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desenvolvida em uma oficina interativa destinada a alunos do ensino médio visando atrair e
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1 INTRODUGAO

O emprego crescente de ferramentas tecnologicas, aplicativos e laboratérios
remotos é uma tendéncia e aumentou consideravelmente apds a ocorréncia da pandemia
do COVID-19.

Novas aplicacbes vém sendo desenvolvidas fazendo o uso de recursos cada vez
mais sofisticados, sobretudo no curso de Engenharia, viabilizando a realizacao de projetos,
atividades interativas e demonstracdes por meio de Ambientes Virtuais de Aprendizagem
(AVA), aplicativos de videoconferéncia, além de recursos interativos tais como quiz, games,
entre outros. Ha assim uma grande infinidade de oportunidades e de recursos didaticos
disponiveis (ASSIS e COELHO, 2020(a)).

O fato € que o ensino superior no mundo, de um modo geral, nunca mais sera o
mesmo depois da pandemia (KHADDAGE et al, 2020). Os impactos dessas mudancgas
ultrapassaram as fronteiras da sala de aula, afetando as relacfes de trabalho e a carreira
de diversas pessoas em todo o mundo.

Especificamente nos cursos de Engenharia, sobretudo para cursos da area Elétrica
(Engenharia Elétrica, Engenharia Eletronica, Engenharia de Controle e Automacéo,
Engenharia de Computacdo, entre outras), o emprego de novas tecnologias como
ferramenta didatica esta alinhado com a exigéncia de que o aluno tenha contato e
experiéncia pratica com essas tecnologias e consiga ndo somente utiliza-las, mas também
desenvolvé-las.

Nesse sentido, diversos experimentos didaticos vém sendo desenvolvidos no
Instituto Maua de Tecnologia (IMT) e em todo o mundo com o uso de WebLabs, ou seja,
laboratérios e equipamentos reais que podem ser acessados remotamente pela Internet,
permitindo o seu controle e aquisicdo de dados em tempo real. Na Engenharia, sao
exemplos de projetos com laboratorios remotos: Assis et al. (2020(b)), Casini et al. (2003),
Cruz et al. (2005), Assis et al. (2019), Assis et al (2013), entre outros. O intuito é capacitar
equipes interdisciplinares, para que possam nao apenas observar e interagirem com 0
experimento, mas também exercitar os algoritmos de controle para esses experimentos de
maneira hibrida, tanto por meio de um acesso local quanto por meio de um acesso remoto.

Diante do cenério apresentado, o objetivo deste trabalho é apresentar uma aplicacéo
de laboratério remoto que vem sendo utilizada em oficinas realizadas com estudantes do
Ensino Médio com o objetivo de atrai-los para os cursos de Engenharia e demonstrar
ferramentas multidisciplinares que podem ser empregadas em diversas aplicagdes no
mundo real.

2 HANDS-ON MAUA

A escolha da carreira é algo que aflige qualquer estudante que esta prestes a
ingressar no ensino superior. Nesse momento de davida, dentre tantas possibilidades e
profissdes, muitas instituicdes promovem feiras de carreiras, que consistem principalmente
em palestras, workshops e oficinas para apresentar aos futuros alunos um pouco do
conhecimento que é ensinado em muitos cursos universitarios e explicar detalhes sobre as
areas de conhecimentos e oportunidades no mercado de trabalho em cada area especifica.

Dessa forma, o Instituto Maua de Tecnologia (IMT) promove desde o ano de 2012 o
“‘Hands-On Maua”, um evento aberto ao publico para receber alunos do ensino médio (Assis
et al, 2014). Nos anos de 2020 e 2021, mesmo com a pandemia do COVID-19, o evento
continuou a ser realizado, mas com atividades interativas e oficinas remotas. Nesses anos
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0 evento contou com palestras e visitas virtuais a instalacdes e laboratorios, mas com o
foco principal na realizacdo de oficinas em diversas areas do conhecimento relacionadas
aos cursos que a instituicdo oferece. Assim, o “Hands-On Maua” tem sido sempre uma
oportunidade de aliar teoria e pratica demonstrando aplicagBes especificas em atividades
ludicas, criativas e interativas.

