


Introducao

Por muito tempo, a educagdo profissional foi desprezada e considera-
da de segunda classe. Atualmente, a opc¢do pela formacgao técnica é festejada,
pois alia os conhecimentos do “saber fazer” com a formacao geral do “conhe-
cer” e do “saber ser”; é a formacao integral do estudante.

Este livro didatico é uma ferramenta para a formacgao integral, pois alia
o instrumental para aplicagdo pratica com as bases cientificas e tecnolégicas,
ou seja, permite aplicar a ciéncia em solugdes do dia a dia.

Além do livro, compde esta formacao do técnico o preparo do professor
e de campo, o estagio, a visita técnica e outras atividades inerentes a cada
plano de curso. Dessa forma, o livro, com sua estruturacao pedagogicamente
elaborada, é uma ferramenta altamente relevante, pois € fio condutor dessas
atividades formativas.

Ele esta contextualizado com a realidade, as necessidades do mundo do
trabalho, os arranjos produtivos, o interesse da inclusao social e a aplicacao
cotidiana. Essa contextualizacao elimina a dicotomia entre atividade intelectual e
atividade manual, pois nao sé prepara o profissional para trabalhar em ati-
vidades produtivas, mas também com conhecimentos e atitudes, com vistas
a atuacdo politica na sociedade. Afinal, é desejo de todo educador formar
cidadaos produtivos.

Outro valor pedago6gico acompanha esta obra: o fortalecimento mutuo
da formacdo geral e da formacao especifica (técnica). O Exame Nacional do
Ensino Médio (ENEM) tem demonstrado que os alunos que estudam em um
curso técnico tiram melhores notas, pois ao estudar para resolver um pro-
blema pratico ele aprimora os conhecimentos da formagdo geral (quimica,
fisica, matematica, etc.); e ao contrario, quando estudam uma disciplina geral
passam a aprimorar possibilidades da parte técnica.

Pretendemos contribuir para resolver o problema do desemprego, pre-
parando os alunos para atuar na area cientifica, industrial, de transacgoes e
comercial, conforme seu interesse. Por outro lado, preparamos os alunos
para ser independentes no processo formativo, permitindo que trabalhem
durante parte do dia no comércio ou na industria e prossigam em seus estu-
dos superiores no contraturno. Dessa forma, podem constituir seu itinerario
formativo e, ao concluir um curso superior, serdo robustamente formados em
relacdo a outros, que nao tiveram a oportunidade de realizar um curso técnico.

Por fim, este livro pretende ser util para a economia brasileira, aprimo-
rando nossa for¢a produtiva ao mesmo tempo em que dispensa a importagdo
de técnicos estrangeiros para atender as demandas da nossa economia.



Por que a Formagao Técnica de Nivel Médio E Importante?

O técnico desempenha papel vital no desenvolvimento do pais por meio da criacdo de
recursos humanos qualificados, aumento da produtividade industrial e melhoria da quali-
dade de vida.

Alguns beneficios do ensino profissionalizante para o formando:

¢ Aumento dos saldrios em comparagdo com aqueles que tém apenas o Ensino Médio.
e Maior estabilidade no emprego.

e Maior rapidez para adentrar ao mercado de trabalho.

e Facilidade em conciliar trabalho e estudos.

e Mais de 72% ao se formarem estdao empregados.

e Mais de 65% dos concluintes passam a trabalhar naquilo que gostam e em que se
formaram.

Esses dados sdo oriundos de pesquisas. Uma delas, intitulada “Educacao profissional
e vocé no mercado de trabalho”, realizada pela Fundacdo Getulio Vargas e o Instituto
Votorantim, comprova o acerto do Governo ao colocar, entre os quatro eixos do Plano de
Desenvolvimento da Educa¢do (PDE), investimentos para a popularizacdo da Educacgao
Profissional. Para as empresas, os cursos oferecidos pelas escolas profissionais atendem de
forma mais eficiente as diferentes necessidades dos negocios.

Outra pesquisa, feita em 2009 pela Secretaria de Educagao Profissional e Tecnolégica
(Setec), 6rgao do Ministério da Educacao (MEC), chamada “Pesquisa nacional de egressos”,
revelou também que de cada dez alunos, seis recebem salario na média da categoria. O per-
centual dos que qualificaram a formacgao recebida como “boa” e “6tima” foi de 90%.

Ensino Profissionalizante no Brasil e
Necessidade do Livro Didatico Técnico

O Decreto Federal n® 5.154/2004 estabelece inimeras possibilidades de combinar a
formacgao geral com a formagao técnica especifica. Os cursos técnicos podem ser ofertados
da seguinte forma:

a) Integrado - Ao mesmo tempo em que estuda disciplinas de formacao geral o aluno
também recebe contetidos da parte técnica, na mesma escola e no mesmo turno.

b) Concomitante - Num turno o aluno estuda numa escola que s6 oferece Ensino
Médio e num outro turno ou escola recebe a formacao técnica.

c) Subsequente - O aluno sé vai para as aulas técnicas, no caso de ja ter concluido o
Ensino Médio.

Com o Decreto Federal n? 5.840/2006, foi criado o programa de profissionalizacao
para a modalidade Jovens e Adultos (Proeja) em Nivel Médio, que é uma variante da forma
integrada.



Em 2008, apds ser aprovado pelo Conselho Nacional de Educacgao pelo
Parecer CNE/CEB n¢ 11/2008, foi langcado o Catalogo Nacional de Cursos
Técnicos, com o fim de orientar a oferta desses cursos em nivel nacional.

O Catalogo consolidou diversas nomenclaturas em 185 denominagdes de
cursos. Estes estdo organizados em 13 eixos tecnologicos, a saber:
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Ambiente e Saude

Desenvolvimento Educacional e Social
Controle e Processos Industriais
Gestao e Negocios

Turismo, Hospitalidade e Lazer
Informacdo e Comunicac¢do
Infraestrutura

Militar
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. Recursos Naturais

13. Seguranca.

Para cada curso, o Catalogo estabelece carga horaria minima para a
parte técnica (de 800 a 1 200 horas), perfil profissional, possibilidades de
temas a serem abordados na formacgao, possibilidades de atuacao e infra-
estrutura recomendada para realizagdo do curso. Com isso, passa a ser um
mecanismo de organizacao e orientacao da oferta nacional e tem funcao indu-
tora ao destacar novas ofertas em nichos tecnoldgicos, culturais, ambientais e
produtivos, para formacao do técnico de Nivel Médio.

