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Prefacio

Observa-se durante as conversas académicas, algumas abordagens com relagao aos
objetivos das “Jornadas de Aprendizagem” da Faculdade da Industria SENAI Londrina. Pode-
se afirmar que a disciplina “Jornada de Aprendizagem”, objetiva proporcionar relagGes
interdisciplinares entre os temas abordados nas demais disciplinas do periodo letivo. Trata-se
de um instrumento de integracdo entre ensino e pratica profissional na medida em que
proporciona contato com as demandas do mercado no que concerne aos diferentes temas da

area de atuacdo do curso.

Além disso, incentivam e promovem a analise de situacdes-problema reais, com
aplicacdo das estratégias em diferentes abordagens apresentadas nas aulas, junto as

diferentes organizacdes, bem como indicar e propor solucdes de demandas apresentadas.

Docentes e avaliadores, conhecem o elevado grau de complexidade, para se avaliar as
competéncias comportamentais discente, em relacdo ao perfil do egresso; através da
disciplina da “Jornada de aprendizagem” é possivel avaliar este desempenho, pois a todo
momento, durante as atividades, sdo exigidas competéncias tais como: planejar, gerenciar,

organizar, controlar e otimizar processos.

Observando-se, que estas competéncias estdo muito em evidéncia para quem deseja
ingressar na nova era digital da industria 4.0! Ou na moderna industria; onde se valoriza a
negociacdo e flexibilidade a aplicabilidade, criatividade e a inovacdo. Considera-se que apds
todo o percurso do projeto pedagdgico na Faculdade da industria SENAI Londrina o discente

estard apto e pronto para atuar de forma confiante, neste inovador mercado.

Boa leitura e forte abraco, prof. Dr. Vicente Gongora
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Capitulo I — Open-Tech: Procedimento de Melhoria no Cotidiano das Tarefas
Académicas da Faculdade de Tecnologia SENAI Londrina no Contexto do Exame

Nacional de Desempenho de Estudantes (ENADE).

Adriana Giseli Leite Carvalho?
Camila Fogaca de Oliveira?

Vicente de Lima Gongora?®

1. INTRODUCAO

As avaliacOes internas e externas (avaliacées de curso, ENADE, entre outros)
permitem a comparacdo dos resultados e a proposicdo de acBes de melhoria.
Descreve-se o efeito de acdes de melhoria que porventura tenham sido implantadas
como decorréncia da avaliacdo feita durante o curso e se identificam dificuldades
recorrentemente apontadas por alunos, docentes e equipes (PDI).

O procedimento de melhoria no cotidiano das tarefas académicas da IES no
contexto do exame nacional de desempenho de estudantes (ENADE) tem por objetivo
geral possibilitar aos alunos e docentes dos cursos superiores conhecimentos
substanciais sobre 0 ENADE, tendo em vista sua funcdo como constituinte do Sistema
Nacional de Avaliacdo da Educacao Superior (SINAES). Visando atingir o objetivo
geral, propde-se:

v Conscientizagdo dos discentes sobre a importancia de sua participagdo em
todas as etapas do ENADE, através da realizacédo de prova de conhecimentos
gerais e especificos;

v" Motivar os discentes a consolidarem uma imagem positiva do curso, da IES e
do seu perfil profissional;

v Disponibilizar subsidios teéricos e praticos (se necessario) para obtencao de

um bom desempenho no exame.

! Especializacdo em Gestdo da Producdo. Docente da Faculdade de Tecnologia Senai Londrina. E-mail:
adriana.carvalho@sistemafiep.org.br

2 Doutorado em Ensino de Ciéncias e Educacio Matematica. Docente da Faculdade de Tecnologia Senai Londrina.
E-mail: camila.oliveira@sistemafiep.org.br

3 Doutorado em Engenharia Elétrica. Docente da Faculdade de Tecnologia Senai Londrina. E-mail:
vicente.gongora@sistemafiep.org.br
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A Comisséo Propria de Avaliacdo (CPA) vem contribuindo efetivamente atravées
dos processos de Autoavaliacdo Institucional, que sao realizadas sistematicamente
para o fortalecimento das potencialidades da Instituicdo. Tendo por objetivo aferir 0
rendimento dos alunos dos cursos de graduacdo em relacdo aos conteudos
programaticos, o Exame Nacional de Desempenho de Estudantes (ENADE) integra o
Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacao Superior (SINAES), também avaliando
as habilidades e competéncias necessarias ao aprofundamento da formacao geral e
profissional, e o nivel de atualizagcéo dos estudantes com relacao a realidade brasileira
e mundial.

A Faculdade de Tecnologia SENAI Londrina entende que toda e qualquer forma
de avaliacdo institucional é propulsora para o desenvolvimento institucional. Através

dos resultados obtidos pelo Programa de Avaliacao Institucional, objetiva-se:

a) Impulsionar um processo criativo de autocritica na Instituicdo, como evidéncia
da vontade politica para estar em consonancia com a acdo Institucional e as

demandas cientificas e sociais;

b) Conhecer como se realizam e como se inter-relacionam as tarefas académicas

na dimensao de ensino, extensao e gestao;

c) Restabelecer compromissos com a sociedade, explicitando as diretrizes de um
projeto politico-pedagdgico que permita o constante reordenamento e consolidagao

das acBes académicas e técnico administrativo da Instituicéo;

d) Repensar objetivos, modos de atuacgéo, e o uso dos resultados na perspectiva
de uma Instituicdo formadora mais coerente com o momento histérico em que se

insere;

e) Estudar e propor mudancas no cotidiano das tarefas académicas do ensino e
da extensao, contribuindo para a reelaboracéo de projetos e processos socialmente

legitimados e relevantes para o contexto da Instituicao.
Resultados obtidos nas avaliagbes do ENADE possibilitam tragar um panorama

da qualidade dos cursos ofertados pela IES, 0s processos avaliativos sao
coordenados e supervisionados pela Comissédo Nacional de Avaliacdo da Educacao
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Superior (CONAES). A operacionalizacdo € de responsabilidade do Instituto Nacional
de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP).

E importante ressaltar que o ENADE é uma componente obrigatoria a todos os
cursos superiores de graduacdo, regulamentada pela Lei Lei n° 10.861, de
14/04/2004, Art. 5° “o ENADE é componente curricular obrigatério dos cursos de
graduacéo, sendo inscrita no historico escolar do estudante somente a sua situacao
regular com relacdo a essa obrigacdo, atestada pela sua efetiva participagcédo ou,
quando for o caso, dispensa oficial pelo Ministério da Educacdo, na forma
estabelecida em regulamento.”

A Lei determina que a presenca do aluno no exame é condicao indispensavel para
a obtencéo do diploma de concluséo do curso e do histérico escolar. De acordo com
o Art. 33-E: O ENADE seré realizado todos os anos, aplicando-se trienalmente a cada
curso, de modo a abranger, com a maior amplitude possivel, as formac¢des objeto das
Diretrizes Curriculares Nacionais, da legislacdo de regulamentacdo do exercicio

profissional e do Catalogo de Cursos Superiores de Tecnologia.

2. DESENVOLVIMENTO

A Faculdade da industria SENAI Londrina tem como um de seus principios basicos
a flexibilidade curricular em que se combinam conhecimentos e habilidades mediante
programas que estejam constantemente adaptados as necessidades presentes e
futuras da sociedade. Neste material sera abordado uma metodologia implementada
em 2018, baseada na conscientizacdo sobre o que é o ENADE e sua importancia,
evidenciando sua repercussao junto aos discentes.

Faz parte das préaticas pedagdgicas dos docentes realizar atividades avaliativas
nas diversas unidades curriculares conforme os cinco modelos de avaliagdo do
ENADE, envolvendo a leitura, compreensao e interpretacdo de questbes voltadas a
conhecimentos basicos e especificos. Neste mesmo contexto, foi criado pela CPA um
projeto nomeado “Avaliacédo Integradora de Conteudos” de forma a evidenciar aos

discentes conteddos programaticos com base nos exames anteriores.

Revista e-Tec de Tecnologia e Ciéncia
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O projeto foi desenvolvido ao longo do ano letivo, além das aulas foram
disponibilizados conteudos adicionais no ambiente virtual de aprendizagem (AVA)
com uma periodicidade mensal. As avaliagdes foram realizadas no primeiro e segundo
bimestre de cada semestre letivo, 0 esquema a seguir demonstra na figura 01. A
meédia obtida em cada semestre sera convertida em pontos que serdo inclusos na

meédia bimestral de todas as disciplinas.

Figura 01: Planejamento das Avalia¢cdes

1° Bimestre 2° Bimestre
] ]
Avaliagdo 1 Avaliacdo 2 Avaliacéo 1 Avaliagdo 2
— | — |
Média (3,0 pontos) Média (4,0 pontos)

Fonte: CPA (2018)

O presente projeto que foi desenvolvido ao longo do periodo letivo de 2018 com
enfoque no ENADE, salienta-se que é de grande importancia explorar a Legislacdo

vigente para o ENADE, através dos seguintes meios:

o Lein®10.861, de 14 de abril de 2004;

o Portaria n®2.051, de 9 de julho de 2004;

o Portaria Normativa n° 40, de 12 de dezembro de 2007,
o Diretrizes e manual do ENADE;

« Informacgdes disponiveis em http://portal.inep.gov.br/enade ,
http://enade.inep.gov.br ou http://www.inep.gov.br.

