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Resumo: Aos poucos a Industria 4.0 é implantada no mercado brasileiro, utilizando novas
tecnologias e criando fabricas inteligentes, com isso, h4a uma grande necessidade de
capacitacao dos profissionais na area de automacao industrial. O presente artigo tem como
finalidade uma proposta pedagdgica para o ensino de automacdo, sem a necessidade de um
alto investimento financeiro, para o curso de graduacdo em engenharia mecénica. Esta
proposta além da realizacdo de aulas tedricas desenvolve em conjunto atividades préaticas em
bancadas didaticas especificas. Essas bancadas terdo componentes basicos, controlados por
um CLP (controlador l6gico programavel), para resolucdo dos exercicios propostos, que
dardo a base para as realizagbes das atividades mais comuns da automagdo em ambiente
industrial, demonstrando aos estudantes de engenharia métodos para a realizacdo da
automatizacao de quaisquer processos, sistemas, testes e simulacées.

Palavras-chave: Automacédo Industrial, Bancada Didatica, CLP, Inversor de Frequéncia,
Industria 4.0.

1 INTRODUCAO

A automacdo é a realizacdo de tarefas sem a intervencdo humana com equipamentos e
dispositivos que tem funcionamento autdnomo e possuem a capacidade de realizar corregdes
na ocorréncia de desvio das condigbes definidas de operacdo (PESSOA 2014). Fazendo com
gue se otimize o tempo e as tarefas, minimizando, desta forma, os impactos da repetibilidade
dos movimentos e processos.

No atual cenario das industrias brasileiras, a automacao nao estad sendo explorada como
deveria, e isso dificulta a efetivacdo da mais recente revolucdo industrial, conhecida como
Industria 4.0. E essa nova revolucao industrial tem a finalidade de criar fabricas inteligentes,
em que todo o processo da manufatura é informatizado. Contudo, a falta de méao-de-obra
especializada e conhecimentos basicos de automacdo industrial € o mais preocupante neste
cenario.

De acordo com a confederacdo nacional da industria, um dos fatores-chaves do mapa
estratégico da industria é a educacao, em que no Brasil a qualidade € insatisfatéria, motivando
o0 desenvolvimento desta proposta pedagdgica. Conforme foi relatado pela FoccoERP, com a
Industria 4.0, ha uma previsdo de substituicdo e extingdo de empresas, industrias e postos de
trabalho, assim como a criacdo de novas empresas e até novas industrias. Sendo necessaria
méao-de-obra especializada, empresas e funcionarios com capacidade de aprender e se adequar
a mudancas.

Em meio as adversidades e desafios frente ao investimento tecnolégico nas instituices de
ensino superior, consequentemente muitos professores optam por lecionar apenas as
fundamentacbes tedricas, porém, os especialistas reforcam que as atividades préaticas
desenvolvem um melhor entendimento dos conceitos tedricos, capacidade de resolugdo de
problemas e de manipular os instrumentos (MELO 2010).

A partir desta analise, o presente trabalho contribui com questdes basicas a serem
discutidas para o ensino, entre elas:
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e A construcdo de uma bancada de baixo custo ao invés de comprar todo um projeto
pedagogico desenvolvido;

e Definir os objetivos principais de ensino, com o intuito de direcionar a proposta de
trabalho;

e Dar maturidade ao estudante de auto-desenvolver conhecimento nas
software e hardware.

interfaces

2 METODOLOGIA

A metodologia desta proposta tem como base o método de ensino construtivista,
idealizado por Jean Piaget, em que o foco é o aluno, sujeito do processo ensino-aprendizagem,
no qual o professor seria um participante para mediar a acdo do aluno sobre os conteldos,
uma acao portadora do processo de construcdo que o proprio aluno faz do seu conhecimento
(SCHNAID 2003).

O aprendizado € construido gradualmente a partir de conhecimentos anteriores. Buscando
incentivar a independéncia na busca da compreenséo do conteddo proposto, tendo o professor
como um facilitador do conhecimento.

Aplicando no ensino de automacdo na engenharia, a proposta é o professor expor 0s
objetivos das aulas e recomenda as bibliografias a serem utilizadas. A partir deste ponto, é de
responsabilidade do aluno a busca do entendimento do contetdo e sdo reservadas as aulas
para retirar as duvidas desenvolvidas ao longo do processo.

