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Resumo: Este artigo apresenta a utilizacdo de uma Planta Didéatica Industrial como
ferramenta complementar ao processo de ensino/aprendizagem, consolidando o
conhecimento tedrico e destacando a importancia de estudos praticos para a formacdo do
profissional. A Planta Didética Industrial demonstra didaticamente o controle de processos
industriais através da operacédo de malhas de controle usando dos mesmos equipamentos e
ferramentas utilizados em aplicacbes de automacdo industrial. Por ser tratar de
conhecimentos diretamente relacionados com a pratica, trata-se de uma pesquisa aplicada.
Foram utilizadas tanto a técnica de documentacdo indireta (pesquisa documental e
bibliogréafica) quanto a documentacéo direta, por meio de entrevistas com alunos dos Cursos
de Engenharia Elétrica, Mecanica e Tecnologia em Automacao Industrial. Com essa
pesquisa pretende-se direcionar o processo de ensino/aprendizagem criando acgfes de
Educagdo em Engenharia e, ao mesmo tempo, estimular o senso critico do aluno e sua
capacidade de tirar conclus6es a partir de simulacdes da atividade profissional.

Palavras-chave: Planta Didatica Industrial, Processo de ensino/aprendizagem, Estudo
Pratico, Educagdo em Engenharia, Instrumentacédo e Controle.

1 INTRODUCAO

O uso de recursos didaticos complementares sdo desafios que, contextualizados
adequadamente, podem fazer muito mais que simplesmente “testar e medir conhecimentos”,
podem ajudar significativamente a constru¢cdo de conhecimento tanto de aluno quanto de
professores. (BAZZO e PEREIRA, 2000).

Ap0s a captacdo do conhecimento, seja pela leitura de um livro ou estudos em sala de
aula, é importante, processa-lo para reter e integrar os assuntos. Naturalmente, esse
processamento ja esta acontecendo no primeiro momento, porém sao imprescindiveis alguns
procedimentos posteriores, como as aulas praticas em laboratorios. Segundo Lunetta (1991),
“as aulas praticas podem ajudar no desenvolvimento de conceitos cientificos, além de permitir
gue os estudantes aprendam como abordar objetivamente o seu mundo e como desenvolver
solugdes para problemas complexos”.

A Planta Didatica Industrial pode ser considerada um objeto educacional nos cursos de
engenharia. A planta é um exemplo de recurso didatico complementar que pode ser usado
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para consolidacdo do conhecimento. Trata-se de uma planta de controle de processos
industriais que tem como objetivo demonstrar didaticamente a operagdo de suas diversas
malhas de controle usando dos mesmos equipamentos e ferramentas utilizados em aplicagc6es
de automacdo industrial.

O controle automatico de processos industriais tem como principal preocupacdo manter
as variaveis de processo como temperatura, pressdo, fluxo, em algum ponto de operacdo
desejado (SMITH e CORRIPIO, 1997). Sistemas controlados automaticamente tém um papel
muito importante, tanto na regulacdo de motores, maquinas, veiculos e dispositivos que
requerem aumento de produtividade quanto para manter a qualidade de vida (WOLOVICH,
1994).

A utilizacdo da Planta Didatica como ferramenta de modelagem de processos permite ao
estudante simular as estratégias de controle através da analise de um sistema fisico real.
Segundo Bazzo e Pereira (2000), modelagem € a representacao do sistema fisico real ou parte
dele, em forma fisica ou simbolica, convenientemente preparada para predizer ou descrever o
seu comportamento.

Segundo Driver (1988 apud BRITO et al., 2009), estudantes em geral gostam das
atividades e do trabalho pratico, e quando tém chance de experimentar experiéncias
significativas e ndo triviais, eles se tornam mais motivados e interessados. Assim, 0 uso da
Planta Didatica como uma ferramenta educacional, torna essencial essa juncdo de teoria e
pratica, enfatizando o papel da universidade na contribuicdo com a geracdao e difusdo do
conhecimento tecnoldgico e cientifico.

Segundo Bazzo e Pereira (2000), com o aparecimento de novos e modernos
equipamentos industriais, é de vital importancia que o estudante de graduacao tenha contato
com a instrumentagdo e aprenda a realizar ensaios de laboratorios; isto Ihe conferird maior
versatilidade, o que sera de grande valia na sua vida profissional.

O presente artigo realiza uma avaliacdo do perfil do aluno com acesso a Planta Didatica e
suas expectativas de aprendizado em relacdo a mesma. Os resultados servirdo com um
direcionamento para o processo de ensino/aprendizagem e poderdo ser traduzidos em acdes de
educacdo em engenharia.

