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Construgdo de uma planta didatica para o ensino de automacdo e controle

utilizando a plataforma de programacao arduino e o supervisorio scada br

RESUMO

Esta proposta de projeto abrange a construcdo de uma Planta Didatica de baixo custo
para o laboratério do ICET - UFAM que permitira aprofundar o estudo sobre a
disciplina de Automacéo e Controle. Este aparato proporcionard, ainda, a integracdo de
outras disciplinas ou conceitos como: instrumentacdo, controle de processos,
eletricidade basica, linguagem de programacéo e fisica. A metodologia aplicada para a
viabilizacdo deste projeto envolve a pesquisa bibliografica e a pesquisa-agcdo. Os
procedimentos adotados para o desenvolvimento deste projeto foram: (i) conhecer o
funcionamento dos dispositivos usados no equipamento, (ii) fazer os ajustes referentes a
precisdo dos materiais e/ou dispositivos de controle; (iii) implementar a linguagem de
programacdo dos softwares; (iv) ajustar os parametros das acdes de controle:
proporcional, integral e derivativa; (v) fazer a montagem do aparato. Os resultados
apresentados mostram que a Planta Didética, além de ser uma ferramenta de extrema
importancia nos laboratérios de instituicdes de ensino, propicia inimeros desafios aos
estudantes que as manipulam nas atividades praticas de laboratorio. Desta forma, pode-
se perceber que a utilizacdo das ferramentas educacionais, viabiliza o estimulo ao senso
critico dos alunos e sua capacidade de tirar conclusGes a partir de simulacdes das

atividades verificadas nos processos das industrias aliadas ao ensino.

PALAVRAS-CHAVE: Planta Didatica; Automacéo e Controle; Ensino.
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Construction of a teaching plan for teaching automation and control using the

arduino programming platform and the supervisory scada br

ABSTRACT

This project proposal covers the construction of a low-cost Teaching Plan for the lab
ICET - UFAM which will enable further study of the discipline of automation and
control. This apparatus will provide also the integration of other subjects or concepts
such as instrumentation, process control, basic electricity, programming language and
physics. The methodology applied for the viability of this project involves a literature
review and action research. The procedures adopted for the development of this project
were: (i) understand the operation of the devices used in the equipment, (ii) make
adjustments regarding the accuracy of the materials and / or control devices; (iii)
implement the software programming language; (iv) adjust the parameters of the control
actions: proportional, integral and derivative; (v) to mount the apparatus. The results
show that the plant Didactic as well as being an extremely important tool in the
laboratories of educational institutions, provides numerous challenges students to
manipulate them in laboratory practice activities. Thus, it can be seen that the use of
educational tools, enables the stimulation of critical thinking of students and their ability
to draw conclusions from simulations of the activities observed in the processes of

teaching allied industries.

KEYWORDS: Teaching Plan; Automation and control; Education.
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1. INTRODUCAO

Os procedimentos de ensino e aprendizagem no decorrer dos tempos tem se
revestido de novas abordagens, com o intuito de adequar-se a realidade do mundo
globalizado e da celeridade com que novas tecnologias sdo desenvolvidas e inseridas na
sociedade Garrido (1999 apud BALEEIRO et al, 2012).

A disciplina de automacdo e controle € ministrada em diversos cursos
superiores de engenharia, tecnologia e computagao. Sendo assim, “é extremamente
necessaria a utilizacdo de simuladores, controladores e protétipos capazes de
demonstrar o funcionamento e a aplicacdo dos conceitos ensinados em sala de aula,
auxiliando os alunos a compreensdo da teoria versus pratica.” (SILVA, 2008, p. 11).