Dessa forma, passamos a ter no Brasil uma nova estruturacao legal para
a oferta destes cursos. Ao mesmo tempo, os governos federal e estaduais pas-
saram a investir em novas escolas técnicas, aumentando a oferta de vagas.
Dados divulgados pelo Ministério da Educacao apontaram que o nimero de
alunos matriculados em educacgdo profissional passou de 993 mil em 2011
para 1,064 milhdes em 2012 - um crescimento de 7,10%. Se considerarmos os
cursos técnicos integrados ao ensino médio, esse nimero sobe para 1,3 millhdes.
A demanda por vagas em cursos técnicos tem tendéncia a aumentar, tanto
devido a nova importancia social e legal dada a esses cursos, como também
pelo crescimento do Brasil.



Comparagao de Matriculas Brasil
Comparagao de Matriculas da Educag&o Basica por Etapa e Modalidade - Brasil, 2011 e 2012.

Etapas/Modalidades de Matriculas / Ano
Educagéo Basica 2011 2012 Diferenga 2011-2012 | Variagao 2011-2012
Educagdo Basica 62557263 | 62278216 ~279 047

Educacao Infantil 6 980 052 7295512 315460 4,52%
* Creche 2298707 2540791 242 084 10,53%
* Pré-escola 4681 345 4754721 73 376 1,57%
Ensino Fundamental 30358640 29702498 -656 142 -2,16%
Ensino Médio 8 400 689 8 376 852 -23 837 -0,28%
Educagao Profissional 993 187 1063 655 70 468 7,10%
Educagao Especial 752 305 820433 68 128 9,06%
EJA 4 046 169 3861877 -184 292 —4,55%
* Ensino Fundamental 2681776 2516 013 -165 763 -6,18%
* Ensino Médio 1364 393 1345 864 -18 529 -1,36%

Fonte: Adaptado de: MEC/Inep/Deed.

No aspecto econdmico, ha necessidade de expandir a oferta desse tipo de curso, cujo
principal objetivo é formar o aluno para atuar no mercado de trabalho, ja que falta traba-
lhador ou pessoa qualificada para assumir imediatamente as vagas disponiveis. Por conta
disso, muitas empresas tém que arcar com o treinamento de seus funcionarios, treinamento
este que ndo da ao funcionario um diploma, ou seja, ndo é formalmente reconhecido.

Para atender a demanda do setor produtivo e satisfazer a procura dos estudantes,
seria necessario mais que triplicar as vagas técnicas existentes hoje.

Podemos observar o crescimento da educagdo profissional no grafico a seguir:
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Fonte: Adaptado de: MEC/Inep/Deed.

* Inclui matriculas de educagdo profissional integrada ao ensino médio.

As politicas e agdes do MEC nos ultimos anos visaram o fortalecimento, a expansao e
amelhoria da qualidade da educacgao profissional no Brasil, obtendo, nesse periodo, um
crescimento de 74,6% no nimero de matriculas, embora esse nimero tenda a crescer
ainda mais, visto que a experiéncia internacional tem mostrado que 30% das matriculas
da educac¢ao secundaria correspondem a cursos técnicos; este é o patamar idealizado
pelo Ministério da Educagdo. Se hoje ha 1,064 milhdes de estudantes matriculados, para
atingir essa porcentagem devemos matricular pelo menos 3 milhdes de estudantes em
cursos técnicos dentro de cinco anos.



Para cada situagdo pode ser adotada uma modalidade ou forma de Ensino Médio pro-
fissionalizante, de forma a atender a demanda crescente. Para os advindos do fluxo regular
do Ensino Fundamental, por exemplo, é recomendado o curso técnico integrado ao Ensino
Médio. Para aqueles que nao tiveram a oportunidade de cursar o Ensino Médio, a oferta do
PROEJA estimularia sua volta ao ensino secundario, pois o programa esta associado a for-
macao profissional. Além disso, o PROEJA considera os conhecimentos adquiridos na vida
e no trabalho, diminuindo a carga de formacgao geral e privilegiando a formagao especifica.
Ja para aqueles que possuem o Ensino Médio ou Superior a modalidade recomendada é a
subsequente: somente a formacao técnica especifica.

Para todos eles, com ligeiras adaptacdes metodoldgicas e de abordagem do professor,
¢é extremamente util o uso do livro didatico técnico, para maior eficacia da hora/aula do
curso, ndo importando a modalidade do curso e como sera ofertado.

Além disso, o contetuido deste livro didatico técnico e a forma como foi concebido refor-
¢a a formacdo geral, pois estd contextualizado com a pratica social do estudante e relaciona
permanentemente os conhecimentos da ciéncia, implicando na melhoria da qualidade da
formacdo geral e das demais disciplinas do Ensino Médio.

Em resumo, ha claramente uma nova perspectiva para a formagdo técnica com base
em sua crescente valorizacdo social, na demanda da economia, no aprimoramento de sua
regulacdo e como opc¢ao para enfrentar a crise de qualidade e quantidade do Ensino Médio.

0 Que E Educagao Profissional?

O ensino profissional prepara os alunos para carreiras que estao baseadas em ativi-
dades mais praticas. O ensino é menos académico, contudo diretamente relacionado com a
inovacao tecnolégica e os novos modos de organizacao da produgao, por isso a escolari-
zacao é imprescindivel nesse processo.

Elaboracgao dos Livros Didaticos Técnicos

Devido ao fato do ensino técnico e profissionalizante ter sido renegado a segundo pla-
no por muitos anos, a bibliografia para diversas areas é praticamente inexistente. Muitos
docentes se veem obrigados a utilizar e adaptar livros que foram escritos para a graduacao.
Estes compéndios, as vezes tradugdes de livros estrangeiros, sdo usados para varios cursos
superiores. Por serem inacessiveis a maioria dos alunos por conta de seu custo, é comum
que professores preparem apostilas a partir de alguns de seus capitulos.

Tal problema é agravado quando falamos do Ensino Técnico integrado ao Médio, cujos
alunos correspondem a faixa etdria entre 14 e 19 anos, em média. Para esta faixa etaria é
preciso de linguagem e abordagem diferenciadas, para que aprender deixe de ser um sim-
ples ato de memorizacdo e ensinar signifique mais do que repassar contetidos prontos.