Foram participantes deste projeto piloto as turmas dos 4° e 5° dos cursos de
Tecnologia em Manutengdo Industrial e Fabricagdo Mecéanica, nos quais tiveram
acompanhamento da coordenacdo da CPA, coordenacao pedagogica, coordenacéo
de curso e professores das disciplinas disponibilizando ferramentas auxiliares e aulas

extracurriculares visando uma preparacéo do discente.
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O planejamento contou com um cronograma de provas, sendo 4 avaliacdes

durante o semestre que implicara de 0 a 20 pontos na média bimestral de todas as

disciplinas cursadas no periodo, obedecendo o cronograma a seguir:

Conhecimento Cientifico)

Avaliacao Quantidade | Pontuacdo Maxima
Questdes
Diagnéstica e resgate dos contetdos 7,0a7,5=1,0média
1° anteriores. 80
Bimestre (50% mecéanica, 25% Elétrica e 25% 7,6 a 8,9 =2,0 média
Conhecimento Cientifico)
9,0 a 10 = 3,0 média
Aprofundamento
(50% mecanica, 25% Elétrica e 25% 10
Conhecimento Cientifico) 7,0a7,5=2,0média
20 Nivelamento
Bimestre (50% mecanica, 25% Elétrica e 25% 10 7,6 a 8,9 = 3,0 média
Conhecimento Cientifico)
Aprofundamento 9,0 a 10 = 4,0 média
(50% mecéanica, 25% Elétrica e 25% 10
Conhecimento Cientifico)
Superagéo
(50% mecéanica, 25% Elétrica e 25% 10

Este cronograma foi elaborado pela Comisséo da CPA e coordenacéo de curso,

passou por analise, discussdo, adequacdo e aprovacdo do Nucleo Docente

Estruturante (NDE) e Colegiado de Curso. Com incentivo aos discentes, a média

obtida em cada semestre foi convertida em pontos que foram inclusos na média

bimestral das disciplinas.

3. ANALISES E CONCLUSAO

A insercdo da CPA na Instituicdo proporciona e motiva projetar novos processos

avaliativos e de diagnostico para os proximos anos, visando atender as normas do

SINAES, buscando criar novas a¢des de melhorias.
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Os resultados obtidos foram considerados exitosos, oportunizando aos discentes
rever conteudos importantes das disciplinas do curso e aos docentes melhorar o
desenvolvimento de suas atividades. Um dos objetivos do SINAES é a melhoria

continua da qualidade no ensino, o docente & elemento chave neste processo.

Todos os participantes tiveram momentos de tirar davidas sobre as questdes das
provas, todos tiveram retorno sobre seu desempenho. Os resultados das provas
aplicadas foram analisados e os resultados divulgados através do Informativo Mensal
da CPA. Das variaveis analisadas conjuntamente, observou-se a iniciativa dos
discentes em buscar o conhecimento e também a melhorar os habitos em seus
estudos. Infere-se que o método aplicado nesta pesquisa pode ser estendido para

Ooutros cursos.

REFERENCIAS
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Capitulo 1l - Metodologia para simulacdo da Ldogica Fuzzy através do SCILAB
SciFLTEditor

Fabio Sampaio*

Matheus Cuenca®

Ruan Rodrigues®

Prof. Esp. Wesley Candido da Silva’

RESUMO

Para classificar uma comida, é usual utilizar-se de adjetivos como “péssimo,
digestivel, deliciosa, boa ou muito boa”; de maneira geral para comunicar a impresséo
sobre as coisas, mas em sistemas inteligentes, precisamos transformar esses
conceitos em uma escala, para que se possa aplicar funcbes de pertinéncia,
geralmente em numeros reais, e com isso, pode-se perder informagdes importantes,
que estdo embutidas nesses adjetivos. Este artigo tem como premissa principal,
contribuir para comunidade académica e egressos com conhecimentos matematicos,
cientificos e tecnolégicos aplicados a engenharia, fazendo uso do de uma metodologia
para simulacéo da légica Fuzzy através do software “Scilab” e sua extensao “sciFLT”,
utilizando como exemplo a definicdo do valor de uma gorjeta, tendo como base a nota
atribuida pelo cliente em relacdo a qualidade da comida e a qualidade dos servigcos

prestados.

Palavras-chave: Logica Fuzzy. Scilab. sciFLT.

4 Graduando — Engenharia Elétrica, da Faculdade de Tecnologia do Senai Londrina.
5> Graduando — Engenharia Elétrica, da Faculdade de Tecnologia do Senai Londrina.
6 Graduando — Engenharia Elétrica, da Faculdade de Tecnologia do Senai Londrina.
7 Docente da Faculdade da Industria SENAI Londrina. E-mail: wesley.candido@sistemafiep.org.br
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ABSTRACT

To classify a food, it is very common to use adjectives like “awful, edible, delicious”,
this is used in general to communicate our impression of things, but in intelligent
systems, we need to transform these concepts into numbers, to apply functions of
classification. pertinence, usually in real numbers, and with that, we end up losing
important information, which is embedded in these adjectives. This article’'s main
premise is to contribute to the academic community and graduates mathematical,
scientific and technological knowledge applied to engineering, making use of a
methodology for simulating Fuzzy logic through the software "Scilab” and its extension
"SCiFLT", using as an example the definition of the value of a tip, based on the grade
given by the customer in relation to the quality of the food and the quality of the services

provided.

Keywords: Logic Fuzzy. Scilab. sciFLT.

1. INTRODUGAO
A légica Difusa ou Fuzzy; proposta em 1965 por Lofti Zadeh a partir da Teoria

dos Conjuntos Difusos, a Logica Difusa preenche uma lacuna entre a comunicagao

humana e os sistemas computacionais.

Com esta logica pode-se através das fungdes de pertinéncia, conseguimos
mensurar em valores a esses adjetivos. Sendo assim, podemos modelar o nosso
sistema através dos adjetivos, também conhecida como difusa ou nebulosa. tem por
objetivo modelar modos de raciocinio aproximados ao invés de precisos, trazendo a

inteligéncia humana para a arquitetura computacional.

Na légica computacional (binario) as proposi¢des sao unicamente “verdadeiras”
ou “falsas”, diferente da logica Difusa onde as proposicbes podem ter valores

intermediarios entre “verdadeiro” e “falso”, ou seja, a veracidade dessas pode assumir

11
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qualquer valor entre 0 e 1, considerando que as sentengas passam a ter um grau de
pertinéncia.

Aldgica Fuzzy por sua vez, visa modelar modos de raciocinio imprecisos, tendo
0s casos precisos como situagdes limite. No mundo real, os problemas muitas vezes
nao conseguem ser representados pela légica classica, tendo em vista que os critérios
de pertinéncia sao apenas “pertence” ou “nao pertence”, ou seja, um elemento néo
pode pertencer parcialmente a um conjunto, da mesma forma que um conjunto néo

pode estar parcialmente contido em outro.

O grau de pertinéncia na légica Fuzzy possibilita uma transicdo gradual da
falsidade para a verdade, nos permitindo representar valores imprecisos. Muitas vezes
€ utilizado uma discretizagdo dos possiveis valores para um dominio logico de
multiplos valores, por exemplo: [0 - 0,5 - 1] para valores que indiquem “Falso”, “Talvez
Verdadeiro” e “Verdadeiro” respectivamente, dessa forma a légica Difusa nos ajuda a
modelar modos de raciocinios imprecisos, tendo os casos precisos como situagdes

limites.

“As pessoas funcionam de modo “vago”, ao invés de no modo “verdadeiro ou

falso”. - Conceito de Charles Sanders Peirce em 1870.

2. METODOLOGIA

A fuzzificacao esta relacionada ao conhecimento do seu processo, nesta etapa,
se faz necessario a conversao dos valores de entrada (sensores, grandezas fisicas,
condigdes de um processo) em variaveis linguisticas. Passando para a préxima etapa,
de inferéncia, onde relaciona as regras de decisdo com as nossas entradas e saidas
da nossa ldgica. A Defuzzificagdo é o processo para conversao dos resultados obtidos
em resultados nitidos. A figura 1, mostra um fluxograma da légica Fuzzy.

Figura 1 — Logica Fuzzy

12
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Controlador Fuzzy

P

/ \

! 1

: |

: Conhecimento Regras 1

| l :

I s
Entrada | l : Saida
— | Fuzzificagdo —) Inferéncia =)  Defuzzificagdo ! —

: !

‘. s

—_—— e e e e e e e e e e . — — — . ————— ———— —

Fonte: Dos Autores.

Para explanacdo do algoritmo envolvendo a logica Fuzzy, sera usado um
problema no qual consiste em definir o valor da gorjeta em um restaurante com base
na qualidade do servigo prestado e da comida, para o processamento do algoritmo
sera utilizado a ferramenta computacional Scilab?; que por sua vez € um software
gratuito, de cddigo aberto e multiplataforma orientado a computagao cientifica. O
Scilab possibilita a manipulacdo de matrizes de maneira simples e direta, permitindo
a resolucao de problemas dificeis aplicando métodos numeéricos.

