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RESUMO: Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um conjunto de bancadas didaticas de
simulagdo de processos industriais, com foco em baixo custo e aplicabilidade em cursos técnicos e
superiores do IFSP Campus Salto. Foram projetadas e construidas sete bancadas com sensores de
nivel, temperatura, vazao, além de sistemas de aquecimento e troca térmica. A proposta visa ampliar
as possibilidades de pratica em laboratdrio, utilizando componentes acessiveis e integraveis com
CLPs, IHMs e microcontroladores. O projeto contou com o uso do LabIFMaker para fabricagao de
pecas via corte a laser e impressdao 3D, além da colaboracdo entre bolsistas, docentes e técnicos. Os
principais desafios envolveram a escala da produgdo e dificuldades logisticas na aquisicdo de
componentes. As bancadas foram finalizadas e ja estdo em uso no campus, representando um avango
significativo na infraestrutura didatica.

PALAVRAS-CHAVE: bancadas didaticas; controle de processos; automagdo; ensino técnico; laboratorio
didatico; baixo custo;

LOW-COST EDUCATIONAL BENCHES FOR INDUSTRIAL PROCESS SIMULATION

ABSTRACT: This work presents the development of a set of low-cost educational benches for
industrial process simulation, designed for technical and undergraduate courses at IFSP Campus Salto.
Seven benches were designed and built with level, temperature and flow sensors, as well as heating
and thermal exchange systems. The project aims to expand practical laboratory activities using
accessible components compatible with PLCs, HMIs, and microcontrollers. The LablFMaker
infrastructure was used for laser cutting and 3D printing of parts, with the collaboration of students,
professors, and technicians. Main challenges included scaling up production and sourcing suitable
components. The benches are now completed and in use, significantly enhancing the educational
infrastructure.
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INTRODUCAO

A aprendizagem significativa ¢ fortalecida por praticas experimentais que permitem aplicar
conceitos tedricos na pratica (Souza et al., 2015). No contexto do ensino técnico e superior, as
bancadas didaticas assumem um papel fundamental no desenvolvimento de competéncias nas areas de
controle e automacao (Ferreira et al., 2019; Santos, 2019). No entanto, o alto custo de equipamentos
industriais e a limitagdo orcamentaria enfrentada por instituicdes publicas dificultam a oferta adequada
de recursos praticos (Costa et al., 2021).

Com o intuito de suprir essa demanda, este projeto propds a constru¢do de um conjunto de
bancadas didaticas de baixo custo (FIGURA 1), com arquitetura aberta e componentes acessiveis,
visando ampliar a integragdo e a participacao dos estudantes nas atividades de laboratério. O objetivo
principal foi desenvolver e implementar sete bancadas modulares para simulagdo de processos
industriais, concebidas para permitir a medi¢do € o controle de varidveis como pressdo, vazao, nivel e
temperatura em um unico sistema dindmico (Mendes et al., 2020).

Além de promover a aplicagdo do conhecimento tedrico, as bancadas foram projetadas para
integrar-se com diversos dispositivos, como Controladores Logicos Programaveis (CLPs),
microcontroladores e Interfaces Homem-Maquina (IHMs). Essa versatilidade amplia as possibilidades
de uso, permitindo aos alunos desenvolver projetos de simulagdo e controle com diferentes
tecnologias, enriquecendo sua formagao pratica e fomentando a inovagdo em ambientes educacionais.

O presente estudo apresenta os resultados obtidos por meio da construgdo e validagdo pratica
das bancadas desenvolvidas, evidenciando sua capacidade de operar de forma estavel frente a
diferentes condi¢des de carga e controle.

FIGURA 1. Bancadas de simulagdo de processos industriais

MATERIAIS E METODOS

Inicialmente, foi elaborado o projeto mecanico e elétrico das bancadas, incluindo sensores de
nivel, temperatura, vazao, bombas, trocadores de calor com pastilhas Peltier, agitadores e resisténcias
de aquecimento. A estrutura foi construida com reservatorios em acrilico e suportes metalicos, sendo
parte das pegas fabricadas no LabIFMaker do campus, utilizando impressoras 3D e maquinas de corte
a laser conforme demonstrado na FIGURA 2.
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FIGURA 2. Impressao e corte da estrutura mecanica do sistema.

Para a parte de acionamento e sensoriamento do projeto, foram montadas caixas de comando
(FIGURA 3) e realizado o cabeamento elétrico, com conexdes tipo banana para integracdo com 0s
diferentes controladores. O cronograma envolveu fases de aquisi¢do de componentes, montagem,
testes de estanqueidade, verificagdo da funcionalidade e elaboragdo de manuais de uso.

FIGURA 3. Montagem das caixas de comando.

Por fim, a bancada foi montada em uma estrutura de aluminio mével (conforme a figura 4),
facilitando o transporte e locomogao do sistema caso haja necessidade.

FIGURA 4. Montagem das caixas de comando.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

As sete bancadas foram concluidas e estdo plenamente operacionais, sendo utilizadas em aulas
praticas do ensino técnico (FIGURA 5) e do ensino superior (FIGURA 6). Os testes realizados
validaram a funcionalidade dos sensores, atuadores e sistemas térmicos. A estrutura modular € a
possibilidade de conexdo com diferentes dispositivos controladores ampliam as formas de uso em
praticas de controle de processos.

FIGURA 5. Alunos do ensino técnico realizando experimentos na bancada

FIGURA 6. Alunos do ensino superior realizando experimentos na bancada

Durante o desenvolvimento, destacaram-se os desafios logisticos e a necessidade de ajustes
nos componentes por conta da disponibilidade no mercado. A utilizagdo do LabIFMaker foi essencial
para viabilizar a produgdo das pegas personalizadas. Atualmente, estdo sendo desenvolvidos roteiros
de atividades praticas para integrar as bancadas a rotina didatica dos cursos.

CONCLUSOES

O desenvolvimento das bancadas didaticas de simulag@o de processos industriais demonstrou
ser uma solugdo viavel, eficaz e de baixo custo para suprir as demandas praticas dos cursos técnicos e
superiores do IFSP Campus Salto. O projeto permitiu ndo apenas a constru¢ao de equipamentos
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funcionais e adaptaveis, mas também fortaleceu o aprendizado pratico dos estudantes ao proporcionar
uma plataforma acessivel para experimentacédo, controle e automagao.

A possibilidade de integracdo com diferentes dispositivos — como CLPs, IHMs e
microcontroladores — amplia significativamente o potencial pedagogico das bancadas, permitindo sua
utilizacdo em diversos contextos didaticos e projetos interdisciplinares. Além disso, a utilizagdo de
tecnologias de fabricacdo digital do LabIFMaker contribuiu para a autonomia e a inovagdo no
desenvolvimento de solu¢des educacionais dentro da propria instituigao.

Os resultados obtidos, aliados a adogdo das bancadas no ambiente académico, evidenciam o
impacto positivo do projeto na infraestrutura de ensino e reforcam sua relevancia como ferramenta
formadora na area de controle de processos. Espera-se, futuramente, ampliar a aplicabilidade das
bancadas por meio de novas funcionalidades e da consolidagdo de roteiros experimentais voltados as
necessidades curriculares dos cursos.
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