Outro publico importante corresponde aqueles alunos que estao afastados das salas
de aula ha muitos anos e veem no Ensino Técnico uma oportunidade de retomar os estudos
e ingressar no mercado profissional.



0 Livro Didatico Técnico e o Processo
de Avaliagao

O termo avaliar tem sido constantemente associado a expressdes como: realizar pro-
va, fazer exame, atribuir notas, repetir ou passar de ano. Nela a educacao é concebida como
mera transmissao e memorizacao de informagdes prontas e o aluno é visto como um ser
passivo e receptivo.

Avaliacdo educacional é necessaria para fins de documentacdo, geralmente para em-
basar objetivamente a decisdo do professor ou da escola, para fins de progressao do aluno.

O termo avaliacdo deriva da palavra valer, que vem do latim vdlére, e refere-se a ter
valor, ser valido. Consequentemente, um processo de avaliagdo tem por objetivo averiguar
o "valor" de determinado individuo.

Mas precisamos ir além.

A avaliacao deve ser aplicada como instrumento de compreensao do nivel de apren-
dizagem dos alunos em relacdo aos conceitos estudados (conhecimento), em relagdo ao
desenvolvimento de criatividade, iniciativa, dedica¢do e principios éticos (atitude) e ao
processo de acao pratica com eficiéncia e eficacia (habilidades). Este livro didatico ajuda,
sobretudo para o processo do conhecimento e também como guia para o desenvolvimento
de atitudes. As habilidades, em geral, estao associadas a praticas laboratoriais, atividades
complementares e estagios.

A avaliacdo é um ato que necessita ser continuo, pois o processo de construcao de
conhecimentos pode oferecer muitos subsidios ao educador para perceber os avancgos e
dificuldades dos educandos e, assim, rever a sua pratica e redirecionar as suas ac¢des, se
necessario. Em cada etapa registros sao feitos. Sdo os registros feitos ao longo do processo
educativo, tendo em vista a compreensao e a descricdo dos desempenhos das aprendiza-
gens dos estudantes, com possiveis demandas de intervengdes, que caracterizam o proces-
so avaliativo, formalizando, para efeito legal, os progressos obtidos.

Neste processo de aprendizagem deve-se manter a interacdo entre professor e aluno,
promovendo o conhecimento participativo, coletivo e construtivo. A avaliacao deve ser um
processo natural que acontece para que o professor tenha uma nog¢ao dos conteddos assi-
milados pelos alunos, bem como saber se as metodologias de ensino adotadas por ele estao
surtindo efeito na aprendizagem dos alunos.

Avaliacdo deve ser um processo que ocorre dia ap6s dia, visando a correcao de er-
ros e encaminhando o aluno para aquisi¢do dos objetivos previstos. A esta corre¢do de ru-
mos, n6s chamamos de avaliagdo formativa, pois serve para retomar o processo de ensino/
aprendizagem, mas com novos enfoques, métodos e materiais. Ao usar diversos tipos de
avaliacdes combinadas para fim de retroalimentar o ensinar/aprender, de forma dinamica,
concluimos que se trata de um “processo de avaliacao”.

O resultado da avaliacao deve permitir que o professor e o aluno dialoguem, buscando
encontrar e corrigir possiveis erros, redirecionando o aluno e mantendo a motivagao para o
progresso do educando, sugerindo a ele novas formas de estudo para melhor compreensao
dos assuntos abordados.

Se ao fizer avaliacdes continuas, percebermos que um aluno tem dificuldade em
assimilar conhecimentos, atitudes e habilidades, entao devemos mudar o rumo das coi-
sas. Quem sabe fazer um refor¢o da aula, com uma nova abordagem ou com outro colega
professor, em um horario alternativo, podendo ser em grupo ou sd, assim por diante.



Pode ser ainda que a aprendizagem daquele tema seja facilitada ao aluno
fazendo praticas discursivas, escrever textos, uso de ensaios no laboratorio,
chegando a conclusdao que este aluno necessita de um processo de ensi-
no/aprendizagem que envolva ouvir, escrever, falar e até mesmo praticar
o tema.

Se isso acontecer, a avaliacao efetivamente é formativa.

Neste caso, a avaliacdo estd integrada ao processo de ensino/apren-
dizagem, e esta, por sua vez, deve envolver o aluno, ter um significado com
0 seu contexto, para que realmente aconteca. Como a aprendizagem se faz
em processo, ela precisa ser acompanhada de retornos avaliativos visando
a fornecer os dados para eventuais correcgoes.

Para o uso adequado deste livro recomendamos utilizar diversos tipos
de avalia¢des, cada qual com pesos e frequéncias de acordo com perfil de
docéncia de cada professor. Podem ser usadas as tradicionais provas e testes,
mas, procurar fugir de sua soberania, mesclando com outras criativas formas.

Avaliagao e Progressao

Para efeito de progressdo do aluno, o docente deve sempre conside-
rar os avancos alcancados ao longo do processo e perguntar-se: Este aluno
progrediu em relagdo ao seu patamar anterior? Este aluno progrediu em
relacdo as primeiras avaliagdes? Respondidas estas questdes, volta a per-
guntar-se: Este aluno apresentou progresso suficiente para acompanhar a
préxima etapa? Com isso o professor e a escola podem embasar o deferi-
mento da progressao do estudante.

Com isso, superamos a antiga avaliacdo conformadora em que eram
exigidos padroes iguais para todos os “formandos”.

Nossa proposta significa, conceitualmente, que ao estudante é dado
o direito, pela avaliacdo, de verificar se deu um passo a mais em relacao
as suas competéncias. Os diversos estudantes terdo desenvolvimentos
diferenciados, medidos por um processo avaliativo que incorpora esta pos-
sibilidade. Aqueles que acrescentaram progresso em seus conhecimentos,
atitudes e habilidades estardo aptos a progredir.

A base para a progressao, neste caso, é o proprio aluno.

Todos tém o direito de dar um passo a mais. Pois um bom processo de
avaliacdo oportuniza justica, transparéncia e qualidade.

L] L] ~
Tipos de Avaliagao
Existem inimeras técnicas avaliativas, ndo existe uma mais adequada,
o importante é que o docente conhega varias técnicas para poder ter um con-

junto de ferramentas a seu dispor e escolher a mais adequada dependendo
da turma, faixa etdria, perfil entre outros fatores.

Avaliagdo se torna ainda mais relevante quando os alunos se envol-
vem na sua propria avaliagao.