As aulas realizadas nas bancadas didaticas tém como objetivo:

e A realizagdo de atividades de maior representatividade em ambiente industrial;

e Demonstracdo de ferramentas para a realizagdo de processos, sistemas, testes,

simulacdes e estratégias de controle;

3 PROPOSTA PARA A PLICACAO DA METODOLOGIA

Para a aplicacdo da metodologia foram consideradas as premissas de disponibilidade
de recursos para construcdo dos ensaios e logicas no desenvolvimento deatividades praticas
que se correlacionam. Nestas atividades as acfes devem ser baseadas em bancadas didaticas
que simulem um ambiente industrial, para melhor familiarizacdo do conteido, como podemos
ver na tabela 1.

Tabela 1: Proposta das Aulas Praticas de Automagao.

PRATICAS OBJETIVO TOPICOS TRABALHADOS
1 | Légica de Controle Inicializar o aprendizado da | Contatos normalmente aberto (NA)
programacdo ladder, com o | e fechado (NF); Dispositivos de
acionamento de uma bobina | saida (Bobina, relé, contatores),

(dispositivo de saida).

Contato selo.

2 | Temporizador

Definir o tempo que o dispositivo
de saida sera energizado.

Temporizador TON e TOF.

3 | Seméforo Programacdo de um sinal de | Contato selo, temporizador TON.
transito.
4 | Reset Aprendizado da fungdo Reset na | Contato selo, temporizador TON e

programacdo de um sinal de

transito.

Reset.

5 | Sinal Sonoro NR-12

Programar para que soe um alarme
ao iniciar a programacdo e ao
finaliza-la. Conforme é
normalizado o funcionamento de

Contato selo, temporizador TON e
Reset.
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uma méaquina pela NR 12 (Norma
regulamentadora de seguranga no
trabalho  em maquinas e
equipamentos).

6 | Inversor de Frequéncia Parametrizacdo do inversor de | Importdncia da utilizacdo do
frequéncia de acordo com o motor | inversor de frequéncia;
em que se esta acoplado. Parametrizacdo do inversor de

frequéncia.

7 | Trabalhando com Sensores e

Esteiras

Dar partida e parar um motor
acoplado a uma esteira através de

Contato selo, temporizador TON,
Reset e inversor de frequéncia.

sensores Opticos.

Contato selo, temporizador TON,
Reset, inversor de frequéncia,
esteira e sensores Opticos.

Programar uma bancada que
despeje liquidos em um recipiente.

8 | Envasadora de Produtos

& ABENGE
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Fonte: Acervo pessoal.

O aspecto mais interessante na metodologia proposta, através da tabela acima, é a
flexibilidade e a diversidade de contetdos a serem explorados em poucas bancadas e com
poucas modificacbes, aumentando o potencial de treinamento. Deste modo assim como
comentado por Bernuy (2007), as bancadas promovem a postura questionadora e provocadora
do professor na utilizacdo do material, promovendo a conduta especifica dos alunos e do
orientador na utilizacdo deste. Resultando ainda em uma gama de possibilidades futuras de
trabalhos e ou projetos que se conectem uns com 0S outros.

4 BANCADAS DIDATICAS

No desenvolvimento das bancadas, apds definidas as logicas de estudo mostradas no
quadro anterior, foram identificadas a necessidade de construcdo minima de 03 bancadas.
Como o projeto ndo tem parceria como nenhum oOrgdo de fomento, a aquisicdo dos
componentes foi através de recursos do proprio professor, e também motivado pelos alunos
buscou-se a utilizacdo de material reciclado como pecas, perfis e acessorios, porém sempre
priorizando a seguranca na construcdo dos experimentos. Uma grande descoberta neste
trabalho, € a riqueza que existe no descarte de residuos eletrénicos e o seu mau
reaproveitamento, desta forma o grande apelo na construcdo destas bancadas esta no uso
racional de material reciclado alinhado ao conhecimento, o que esta permitindo a qualificacdo
técnica de jovens académicos.

4.1 Bancada Didatica 1

Nesta bancada o aluno trabalhard desde o basico do inicio da programacédo (Ladder),
evoluindo para sistemas logicos como sistemas de contatos, acionamentos temporizados,
acOes de comandos para “reset” e interfaces com sinalizacdo visual e sonora. Uma bancada
como esta, estima-se que o0 aluno para se desenvolver necessitara de 300 h de dedicacao.
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Figura 1: Bancada Didética 1.

Fonte: Acervo pessoal.

Tabela 2: Componentes da primeira bancada.