Apos a instalagcdo do software, se faz necessario configurar a ferramenta
computacional para trabalhar com a loégica Fuzzy, para isso uma extensdo do
programa devera ser acrescentada.

Na figura 2, sdo indicados trés passos, é referente ao acesso do gerenciador
de mddulos - ATOMS, apés o acesso ao gerenciador de moédulos, localizar a extensao

Fuzzy Logic Toolbox e por fim instalar a extensao SciFLTEditor.

Figura 2 — Instalacdo da extensdo SciFLTEditor

8 Disponivel em: https://www.scilab.org/
13
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B t
Arquivo Editar Controle Aplicativos 2 T
ZEBAD0O Y &8 8 X 0
Navegador de arquivos 2 2 X Sciab6.1.0Console ?2x
[ | C:Wsers\senai\Documents\ vi # \_
Nome - ‘ - - -
| Documents & Xcos - ATOM O
3 . A
Al ?
- Meus Videos sk -
@) Minhas Msicas £ categoris principais Fuzzy Logic Toolbox
= Arduino

T-Norm Class supported: Dubois-Prade, Yager, Drastic product, Einstein
product, Algebraic product, Minimum

= Computing Experiment

= Functional Mock-Up Interface
= Non-equibrim process 2 Complement Class supported: One (classic), Yager, Dubois.
2 Fuzzy Logic Toobox

Implication method supported: Product, Minimum
Aggregation method supported: Algebraic Sum, Maximum

Defuzzfication method supported: Centroide, Bisector, Mean of Maximum,
Largest of Maximum, Smallest of Maximu, Weighted Average, Center Average.

Member functions supported: Triangular, Trapezoidal, Gaussan, Extended
Gaussian, Sigmoidal, Product of two Sigmoidal, Difference of two sigmoidal,
S-Shaped, Z-Shaped, Pi-Shaped. Linear and Const as output for Takagi-Sugeno
type.

GUI edrtor: Buit in editor to change properties, inputs/outputs variables,
member functions, rules.

Fuzzy Clustering

Learning Algorithm

Veja também

. Wik ilab.or T
« https://qithub.com/holgern/scifit

Data de lancamento
2019-10-08

3
Tamanho a haixar i

8 Autoload Instalar Remover Voltar

Fonte: Dos Autores.

Com a extensao instalada, é necessario iniciar o SciFLTEditor, para isso no
console de script do Scilab, executar o comando conforme indicado na figura 3, dessa

forma sera habilitada a extensdo SciFLTEditor.

Figura 3 — Abrindo a extens&o SciFLTEditor
B

Arquivo Editar Controle Aplicativos ?

ZEBIXB0|% & 2@ X

& @

Navegador de arquivos 2 2 X Scilab6.1.0 Console
B c:users\senai\Documents\ v 3
s
Nome Execugdo de iniciagdo:
| Documents carregando o ambiente inicial
&

(-{f) Meus Videos

Start Fuzzy Toolbox 0.5
(- Minhas Msicas Y

Load macros

Load shared library

Load gateways

Load palette

Load help

Load demos

Type "sciFLTdemo” to see demos and examples..

-

==> sciFLTEditorx ()

Fonte: Dos Autores.
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Com a extensao SciFLTEditor aberta, € necessario iniciar um novo projeto (new

fls) conforme indicado na figura 4.

Figura 4 — Novo projeto

7é sciFLT fls Editor
File View Help

Mew fls F Takagi-5ugeno

Pamdani

Import *

SCiFLY

Export P
Delete

Qhuit

Fonte: Dos Autores.

[+]

Com o projeto aberto, se faz necessario definir os parametros de entradas,

saidas, regras de inferéncia e fungdes de pertinéncia, indicado na figura 5.

Figura 5 — Informacdes do projeto

74 sciFLT fls Edito
File View Help

SCIFLY

[ #15 NewName j rInformation :

name: INewName

dés Description 1
[ i Inputs —

comment: |NewComment
[#edt Qutputs +—— 2

nfeRules type:fts

3 number of inputs: IO

number of outputs: |0

number of rules: |0

Fonte: Dos Autores.
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2.1. Entradas

Uma das etapas da légica Fuzzy e o processo de Fuzzificagdo, que consiste
transformar as entradas do sistema em uma variavel linguistica, correlacionando as

entradas a um conjunto de valores, a figura 6 indica o passo necessario para adicionar
variaveis de entradas.

Figura 6 — Adicionando entradas

&
File View Help
SCiFLT fls Editor
5 4 Fuzzy _~|-INPUTS VARIABLES :

des Description Information :
[ it Inputs Number of input variables: |2

:* QUALIDADE DA COMIDA e

:* QUALIDADE DO SERVICO (SrgUA:IjDADE P— _LJ
E]:::ultpm (2) QUALIDADE DO SERVICO Add

ules
Delete
Edit

Fonte: Dos Autores.

Para cada entrada € necessario configurar o parametro do range de atuagéo,
composto por um intervalo de valores nitidos, dessa forma podemos mensurar as

entradas “qualidade de comida” e “qualidade do servico” em um range de 0 a 10.

Figura 7 — Intervalo de valores nitidos
EDIT VARIABLE :

Information :

EDIT VARIABLE :
Information :

name : QUALIDADE DA COMIDA name : QUALIDADE DO SERVICO

range:|0 10 range: 010
Nro. Member Function: |3 \ Nro. Member Function: |3 \

Member functions: Member functions:

name: type: par: name: type: par:
I~ [PESSIMO trimf 2105 ™ [RUM trapmf  3{-1036
[T |COMIVEL trapmf E‘J 1469 I~ JACEITAVEL trimf 13710
[ |DELICIOSA trimf ﬁ 510Mm [T |EXCELENTE trapmf ::j‘ 659101

Fonte: Dos Autores.
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A partir de uma base de conhecimento do problema proposto, para cada
entrada criada é atribuido um subconjunto, denominado conjunto difuso, tendo como

parametro, o range de atuacgéo e a fungao de pertinéncia, apresentado na figura 8.

Figura 8 — Intervalo de valores conjunto difuso

EDIT VARIABLE : EDIT VARIABLE :
Information : Information :
name : QUALIDADE DA COMIDA name : QUALIDADE DO SERVICO
range: 0 10 range: 010
Nro. Member Function : E / Nro. Member Function : E /
Member functions: Member functions:
name: type: par: name: type: par:
"] PESSIMO trimf $-105 [~ JrRUM trapmf  3{-1036
"] | COMIVEL trapmf 1469 [~ JACEITAVEL trimf 3710
"] IDELICIOSA trimf {51011 [~ JEXCELENTE trapmf 31659101

Fonte: Dos Autores.

E possivel observar que na entrada “qualidade de comida” foi criado trés
subconjuntos denominado “péssimo”, “comivel” e “deliciosa”, sendo atribuido a cada
conjunto difuso uma fungéo de pertinéncia trimf (fungéo triangular) e trapmf (fungéo
trapezoidal). Para cada fungao de pertinéncia é determinado um conjunto de valores
no qual mensuramos seu grau de contribuicdo; e quantidade de pontos a serem
inseridos no subconjunto, por exemplo uma fungao triangular sdo necessarios trés

pontos enquanto a trapezoidal contempla quatro pontos.

Figura 9 — Conjunto difuso “qualidade da comida”

Member functions for input number 1 named QUALIDADE DA COMIDA

] FESSIMD
COMIVEL

€ DELICIOSA
2 pe
=
(=]
(%]
< 08
w
g
a 0.4
3
<I,
pus |
2 ooz
=
E

]

] 1 2 3 4 5 ] 7 ] ] 10

QUALIDADE DA COMIDA

Fonte: Dos Autores.
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No eixo x do grafico da figura 9 apresenta o range [0 a 10] da entrada “qualidade

da comida”, ja no eixo y temos o grau de pertinéncia da fungao, que compreende o

range de [0 a 1], O mesmo contexto é aplicado para a entrada “qualidade de servi¢o”

conforme a figura 10.

mu{QUALIDADE DO SERVIGO)

os

08

0.4

0z

Figura 10 — Conjunto difuso “qualidade do servi¢o”

Member functions for input number 2 named QUALIDADE DO SERVIGO

RUIM

AGEITAVEL
EXCELENTE

1 2 3 4 g [} T =] g 10
QUALIDADE DO SERVIGO

Fonte: Dos Autores.

Para elucidarmos o contexto do conjunto difuso, usamos a entrada “qualidade

de comida” como exemplo; foi tragcada uma reta no instante 6,5 no qual cruzou as

funcdes de pertinéncia trapezoidal “comivel” e a triangular “deliciosa”, rebatendo o

cruzamento para o eixo y € possivel notar o grau de pertinéncia que cada fungéo tera,

conforme apresentado na figura 11.