A avaliacdo pode incluir:
Observacao

Ensaios

Entrevistas

Desempenho nas tarefas
Exposicoes e demonstragdes
Semindrios

NSk whRE

Portfélio: Conjunto organizado de trabalhos produzidos por um alu-
no ao longo de um periodo de tempo.

&«

Elaboracao de jornais e revistas (fisicos e digitais)
9. Elaboracdo de projetos

10. Simulacgdes

11. O pré-teste

12. A avaliacdo objetiva

13. A avaliagdo subjetiva

14. Autoavaliacao

15. Autoavaliacao de dedicagdo e desempenho
16. Avaliagoes interativas

17. Pratica de exames

18. Participagdo em sala de aula

19. Participacao em atividades

20. Avaliacao em conselho pedagdgico - que inclui reuniao para avaliacdao
discente pelo grupo de professores.

No livro didatico as “atividades”, as “dicas” e outras informacdes destaca-
das poderao resultar em avaliacdo de atitude, quando cobrado pelo professor
em relacdo ao “desempenho nas tarefas”. Poderdo resultar em avaliagdes se-
manais de autoavaliagdo de desempenho se cobrado oralmente pelo professor
para o aluno perante a turma.

Enfim, o livro didatico, possibilita ao professor extenuar sua criativida-
de em prol de um processo avaliativo retroalimentador ao processo ensino/
aprendizagem para o desenvolvimento maximo das competéncias do aluno.

Objetivos da Obra

Além de atender as peculiaridades citadas anteriormente, este livro esta
de acordo com o Catalogo Nacional de Cursos Técnicos. Busca o desenvolvi-
mento das habilidades por meio da construgao de atividades praticas, fugin-
do da abordagem tradicional de descontextualizado acimulo de informagdes.
Esta voltado para um ensino contextualizado, mais dinamico e com o suporte
da interdisciplinaridade. Visa também a ressignificacdo do espaco escolar, tor-
nando-o vivo, repleto de interagdes praticas, aberto ao real e as suas multiplas
dimensoes.
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Ele esta organizado em capitulos, graduando as dificuldades, numa linha da légica de
aprendizagem passo a passo. No final dos capitulos, ha exercicios e atividades complemen-
tares, Uteis e necessarias para o aluno descobrir, fixar, e aprofundar os conhecimentos e as
praticas desenvolvidos no capitulo.

A obra apresenta diagramacao colorida e diversas ilustracdes, de forma a ser agrada-
vel e instigante ao aluno. Afinal, livro técnico nao precisa ser impresso num sisudo preto-
-e-branco para ser bom. Ser dificil de manusear e pouco atraente é o mesmo que ter um
professor dando aula de cara feia permanentemente. Isso é antididatico.

O livro servira também para a vida profissional pds-escolar, pois o técnico sempre
necessitara consultar detalhes, tabelas e outras informagdes para aplicar em situagdo real.
Nesse sentido, o livro didatico técnico passa a ter fung¢do de manual operativo ao egresso.

Neste manual do professor apresentamos:

» Respostas e alguns comentdarios sobre as atividades propostas.

e Consideracgoes sobre a metodologia e o projeto didatico.

e Sugestdes para a gestdo da sala de aula.

e Uso do livro.

e Atividades em grupo.

e Laboratério.

e Projetos.

A seguir, sdo feitas consideracdes sobre cada capitulo, com sugestdes de atividades
suplementares e orientagdes didaticas. Com uma linguagem clara, o manual contribui para
a ampliacdo e exploragdo das atividades propostas no livro do aluno. Os comentarios sobre
as atividades e seus objetivos trazem subsidios a atuacao do professor. Além disso, apre-
sentam-se diversos instrumentos para uma avaliacdo coerente com as concepg¢oes da obra.
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Orientagoes gerais

O desenvolvimento da automacgao permitiu que a industria alcangasse niveis fabulosos
de producgdo, por meio de processos de elevada complexidade e velocidade operacional.
[sso, certamente, ndo seria possivel sem os acionamentos eletropneumaticos.

Os atuadores pneumaticos executam ciclos de operacdo a elevadas velocidades, apre-
sentam seguranca operacional, robustez, simplicidade construtiva e, principalmente, per-
mitem a integracdo com os sistemas complexos de controle industrial por meio de sensores,
e valvulas eletropneumaticas de comando e controle. Por intermédio dessa tecnologia é
possivel montar circuitos para executar as mais variadas tarefas, automaticamente, com
velocidade e precisdo antes nunca imaginadas.

Portanto, conhecer essa tecnologia passou a ser um requisito indispensavel para os
profissionais que querem trabalhar na indudstria moderna, principalmente, na area de
projeto, operacdo e manutencao industrial.

O livro Acionamento eletropneumdticos apresenta os conhecimentos basicos para a
aprendizagem da tecnologia eletropneumatica.

O primeiro capitulo aborda um pouco da histéria do uso do ar comprimido, destacando
a dificuldade enfrentada inicialmente para se usar essa energia como fonte de poténcia para
os processos produtivos. Destaca o ciclo histérico do desenvolvimento dessa tecnologia,
desde os primeiros inventos na Grécia Antiga até os modernos sistemas eletropneumaticos
utilizados na industria moderna.

O segundo capitulo traz uma abordagem sobre as principais caracteristicas e proprie-
dades do ar. Esse conhecimento é fundamental para que os alunos possam compreender a
necessidade do uso de varios equipamentos, principalmente para produzir, tratar, condicio-
nar e distribuir o ar comprimido. Esse conhecimento é fundamental também para se entender
o principio de funcionamento dos varios componentes e dispositivos eletropneumaticos.

O terceiro capitulo traz a descricao dos principais componentes utilizados no processo
de producao, tratamento, e distribuicdo do ar comprimido.

O quarto capitulo trata especificamente dos componentes aplicados no condiciona-
mento do ar.

O quinto capitulo trabalha os conceitos basicos da eletricidade. Enquanto o sexto
apresenta os componentes elétricos usados nos sistemas eletropneumaticos.

O sétimo apresenta especificamente os componentes eletropneumaticos, suas princi-
pais caracteristicas técnico-construtivas, principio de funcionamento e simbologias.

O oitavo capitulo apresenta varios exemplos de acionamentos eletropneumaticos, sua
representacao e trabalha a técnica de interpretacao de circuitos.

O nono capitulo apresenta os métodos de projeto mais empregados na elaboragdo de
circuitos eletropneumaticos.