2 APLANTA DIDATICA INDUSTRIAL

A Planta Didatica Industrial é construida sobre uma mesa de aluminio onde estéo fixados
todos os equipamentos, conforme mostra a Figura 1. Uma importante caracteristica da planta
é que as malhas de controle podem ser configuradas na mesma estrutura fisica montada,
somente com mudancas na configuracéo dos controladores e instrumentos.

A Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR) Campus Cornélio Procépio
dispde da Planta Didatica como um recurso, podendo ser considerado um objeto educacional.
Dentre as disciplinas abordadas com a utilizacdo da planta como ferramenta de ensino, as que
mais se destacam dentre os cursos da UTFPR sdo: Instrumentacdo, Controle e Automacao
Industrial.

Os equipamentos basicos que compdem a planta industrial sdo:
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Figura 1 — Planta Didatica 3 SMAR.

1 — Reservatorio de agua;

2 — Tanque de aquecimento;

3 — Tanque de mistura;

4 — Bombas hidraulicas (responsaveis pela circulacdo de agua dentre as tubulagdes e
tanques;

5 — Valvulas de controle (responsaveis pelo fluxo de dgua na planta);

Entre os demais instrumentos estdo resisténcias de imersdo (responsaveis pelo
aquecimento do tanque, mostrado com indicagdo 2, na Figura 1), transmissores de pressao e
temperatura, indicadores de vazdo, nivel, além dos controladores programaveis.

Os instrumentos citados aplicam tecnologias das redes industriais da Foundation
Fieldbus, Hart, e Profibus. O Software de Supervisdo e Interface Homem-Maquina é o
ProcessView Enterprise Edition e o sistema de Automacdo e Controle é o System 302.

3 ASPECTOS DOS CONTROLADORES DA PLANTA DIDATICA INDUSTRIAL

Nesta secdo apresentam-se 0s conceitos aplicados nas topologias de controladores
aplicados na Planta Industrial. Estes conceitos servem de referencial tedrico para os alunos na
utilizacdo da mesma.

3.1 Controle por antecipacao e realimentacao

O controlador por antecipagdo tem como objetivo medir as perturbagdes do sistema e
compensa-las antes que a variavel de controle desvie do seu set point (SMITH e CORRIPIO,
1997). A finalidade do controle por antecipacdo na planta é manter a temperatura do tanque
de aquecimento em um valor fixo. Um conversor de poténcia é o elemento final de controle,
ele é responsavel pelo envio da energia para 0 aquecimento das resisténcias deste tanque. A
malha principal é a malha de temperatura, que recebe um ganho proveniente da vazao de agua
fria, para acelerar a demanda de poténcia necessaria para manter a temperatura constante. Esta
estratégia garante que variacOes de vazao na entrada de agua no tanque de aquecimento tenha
respostas rapidas. A Figura 2 mostra o diagrama de tubulacdo e instrumentacdo que representa
essa etapa.
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Figura 2 — Controle por antecipacgdo no tanque de aquecimento.

O objetivo do controle por realimentacdo € manter a variavel controlada num valor
constante, a partir da medicdo da saida do sistema e comparacdo desse valor com o valor de
set point, fazendo com que o controlador atue na diferenca (erro) entre esses dois valores. Na
planta, essa estratégia € implementada no tanque de mistura, no qual o objetivo € manter a
temperatura constante, através do controle da vazdo de agua fria que entra nesse tanque. A
variavel de processo € a temperatura do tanque e a variavel de entrada é a vazao de agua fria.
A Figura 3 mostra o diagrama de tubulacéo e instrumentacao que representa essa etapa.
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Figura 3 — Controle por realimentacdo no tanque de mistura.
3.2 Controle em Cascata

O controle em cascata toma uma acdo corretiva no sistema antes que a variavel de
controle priméria seja afetada, mas depois que uma perturbacdo ja atingiu o processo (SMITH
e CORRIPIO, 1997). Trata-se de duas variaveis controladas atuando em uma mesma variavel
manipulada, no qual o set point do controlador da malha interna (controlador escravo) é dado
pela saida do controlador externo (controlador mestre). Na planta, € uma forma de controle de
temperatura no tanque de mistura que compensa as variacfes do fluxo de agua fria. A Figura
4 mostra o diagrama de tubulacdo e instrumentacé@o que representa essa etapa.
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Figura 4 — Controle em Cascata no tanque de mistura.

