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INTRODUCAO

A engenharia consiste no entendimento e controle de materiais, for¢cas e segmentos da natureza
para o beneficio e desenvolvimento da humanidade. Para que o controle dos segmentos que
formam o ambiente seja possivel, faz-se necessario que esses sistemas sejam interpretados e
modelados, afim de que possamos obter os resultados desejados e com eficiéncia (DORF; BISHOP,
2010). O modelo matemético de um sistema dinamico é caracterizado ou, equiparado, a equagdes
que representam de forma precisa ou, razoalvelmente bem a dindmica real do sistema (OGATA,
2010).

Apesar da disciplina de controle ser um tema bastante importante, tanto na industria quando no
ambito académico, alguns cursos de engenharia ndo possuem uma énfase nesse tema. Portanto,
torna-se bastante dificultado ou até mesmo impossibilitado, que os alunos possam se dedicar a
construcao de sistemas de controle ao mesmo passo que o estudam, em funcdo da carga-horaria
dedicada, principalmente. Assim, este trabalho busca a construcao de uma solu¢dao modular
(prototipo de veiculo elétrico) para o ensino de controle de maneira aplicada, em engenharias, de
forma a facilitar o entendimento e a visualizagdo da teoria na pratica, sem que o estudante precise
desprender tempo em disciplinas correlatas como, com ferramentas de programacao ou
montagens de circuitos eletronicos para o desenvolvimento pratico da disciplina.

METODOLOGIA

Conforme Dorf e Bishop (2010), um sistema de controle é a interconexao de componentes que
formam uma configuragdo que ird prover a resposta desejada do sistema. Um componente ou
processo a ser controlado, pode ser representado por um bloco e, a relagdao entre entrada e saida
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representa a relagao causa e efeito do sistema. A Figura 1 apresenta o diagrama de blocos de um
sistema de controle em malha fechada, muito utilizado no ensino de disciplinas de controle em
diversos cursos de engenharia e que é utilizado neste trabalho.

Figura 1. Diagrama de blocos de um sistema de controle em malha fechada.
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Fonte: (DORF; BISHOP, 2010).

Este trabalho é resultado do desenvolvimento da dissertagao de Regner (2019), a qual apresenta a
modelagem da dinamica da roda de tracdo de um veiculo com acionamento elétrico, o que esta
diretamente relacionado ao estudo de disciplinas de controle. A partir da modelagem matematica
de um sistema, pode-se, de maneira relativamente facil, dependendo da ordem do sistema,
especificar um controlador do tipo proporcional-integrativo-derivativo (PID), amplamente utilizado
em controle de processos. Utilizando-se dos conceitos de malha fechada e da modelagem
matematica do sistema, buscou-se a construgdo de uma solugao modular para o ensino de controle
em engenharia.

O esquema de controle, atuadores, sensores e comunicagdo dessa solugao modular é
esquematizada através da Figura 2 (REGNER, 2019). Nela pode-se visualizar as diversas partes
que compreendem o protdtipo de ensino. Pode-se ressaltar, as partes sensores (acelerometro e
encoder), de controle (placa eletronica), atuadores (motores e drivers) e de comunicacao
(bluetooth). Essas partes caracterizam os modulos do protétipo, os quais podem ser alterados ou
removidos, a critério da aplicacdo proposta.

Figura 2. Diagrama esquematico do protétipo de veiculo elétrico.
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Fonte: (REGNER, 2019).

A modelagem matematica apresentada em Regner (2019) foi desenvolvida e trabalhada no grupo
de pesquisa NIMASS, também. Portanto, este trabalho é, em partes, sequéncia da dissertacdo da
ex-aluna de mestrado Rosangela Rommel Regner.

RESULTADOS E DISCUSSAQO

A partir dos conceitos de controle PID realizou-se a programac¢do em Arduino e também em App
Inventor (aplicativo para smartphone), as quais realizam a parte de comunicacao bluetooth,
variagdo PWM, leitura de sensores, dentre outras fungdes. Assim, da-se ao aluno da disciplina de
controle, um protétipo com toda a parte elétrica montada, placa Arduino programada e arquivo
para instalacdo do aplicativo de acionamento e controle. Uma imagem do aplicativo e do projeto
em CAD da solugdo modular é apresentada na Figura 3.

Figura 3. Aplicativo de acionamento e comunicacdo (A) e projeto em CAD (B) do prototipo.
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Portanto, o aluno, a partir da modelagem matematica do sistema pode determinar os ganhos do
controlador (kp, ki e kd) e, aprender na pratica os desafios da implementagao de um controle PID.

CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve por objetivo o desenvolvimento de um protétipo de veiculo elétrico composto
por diversas partes (médulos). Para o desenvolvimento de cada parte, fez-se necessario o estudo e
utilizacao de diversas metodologias, desde programacgao, usinagem, até impressao 3D. Assim, aqui
apresentou-se de forma resumida, o resultado da sequéncia de um projeto, que resultou em uma
solugdo, composta por médulos de controle e acionamento a ser utilizado, especificamente no
ensino de disciplinas de Controle em Engenharia Mecanica.

Através da modelagem matemaéatica apresentada em Regner (2019) e, fazendo-se uso da
metodologia de controle em malha fechada e do acionamento e configuracao via smartphone, foi
possivel alcancar a principal caracteristica deste trabalho, que é a praticidade na visualizagdo e
alteracdo do modo de controle PID, facilitando o ensino da disciplina de Controle em Engenharia
pois, geralmente tem-se um estudo muito tedrico e pouco aplicado. Este prototipo foi utilizado em
uma turma de Engenharia Mecénica da UNIUI que estava cursando a disciplina de Controle com o
professor Doutor Antonio Carlos Valdiero, a qual pdde evidenciar na pratica os resultados das
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agoes de controle, determinagdo de ganhos do controlador e outros parametros relacionados,
portanto, foi possivel realizar a integracdo entre teoria e prética, o que no ensino de Engenharia é
essencial para a formagao de qualquer aluno.
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