O décimo capitulo fala sobre a importancia do uso dos softwares de simulacao dos
acionamentos eletropneumaticos e apresenta os principais recursos disponiveis nesses
simuladores.



Objetivos do material didatico

. Conhecer a historia do uso do ar comprimido pelo homem, bem como sua traje-
toria até dominar completamente sua aplicagao.

. Aprender as principais caracteristicas e propriedades fisicas do ar.

. Enunciar as principais leis e conceitos da fisica aplicados no estudo do ar
comprimido.

. Descrever o processo produgdo, tratamento, distribui¢cdo e condicionamento do
ar comprimido.

. Aplicar os conceitos da eletricidade basica na resolu¢do de problemas que expli-
cam o funcionamento elétrico dos dispositivos eletropneumaticos.

. Entender o principio de funcionamento dos principais componentes elétricos
utilizados em comandos elétricos.

. Elaborar diagramas e interpretar circuitos elétricos.

. Identificar o principio de funcionamento dos principais componentes ele-
tropneumaticos.

. Compreender o funcionamento de acionamentos e interpretar circuitos de

comando eletropneumaticos.
. Perceber os principais métodos de elaboragdo de projetos eletropneumaticos.

. Reconhecer as principais ferramentas dos softwares de simulacao de circui-
tos eletropneumaticos para elaboragao de projetos.

Principios pedagogicos
0 conteudo foi organizado de modo a proporcionar a aprendizagem por meio da
constru¢do do conhecimento. Ou seja, cada capitulo serve de embasamento didatico

para o capitulo seguinte. A organiza¢do seguiu a mesma metodologia. Desse modo, o
aluno vai acumulando conhecimento a medida que vai avancando nos assuntos.

Nos seis capitulos iniciais, o aluno tera todo o embasamento tedrico necessario
para desenvolver, no final, projetos de acionamentos eletropneumaticos. Ao término
do capitulo 7 ele estara apto a descrever o principio de funcionamento de varios com-
ponentes. Ao concluir o oitavo estara apto a interpretar circuitos. Ao término do nono
ele podera aplicar métodos especificos para construir l6gicas de comandos; e ao final
do décimo podera projetar, simular e montar circuitos eletropneumaticos.

Articulagao do conteudo

A eletropneumatica permite a contextualizacao de varios principios da fisica
e aplicacdo de conhecimentos de varias outras disciplinas. Desse modo, o professor
podera interagir com professores de disciplinas de formacao geral, apresentando as
possibilidades de desenvolvimento de aulas praticas em laboratério.

13



14

Atividades complementares

As principais atividades complementares no ensino da eletropneumatica sao as aulas
praticas de laboratério e o uso dos softwares de simulagao. Esses recursos didaticos de apoio
propiciam uma experiéncia bastante rica na contextualiza¢do dos conceitos trabalhados, uma
vez que as tarefas desenvolvidas sdo bastante préximas as tarefas vivenciadas na pratica pro-
fissional real. A visita técnica é uma oportunidade impar dos alunos perceberem que os com-
ponentes aplicados nos sistemas reais sao os mesmos, ou similares, aos que eles manuseiam
no laboratdrio. Isto propicia uma maior segurancga e confianca no processo de aprendizagem.
As praticas em kits didaticos devem ser executadas por, no minimo, dois alunos e no maximo,
trés. A pratica mostra que a execucao das atividades praticas em grupos propicia uma intensa
discussdo sobre os métodos e técnicas de montagem, principio de funcionamento de compo-
nentes, interpretacdo de projetos; trazendo resultados de aprendizagem bem melhores que
atividades desenvolvidas por alunos individualmente. O desenho manual dos circuitos tam-
bém propicia um importante desenvolvimento da aprendizagem.

Sugestao de planejamento

A sequéncia dos contelddos apresentadas ndo representa uma regra rigida que deve
ser seguida de maneira invariavel. Embora, como ja foi dito, o contetido esteja organizado
uma sequéncia construtiva de aprendizagem. O professor, de acordo com sua experién-
cia, pode alterar essa sequéncia se considerar oportuno, fazendo valer sua experiéncia
e criatividade. Por exemplo, uma turma que ja possua o Ensino Médio, como nos cursos
técnicos, talvez os cinco primeiros capitulos possam ser vistos como uma revisao de con-
teudos da fisica. Assim, pode-se ganhar tempo para se aplicar em atividades de praticas de
laboratério, trabalhando mais as técnicas de elaboragao e montagem de projetos. No entanto,
para uma turma que s6 tenha o Fundamental, como as turmas dos cursos integrados, talvez
esses conteddos necessitem ser mais profundamente trabalhados. Enfim, o planejamento
sugerido pode ser tomado como uma referéncia para construgdo de outros planejamentos
que certamente exigirdo um formato especifico de acordo com o perfil dos alunos e estru-
tura educacional disponivel.

O conteudo integral do livro foi elaborado como material de apoio didatico, que pode
ser vivenciado adequadamente para 50 horas em sala de aula/laboratorio. Os capitulos foram
divididos em dois semestres.

Semestre 1

Primeiro bimestre
Capitulo 1 - Introdugao a eletropneumatica
Capitulo 2 — Estudo do ar comprimido

Capitulo 3 — Produgao, tratamento e distribuicao do ar comprimido



Objetivos

Apresentar a evolucao histérica do uso da tecnologia pneumatica.

Conceituar sistema e acionamento eletropneumatico.

Apresentar a organizacdo estrutural de uma cadeia de comando eletropneumatico.
Descrever as principais caracteristicas e propriedades fisicas do ar.

Enunciar as principais leis da fisica relacionadas com a pneumatica,

Usar corretamente as unidades de medidas do Sistema Internacional de Medidas e
aplicar as tabelas de conversao de unidades.

Descrever o sistema de produgao do AC, bem como o principio de operacao dos principais
equipamentos e dispositivos utilizados.

Atividades

Pesquisa sobre os primeiros dispositivos pneumaticos inventados pelo homem.
Apresentacdo oral da pesquisa e discussao de resultados.
Resolugdo das atividades propostas no livro texto e discussdo das respostas.

Pesquisa sobre experimentos da fisica experimental demonstrando o comportamento
dos gases sob condi¢des de temperatura, pressdo e temperatura controladas.

Apresentacdo oral da Lei dos Gases.

Resolucao de lista de exercicios sobre a lei dos gases e discussao dos resultados em
grupo.
Aula expositiva do principio de operacao dos equipamentos utilizados.