4 INFERENCJA DAS EXPECTATIVAS DOS ESTUDANTES PARA A
UTILIZACAO DA PLANTA DIDATICA INDUSTRIAL

Para a realizagdo dessa inferéncia com os estudantes, considera-se que esta envolve, do
ponto de vista de sua natureza, conhecimentos relacionados diretamente com a prética,
preocupando-se com a solucao de problemas especificos (SILVA e MENEZES, 2001, p. 20).
Trata-se de uma pesquisa basica, que tem por objeto a aquisicdo de conhecimentos
fundamentais a partir da analise das proposi¢des feitas aos alunos. A pesquisa basica nas areas
tecnoldgicas é de fundamental importancia para obtencdo de conhecimentos elementares,
podendo ser utilizada em aplicacdes especificas ou multifuncionais viabilizando novos
produtos (JUNG, 2004).

Quanto ao objetivo, trata-se de uma pesquisa exploratéria, com a finalidade de descobrir
teorias e praticas que modificardo ou complementardo a metodologia das aulas praticas nos
cursos de Engenharia. Na pesquisa exploratéria ndo existe grandes teorizacGes e, sim, a
experimentacdo para coleta de dados que servird de base para a formulacdo de modelos
inovadores ou explicativos (JUNG, 2004). Esta pesquisa teve como objetivo apresentar as
expectativas desses alunos sobre Controle e Instrumentacdo Industrial, servindo de uma
ferramenta adicional para o professor nas aulas praticas.

Segundo os procedimentos, essa pesquisa é considerada um estudo de caso, ferramenta
importante para entender o funcionamento de algo. Na Engenharia sdo necessarios estudos
anteriores para determinar como esta funcionando um processo, para que posteriormente seja
recomendada, desenvolvida e implantada uma nova técnica. Nessa pesquisa foram elaborados
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guestionarios para entrevistas aos alunos e analise das suas expectativas quanto a metodologia
de ensino.

4.1 Resultados das expectativas dos estudantes

Foram entrevistados 12 alunos da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Campus
Cornélio Procopio, que estavam iniciando as aplicagdes propostas em aula utilizando a Planta
Industrial Didatica.

A seguir serdo mostrados os cursos e disciplinas os quais 0s alunos entrevistados estavam
matriculados na data em que responderam ao questionario.

Engenharia Elétrica — Instrumentacao Industrial

Engenharia Mecénica — Instrumentagéo e Controle

Tecnologia em Automacdo Industrial — Redes Industriais e Instrumentacdo Industrial

Foi proposto aos alunos que fizessem uma auto-avalia¢do de seus conhecimentos sobre os
assuntos relacionados a Planta Industrial. A Figura 5 mostra a avaliagdo dos alunos sobre seu
conhecimento nas estratégias de controle por antecipacdo, controle por realimentacdo e
controle em cascata. Observou-se que dos 12 entrevistados, 2 conseguiram identificar mais de
duas estratégias de controle aplicadas na planta.

Controle por Antecipagdo Controle por Realimentacdo Controle em Cascata
M Sim. Muito Bom M Sim. Bom M Sim. Regular M Sim. Muito Bom B Sim. Bom M Sim. Regular B Sim. Muito Bom B Sim. Bom M Sim. Regular
B Sim. Fraco M Sim. Muito Fraco B Ndo M Sim. Fraco M Sim. Muito Fraco B Ndo B Sim. Fraco M Sim. Muito Fraco B Ndo

Figura 5 — Avaliacdo dos alunos sobre seu conhecimento sobre as estratégias de controle por
antecipacéo, controle por realimentacdo e controle em cascata.

A Figura 6 mostra quais das estratégias de controle mostradas na Figura 5 os alunos
conseguiram identificar na Planta Didatica.

Das estratégias de controle citadas, quais vocé
conseguiu identificar na planta?

B Controle Antecipativo.
B Controle em Cascata.

W Controle por
Realimentagio.

B Nenhuma

Figura 6 — Estratégias de controle que os alunos conseguiram identificar na Planta Didatica.

A Figura 7 mostra as disciplinas curriculares as quais os alunos acreditam estar, de certa
forma, relacionadas com a utilizacdo da Planta Didética.
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Disciplinas curriculares relacionadas a planta
didatica

B Instrumentacdo Industrial
B Sistemas de Controle

M Sistemas Automatizados
B Hidraulica e Pneumdtica
M Sistemas Térmicos

B Redes Industriais

Automacdo Industrial

Controle de Processos

Figura 7 — Resposta dos alunos em relacdo as disciplinas curriculares que apresentam certo
tipo de relagdo com a Planta Didatica.