Em 2020, a 92 edi¢cdo do “Hands-On Maua” ocorreu de forma online e teve o seu
formato todo diferenciado devido a pandemia. O evento foi oferecido durante uma semana,
de 21 a 26 de setembro, e a divulgacao ocorreu por meio do contato direto com as escolas
e acdes online, campanha online e postagem em redes sociais, impactando o publico alvo
com milhares de visualizagbes. Nesse ano foram oferecidas 38 sessdes, sendo, dentre
elas, 11 oficinas tematicas desenvolvidas para os estudantes de Ensino Médio, 2 oficinas
especificas para professores e, como novidade, 12 sess6es com 8 atividades extras.

A edicdo de 2021, realizada de 20 a 25 de setembro, também ocorreu de forma
online devido a continuidade da pandemia e seguiu 0s mesmos moldes do evento de 2020.
Foram oferecidas 36 sessdes de 13 oficinas teméaticas desenvolvidas para os estudantes
de Ensino Médio, 1 oficina especifica para professor e 6 sessodes de 4 atividades extras.

Este trabalho apresenta uma das atividades realizadas no "Hands-On da Engenharia
Eletronica". Trata-se de um projeto multidisciplinar envolvendo computacgéo, eletronica
embarcada, instrumentacdo, programacdo de controladores logicos programaveis,
acionamento de motobombas com controle por inversores de frequéncia, Internet das
Coisas (lIoT), tratamento de imagens, algoritmos de controle em nuvem e diversas outras
tecnologias tipicas de disciplinas do curso de Engenharia Eletrénica e outros cursos da area
Elétrica.

A oficina é realizada utilizando uma bancada didatica acessivel remotamente pela
Web que permite o controle do nivel em dois reservatérios de agua. Durante a oficina os
alunos podem interagir com 0 equipamento ao mesmo tempo em que acompanham o
funcionamento por meio da imagem capturada em tempo real.

3 O WEBLAB INTEGRADO AO SMART CAMPUS MAUA

O SmartCampus Maua € um projeto de iniciativa do Centro Universitario com o
Centro de Pesquisas do Instituto Maua de Tecnologia. Esse projeto serve como uma
plataforma de democratizacéao de tecnologia com suporte tanto a alunos, como a empresas
parceiras e toda a comunidade em relacdo a diversas areas do conhecimento. A pagina
inicial do SmartCampus Maua mostrada na Figura 1 pode ser acessada por meio do
endereco: https://smartcampus.maua.br.

Figura 1 — Pagina inicial do SmartCampus Maua
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Um dos principais papéis do SmartCampus Maua é auxiliar no desenvolvimento de
novas ideias e servir como uma rede nexoldgica entre as diversas areas do conhecimento,
com base no tripé da inovacdo: Administracdo, Design e Engenharia. Além de servir ao
auxilio para o ponto de partida inicial de diversos trabalhos de conclusdo de curso e de
iniciacdes cientificas, o SmartCampus Maua participa de projetos voltados para o proprio
campus e serve COmo uma vitrine para que as empresas possam enxergar os alunos e 0s
projetos de pesquisa como futuros parceiros de Mercado.

Uma das diversas areas que o SmartCampus Maua atua em colaboracdo em
projetos com o Centro Universitario € no desenvolvimento de WebLabs. A integracdo do
WebLab Maua ao sistema SmartCampus do Instituto Maud de Tecnologia (Figura 2)
permitiu uma entrega de resultados ndo apenas durante aulas interdisciplinares, mas a
inclusdo de novos usuérios (alunos, professores e comunidade) para conhecerem e se
aperfeicoarem na area da Engenharia, inclusive em eventos como o “Hands-On Maua”, em
gue o Instituto Maua de Tecnologia abre as portas a sociedade para atividades préticas e
didaticas, tanto online quanto presencialmente.

Figura 2 — WebLab Maua integrado a plataforma SmartCampus Maua

O WebLab de Controle de Nivel de Agua, um laboratério remoto integrado ao
SmartCampus Maud, foi descrito nas proximas sec¢des. O objetivo é apresentar brevemente
0s processos de implementacédo; principalmente, descrever o funcionamento e a visao
holistica do experimento, evidenciando os resultados obtidos com a sua utilizacdo durante
o evento “Hands-On Mau@”.

4 BANCADA DE CONTROLE DE NIiVEL DE AGUA

A principio, o projeto, a construcdo e a programacdo da “Bancada Didatica de
Controle de Nivel de Agua” (Figura 3) foi realizado a partir de uma necessidade do Centro
Universitario para demonstrar experimentos de hidraulica, controle, automacdo,
computacao, elétrica e eletronica para o “Hands-On Maua” do ano de 2019.
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Para isso, foi elaborada uma lista de materiais, componentes e equipamentos de
mercado com o requisito de serem acessiveis, de boa relagdo custo-beneficio e utilizados
na Industria, de maneira que a aplicagédo seja modular, escalavel e robusta.