Figura 11 — Instante 6,5 do conjunto difuso “qualidade da comida”

Member functions for input number 1 named QUALIDADE DA COMIDA

2 1 PESSIMO
E S .
] N e COMIVEL
T A / ~ e DELICIOSA
S os 7 \ A
g ! N\ e
£ * Vi
g 20‘6 \\ P
§ 1
o b
2 A 4 \4 p v A
— L / /_)f_ vy \\
g:f 0.2 // ~ :
g P N\
/ - N
0
0 1 2 3 4 5 B 7 8 o 10

QUALIDADE DA COMIDA
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Fonte: Dos Autores.

Dessa forma observamos que para uma nota de 6,5 temos uma contribuicéo
dos conjuntos difusos “comivel” e “deliciosa”, sendo que o grau de pertinéncia de
“comivel” € em torno de 85%, enquanto “deliciosa” é 30%, os graus de pertinéncia

obtidos irao refletir na minha saida para o processo de Defuzzificacéo.
2.2.Saida

Com as entradas configuradas no SciFLTEditor, € necessario definirmos uma
saida, para isso inicialmente devemos adicionar outputs variables, de acordo com a

figura 12.

Figura 12 — Adicionando variaveis de saida no SciFLTEditor

File Vie Help

sCIiFLT fls Editor

5§15 NewName _~|~OUTPUTS VARIABLES :
des Description Information :
[ i Inputs Number of output variables: [1—
[Fledt Outputs —
; ariables:
* GORJETA
nfeRules (1) GORJETA ﬂ s

1

Fonte: Dos Autores

A variavel linguistica “gorjeta” foi criada, o conjunto do valor de saida abrange
[0 a 25], no qual se refere ao valor monetario da gorjeta. Para os subconjuntos difuso

da saida foi determinado como “alta’, “média” e “baixa”, com a fungao de pertinéncia
do tipo triangular trimf.
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Figura 13 — Parametros da variavel de saida do SciFLTEditor

EDITVARI?“BLE: Variavel linguistica da saida.
Informaticn : /
name : GORJETA
range: |0 25
‘“\
Nro. Member Function : E ~ Range da saida.

Member functions: Funcao de pertinéncia triangular.

name: type: par:
™ [BAIXA trimf 210125
~ |MEDIA trimf 2012525
™ [ALTA trimf $[1252526

\ ™ Subconjunto difuso.
Variavel linguistica do subconjunto difuso.

Fonte: Dos Autores.

No grafico da figura 14 temos plotado a variavel de saida, conforme parametros
apresentados na figura 13, no processo de Defuzzificagdo, a saida ira obedecer a

estratégia denominada Centroide®.

Figura 14 — Gréfico da variavel de saida do SciFLTEditor

Member functions for output number 1 named GORJETA

BAIXA
1 MEDIA
ALTA

o8

0.8

0.7

08

0s

mu{GORJETA)

0.4

03

0.z

0.1

-0.1

GORJETA

9 Centroide é o ponto associado a uma forma geométrica no qual representa o centro da massa.
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Fonte: Dos Autores.

2.3.Regras de decisao

Para correlacionar as entradas com a saida, regras sao necessarias. A figura
14 nos indica dois passos, o primeiro deles é necessario para definir as regras de

decisao, e por fim, adicionamos a regra para que seja aplicada na légica Fuzzy.

Figura 14 — Gréfico da variavel de saida do SciFLTEditor

sSCIiFLT fls Editor

415 NewName _~ | RULE EDITION

des Description
[= i Inputs
t.* QUALIDADE DA COMIDA
:.* QUALIDADE DO SERVICO
[=ledt Outputs
1.* GORJETA
neRules

IF THEN
QUALIDADE DA COMIDA is: QUALIDADE DO SERVICO is: GORJETA is:
© 4 © - 3 © - &

[ not ™ not [ not

& AND Weight
" OR 1.0

2

Fonte: Dos Autores.

= Delete rule Add rule I Change rule I

As regras estdo relacionadas a algo especifico do seu problema. Se uma
determinada acao for correspondida, a saida estara de acordo com a sua regra criada
para ela. Com base na nossa analise do problema, definimos as seguintes regras de

decisao:

Regra 1: SE o servico for excelente E a comida estava deliciosa ENTAO a

gorjeta deve ser alta.
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Regra 2: SE o servico for aceitavel ENTAO a gorjeta deve ser média.

Regra 3: SE o servico for ruim OU a comida estava comivel ENTAO a gorjeta

deve ser baixa.

Regra 4: SE o servico for excelente E a comida estava péssima ENTAO a

gorjeta deve ser média.

O modelo pode contemplar a quantidade de regras necessaria para se

aproximar da base de conhecimento existente do problema. A figura 15 representa na

extensdo SciFLTEditor, as regras de decisao citadas acima.

RULE EDITION

Figura 15 — Regras da Légica Fuzzy

Rl: IF {QUALIDADE D& COMIDA IS DELICIOSA} AND {QUALIDADE DO SERVICO IS EXCELENTE} THEN {GORJETA IS ALTA} weigth=1.0

R2: IF {QUALIDADE DO SERVICO

IS ACEITAVEL} THEN {GORJETA IS MEDIA} weigth=1.0

R3: IF {QUALIDADE DA COMIDA IS COMIVEL} OR {QUALIDADE DO SEEVICO IS RUIM } THEN {GORJETA IS BAIXA} weigth=1.0
R4: IF {QUALIDADE DA COMIDA IS PESSIMC} AND {QUALIDADE DO SERVICO IS5 EXCELENTE} THEN {GORJETA IS MEDIZ} weigth=1.0

Fonte: Dos Autores.

Ao longo do artigo foram apresentados diversos graficos que representam as

variaveis de entrada e saida. Para fazer essa plotagem, se faz necessario selecionar

a variavel e em seguida acessar a ferramenta Plot Current Var, a figura 16 mostra os

passos necessarios.

Fonte: Dos Autores.

Figura 16 — Plotagem de gréficos

% _
" Escolher a variavel a ser plotada (entrada ou saida).
T fls Editor
J INPUTS VARIABLES :
Information :
Number of input variables: (2
:.- QUALIDADE DA COMIDA iabl
£ QUALIDADE DO SERVICO fi‘;r;U;EiDQUE T ﬂ
[Flegt Qutputs L, Add
IDA
e (2) QUALIDADE DO SERVICO
e Rules Delete
Edit
Tk sciFLT fls Editor - [m] X

No menu View escolher a opcéo Flot Current Var

File View Help
Descriptien - i
pee fls Editor
Qutputs |/ INPUTS VARIABLES :

B Plot Current Var
& Rules Information :
B surface Number of input variables: |2
i A
1 Niew Roles o Variables:
e 1) QUALIDADE DA COMIDA -
[Eleét Qutputs ( :I Add
2) QUALIDADE DO SERVICO
% GORJETA (@ ¢
nfeRules Delete
Edit
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3. Resultados

Com a definicdo dos parametros das entradas, saidas e regras; o préximo
passo € analisar a saida, para isso deve ser acessada a ferramenta View Rules,
conforme figura 17, para essa simulacao, se faz necessario estar selecionado a

variavel “Inputs”.

Figura 17 — Plotagem da resposta

74 =ciFLT fls Editor — O X
File Wiew Help
Description — .
Inputs EE ﬂS Edltﬂl’
Outputs —
=1 Plot Current Var J IMPUTS VARIABLES :
" Rul Information :
ules
=i Surface Mumber of input variables: |2
: DA
o WVariables:
OURCITTRD T Do JCTOvT,
(1) QUALIDADE DA COMIDA i‘
t
Eled g;tﬂ'j;tr; (2) QUALIDADE DO SERVICO Add
nfieRyles Delete
Edit

Fonte: Dos Autores.

Ao acessa a ferramenta View Rules, termos o a resposta apresentado na figura
18, foi atribuido as entradas os valores das notas, sendo 2 para a qualidade da comida
e 4 para a qualidade do servigo, a figura 18 mostra todas as relagdes de entrada e

saida, de acordo com a légica fuzzy.
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Figura 18 — Relagdes de entrada e saida

1 1 1
Deliciosa Excelente / Alta
0 1} . - . 0

2
Aceitd Média

5 10 15 20 25

Baixa

Utilizado o grau de pertinéncia para a saida.

Q
o T
o
=
=]
5
(A
o
1
&

Utilizando o método de centro de massa (centroide)
da figura resultante, localizamos a saida RS 10,84

Input: |[[24]

if QUALIDADE DA COMIDA is 2, QUALIDADE DC SERVICC is 4, then GORJETA is 10.849203

Fonte: Dos Autores.

Conforme apresentado na figura 18, a qualidade da comida esta sendo avaliada
em duas variaveis diferentes (Péssimo e Comivel), toda via, a saida analisa os graus
de pertinéncias das variaveis e se comporta de acordo com o grau de pertinéncia mais
influente, o mesmo se aplica para a qualidade do servigo.

Com base nessas informagdes, a gorjeta se mostra proporcional a relagao das
entradas, e faz uso do método de centro de massa para definir o valor final, conforme

apresentado na figura, sendo assim, temos um valor atribuido na saida de R$ 10,84.