Lunetta (1991 apud LEITE et al, 2007) afirma que as referidas praticas
auxiliam no desenvolvimento dos conhecimentos cientificos, além de permitir aos
estudantes uma abordagem objetiva dos conceitos do seu mundo e o desenvolvimento
de solugdes para problemas complexos. Para isso, a utilizacdo da Planta Didatica
configura-se relevante recurso didatico, usado para a consolidacdo dos conhecimentos e
da juncdo de pratica e teoria, na medida em que é empregada como ferramenta da
modelagem de processos, permitindo aos estudantes fazer simulagdes, utilizando
estratégias de controle, por meio da anélise de um sistema fisico real.

Para Silva (2008) a implementacdo de instrumentos didaticos como a Planta
Didatica propicia uma visdo mais critica e desafiadora aos estudantes que as operam,
fornecendo assim, subsidios para a analise das aplicacdes de controle nos processos.
Desta maneira, espera-se que a Planta Didatica possa contribuir para o ensino das
estratégias de controle e instrumentacdo nas praticas de laboratdrio dos estudantes de

Engenharia de Producéo do ICET - UFAM.
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2. MATERIAL E METODOS

Os procedimentos e os métodos adotados para a implementacdo da Planta
Didatica foram subsidiados por pesquisas online de periédicos, artigos sobre o tema
proposto, videos de experimentos, tutoriais dos controles industriais e manuais
(datasheets) dos dispositivos e/ou materiais usados neste projeto. Estas fontes de
pesquisas foram de suma importancia para a realizacdo das atividades propostas no
cronograma.

Resumidamente, os materiais pesquisados continham informacgdes sobre o
controle e a monitoracdo do nivel de liquidos em tanques, a instrumentacdo de
dispositivos de controle, a linguagem de programacéo dos softwares, 0os esquemas de
circuitos elétricos e o principio de funcionamento dos sensores. As etapas de
implementagdo do projeto foram realizadas mediante as orientagdes e seguindo o
cronograma de atividades.

Os materiais utilizados no projeto séo os seguintes: um tanque de 500 mL de
agua, um tanque de 1000 mL de agua, um reservatorio com capacidade de 3000 mL de
agua, duas eletrobombas de tensdo de 12 VCC, um sensor de pressdo, um sensor de
ultrassom, uma placa Arduino Uno e softwares: Arduino e ScadaBR.

Em conjunto com a montagem da Planta Didética estava a realizacdo de outras
atividades, tais como: a programacdo do software Arduino e 0s ajustes no
funcionamento dos sensores (ultrassom e pressdo) aliados a programacdo do software.
De modo, a atender as especificacOes e as particularidades de cada dispositivo (faixa de
trabalho e suas respectivas escalas de precisdo), no intuito de facilitar a construcao do

aparato e desenvolver as atividades satisfatoriamente.
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

As atividades desenvolvidas durante a construcdo da Planta Didatica tinham
por finalidade aliar os conceitos da teoria na pratica. Neste sentido, as pesquisas
bibliograficas relativas ao tema do projeto foram de suma importancia, tanto nos
aspectos praticos quanto nos didaticos.

Os dispositivos de controle na fase de implementacdo do projeto foram
acoplados da seguinte maneira: o sensor de ultrassom fixado no tanque 1 e o sensor de
presséo colocado na parte inferior do tanque 2.

As atividades do projeto foram iniciadas pelo tanque 1 que apresenta a
capacidade de 1000 mL de &gua e uma altura de 340 mm de &gua. O sensor inserido no
tanque 1 apresenta a funcionalidade da emissdo e recepcdao de pulsos elétricos, no
intuito de detectar o nivel de adgua contida no tanque. A distancia do nivel de agua é
dada pelo intervalo de tempo entre trajetoria de saida e entrada dos pulsos deste sensor.

A etapa de programacdo do software Arduino inicia-se a partir das informagoes
coletadas de manuais e datasheets relativas ao sensor de ultrassom, bem como na
analise de projetos e artigos envolvendo o software Arduino. Sendo assim, foram
criados alguns modelos de programacédo conhecidos como sketches no Arduino. Nestes
modelos foram inseridos os comandos de entradas e saidas de dados entre o sensor de
ultrassom e os pinos da placa do Arduino.