A lista de materiais descrita na Tabela 1 mostra os principais componentes e
equipamentos definidos como necessarios para a construgdo da bancada.

Tabela 1 — Lista de Materiais e Dispositivos para a Construcao
da “Bancada de Controle de Nivel de Agua”

Iltem Nome Descricao

1 Estrutura de bancada back-to-back Estrutura para dois experimentos da Bancada
de Controle de Nivel e Vazdo de Agua

2 Quadro de Distribuicdo Quadro de distribuicdo para quatro disjuntores

3 Cabo 0,5mm?2 Cabos para controle e leitura de sensores

4 Mdédulo CLP principal T16SOP — Fabricante Haiwell Technology

5 Médulo Extensor do CLP principal S08XA

6 Inversor de Frequéncia WEG CFW10

7 Tanques de Agua Tanques em Policarbonato

8 Motobomba KSBP 500 T

9 Interface Homem Maquina TPC-1840WP

10 Sensor de Ultrassom Sensor de estacionamento automotivo

11 Sensor de Nivel de Agua tipo chave Sensor de nivel para caixa d’agua

12 Cémera IP Intelbras VIP 1120 B G2

A partir dos elementos demonstrados na Figura 3 e na Tabela 1 foi elaborado um
diagrama de blocos (Figura 4) que ilustra a ligagdo entre os equipamentos e como eles
foram organizados para montar o experimento.

UNICAMP
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Figura 4 — Diagrama de fluxo de dados da “Bancada de Controle de Nivel de Agua” conectada a Internet
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Seguindo o escopo do projeto de acordo com a Figura 3 e com base no diagrama
da Figura 4, a bancada pdde ser construida e validada em termos da estrutura mecanica,
eletroeletrénica e de programacado, como pode ser observado na Figura 5.

Figura 5 — Foto da bancada finalizada

Os sensores utilizados no projeto estdo ilustrados na Figura 6. Tratam-se de um
sensor de nivel por reed-switch (Figura 6(a)) e um sensor de ultrassom (Figura 6(b)). O
reed-switch serve para o monitoramento do nivel maximo e minimo de cada reservatério de
agua visando a implementacdo da l6gica de controle, esse € um sensor comumente
utilizado para a medicdo do nivel de dgua em sistemas de controle de nivel de caixas
d’agua. Ja o sensor de ultrassom serve para o0 monitoramento do nivel dindmico de agua
nos reservatorios. O sensor de ultrassom utilizado é tipicamente utilizado como sensor de
estacionamento automotivo.
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Figura 6 — Sensores para a medicéo do nivel de agua

o+ MO

Fontes: STRAUB (2019) e SANTOS (2014)

As motobombas dimensionadas sédo do modelo KSB P 500 T, conforme demonstrado
na Figura 7(a). Para o controle das motobombas utilizou-se o inversor de frequéncia WEG
CFW10, ilustrado na Figura 7(b).

Figura 7 — Motobomba e Inversor de Frequéncia

(@)
Fontes: KSB (2022) e WEG (2013)

O controle do nivel pode ser realizado comandando o inversor de frequéncia a partir
de um controlador logico programavel (CLP) através de uma interface homem maquina
(IHM). Entéo, a partir da IHM, um comando é enviado para um CLP, modelo T16SOP junto
ao moédulo de expansdo S08XA, ilustrados respectivamente nas Figura 8(a) e 8(b).

Figura 8 — CLP e mddulo de expanséo

(b)

Fonte: HAIWELL (2019)

A IHM, modelo Advantech TPC-1840WP, apresentada na Figura 9(a) é a
responsavel pela interagdo do experimento com o usuério local, estabelecer uma ponte
entre o CLP, através de um protocolo de comunicacao Modbus TCP, e entre o sistema em
nuvem, através da programacgdo e execucdo local de um cliente MQTT conectado a um
Broker MQTT instanciado no servidor responsavel pelo funcionamento online do WebLab,
disponivel no dominio weblab.maua.br.