Pesquisa sobre equipamentos de diferentes fabricantes utilizados na producao, trata-
mento e distribuicdo de AC.

Segundo bimestre

Capitulo 4 — Condicionamento do ar comprimido

Capitulo 5 — Conceitos basicos da eletricidade

Capitulo 6 — Componentes elétricos nos acionamentos eletropneumaticos

Objetivos

Apresentar os elementos de condicionamento de ar comprimido, e de armazenamento.
Conhecer os conceitos basicos da eletricidade.

Saber sobre as caracteristicas dos componentes elétricos.

15
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Atividades

Apresentacdo dos conceitos basicos da eletricidade como cor-
rente, tensao, resisténcia elétrica, etc.

Aplicagdo da Lei de Ohm na resolugdo de problemas.

Descrever as principais caracteristicas do comportamento da cor-
rente e tensao em circuitos elétricos em série e paralelo.

Discussdao em grupo sobre os assuntos estudados.
Resolucdo das atividades propostas no livro texto e das respostas.

Aula expositiva do principio de operagcdo dos componentes eletrop-
neumaticos utilizados nos acionamentos eletropneumaticos.

Semestre 2

Primeiro bimestre

Capitulo 7 — Componentes pneumaticos e eletropneumaticos

Capitulo 8 — Acionamentos eletropneumaticos

Objetivos

Aplicar aula expositiva do principio de operagdo dos componentes
elétricos utilizados nos acionamentos eletropneumaticos.

Apresentar os componentes para os alunos, fazendo com que todos
possam manusea-los, a medida que for explicando o funcionamento
de cada um deles.

Atividades

Pesquisa na web sobre componentes de diferentes fabricantes utili-
zados nos processos.

Apresentagdo oral da pesquisa.
Discussao em grupo sobre os resultados da pesquisa.

Resolucdo das atividades propostas no livro texto e discussao das
respostas.

Apresentacdo da simbologia dos componentes.

Resolucdo de lista de exercicios explorando o conhecimento na in-
terpretacdo da simbologia dos componentes.



Segundo bimestre
Capitulo 9 — Métodos de projeto de acionamentos eletropneumaticos

Capitulo 10 —Simulagao de circuitos eletropneumaticos

Objetivos
. Apresentar os sistemas sequenciais de movimentos de atuadores pneumaticos.
. Conhecer os métodos de projetos de acionamentos.

. Trabalhar com softwares para simulacado de circuitos eletropneumaticos.

Atividades
. Apresentacdo dos principais métodos de elaboragédo circuitos eletropneumaticos.
. Apresentacdo dos circuitos elaborados para andlise de falhas, em grupo.

. Pesquisa de circuitos puramente pneumaticos para que os alunos possam trans-
forma-los para eletropneumaticos.

. Apresentacdo dos principais softwares simuladores e seus recursos utilizados na
elaboracao circuitos eletropneumaticos.

. Apresentacao dos circuitos elaborados para analise de falhas, em grupo.

Orientacoes didaticas e respostas das
atividades
Capitulo 1

Orientacoes

As aulas deverao ser tedricas e ao final de cada tema procurar interagir com os
alunos verificando duvidas. Para o primeiro capitulo é muito importante que o pro-
fessor enfatize sobre a automacgao pneumatica aplicada na industria e o acionamento
eletropneumatico, pois assim, pode despertar o interesse do aluno a pesquisar mais
sobre o assunto.

Respostas — paginas 23-25
1)  Resposta pessoal.

2) b. A pneumatica surgiu primeiro que a eletricidade, sendo esta ultima incor-
porada aos comandos pneumaticos para permitir maior controle das ma-
quinas automaticas.
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3)

o

4) a.

V)
V)
(F)
(F)
(F)

Ctesibios - Fundou a Escola de Mecanicos em Alexandria e é
tido como precursor da técnica de comprimir o ar.

Torricelli - Criou o baré6metro.

Boyle - Ajudou a descrever as leis de compressao e expansao
dos gases.

Leibinz - Participou dos estudos iniciais da fisica experimental.

Heron - Escreveu trabalhos sobre a utilizacdo do ar comprimido
e o vacuo que foram aproveitadas por reis em armas de guerra
no século 111 d.C.

Elevada relacdo custo/beneficio - Vantagem: incremento de
producdo com investimento relativamente pequeno.

Reducdo de custos operacionais - Vantagem: devido a alta veloci-
dade dos movimentos pneumaticos e a liberacao do homem de
operacgodes repetitivas, que possibilitam o aumento do ritmo de
trabalho e da produtividade.

Robustez dos componentes pneumaticos - Vantagem: possuindo
elevada resisténcia a golpes e vibragdes mecanicas. Sdo de facil
manutencdo. Elevado tempo de vida util.

6) Podemos definir eletropneumatica como sendo a combinacio
da energia elétrica como a energia pneumatica nos processos
industriais.

7) Acionamento eletropneumatico é o conjunto de componentes
elétricos e ou eletronicos, dispostos adequadamente, por meio

de circuitos de comando, para realizar determinados controles por
meio dos componentes pneumaticos.

8) e
9) d
10) d.

Operagdes comandadas remotamente.

Garantia da qualidade em operagdes complexas e de alta
precisao.

Flexibilidade na modificacdo de rotinas de producao por inter-
médio de modificagdes de programas.

. B-A-E-C-D.

1-V; 2-1V; 3-11; 4-11I; 5-1; 6-VL



Capitulo 2

Orientacoes

Professor, incentivar a pesquisa sobre experimentos da fisica experimental demons-
trando o comportamento dos gases sob condi¢coes de temperatura, pressao e temperatura
controladas; apresentacdo oral da Lei dos Gases é uma boa medida de fixacao, e “bate-papo”
para sanar duvidas. Discussdao em grupo sobre os resultados da pesquisa e resolucdo de
lista de exercicios.

Respostas — paginas 37-39

1)

2)

3)
4)
5)

6)

7)

8)

9)

10)

b.

O ar ndo possui forma proépria. Por conta disso, tem a propriedade de assumir a
forma de qualquer recipiente onde for confinado.

Se um recipiente com determinado volume de ar aprisionado no seu interior tiver
seu volume reduzido por meio de algum dispositivo, o ar também tera seu volume
igualmente reduzido, por conta de sua compressibilidade.

O compressor nao precisa trabalhar continuamente.