COMPONENTES
Tomada Sobrepor N4209 + PlugN4279 3p+t 32a 220v
Disjuntor Trifasico C 10?
Disjuntor Unipolar C 102
Controlador Ldgico Programavel ¢/ 19 Entradas e 11 Saidas 24Vdc OUT
e 86-264 Vac IN
Chave Fim de Curso 10A 24Vdc
Sinaleiro Torre 2 Cores 220V
Contator 25A 220V
Relé Bimetalico 1,0-1,6?
Sinaleiro Led Verde 110V
Sinaleiro Led Amarela 110V
Sinaleiro Led Vermelhall0V
Botdo Pulsador NA 110V
Botdo Pulsador NF110V
Campainha Cigarra 110V
Motor Elétrico Trifasico 0,5 CV
Fonte: Acervo Pessoal
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4.2 Bancada Didatica 2

Nesta bancada o aluno desenvolverd os comandos e acbes de interface para
parametrizacdo do inversor de frequéncia, uma vez que este proporciona flexibilidade de
velocidade com seguranca e precisdo. Na utilizagdo deste equipamento é apresentada a
possibilidade de controlar a velocidade de motores elétricos (como exemplo) sem grandes
perdas de torque, com aceleracOes e desaceleracdes suaves através de programagoes. Além
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destas colocacdes, ainda sdo explorados os beneficios de interface na automatizacdo, detalhes
e questdes de instalacdo e as vantagens na diminuicdo dos choques mecénicos na partida dos
motores. Este equipamento tem grande impacto na indudstria, e sdo estimadas 150 horas de
estudo no desenvolvimento destas atividades, ja considerando o aprendizado adquirido na
bancada n° 1.

Figura 2: Bancada Didatica 2.

Fonte: Acervo pessoal.

Tabela 3: Componentes da segunda bancada.

COMPONENTES
Disjuntor Unipolar C 10A
Disjuntor Trifasico C 10A
Caixa Plastica C/ 3 Botdes Pulsantes110V
Sinaleiro Led de Cores Opcionais 110V
Controlador Eletrénico Dimmer110V
Motor Elétrico Trifasico 1 CV
Tomada Sobrepor N4209 + Plug N4279 3p+t 32a 220v
Inversor de Frequéncia 4A 220V
Fonte: Acervo pessoal.
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4.3 Bancada Didatica 3
Nesta bancada o aluno ira se familiarizar com o uso de sensores Opticos e a esteira, dando
sequéncia a proposta, ele ird aperfeicoar os conhecimentos adquiridos nas praticas anteriores
através da programacdo da envasadora de produtos. O despejo de matéria prima em esteiras
transportadoras € um processo muito usual, ao programéa-la, o estudante terd a capacidade de
compreensdo de outros processos que usam a mesma logica de programagédo. Estima-se 150
horas de estudo para essas atividades.
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Figura 3: Bancada Didética 3.

Fonte: Acervo pessoal.

Tabela 4: Componentes da terceira bancada.

COMPONENTES

O
O

S NN IINIE R R G =

Disjuntor Motor

Disjuntor Unipolar C 10A

Fonte de Alimentacdo 24V

Botdo Pulsante NA/NF110V

Botdo Pulsante NA100V

Sinaleiro Led de Cores Opcionais 110V

Controlador Eletrénico Dimmer110V

Motor Elétrico Trifasico 1 CV

Tomada Sobrepor N4209 + Plug N4279 3p+t 32a 220v

Inversor de Frequéncia 4A 220V

Controlador Logico Programavel ¢/ 19 Entradas e 11 Saidas 24Vdc OUT e
86-264 Vac IN

2 Relé 24V AC/DC

1 Esteira Transportadora de Bancada

2 Sensor Opticode Feixe Continuo

1 Caixa Plastica 29 x 16 x 30 cm
1

1

1

Sinaleiro Torre 2 Cores 220V
Valvula Solendide para Agua 110V
Sensor de Nivel110V

Fonte: Acervo Pessoal.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A proposta do desenvolvimento das bancadas de automacdo, como ensino
extracurricular foi apresentada inicialmente para um grupo de alunos ligados diretamente as
atuais atividades do Laboratério de Mecanica da UERJ, Campus Resende. Entre estes alunos,
alguns dispdem de formacéo técnica e outros ndo, o que contribuiu na finalizagcdo do contetdo
didatico e experimental, em virtude das dificuldades apresentadas pelo grupo.