A programacdo elaborada para o tanque 1 contém a formula da distancia do
nivel de agua medidos em cm, bem como a porcentagem do nivel de &gua variando
entre 0 a 100%. As informacdes referentes a programacao do Arduino para o sensor de

ultrassom seguem ao final deste trabalho.
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O sensor de pressédo esta fixado na parte inferior do tanque 2 que apresenta a
capacidade de 500 mL de 4gua e uma altura de 300 mm de &gua. Com base nessas
informagdes foram realizados diversos célculos, no intuito da identificagdo da faixa de
pressdo necessaria para o sistema. Mediante esses calculos, as informacdes obtidas
foram de que a faixa de pressdo maxima do sensor era de 500 KPa para uma altura de
51000 mm de &gua. Esse dado é relativamente alto para o projeto. Haja vista que o
mesmo necessitaria apenas de 2,94 KPa para a altura de 300 mm de &gua do tanque 2.
Desta maneira, houve a necessidade da implementacdo de um circuito de amplificacéo
para o sensor de pressdo. A finalidade deste circuito consiste na redugédo da faixa de
pressdo a valores mais proximos dos utilizados no projeto.

Para a programacdo do Arduino versus sensor de pressao foram necessarios os
conceitos de telemetria na conversdo dos sinais de transmissdo, bem como a utilizagéo
das férmulas: porcentagem de variagdo da pressdo (0 a 100%) e o valor da pressédo
medidos no fundo do tanque 2. Segue ao final do trabalho a programacéo do sensor de
presséo.

Os modelos da programacdo do software Arduino foram consistentemente
revisados para que pudessem atender as especificacdes de funcionamento da Planta
Didatica. Neste caso, todas as informagdes pesquisadas foram essenciais para se fazer a
programacao do software.

No desenvolvimento das atividades foram encontradas algumas dificuldades
relacionadas a aquisi¢do dos dispositivos de controle, as referéncias bibliograficas de
projetos e as especificagdes de sensores e softwares, bem como dificuldades proprias.

De modo, a ocasionar atrasos nas atividades do projeto.



165

166

167

168

169

170

171

172

173

174

175

176

177

178

179

180

181

182

183

184

185

186

187

188

4. CONCLUSAO

Mediante a modernizacdo dos equipamentos e ao avango das tecnologias
inseridas nas industrias, o controle e a regulagem do nivel de liquidos apresenta
significativa complexidade de operacionalizacdo. Neste sentido, a Planta Didéatica
favorece inimeros desafios e possibilidades de aprendizagem pratica.

No decorrer da implementacdo do aparato foram necessarios o uso de diversos
conceitos, como: instrumentacdo (para a analise do funcionamento dos sensores de
pressdo e ultrassom), controle de processos (nos aprofundamentos sobre as formas de
controle existentes nas industrias, de modo particular, o controle do nivel de liquidos),
fisica (para os conceitos relacionados a pressdo e a profundidade aplicados aos tanques
do projeto), eletricidade basica (na elaboracdo dos circuitos elétricos entre os sensores e
a placa Arduino) e linguagem de programacdo C (usada na comunicacdo entre o
software Arduino e 0s sensores).

Em suma, os conceitos tedricos multidisciplinares alinhados as atividades
praticas proporcionam uma Visdo mais critica e clara das situagfes encontradas nos
ambientes industriais. Sendo imprescindiveis na formagédo académica dos estudantes de