A D, B,C.

a. Preparacao - Umidade e impurezas desgastam componentes.

Compressibilidade - Dificuldade em obter velocidades uniformes e constantes dos
atuadores.

Polui¢do sonora - Silenciadores sdo necessarios para assegurar o nivel adequado
para audi¢cao humana.

d. Forgas - Capacidade entre 20 e 30 KN (a uma pressao de 7 Kpa).

b. Admitir o ar atmosférico, comprimi-lo por meio dos compressores, elevando sua

ISEENE

C.
d.

e.

pressao a valores bem acima da pressao atmosférica, e armazena-lo nos reservatorios
para posterior uso pelos varios componentes dos circuitos.

Temperatura - Kelvin (K)

Tempo - Segundos (s)

Massa - Quilograma (kg)

Intensidade de corrente — Ampere (A)

Comprimento — Metro (m)

Isto decorre do fato de que houve aumento do volume do ar no interior do cilindro
forcando o émbolo para cima.

P-v, PV

2 = Constante

T T

1 2

Se a temperatura for constante, podemos ver que se V, for reduzido, no processo de
compressao, ocorrera o aumento de P, para manter constante o produto P, - V..

Para que o processo de compressdo possa atingir a maxima eficiéncia na produgdo do
ar comprimido.



20

Capitulo 3

Orientacoes

Professor, para o Capitulo 3 é importante uma aula expositiva do prin-

cipio de opera¢do dos equipamentos utilizados; pesquisa na web sobre equi-
pamentos de diferentes fabricantes usados na producao, tratamento e distri-
buicdo de AC; apresentacdo oral da pesquisa e discussdo em grupo sobre os
resultados, bem como a resolucao das atividades propostas no livro texto e
discussao oral das respostas.

Respostas — paginas 55-58

1)
2)

3)

4)
5)

6)
7)

8)

9)
10)

d. Estdo corretas as alternativas I, Ill e V.

b. Os compressores volumétricos também sdo chamados de compresso-
res de deslocamento positivo.

c. Operam segundo o movimento alternativo de pistdes no interior do
compressor.

e. Compressor de parafuso.

a. Compressor de pistdo - Também chamado de compressor de desloca-
mento linear.

b. Compressor de parafuso - Constituido de dois parafusos helicoidais.

c. Compressor axial - Aceleracdo do fluxo do ar no sentido do eixo do
rotor.

d. Compressor tipo roots - O aumento da pressado ocorre devido a passa-
gem forcada do ar entre os émbolos do compressor.

e. Compressor radial - O ar muda de dire¢do no interior da camara de
compressao, afastando-se do eixo do rotor.

a. ;b.V;c.1V; d. III; e. I1.

O objetivo principal do sistema de tratamento do ar comprimido é remo-
ver as impurezas do ar.

Sdo consideradas as principais impurezas para os sistemas de ar com-
primido as particulas sé6lidas em suspensdo na atmosfera, residuos e
oxidac¢do de tubulagdes ou ferrugem, resquicios de 6leo e a umidade.

E um trocador de calor usado para resfriar o ar comprimido.

A secagem por absor¢do utiliza uma substancia chamada de absorto, s6-
lida ou liquida, que possui a propriedade de absorver outra substancia
liquida ou gasosa. Esse processo se da por meio de reagdes quimicas en-
tre o material absorto e umidade presente no ar.



11)

12)

13)

14)

A secagem por adsorgdo ocorre pela reten¢do da agua por um ma-
terial chamado adsorvente. O processo se da pela retencao da agua,
por meio de um processo fisico.

Em aplicagcdes comerciais, como oficinas e postos de combustiveis,
normalmente, apenas um compressor, de pequeno porte, é suficiente
para fornecer a quantidade de ar comprimido requerida. Na indus-
tria, porém, existe a necessidade do ar comprimido para varias apli-
cacdes diferentes. E mais econdmico produzir o ar comprimido em
um ponto especifico, localizado estrategicamente, dentro da fabrica,
e efetuar a distribuicdo por meio de uma rede de distribuicao.

A rede deve apresentar a menor queda de pressdo possivel entre o
compressor e o ponto de consumo. Por conta disso, necessita ser cui-
dadosamente dimensionada.

c. FFAAF

Capitulo 4

Orientacoes

Professor, fazer uma aula expositiva do principio de operagao dos

componentes utilizados na distribuicao de AC; sugerir pesquisa na web
sobre componentes de diferentes fabricantes; apresentacao oral da pes-
quisa; discussao em grupo sobre os resultados e resolucao das atividades
propostas no livro.

Respostas — paginas 66-68

1)

2)

3)
4)
5)
6)

[. Tubulagdes.

[I. Umidade.
[II.Condicionamento.
V. Qualidade.

V. Oleo.

b. O defletor do filtro tem a func¢ao de provocar certo movimento ro-
tacional no fluxo do ar, o que faz com que a umidade e as particu-
las so6lidas ndo sejam langadas contra a parede do filtro.

(V); b. (F); c. (V); d. (V); e. (F).
. Filtro regulador de pressao.

. Lubrificador.

O o a W

. Mandmetro.

2l
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7) a. Utiliza uma escala circular com um ponteiro indicador interligado
a um sistema de alavancas acoplado a um jogo de engrenagens.

8)

&

Mandémetro - Mede a pressao do circuito.

b. Filtro regulador de pressao - Filtra e controla a pressao.

c. Regulador de pressao - Controla a pressao do circuito.

d. Filtro - Retém impurezas como umidade e particulas sélidas.

e. Lubrificador - Ajuda a reduzir o desgaste entre as partes méveis
dos componentes do circuito.

9)  Secador, resfriador e filtro.

10) b. O deslocamento do ponteiro é proporcional ao valor da pressao
medida.

Capitulo 5

Orientacoes

Professor, fazer uma aula expositiva sobre os conceitos da eletrici-
dade basica; resolucdo, no quadro, de problema envolvendo os conceitos;
contextualizacdo dos conceitos utilizando, se possivel, kits didaticos de
eletricidade basica ou softwares simuladores; pesquisa na web de aulas
demonstrativa dos conceitos; discussdo em grupo sobre os resultados da
pesquisa; resolucdo de lista de exercicios sobre aplicacdo da lei de Ohm;
resolucado de lista de exercicios sobre andlise de circuitos.