Para uma resposta em que a qualidade da comida recebe uma nota 1 e a
qualidade do servigo uma nota 7. Nesta situacao, existe a aplicacdo de umas das

regras feitas. A figura 19 mostra todas as relagdes de entradas e saida.
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Figura 19 — Relagdes de entrada e saida

Janela grafica ndmero 0O
1 1 1

o T | — o T T o T T T T
(u] 2 4 (<] =] 10 [u] 2 4 (] =] 10 a = 10 15 20 25
1 1 1
a T T T T Q T T T T Q T T T T
o 2 4 (=] a2 10 o 2 4 (=] a 10 o 5 10 15 20 25
1 1 1
o T T T T o T T T T o T T T T
(u] 2 4 (<] =] 10 [u] 2 4 (] =] 10 a = 10 15 20 25
1 1 1
0 T T T T 0 T T T T 0 T T T T
o 2 4 (=] a2 10 o 2 4 (=] a 10 o 5 10 15 20 25
1
0.5+
o T T T T
[¥] 8 10 15 20 25

Input: [[17]

if QUALTDADE DA COMIDA is 1, QUALIDADE D SERVICO is 7, then GORJETA is 12.5

Fonte: Dos Autores.

Mesmo com o0s graus de pertinéncias existentes, a aplicacdo se baseou em
uma das regras, na qual diz que se a qualidade do servigo for “aceitavel”, a gorjeta

devera ser média, tendo seu valor aplicado em R$ 12,50

Foram realizadas diversas simulagcdes no software, a fim de validar as
possibilidades do cotidiano. A tabela 1 contempla os valores das entradas e os
respectivos resultado da saida, sendo possivel observar a coeréncia entre os valores.

Tabela 1 — Simulages.

Qualidade dacomida Qualidade do servico Gorjeta (R$
4,08
8,39
10,68
10,77
10,38
12,12
10,22
20,76
14,2

Booowowwhrrk
ocBo~v~o~voa~R

Fonte: Dos Autores.
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4. CONCLUSAO

A Légica Fuzzy permite aos sistemas computacionais inteligentes “raciocinar”
considerando aspectos inerentes a incerteza e aos processos realisticos e torna-lo
mais “humano”. A principal vantagem de utilizar a Légica Fuzzy deve-se a sua
capacidade de lidar com incertezas, raciocinio aproximado e termos vagos, o que nao

€ possivel de se fazer com as logicas classicas.

O raciocinio humano envolve todos esses elementos tratados pela Logica
Fuzzy, por isso ela tem uma grande importancia no contexto da Inteligéncia Artificial,
que procura representar o raciocinio e o conhecimento humano da forma mais

realistica possivel.

No problema de classificacdo de Comida usado como exemplo, apés fazer as
simulagdes utilizando a extensdo SCIFLT do software SCILAB e analisando os
graficos obtidos, ficou facil saber qual seria o valor adequado da gorjeta a ser paga
levando em consideracdo a qualidade do servico e da comida. E avaliado para

trabalhos futuros a utilizagao da logica fuzzy para controle de processos industriais.
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Capitulo Il — Automacao de Uma Lavadeira de Tecido Plano.

Rodrigo Vermoehlen 10

Rodolfo Alexandre Hildebrandt 1t
Vicente de Lima Gongora 12
Wesley Candido Da Silva?

RESUMO

Em um cenario cada vez mais competitivo no setor da inddstria téxtil, a modernizacao
das maquinas e o pensamento enxuto se tornam um diferencial para a empresa.
Baseado neste contexto, verificou-se a necessidade de automatizacdo do sistema
elétrico de uma lavadeira de tecido plano em uma empresa do setor téxtil, devido a
guantidade de paradas por manutencédo corretivas ndo previstas, acarretando assim
a perda de producao. Mediante a esse cendrio, foi aplicada a automacéo na maquina,
onde se obteve melhores resultados e maior confiabilidade ao produto. Apds a
automatizacao do processo, pode-se observar uma melhora direta na qualidade do
produto e uma grande evolucéo da producéo diaria.

Palavras-chave: Automagéo, Pensamento enxuto, Qualidade, Modernizagao.

FLAT TISSUE WASHER AUTOMATION
ABSTRACT

In an increasingly competitive scenario in the textile industry, the modernization of
machines and lean thinking become a differential for the company. Based on this
context, there was a need to automate the electrical system of a flat fabric
washerwoman in a company in the textile sector, due to the amount of unforeseen
corrective maintenance stops, thus causing loss of production. In this scenario,
automation was applied to the machine, where better results and greater product
reliability were obtained. After the automation of the process, a direct improvement in
the quality of the product and a great evolution of the daily production can be observed.

Key-words: Automation, Lean thinking, Quality, Modernization.
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4. INTRODUCAO

Neste momento de retomada e crescimento nos processos produtivos da
industria téxtil, as empresas que buscam automatizar seus equipamentos se tornam
mais competitivas, melhorando a qualidade do produto, reduzindo desperdicios e
maximizando lucros.

Com base neste contexto foi desenvolvido e aplicado a automagao na lavadeira
de tecido plano, devido ao histérico de problemas elétricos que estavam afetando de
forma gradual a producéo e interferindo na qualidade do produto. Além destes fatores
a maquina se encontrava em um processo muito manual e com tudo a sua velocidade
de trabalho estava limitada eletricamente a 50 metros por minuto.

Com a automatizacdo estes problemas serdo sanados e a velocidade de
producdo maxima serd de 60 metros por minuto, além de proporcionar mais
praticidade ao operador ela também tera um novo sistema de controle de temperatura
nas caixas de agua utilizadas para lavagem do tecido.

O método que sera utilizado nesta aplicacdo que fara o controle de todas as
variaveis, ira utilizar um Controlador I6gico programavel e um sistema supervisoério
instalado a um computador. Isso tornara o processo muito eficiente, de maior
qualidade, confiabilidade e produtividade do que os processos manuais. Por isso,
levando em consideragao fatores econdmicos e sociais, encontra-se a grande
motivagao para o desenvolvimento do processo de automacao da lavadeira de tecido
plano.

O Controlador l6gico programavel € utilizado na maioria dos processos
automatizados da industria sua estrutura é bem similar a de um computador,
possuindo uma unidade de processamento central, memoria e processamento de
dados, a maior diferenca estd nos modulos de entradas e saidas que fazem a
comunicacdo com o0 ambiente externo da maquina.

Agregando todas as tecnologias da automacao industrial desde sensores

indutivos com saida analogica, inversores de frequéncia, valvulas pneumaticas,
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sensores capacitivos e comunicacdo MODBUS TCP/IP foi desenvolvido um projeto

para automatizar a lavadeira de tecido plano.

5. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Automacao Industrial

A introducdo das primeiras formas de automacdo deu-se nas industrias de
processos, por meio do desenvolvimento de equipamentos de controle e medicao
elétrica e pneumatica. Segundo Rosario (2009) a palavra automacdo ganhou

relevancia com desenvolvimento da maquina de comando numérico.

[...] Na automacédo existe uma auto adaptacé@o a diferentes condicdes, de
modo que as acdes do sistema de maquinismos conduzam a resultados
6timos. A automacao esta ligada a utilizacdo de sistemas automaticos. Pode
se definir ainda a automacao como sendo um sistema que tende a aumentar
a eficiéncia de um determinado processo (ROSARIO, 2009, p.18).

2.1.1 Sistemas supervisérios

Para Roséario (2009) supervisério ou sistema de supervisdo € um programa
computacional que permite a comunicacdo entre o computador e a rede de
automacao, trazendo ferramentas para a construcao de interfaces entre operador e 0
processo.

Segundo Rosario (2009) a evolucdo da eletrbnica e dos sistemas de
comunicacdo direcionou a utilizacdo em campo de um tipo de conexao similar a
utilizada pelas redes corporativas. Os proprios elementos de campo passaram a
incorporar circuitos eletrénicos de maneira que toda informacgé&o enviada ou recebida
obedeca ao mesmo protocolo de comunicacao. A Figura 1 ilustra a arquitetura de um

sistema supervisorio.

Figura 1: Arquitetura de um sistema supervisorio.
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Sistemas Gerencials Supervisorio

| —

g

e T
Yeanen

Sensores e Atuadores

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

2.1.2 Controladores l6gicos programaveis (CLP)

Segundo Natale (2001) o CLP é um computador com as mesmas
caracteristicas de um computador pessoal, porém, em uma aplicacdo aplicada na
automacdao industrial. O CLP pode controlar uma grande quantidade de variaveis,

substituindo o homem com mais preciséo e confiabilidade, custo e rapidez.

[...] O controle logico e programavel do tipo compacto cobre cerca de 80%
das aplicacdes com possibilidades de diversos tipos de expansdes a partir do
disponivel board, como o nimero de slots para inser¢do de modulos por meio
de um rack de extensdo e esses, no meio que diz respeito as entradas e
saidas-1/0Os, podem ser fornecidos em tamanhos e com componentes de
poténcia diferentes, como relés, transistores, etc. (Natale, 2001, p.17).

