 da Figura 11 refere-se a afirmacéo seis do questionario. O
grafico mostra gue os alunas e operadares concordam que o simulador passui
recursgs para a realizacdo das tarefas do dia a dia dos operadores e tarefas

\requisitadas por professares em sala de aula. )
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7 — O simulador utilizado auxilia no desenvolvimento
de competéncias necessarias a sua formagao
0% profissional.

% 0% gog

= discordo fortemente

= discordo

= discordoparcialmente
= neutro

= concordo parcialmente
/ = concordo
= concordo fortemente

Figura 12 - Grafico referente a afirmacéo sete do questionario
Fonte: Da Silva e Gldria, 2012

O grafico 7 da Figura 12 refere-se a afirmacao sete do questionario.
Ele ilustra que os avaliadores concardam fortemente que o simulador auxilia
no desenvolvimento de competéncias necessarias a formagéo profissional.
N&o fai atribuido nenhum valor abaixo de 6 referente a concordancia parcial,
neutralidade e discordancias. Esse resultado demaonstra o alto grau de
impaortancia dos simuladores no enriquecimento da formacdo profissional,
tanto do operador recéem-admitido quanto do aluno de engenharia.

8 — O simulador utilizado facilita na etapa de
melhoramento do sistema de controle.

% 0%
= discordo fortemente
u discordo
= discordo parcialmente
®neutro
= concordo parcialmente
\ / = concordo
\/ ® concordo fortemente

Figura 13 - Grafico referente a afirmacéo oito do questionario
Fonte: Da Silva e Gldria, 2012

O grafico8daFigura 13 refere-se a oitava afirmacao do questionario e mostra

\\que 0s usuarios do simulador concordam fortemente que o sistema facilitariaoj
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9 — O simulador utilizado facilita na etapa de
validagao do sistema de controle.

0% 0%

= discordo fortemente

= discordo

=discordo parcialmente
®neutro

= concordo parcialmente
= concordo

y
v = concordo fortemente

Figura 14 - Grafico referente a afirmacé&o nove do questionario
Fonte: Da Silva e Gloria, 2012

validac8o de novaos sistemas de controle numa planta real,

10 — O simulador utilizado de as caracteristicas
de sua aplicagéo.

[
>

Figura 15 - Grafico referente a afirmacéo dez do questionario
Fonte: Da Silva e Gloria, 2012

0%

= discordo fortemente

= discordo

= discordo parcialmente
®neutro

= concordo parcialmente
= concordo

= concordo fortemente

\\outros concordaram ou concordaram parcialmente.

f/desenvolvimento de um controle melhor numa unidade real. Uma pequena parcela\
respondeu neutro ou parcialmente. Essa respaosta é reflexa de pouca experiéncia na
utilizac8o de sistemas simuladas, segundo comentarios dos proprios pesquisados.

0 grafico 9 da Figura 14 refere-se a afirmacao nove do questionario. Ele
mostra que os alunos e operadares concordam fortemente gue o simulador
facilita a validacdo de novos sistemas de controle para uma unidade real.
Muitos dos pesquisadaos tiveram dificuldade em relagéo a interpretacéo dessa
afirmativa. Entdo, foi explicado para eles que se trata da possibilidade de

0 grafico 10 da Figura 15 refere-se a ultima afirmacéo do questionario.
Ele apresenta que metade das pessoas avaliadas concorda fortemente que o
simuladaor atende as caracteristicas de sua aplicacdo. Um quinto das pessoas
se manteve neutro mostrando que o simulador ainda pode ser melhorado. Os

J
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rfrl')UNSIDERAl;I[’jES FINAIS \

A utilizagdo de simulacBes e simuladores no processo de ensino
aprendizagem & um campo promissor da pesquisa em educacgéo, bem como
das boas praticas no contexto do ensino de engenharia, notadamente quando
séo utilizados para contornar limitacfes dos métodaos tradicionais de ensino.

Os relatos aqui descritos tém como ohbjetivo apresentar ao leitor
algumas dessas boas praticas e investigacfes pedagodgicas correntes no
curso de engenharia do IF Fluminense campus Campos-Centro, sobretudo
no gue tange ao uso de tecnologias digitais para a potencializacdo do
processo de ensino e aprendizagem.

Em oportunidades futuras, novas investigactes cientificas e pedagogicas
sobreotemaserdoconduzidas, tendocomaosubprodutos, trabalhosde conclusao
de curso e produgBes técnicas diversas. A difuséo do uso de tecnologias digitais
na educacdo permite uma maior adesé&o de profissionais da educagéo na busca
por melhorias na formagao dos alunos, melhorando consequentemente o
desempenho dos futuros profissionais em sua pratica caotidiana, propiciando
mudancgas positivas na comunidade.
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/ ANEXO | \

QUESTIONARIO DE AVALIACAD

Nome:

Curso:

Periodo:

Qual a sua Percepgéo (E] em relagdo ao desempenho da ferramenta” Responda
marcando umvalorde 1 a 7. Se vocé concorda fortemente com a afirmacéo da questao,
marque o numero /. Se voceé discorda fortemente margue 1. 0 4 € considerado neutro.
Casa cantrario margue um dos nimeros intermediarios (2, 3, 5 ou 6].

1 -Vocéentende com facilidade malhas de controle.
l 1 \ 2 [ 3 [ 4 \ 5 [ 6 [ 7 |

2 - 0 simulador utilizado pode ser aplicado em diversas areas.
\ 1 \ 2 \ 3 \ 4 \ 5 | 6 \ 7 |

3 - 0 simulador utilizado ¢ util para a empresa.
\ 1 [ 2 [ 3 [ 4 \ 5 | 6 [ 7 |

4 - 0 simulador utilizado é relevante para a sedimentacdo dos conceitos

trabalhados em seu curso de formacéo.
\ 1 [ 2 3 L4 \ 5 6 \ 7 |

5 - 0 simulador utilizado é de facil manuseio.
v 2 [ 3 [ 4 [ 5 1 6 [ 7 |

6 - 0 simulador utilizado possui 0s recursos necessarios para realizagao

de tarefas requisitadas no seu dia-a-dia.
L1 2 [ 3 [ 4 [ 5 | 6 [ 7 ]

7 - 0 simulador utilizado auxilia no desenvolvimento de competéncias

necessarias a sua formacé&o profissional.
\ 1 \ 2 \ 3 \ 4 \ 5 | 6 \ 7 |

8 - 0 simulador utilizado facilita na etapa de melhoramento do

sistema de controle.
\ 1 \ 2 | 3 \ 4 \ 5 | 6 \ 7 |

9 - O simulador utilizado facilita na etapa de validacéo do sistema de controle.
v 2 [ 3 [ 4 [ 5 [ 6 [ 7 ]

\L 1

10 - 0 simulador utilizado atende as caracteristicas de sua aplicagéo.

2 | 3 [ 4 5 | 6 7 \)