Dos resultados iniciais, esta comprovada a contribuicdo das bancadas na formacéo
académica e na conscientizacdo dos alunos de Engenharia na importéncia da globalizacéo 4.0.
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A tecnologia estd presente e cabe a todos buscar a formacdo necesséria, em linha com a
evolucgdo tecnoldgica mundial.

A utilizacdo das bancadas, desperta nos alunos a conscientizacdo da necessidade de
conhecimento. Dos diversos equipamentos, como controladores ldgicos programaveis,
inversores, sensores fotovoltaicos entre outros, mobilizam nos estudantes a autocritica de
estarem ou nédo preparados para esta globalizagéo.

Assim como feito por Bernuy (2007), foi explorada uma proposta de avaliagdo dos
alunos por intermédio de um questionario. Neste questionario, é esperado que o aluno tenha a
percepcdo de que estd tendo um diferencial de treinamento e a0 mesmo tempo o estimule a
contribuir com a melhoria da metodologia.

5.1 Questionario de Avaliacdo

5.1.1Com relacdo as melhorias de produtividade, a utilizacdo da bancada facilitou o
aprendizado do contetido proposto?
() Sim( ) Nao
5.1.2 Ficaram claras as funcdes, funcionamento e aplicagdo dos equipamentos e
componentes utilizados nas bancadas?
() Sim( ) Nao
5.1.3 Com relacdo a produtividade em sala de aula:
a) Manteve-se igual
b) Melhorou pouco
¢) Melhorou muito
d) Nao melhorou
5.1.4 Em sua opinido, a principal vantagem da utilizacdo da bancada didatica foi:
a) Colocar em pratica os conhecimentos adquiridos na teoria
b) Melhoria na qualidade da aula
¢) Melhoria do relacionamento aluno-professor
d) Nao foram verificadas vantagens com a utilizagdo da mesma
e) Outros
5.1.5 Qual a sua avaliacdo do material de apoio disponibilizado?
Otimo () Bom ( ) Médio ( ) Ruim ( )
5.1.6 Quando e onde se lembra de ter aprendido mais com esta metodologia?
a) No contato Individual com o material de apoio
b) Na procura de outras fontes de pesquisa
¢) Na aula de solucédo de duvidas com o grupo todo
d) Durante a execucdo do trabalho
5.1.7 De maneira geral, o que deve ser melhorado na utilizacdo das bancadas didaticas?

6 CONSIDERACOES FINAIS

Como também descrito por Schnaid (2003), é necessario estabelecer estratégias de ensino
integradoras de multiplos dominios e contetidos, que sintetiza a propria atividade pratica de
Engenharia. Esta percepcdo foi visivel e apoiada pelo pequeno grupo de estudantes no qual
estd proposta pedagdgica foi apresentada.
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A metodologia construtivista junto a correlacdo da teoria com a prética proporciona uma
melhor compreensdo do contetdo de automacéo industrial e torna os alunos mais criativos e
mais motivados a aprender, comparando com somente aulas teéricas. Por fim capacitando o
académico com breves conhecimentos préaticos, fazendo com que engenheiros mecanicos
saiam preparados para a industria.

Em suma, o trabalho realizado cumpre com objetivo de qualificagdo do profissional de
engenharia mecénica na area de automacdo industrial, dando énfase na importancia de
atividades praticas vinculadas com a teoria. Bem como capacita para a Industria 4.0.

Vale ressaltar que aplicacdo desta proposta pedagdgica funciona de forma mais
satisfatéria em pequenos grupos de alunos.
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PEDAGOGICAL ELABORATION OF INDUSTRIAL AUTOMATION
FOR MECHANICAL ENGINEERING

Abstract: Gradually Industry 4.0 is implanted in the Brazilian market, using new technologies
and creating intelligent factories, thereby, there is a great need for training professionals in
the area of industrial automation. This paper has a pedagogical proposal for the teaching of
automation for the undergraduate course in mechanical engineering. This proposal, in
addition to theoretical classes, develops practical activities in specific didactic workbenches.
These benches will have basic components, controlled by a PLC (programmable logic
controller), to solve the proposed exercises, which will provide the basis for the realization of
the most common automation activities in an industrial environment, demonstrating to
engineering students methods for automation of any processes, systems, tests and simulations.
Develop a training technique for students, without the need for a high financial investment,
motivates the accomplishment of this work.

Key-words: Industrial Automation. Didactic Bench. PLC. Frequency Inverter. Industry 4.0.
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