4.2 Reflexdes das expectativas dos estudantes

A utilizacdo de um recurso didatico que auxilia o processo de aprendizagem mostra-se
bastante motivador do ponto de vista dos alunos. No entanto, estas inferéncias devem ser bem
desenvolvidas e exploradas na aprendizagem do aluno. Pois, ao despertar esse interesse, estas
expectativas o levam a se tornar elemento questionador do processo de aprendizagem.

Este processo deve ser acompanhado pelo professor, pois somente a expectativa em si
ndo pode ser considerada suficiente para a concretizacdo da aprendizagem. No entanto, pode
ser 0 ponto de inicio para este processo. Trata-se, entdo, de um estimulo intelectual ao aluno,
tornando assim relevante a aprendizagem.

Ressalta-se que a partir dessas expectativas, a aprendizagem dos alunos passa por um
processo em que 0s conceitos tedricos tornam-se aplicacdes praticas na Planta Industrial. Por
exemplo, para o ajuste dos controladores o aluno precisara de pré-requisitos da disciplina de
Controle. Neste aspecto, € missdo do professor conduzir o aluno a transformar a expectativa
em conhecimento pratico. Lembrando-se sempre de tutoriar consistentemente esse processo,
pois as expectativas dos alunos podem se tornar meras frustragdes na aprendizagem.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Nesse artigo foi apresentado um estudo em que foi possivel analisar algumas expectativas
dos alunos com a utilizacdo de ferramentas educacionais complementares de Controle e
Instrumentacéo Industrial. A aprendizagem proporcionou aos estudantes a aproximacédo de um
sistema fisico real, com a utilizacdo de modelos ou simuladores.

O levantamento dos dados realizados através da pesquisa permitiu ao professor conhecer
o perfil dos alunos e o nivel do referencial tedrico da turma, o que serviu como
direcionamento para o processo de ensino e aprendizagem em varias disciplinas dos cursos de
Engenharia Elétrica, Mecanica e Tecnologia em Automacdo Industrial.

Analisando as repostas dos alunos, é possivel perceber em quais areas os alunos tem
menos conhecimento e, dessa forma, direcionar as atividades. Por exemplo: pode-se notar que
metade dos entrevistados ndo tem conhecimento do Controle em Cascata, e daqueles que
tinham conhecimento, apenas 14% conseguiram identifica-lo na planta.

Ao propor a utilizagdo da planta, o aluno foi induzido a analisar as aplicacGes de diversas
topologias de controle e suas particularidades, agregando maior conhecimento na aplicacédo
dos principios basicos tedricos para a solucdo de problemas e desenvolvendo seu espirito
critico na interpretacéo e avaliagdo de resultados experimentais. E necessario que o trabalho
seja realizado em conjunto e seja contextualizado com o conteudo das disciplinas, de forma a
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ndo levar o aluno a pensar que o didlogo entre os conhecimentos tedrico e pratico nao existe e
que um ndo necessita do outro.

Diante do exposto, percebe-se que ambas as situa¢fes sdao contempladas com o uso da
planta: os alunos, em sua maioria, conseguiram identificar os tipos de controle industrial
através do contato com a instrumentacdo e contextualizaram o conhecimento adquirido com
varias outras disciplinas, além da disciplina de Controle.

Dessa forma, percebe-se que a utilizacdo de ferramentas educacionais complementares,
como a Planta Didatica, proporciona, dentre outros resultados, o estimulo ao senso critico do
aluno e sua capacidade de tirar conclusdes a partir de simulagdes da atividade profissional.
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EXPECTATIONS OF THE USE OF A DIDACTIC INDUSTRIAL PLANT
AS AN OBJECT OF LEARNING IN AN UNDERGRADUATE COURSE
OF ENGINEERING

Abstract: This article presents the use of a didactic industrial plant as a complementary tool
to the process of teaching/learning, consolidating the strengthening of the theoretical
knowledge and highlighting the importance of practical studies for professional training. The
Didactic Industrial Plant shows didactically the control of industrial processes through the
operation of control loops using the same equipments and tools used in industrial automation
applications. Due to the fact that this knowledge is directly related with practice activities, it
is considered an applied research. There were used both indirect documentation technique
(documentary research and literature) and the direct documentation, through interviews with
students of Electrical and Mechanical Engineering, and Industrial Automation Technology.
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With this research it is intended to direct the process of teaching/learning by creating actions
of Engineering Education and at the same time, stimulate the student's critical thinking and
its ability to draw conclusions from simulations of professional activity.

Key-words: Didactic Industrial Plant, Process of teaching/learning, Practical Studies,
Engineering Education, Instrumentation and Control.
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