Segundo Natale (2001) um CLP é constituido basicamente de fonte de
alimentacdo, unidade central de processamento, memorias fixas e volateis,
dispositivos de entrada e saida, terminal de programacao. Segue abaixo a Figura 2
representando a ilustracédo de um CLP.
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Figura 2: CLP Altus FBS

Fonte: Catalogo de CLP Altus (2020).

2.1 Sensores

Segundo Thomanzini (2007) o termo sensor foi empregado para designar
dispositivos sensiveis, relacionando informac¢des sobre uma grandeza que precisa ser
medida, como temperatura, presséo, velocidade, corrente, aceleragao, posi¢cao entre
outros.

Para Thomanzini (2007) h& precisdo de um sensor € relativo ao grau de
repetitividade do valor medido por um transdutor, todo sensor possui um erro de leitura
maior ou menor dependendo da grandeza medida. A linearidade ocorre com 0s
sensores analégicos, pois se trata da curva obtida entre os valores medidos por um

transdutor sob teste em relagcédo aos valores de um padrao.

2.2 Inversores de frequéncia

Um inversor &, essencialmente, um conjunto de chaves que comutam uma
tensdo continua sobre uma carga. Segundo Aguirre (2013) na pratica os inversores
de frequéncia ndo tém baterias, em vez disso a tensdo continua é obtida em um
barramento CC, que é alimentado por um retificador trifasico seguido de um filtro
passa baixas. As chaves sdo semicondutores que podem ser comandadas

externamente.
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5.3 Protocolos de comunicacao

Segundo Roséario (2009) para que diferentes dispositivos possam trocar
informacdes torna-se imprescindivel estabelecer cédigos e regras simples de
comunicacdo, denominados protocolos digitais, que podem ser industriais
proprietarios e abertos.

Os protocolos proprietarios surgiram inicialmente, desenvolvidos por grandes
empresas fabricantes de dispositivos e fornecedores de sistemas completos de
automacdao. Ja os protocolos abertos surgiram como necessidade do mercado, sendo
desenvolvidos por instituicdes internacionais formadas principalmente por

associacgOes de fabricantes.

6. METODOLOGIA

3.1 Processo Industrial

O processo de lavagem do tecido consiste em remover 0s excessos do
processo anterior de tingimento, pois pode carecer de solidez a lavagem e fricgdo
(seco e umido). Porém todo o processo se caracteriza pela adicdo de dgua aquecida
ou vapor de agua pressurizado. Abaixo veremos na Figura 3 o projeto mecéanico de

uma lavadeira de tecido plano.

Figura 3: Lavadeira de tecido Plano.

P
() — Enrolador

Caixas de lavagem Secadeira

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)
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3.2 Principio de funcionamento do projeto de automacao

Na execucédo desta automacdo foi utilizado um controlador l6gico programavel
Altus modelo FBS- 60MC, trés modulos de expansao Altus FBS- 432D, dois médulos
de expansdo FBS- 6RTD para controle das entradas analdgicas tais como sensores
indutivos com saida analdgica para controle do estiramento do tecido, sensores tipo
PT100 para medigcdo da temperatura nas caixas de lavagem. Para controle
operacional sera utilizada um sistema supervisério marca INDUSOFT, para facilitar o
entendimento de quem esta operando a maquina.

Se tratando de sensores serdo utilizados sensores indutivos com saida
analogicos, posicionados estrategicamente na saida de cada uma das seis caixas de
lavagem que a maquina possui e mais um sensor na saida da secadeira, isso para
gue possa ser feito um controle de tenséo no tecido que sera lavado, este processo
reduz as possibilidades do tecido ficar muito solto ou muito tensionado e assim o
mesmo iria se romper. Este processo sera controlado da seguinte maneira; o sensor
faz a leitura e envia o sinal para o controlador l6gico programavel que faz o
processamento da informacéo recebida e em seguida atua em relacdo a velocidade
da maquina, por exemplo, caso o tecido esteja muito solto a maquina acelera o motor
relativo aquele sensor para manter ele estirado, mas caso o tecido ja esteja com muita
estiragem a maquina terd que diminuir a velocidade caso contrario o tecido se
rompera.

Basicamente o tecido entra na maquina passa pelas caixas de lavagem
aquecidas e em seguida passa pela secadeira para 0 mesmo secar e por final sera
enrolado formando rolos de até 5000 metros.

As caixas de lavagem sdo aquecidas por vapor direto onde a agua se encontra
inicialmente a uma temperatura ambiente e em seguida esta agua é aquecida até 90
graus, para este controle o sensor PT100 fara a leitura que é enviada para o CLP e
este processa a informacdo comparando o set-point desejado com o valor real da
temperatura e toma a decisdo se deve aquecer ou ndo a agua.

A variagdo da temperatura admissivel para este processo de lavagem é de mais
ou menos 5 graus em relacdo ao set- point que sempre sera de 90 graus, caso a
temperatura esteja fora desta faixa a lavagem néo sera eficiente o que gera manchas
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no tecido. Quando a temperatura esta fora desta faixa permitida a maquina sinaliza
que algo esta fora dos parametros desejados e se este persistir a maquina desliga
para que seja feita a correcao.

No sistema supervisoério € possivel visualizar todas as temperaturas das caixas
de lavagem, também € possivel controlar todos os demais pontos da maquina como
ligar e desligar os motores e acessar ao historico de alarmes bem como visualizar a
quantidade produzida em metros de tecido pela maquina. As Figuras 04 e 05
demonstram o antes e o depois da modificacdo do painel de controle e mesa de

operacdo da maquina.

Figura 4: Painel de controle e mesa de operac¢éo antiga.

W THEE aéwi‘ 7

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

Figura 5: Painel de controle e mesa de operagéo nova.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

A automacao trouxe com ela a adequagcdo da maquina a NR12 - norma de
regulamentacdo de seguranca em maquinas e equipamentos, foram utilizados reles
de seguranca para monitorar botdes de emergéncia e corddes de seguranca. A Figura

06 demostra o sistema de parada de emergéncia.

Figura 6: Sistema de parada de emergéncia.

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)
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Os inversores de frequéncia marca YASKAWA modelo A1000 utilizados para
acionamento e controle de velocidade dos motores elétricos permitiram um aumento
na velocidade maxima de trabalho da maquina em 20% além de serem mais confiaveis
do que o modelo antigo que apresentava muitos problemas, essa melhora foi obtida
também devido a utilizacdo do protocolo de comunicagdo MODBUS TCP/IP e néo

mais utilizando o comando remoto através de bornes.

3.2 Teoria do controle PID

Este controle é utilizado quando se tem uma grandeza que precisa ser
controlada, neste caso € preciso controlar a temperatura da dgua nas caixas de
lavagem, mas para mantermos essa grandeza sob controle constante precisamos de

algumas informacdes como:

* Valor desejado- Set-point (SP);
* Valor real ou valor do processo (PV);

* Algoritmo de controle.

Com base nessas informacdes, o controlador compara o valor desejado (SP)
com o valor do processo (PV) e determina com base no algoritmo de controle o valor
de correcdo na saida do controlador, para que o valor do processo (PV) se aproxime

ao maximo do valor desejado (SP), conforme ilustra a Figura 7.

Figura 7: Malha de controle PID.

processo

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)
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6.3 Linguagem de programacao

A linguagem de programacao utilizada para programacéo do Controlador I6gico
programéavel (CLP) foi a ladder, por ser a linguagem mais utilizada no mundo para
programacao o que ira facilitar futuras alteracbes no programa se necessario,
podendo assim ser feitas por qualquer pessoa da area de automacao, desta forma a
programacao ndo fica limitada a apenas uma pessoa como varias empresas fazem
atualmente sendo necessario o desenvolvedor do projeto sempre que for preciso
efetuar alguma mudanca no programa da maquina.

A plataforma para programacado utilizada foi a do CLP Altus chamada
WINPROLADDER ela € gratuita ndo requer licenca para programacao e pode ser
facilmente baixada pela internet, porém o programador necessita ter o cabo de
programacao para fazer download do programa desenvolvido para o CLP ou como
neste caso o CLP precisa ter a placa de comunicacdo MODBUS TCP/IP e com esta,
a programacéo pode ser feita via rede com cabo de Ethernet. A Figura 8 apresenta a
imagem da plataforma de programagéo WINPROLADDER;

Figura 8: Plataforma de programacéo WinProLadder.

@ WinProladder - [Ladder Diagram - Main_unit1] -0 “-
&) Fle Edt View Project Ladder PLC Tool Window Help s
DSs-d BHEHS

MWe®m @ep- RV BB T, v H - B- BB
RItYMYLQRYQY4 L LS |, "EEDRE XIx R

Mo

= & Projectd [FBs-60MC]

218 Sy fion

s
+ B Ladder

o it /Sib_ural
@ Overwite  [NORT G U 20023 SC (Doc U0 F811)

Fonte: Catalogo de CLP Altus
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7. APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

O cenario mundial requer que as empresas produzam mais e com iSso
consigam reduzir o custo do produto final, isto s6 foi possivel devido a estudos de
automacdo bem sucedidos para que a empresa conseguisse um aumento na
producdo, baixo custo de manutencéo, eliminar ao maximo produto com defeito os
chamados produtos de segunda linha que apresentam algum problema, neste caso
40% dos defeitos esta ligada a manchas no processo lavagem e paradas de maquina
para manutencdo, e isto ocorre porque 0 processo nao € controlado por um
equipamento dedicado. Quando temos o controle de todas as variaveis este nUmero
cai para apenas 5% segundo resultados verificados depois da implementacédo da
automacao.