Por fim, para a transmissdo de imagens em tempo real, foi utilizada a camera IP
Intelbras VIP 1120 B G2 (Figura 9(b)) conectando-se ao servidor RTSP dessa camera via
servidor e realizando o streaming de dados com a traducdo de protocolo de video e
deteccdo de imagem em tempo real, desenvolvido em auxilio com o Centro de Pesquisas
do IMT.

o - 3 \/
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Figura 9 — Interface Homem Maquina e Camera IP

'

e

(a) (b)
Fonte: ADVANTECH (2018) e INTELBRAS (2022)

5 WEBLAB DE CONTROLE DE NIiVEL DE AGUA INTEGRADO AO
SMARTCAMPUS MAUA

A partir da conexdo da IHM, que funciona como uma interface local e uma ponte de
comunicacéo entre a plataforma online e a plataforma local, com o ambiente em Nuvem do
WebLab Maud, foi possivel realizar a automatizacéo e o controle remoto do experimento,
trafegando os dados dos sensores e 0os dados para comandar o CLP, via protocolo MQTT.
A interface de programacdo do experimento pode ser acessada pelo link
https://weblab.maua.br/node/admin, enquanto pode-se interagir com a interface de usuario
disponivel em https://weblab.maua.br.

Utilizando uma plataforma de cddigo aberto denominada Node-RED, & possivel
acessar um ambiente de programacéo online e exibir as informac¢des dos sensores, bem
como os atuar sobre os controles do experimento em um dashboard.

A Figura 10 demonstra a programacao do sistema de monitoramento e controle da
bancada no ambiente de desenvolvimento em Nuvem. Dessa maneira, a partir da
plataforma do SmartCampus Maua, € possivel acessar virtualmente ndo apenas a bancada,
mas fazer a imersdo no ambiente do laboratério através de uma experiéncia de realidade
virtual. O caminho desde a péagina inicial do SmartCampus Maua, passando pela imersao
do ambiente virtual até chegar na pagina do dashboard pode ser visualizado na Figura 2.

Acessando o0 site https://smartcampus.maua.br, clicando em dashboard e
escolhendo a aba “WebLab Evolution”, qualquer pessoa, de qualquer lugar do mundo pode
visualizar e navegar pelo ambiente do laboratério em que se encontra instalada a bancada
e interagir com 0s painéis e banners que estao em cima da mesa, trazendo uma experiéncia
de imerséo na sala de aula.

Ainda assim, ao clicar no icone da bancada, a plataforma em que se encontram os
experimentos do WebLab é aberta. A partir desse momento o usuario passa a ter acesso e
controle ao experimento real, monitorando e controlando os parametros conforme desejado
e visualizando os resultados através de uma camera.

Nesse experimento, com a orientacdo de um instrutor, o aluno pode aprender e
fundamentar conceitos de implementacgéo de aplicagdes que envolvem:

e conceitos de logica basica de programacao;
entendimento de funcionamento de sensores;
fundamentos de um sistema de monitoramento e controle de nivel de agua;
integragao com Internet das Coisas;
automacao industrial;
nocoes de fendbmenos de transporte;
nocoes de tratamento de erros de sistemas de Engenharia;
elementos de constru¢cdo mecanica e resisténcia dos materiais;
sistemas elétricos e de acionamento de motobombas,

oo E)ABENGE i
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e dimensionamento de circuitos elétricos,
¢ dimensionamento de circuitos hidraulicos, entre outros.

Figura 10 — Ambiente de desenvolvimento em Nuvem usando Node-RED

6 RESULTADOS E DISCUSSAO

A “Bancada de Controle de Nivel de Agua” foi apresentada no “Hands-On Maud” em
trés anos: 2019, 2020 e 2021, sendo os dois ultimos anos de maneira online. Um video de
funcionamento da bancada no “Hands-On Maua” presencial pode ser contemplado ao ser
acessado o link: https://youtu.be/fGF4beOz0ng.

No evento “Hands-On Online” (Figura 11), todos os participantes puderam ter acesso
total ao sistema de monitoramento e controle da bancada, podendo interagir com o
acionamento das motobombas através do comando por meio de um slider, além de
conseguir realizar a leitura dos sensores de reed-switch e de ultrassom em tempo real, bem
como comparar o valor lido pelos sensores de ultrassom com o nivel real transmitido ao
vivo por meio de uma camera no dashboard.

Figura 11 — Bancada de Nivel no “Hands-On” online

A reacgdao dos participantes foi de surpresa e empolgac¢éo, uma vez que conseguiram
acessar remotamente um experimento real e ainda por cima poder visualizar o fluxo de
agua aumentar enquanto movimentavam o slider de controle.