Engenharia de Producéo.
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Engenharia de Producédo o aprofundamento dos conceitos tedricos através das praticas

de laboratorio.
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7. ANEXO - RESUMO DA PROGRAI\/IAQAO DOS SENSORES
7.1 SENSOR DE ULTRASSOM
[[FEFAFAF AR EA A A A A A A A AR AR AR AR KKK
//conceitos e func¢des utilizadas para o controle do sensor de ultrassom (Tanque 1):
void loop() {
medDistTQ1(); //mede a distancia do nivel do tanque 1
calcPercentagem(); //calcula a porcentagem do nivel no tanque 1

delay(1000); //pausa de 1000 microssegundos e retorno a distancia

float medDistTQ1() { //uso das varidveis de ponto flutuante na medicdo do tanque 1

digitalWrite(Pin13, LOW); //pino echo recebe o sinal do ultrassom com pulso baixo
LOW (desligado)

delayMicroseconds(10); //pausa de 10 microssegundos

digitalWrite(Pin13, HIGH); //pino trigger envia o sinal de ultrassom com pulso HIGH
(ligado)

delayMicroseconds(10); //pausa de 10 microssegundos no controle dos pinos

digitalWrite(Pin13, LOW); //pino trigger envia o sinal de ultrassom com pulso baixo
LOW (desligado) novamente

duracao = pulseln(Pin12, HIGH); //a fungdo pulselnt verifica o tempo que o pino ECHO
ficou HIGH (ligado) para calcular a duragdo do trafego do sinal

distancia = duracao/57; //célculo da distdncia em funcdo da duracdo dos pulsos do
sensor

Serial.print("Distancia em cm: "); //imprime a distancia do nivel em centimetros

Serial.print(distancia); //imprime o valor da distdncia medida no tanque 1

delay(1000); //pausa de 1000 microssegundos e retorno a distancia
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}

void calcPercentagem() {

float percDistTQ1 = 0; //uso das variaveis de ponto flutuante para a porcentagem da
distancia do tanque 1

percDistTQ1 = (((distancia - 2)*100)/(450 - 2)); //porcentagem da distancia do nivel em
fungdo do sinal de transmissdo do sensor de ultrassom (telemetria)

Serial.print("Valor da distancia em %: "); //imprime o valor da distdncia em
porcentagem

Serial.print(percDist); //imprime a porcentagem da distancia

Serial.print("%"); //imprime o valor em porcentagem

7.2 SENSOR DE PRESSAO

/ 3k 3k 3k sk ok 3k 3k 3k 3k sk 3k sk sk ok ok sk 3k sk sk sk ok sk 3k 3k 3k sk sk sk sk ok 3k 3k 3k sk sk sk sk sk ok 3k sk sk 3k sk sk ok 3k 3k 3k 3k sk sk sk ok 3k 3k 3k sk sk sk sk ok 5k 3k 3k sk sk sk sk ok ok ok %k sk k k
//variaveis de comunicacdo de entradas e saidas para o sensor de pressdo (Tanque 2):

void setup() {

Serial.begin(9600); //taxa de transmissdo de dados na porta serial com 9600 bits

//****************************************************************************

//férmulas de controle utilizadas para o sensor de pressdo (Tanque 2):
void loop(){
float percPressao = 0; //variavel de ponto flutuante para a porcentagem da pressdo

float PressaoTQ2 = analogRead(A0); //leitura dos dados na porta analdgica A0



262 PressaoTQ2 = (((PressaoTQ2 - 0)*100)/(1023 - 0)); //porcentagem da pressdo em
263  funcdo do sinal de transmissdo do sensor de pressao (telemetria)

264 Serial.print("Valor Pressao TQ2: "); //imprime o valor da pressdo no tanque 2
265 Serial.printin(PressaoTQ2); //imprime o valor medido

266 Serial.print("Valor da Pressao em %: "); //imprime o valor da pressdo em porcentagem
267 Serial.print(percPressao); //imprime a porcentagem da pressdo

268 Serial.print("%"); //imprime os valores em porcentagem

269 delay(1000); //pausa de 1000 microssegundos e retorno a programacao
270}
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8. FOTOGRAFIAS

Figura 1: Caracteristicas dos tanques do Figura 2: Conexdes dos materiais.
aparato. Fonte: Proprio autor, 2015. Fonte: Préprio autor, 2015.

Figura 3: Estrutura final da Planta Didética.
Fonte: Proprio autor, 2015.