Antes da automacdo a maquina produzia em média 41.500 metros de tecido
por dia, depois que foi executada a automacao estd média diaria teve um aumento
expressivo passando a produzir 53.800 metros por dia, isso s6 foi possivel devido a
reducdo de paradas da maquina para manutencdo corretiva e ao aumento da
velocidade maxima de producdo em 20%.

O investimento de R$ 150.000,00 para efetuar a automacdo da maquina a
empresa espera recuperar em um periodo de seis meses com aumento de
produtividade. O valor de aquisicdo para uma maquina nova é de R$ 5.000.000,00
valor muito superior ao investimento realizado para automatizar a maquina existente
gue depois da automacdo passou a atender todos 0s requisitos que uma maquina

nova oferece.

8. CONSIDERACOES FINAIS

Esta automacé&o teve como objetivo o controle de manutencgdes do sistema de
lavagem de tecido plano, como pode ser visto procurou-se utilizar a melhor técnica
para que na pratica tudo nele funcione conforme o previsto, os controles especificados
foram definidos com base na experiéncia tedrica e pratica do autor.

A utilizacdo do controlador I6gico programavel e do sistema supervisorio foi
definida pelo simples aspecto do baixo custo de aquisicdo que o mercado de
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automacdo oferece hoje aos seus usuarios e pela confianca na qual estes
equipamentos transmitem ao projeto tendo uma vida util muito elevada e requerem
poucas manutencgdes.

Atraveés do sistema automatizado proposto e implantado, foi possivel fazer um
acompanhamento eficiente do equipamento, com custo consideravel em relacdo a
uma nova aquisicao de outra maquina, a reducdo das manutencdes corretivas fora
relevante, possibilitando uma nova forma de gestao e monitoramento, acompanhando

o historico das atividades realizadas.

REFERENCIAS

ROSARIO, Jo&o Mauricio; Automagcéo industrial: Sdo Paulo: Baratina, 20009.

AGUIRRE, Luis Antbnio; Fundamentos de instrumentacao: Sao Paulo: Pearson
Education do Brasil, 2013.

NATALE, Ferdinando; Automac&o industrial: Sdo Paulo: Erica Ltda., 2008.

THOMANZINI, Daniel; ALBURQUERQUE, Pedro Urbano Braga de: Sensores
industriais fundamentos e aplicag6es: S&o Paulo: Erica Ltda., 2007.

40

Revista e-Tec de Tecnologia e Ciéncia



FACULDADES DA
INDUSTRIA
SISTEMA FIEP

Capitulo IV — Open Tech: Pratica Experimental Sobre Ondas Estacionarias Realizada
na Disciplina de Fisica Geral e Experimental na Faculdade de Tecnologia SENAI

Londrina.
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1. INTRODUCAO

A fisica esta presente em diversas situacées do nosso cotidiano, sendo uma
ferramenta de trabalho que auxilia no entendimento das causas e efeitos de diversos
fendmenos. Existe uma tendencia em evasao nos cursos superior em disciplinas
desafiadoras, no qual a Fisica se enquadra. Na Faculdade de Tecnologia Senai
Londrina busca-se fornecer conceitos fundamentais para a formacao profissional do
Engenheiro capacitando-o para compreensdo dos fendmenos fisicos e suas
aplicacBes. Em meio as diversas estratégias realizadas em sala de aula na construcao
de um ambiente de aprendizagem mais eficiente, sera apresentado uma delas na qual
os alunos atingiram progressivamente o conhecimento.

A relacao entre o estudo da fisica e a engenharia esté diretamente relacionada
a inovacdo tecnoldgica, sendo de grande importancia para o desenvolvimento dos

pais. A seguir sdo apresentados alguns exemplos de aplicacdo da fisica para o
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profissional da engenharia elétrica, com o objetivo de relacionar conceitos tedéricos e

praticos, propiciar a interpretacéo e analise dos dados obtidos nos experimentos.

2. DESENVOLVIMENTO

Os conteudos relacionados envolve frequencia, comprimento de onda,
velocidade de propagacgdo, interferéncia construtiva, interferéncia destrutiva,
ressonancia. Tendo como objetivo, Identificar e medir as frequéncias naturais de
vibracéo de fios esticados entre duas extremidades fixas, determinar a dependéncia
das frequéncias naturais de vibragdo comprimento do fio e relacionar a velocidade de
propagacgéo da onda com a tensao aplicada ao fio e com a densidade linear de massa
dele.

A seguir serdo conceituados alguns conceitos que foram de grande importancia
para o desenvolvimento do trabalho. Entre eles, os os fendmenos oscilatérios que
estdo presentes em diversas formas na natureza e em varias areas do conhecimento,
como nas engenharias e tecnologias. Visando o ensino, o entendimento sobre o
movimento harménico simples vale destacar que aprenta um grande potencial em
termos motivacionais.

Neste contexto, 0 movimento da massa em um péndulo acontece pela acao
restauradora da forca peso e da tensao no fio. O péndulo € um oscilador harmdnico

simples, cuja frequéncia angular de oscilacdo € descrita pela relacao:

w = g
l

A frequéncia angular é definida como w = 2.11.w, sendo w , a frequéncia natural
de oscilacdo do péndulo. Assim a frequéncia natural de oscilagdo do péndulo w , €
estabelecida pelo par de parametros g e |, sendo g a aceleracéo da gravidade e | 0

comprimento do fio.

-1 19
wo_z.n l

O movimento harménico simples também esta presente no sistema composto
por uma massa m suspensa numa mola de constante elastica k. Este sistema possui

frequéncia angular de oscilacdo descrita por:
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S
I
3=

Sendo a frequéncia natural w, de oscilacdo do sistema massa-mola

determinada pelo par de parametros k e m.

115—1 k
OZ.nm

Ao ser aplicado por um agente externo, um unico pulso a um sistema oscilante,
este oscilara em sua frequéncia natural com a amplitude da oscilacdo diminuindo até
zero com o tempo, devido ao amortecimento. Ao ser aplicada uma sequéncia continua
de pulsos, o sistema oscila de modo for¢cado. S&o possiveis duas situacdes principais

em um sistema com oscilacdes forcadas:

1) A frequéncia f dos pulsos aplicados pela fonte externa é bem diferente da(s)

frequéncia (s) natural (ais), @ o de vibragéo do sistema;

2) A frequéncia f dos pulsos aplicados pela fonte externa € igual ou quase igual
a(s) frequéncia(s) natural(ais), @ o de vibragdo do sistema. Na primeira situacéo o
sistema oscila em uma frequéncia que n&do € nem f nem @ (, e as oscilagdes se

manterdo com pequena amplitude.

Na segunda situagdo, o sistema oscila com uma frequéncia igual f a @ ,, € as
oscilacfes atingirdo grande amplitude, ocorrendo o fenébmeno chamado ressonancia.
A ressonancia acontece quando um sistema fisico oscila de maneira forcada em sua
frequéncia natural de oscilacdo, atingindo grande amplitude. Quanto a propagacéao de
uma onda transversal, considera-se um sistema composto por um fio flexivel esticado
entre duas extremidades fixas. Aplicando por meio de uma fonte externa um anico
pulso em um dos pontos do fio esticado, toda a extenséo do fio vibrara. A velocidade

de propagacédo v do pulso transversal ao longo do fio é:
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Sendo F a tracdo no fio e 4 sua densidade linear de massa. Sendo aplicada
uma sequéncia de pulsos, uma onda se propaga através do fio, com a frequéncia da
fonte externa. A velocidade de propagacdo esta relacionada com a frequéncia f

através do parametro comprimento de onda A, na forma:

v=A.f

Relacionando as equacfes se obtém:
F 1 |F
v=v oA f= |- o f=- |-
Jz AAlu

Esta relacdo permite associa a frequéncia f em com a forca de tracdo F, a
densidade linear y do fio e o comprimento de onda A. Sob condi¢des apropriadas, a
onda que se propaga no fio interfere construtivamente com a onda que é refletida no
ponto de fixacdo da corda, formando ondas estacionarias no fio.

A formacéo de ondas estaciondrias é caracterizada pela presenca de nodos
(n6és) e antinodos (ventres) na corda esticada. Nos nodos, a amplitude de
deslocamento lateral do fio € nula, enquanto nos antinodos a amplitude é diferente de
zero. Atendidas as condi¢des de interferéncia construtiva, o fio esticado é capaz de

oscilar num grande ndmero de frequéncias naturais @ , chamadas harmonicos.