Para ilustrar os resultados obtidos com o evento “Hands-On online” no ano de 2020,
foi realizada uma pesquisa com o publico que acompanhou o evento. O evento contou com
442 participantes, sendo 86% de alunos do ensino meédio, 12% de educadores e 2% de
pais. Os participantes vieram de mais de 130 instituicdes. De acordo com a pesquisa, 93%
dos alunos avaliaram as oficinas como oOtimas e 98% acreditam que contribuiram para
agregar conhecimento. O resultado da pesquisa divulgado pela equipe de marketing do IMT
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e relacionada a satisfacdo dos participantes esta apresentado na Figura 12. Em relacéo a
experiéncia com as oficinas, o resultado pode ser observado na Figura 13(a). Ao serem
perguntados se essas oficinas contribuiram para o conhecimento/entendimento, as
respostas obtidas podem ser visualizadas na Figura 13(b). Embora ndo se tenham
resultados da pesquisa especificamente relacionada a atividade utilizando o WebLab de
Controle de Nivel de Agua, a pesquisa ilustra o grau de satisfagido dos participantes em
todas as oficinas. Mas certamente na oficina da Engenharia Eletronica, esta satisfacdo nao
foi diferente, evidenciada pelos olhares curiosos e avidos dos participantes.

Figura 12 — Satisfagédo de alunos e educadores do “Hands-On 2021”
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Figura 13 — Experiéncia e aprendizado de alunos e educadores do “Hands-On 2021”
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7 CONCLUSOES

A “Bancada de Controle de Nivel de Agua” apresentada em 2019 de maneira local a
alunos e educadores ganhou uma nova forma de ser apresentada nos anos seguintes em
um ambiente de WeblLab com uma experiéncia de imersdo proporcionada pelo
SmartCampus Maua. Dentre as principais tecnologias utilizadas estéo a leitura de sensores
digitais e analdgicos, programacao de CLPs, inversores de frequéncia, trafego de dados na
Internet via MQTT, programacdao de servidor em nuvem, criacdo de dashboard, tratamento
e transmisséo de imagem em tempo real, ambiente de imersao e realidade virtual, dentre
outras. Cada uma dessas tecnologias tem como finalidade a disponibilizacdo de um
experimento em uma plataforma em nuvem. Todos esses aspectos foram citados para 0s
alunos como tecnologias tipicamente utilizadas em aplica¢fes industriais.

A partir desse padréo de comunicacao e de acessibilidade, € possivel viabilizar a sua
implementagcdo em outros estudos para que tantos outros experimentos sejam instanciados
e figuem a disposicédo para alunos e educadores. Isso faz com que o uso dessa ferramenta
impulsione diversos outros experimentos e projetos multidisciplinares na Engenharia, uma
vez que o framework tecnoldgico aqui apresentado se torne transparente aos experimentos
e usuarios de cada aplicacdo para monitorar e controlar de maneira local, a distancia ou
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hibrida, tornando-se uma plataforma modelo para o desenvolvimento de projetos e para o
emprego como ferramenta de ensino-aprendizagem.

Um dos objetivos que vém sendo atingidos é estimular docentes e discentes para a
realizacdo de atividades préticas e de projetos de pesquisa cientifica em conjunto com o
Centro de Pesquisas. Em termos gerais, 0 projeto e a atividade pratica proporcionam uma
oportunidade de divulgacdo de pesquisas realizadas na Instituicdo e atrai, por meio de
atividade ludica, candidatos potenciais para conhecer a estrutura do campus além de
estimular pesquisas nas areas de automacao, controle, sistemas eletrénicos embarcados,
computacao, elétrica, robotica, entre outras.
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WATER LEVEL CONTROL WEBLAB - AN INTERACTIVE
WORKSHOP TO STIMULATE AND ATTRACT FUTURE ENGINEERS

Abstract: This work presents the development and creation of a WebLab, made up of real
equipment accessed remotely by Internet. It is a didactic workbench for water level control accessible
through a responsive page, in which the student can perform virtual access, act on controls and learn
about various technologies typically used in the Industry. Additionally, the work demonstrates the
use of the platform in an interactive workshop aimed at high school students in order to attract and
stimulate students for engineering courses, in addition to encouraging students and educators to
develop projects and research using the Internet of Things, embedded systems, industrial automation,
technology-mediated education, besides other multidisciplinary concepts and technologies.

Keywords: WebLabs. Internet of Things. Industrial automation. Embedded systems.
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