O n-ésimo harmonico possui n ventres e n+1 nds, sendo cada harmdnico um
modo normal de vibragdo do sistema. Entre os nodos das extremidades de fixacao
pode haver qualquer nimero de nés intermediarios, sendo possivel o comprimento da
onda estacionaria assumir muitos valores diferentes. Como a distancia entre noés
adjacentes é A /2, em um fio de comprimento | havera exatamente um nimero inteiro

n de meios comprimentos de onda A/2 (ou ventres), ou seja,

A 2.1
n5=l - A= —

Sendo n = 1, 2, 3... Considerando esta notacdao, as Figura la, 1b e 1c
descrevem n = 1 com A; =2, n = 2 comA, =1, e n = 3 com Agz(g)l,

respectivamente.
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Figura 1. Diagrama com a indicacdo dos 3 primeiros harménicos de ondas estacionarias em um fio com
comprimento I.
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Fonte: Do autor, adaptado (Hayt, 2004).

3. METODOLOGIA

O modelo experimental consiste em utilizar um foi que sera esticado entre dois
pontos de apoio fixos é posto para vibrar com frequéncia conhecida. Sdo observadas
as formacdes de interferéncia construtiva para diferentes comprimentos e densidade
linear de fios. A montagem do experimento serd descrita a seguir, identificado por

partes praticas 1, 2, 3 e 4.

Parte Préatica 1 — Dependéncia com a frequéncia

1. Montar o aparato experimental de acordo com o diagrama a seguir.

Figura 2. Diagrama de montagem experimental.

Fonte: Do Autor, 2021.
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2. Conectar o gerador de audio-freqiiéncia (GAF) ao amplificador;

3. Conectar o alto-falante a saida do amplificador;

4. Fixar os dois suportes universais a bancada de trabalho, separados por uma
distancia de 120 cm;

Fixar uma haste metalica de 40 cm em cada suporte universal,

6. Fixar a haste metalica de 10 cm com furo no suporte da esquerda e a haste de 10
cm com roldana no suporte da direta;

7. Passar o fio de densidade linear média através da roldana, utilizando o grampo
em forma de pino;

8. Fixar a extremidade do fio com o grampo reto em forma de pino ao orificio da
haste de 10 cm. O comprimento do fio pode ser alterado, enrolando ou
desenrolando o mesmo na haste;

9. Esticar o fio e pendurar a massa de tracdo de 100 g no gancho;

10. Ajustar a posicao do alto-falante, fazendo com que a distancia da haste do alto-
falante a extremidade fixa do fio (comprimento |) seja de 60 cm;

11.Variar lentamente a frequéncia do GAF, anotando o valor para cada harmonico

encontrado;

Anotar valores obtidos em uma tabela, com colunas para o nimero de ordem n do

harménico e a frequéncia de cada harménico e sua incerteza.

Parte Pratica 2 — Dependéncia com o comprimento do fio

13. Repetir os procedimento 1 ao 9 da Pratica 1, utilizando a massa de tracéo de 100g

e o fio de densidade linear média;

14. Ajustar a posigao do alto-falante, fazendo com que o comprimento | entre a haste
fixa e o alto-falante seja de 20 cm;

15. Variar lentamente a freqiéncia do GAF, anotando o valor para o primeiro

harménico (n = 1);

16. Repetir os procedimentos 2 e 3 desta pratica para o comprimento | igual a 40cm,
60cm, 80cm e 100cm;
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Anotar os valores obtidos em uma tabela, com colunas para o indice da medida, o

valor do comprimento | e seu erro, a freqiéncia f e seu erro.

Parte Pratica 3 — Dependéncia com a forca de tracéo

17. Repetir os procedimento 1 ao 10 da Pratica 1, utilizando o fio densidade linear

média, o comprimento | de 60cm, e a massa de tracao de 50g;

18. Variar lentamente a frequéncia do GAF, anotando o valor para o primeiro

harmonico (n = 1);

19. Repetir os procedimentos 2 desta pratica para o comprimento para a massa de
tracdo sendo 100g, 150g, 200g e 250q;

Anotar valores obtidos em uma tabela, com colunas para o indice da medida, o valor

da massa e seu erro, o valor da freqiéncia e seu erro.

Parte Prética 4 — Dependéncia com a densidade do fio

20. Repetir os procedimento 1 ao 10 da Pratica 1 utilizando o fio menor densidade

linear, o comprimento | de 60cm, e a massa de tracéo de 100g;

21. Variar lentamente a frequéncia do GAF, anotando o valor para o primeiro
harmonico (n = 1);

22. Repetir o procedimento 2 desta pratica para os fios de maior densidade linear;

Anotar os valores obtidos em uma tabela, com colunas para o indice da medida, o

valor da densidade linear p do fio e seu erro, a frequéncia f e seu erro.

4. ANALISES E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

O propésito € apresentar uma abordagem tedrica e experimental do conceito
de MHS atraves de um modelo experimental, entende-se que alem das equagdes sao
necessarias uma profunda analise e discussédo do processo. Baseado em pesquisas,

o0 modelo experimental foi desenvolvido e colocado em pratica.
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Roteiro proposto:

v

v

v

A partir dos resultados da Pratica 1, construir uma tabela (tabela I).
Transcrever a Tabela | para um aplicativo de tratamento de dados.

Construir um grafico de f(n) da dependéncia da frequéncia f com o numero de
ordem n (Gréfico 1), colocando as barras de erro nos pontos experimentais
obtidos.

Ajustar os pontos experimentais com a equagédo b f = a.x , para obter a

dependéncia da frequiéncia com nimero de ordem do harménico.
A partir dos resultados da parte Prética 2, construir uam tabela (tabela I1).

Transcrever a Tabela Il para o aplicativo de tratamento de dados.

Acrescentar na Tabela Il, uma coluna para o comprimento de onda (A).
Calcular o valor do comprimento de onda, sendo A = 2:I n

Construir um grafico de f(A) da dependéncia da freqiiéncia f com o comprimento
de onda (Grafico 2), colocando as barras de erro nos pontos experimentais
obtidos.

Ajustar os pontos experimentais com a equacdo b f = a.x , para obter a

dependéncia da freqtiéncia com comprimento de onda.

A partir dos resultados da Prética 3, construir a Tabela .
Transcrever a Tabela Il para o aplicativo de tratamento de dados.
Acrescentar na Tabela Ill, uma coluna para o a forca F de tracao.
Calcular o valor da forca de tragéo na tabela Ill.

A partir da Tabela lll, construir um gréfico de f(F) da dependéncia da frequéncia
f com a forga de tracdo no fio (Gréfico 3), colocando as barras de erro nos

pontos experimentais obtidos.
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v' Ajustar os pontos experimentais com a equacdo b f = a.x , para obter a

dependéncia da freqtiéncia com a forca de tracéo no fio.
v Obter os parametros a e b de um ajuste linear do grafico do log(f) versus log(F).
v A partir dos resultados da Pratica 4, construir a Tabela IV.

v A partir da Tabela IV, construir um grafico de f(A\)da dependéncia da freqiiéncia
f com a densidade linear do fio (Gréafico 4), colocando as barras de erro nos

pontos experimentais obtidos.

v' Ajustar os pontos experimentais com a equacdo b f = a.x , para obter a
dependéncia da freqtiéncia com a forga de tracao no fio.

v Obter os parametros a e b de um ajuste linear do grafico do log(f) versus log(p);

v' Correlacionar os resultados dos ajustes com a equacédo (7), e escrever a
dependéncia da frequéncia e da velocidade de propagacdo com os parametros

n,\,Feup

v" Comentar os resultados obtidos.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Foi proposto pelo docente da disciplina, o desafio de realizar uma pesquisa
bibliografica sobre alguns macrotemas da Fisica Geral e Experimental, de forma a
identificar assuntos de maior interesse do grupo a fim de motiva-los avancar no tema;
e na, sequéncia estabeleceu-se um roteiro experimental pratico.

Para o éxito do aprendizado, o docente em uma abordagem medodoldgica de
mediacao propos aos alunos uma determinada estrutura de trabalho teérico, onde os
alunos puderam pesquisar, criar e desenvolver procedimentos para a pratica
experimental, com situacdes experimentais, onde a coeréncia da teoria e da pratica
implementada pudesse ser verificada.

Neste contexto, ao envolver teoria e pratica, o roteiro elaborado, tomou como
base autores, tais como: HALLIDAY, D., Resnick, R., Walker, J. ; e, TIPLER, Paul
Allen; MOSCA, Gene; o que, possibilitou o entendimento de que alguns detalhes

deveriam ser incluidos e outros melhor explicados.
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Ao chegar na versao final, os demais colegas de turma, participaram das pratica
laboratorial e utilizaram o roteiro, por eles desenvolvido, de forma a comprovar se a
estrutura proposta, estava coerente para que outros alunos pudessem desenvolver o
método criado, e desta forma reproduzindo o experimento.

Vale ressaltar e observado nesta atividade, a grande importancia da realizacéao
de praticas laboratoriais que permitam a construcao significativa do conhecimento, e
gue disponibilizando, um procedimento bem elaborado, resultou em um aprendizado
efetivo. Tal foi o éxito, do método que os discentes propuseram organizar, um
seminario de apresentacdo, com a participacdo de toda a turma apresentando a

relacdo e o sentido da teoria e pratica.
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