Respostas — paginas 74-75
1)  b. E o movimento ordenado dos elétrons no interior dos condutores.
2) c. Corrente elétrica.
3) a. Tensao - Volt.
b. Corrente - Ampere.
c. Resisténcia - Ohm.
d. Poténcia - Watt.
e. Capacitancia - Faraday.
4) a. (V);b.(V); c. (F); d. (F); e. (F).
5) A corrente em todos os resistores da associacdo é a mesma da fonte.

6) b. Acorrente que circula pelos resistores é diferente da fonte.



Capitulo 6

Orientacoes

Professor, apresentar aos alunos o principio de operacdo dos componentes elétricos
utilizados nos acionamentos eletropneumaticos e como eles devem manusear esses com-
ponentes; sugerir pesquisas sobre componentes de diferentes fabricantes; resolugao e dis-
cussao sobre as atividades e duvidas.

Respostas — paginas 91-94

1) a. Elementos de sinais.

IS

Elementos de processamento de sinais.

Elementos de comandos.

a o

. Elementos de sinais.

Elementos de comandos.

®

(o8

2) . Normal aberto, normal fechado e reversivel.

3) a. (V); b.(F); c.(V); d. (F); e. (F).

4) a. I-5;11-2; I1I-1; IV-3; V-4.

5) d. O relé funciona segundo o principio da inducado eletromagnética, gerada pelo nu-
cleo metalico de uma bobina.

6) d. Esses contatores, normalmente, possuem dois conjuntos de contatos com capacidade
de conducdo de corrente diferentes. Os contatos dimensionados para correntes de
intensidade menor sdo ditos contatos de comando e sdo tidos também como conta-
tos auxiliares. Ja os dimensionados para correntes de maior intensidade sdo chama-
dos de contatos de forca.

7) c 1-2;11-3; 11I-1; IV-4; V-5.

8) d. Os sensores indutivos funcionam segundo a agdo de um campo eletromagnético,
de alta frequéncia, gerado em uma bobina instalada na face do sensor. Ja os capaci-
tivos funcionam segundo o principio de funcionamento dos capacitores.

9) b. Oelemento magnético no sensor e um anel magnético instalado no pistado do cilindro.

10) c. (V);b. (V); c. (V); d. (V); e. (V).

Capitulo 7

Orientacoes

Professor, aplicar aula expositiva do principio de operacdo dos componentes
pneumaticos e eletropneumaticos usados na indudstria e como manusea-los; pesquisa
sobre os diferentes fabricantes usados nesses processos; apresentacao da simbologia dos
componentes e resolucao das atividades do livro texto.
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Respostas — paginas 116-118

1)
2)

3)
4)
5)

6)

7)
8)
9)

10)

a. (F); b. (V); c. (V); d. (V); e. (F).

b. O cilindro de simples acao possui um ponto de alimentagao, ou conexao de
AC.

a. (V);b.(V);c.(F);d.(F);e. (F).
d. As valvulas nao sdo utilizadas para mudar a posi¢do de atuadores.
Valvula direcional - Altera o sentido do fluxo do ar.

Valvula “E” - Possui trés conexoes: duas entradas de pressdo e uma Unica saida.
A saida é liberada somente quando as duas entradas sdo pressurizadas.

Valvula de retencao - Possui a fun¢do de bloquear o fluxo de ar comprimido
em um dos sentidos.

Valvula “OU” - Possui trés conexdes: duas entradas de pressdao e uma Unica
saida. A saida é liberada quando uma das duas entradas é pressurizada.

Valvula de escape rapido - Permite que o ar seja liberado rapidamente.

e. Avalvula I é 3/2 vias normal fechado - acionamento por botdo e retorno
por mola; enquanto a III é 3/2 vias normal fechado - acionamento por simples
piloto.

d. 3/2 vias normal fechado - acionamento por botao e retorno por mola.
a. 3/2 vias normal fechado - acionamento por rolete e retorno por mola.

a. 3/2 vias normal fechado - acionamento por simples piloto e retorno por
mola.

Funcionamento: na posi¢ao inicial, o fluxo do ar vai de 1 para 2. Quando o
solenoide Y1 é energizado o carretel é deslocado para esquerda que obstrui
a passagem do ar para 2 e permite que o fluxo siga por 4. O fluxo muda de
direcdo no interior da valvula. Se o solenoide Y2 for energizado ocorre o des-
locamento do carretel para a direita; levando a valvula para a posicao inicial.

Capitulo 8

Orientacoes

Apresentacdo e interpretacdo de varios circuitos eletropneumaticos.

Sugestao: o professor interpreta um circuito basico e explora com a turma a in-
terpretacdo de um circuito com uma légica mais complexa, utilizando os mesmos
componentes que o circuito anterior; apresentacao de circuitos com defeitos para
que os alunos possam identificar onde esta a falha; pesquisa de projetos eletrop-
neumaticos de algumas aplicacoes conhecidas da turma. Por exemplo: circuito de
abertura e fechamento de porta automatica de shoppings, 6nibus e metros. Resolu-
¢do das atividades.



Respostas — paginas 133-138

1
2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

10)

a.

a.

(V); b. (V); c. (V); d. (V); e. (V).

O atuador é um cilindro de simples acdo, e a valvula de comando
uma 3/vias, acionamento por simples solenoide, retorno por mola.

. S1 éum botdo de pulso, Y1 é um solenoide, a tensao de alimentacgao

do circuito é 24 Vcc.

. Quando S1 é acionado, o solenoide Y1 é energizado, a valvula dire-

cional muda deposicao, fazendo com que o cilindro avance.

. Quando S1 ou S2 forem acionados, o solenoide Y1 é energizado,

a valvula direcional muda de posicao, fazendo com que o cilindro
avance.

. O atuador é um cilindro de dupla ac¢ao, e a valvula de comando uma

5/2 vias, acionamento por simples solenoide, retorno por mola.

. O solenoide Y1 é energizado, a valvula direcional muda de posigao,

fazendo com que o cilindro avance. Quando S1 é solto, a valvula
direcional retorna para a posic¢ao inicial e o cilindro recua.

O atuador é um cilindro se dupla acdo, e a valvula de comando 5/2
vias, acionamento por duplo solenoide.

Quando o S1 éacionado, o solenoide Y1 é energizado, a valvula dire-
cional muda deposic¢do, fazendo com que o cilindro avance. Quando
o S2 é acionado, o solenoide Y2 é energizado, a valvula direcional
muda de posicao, fazendo com que o cilindro recue.

Quando o botdo S1 é acionado o cilindro avanca. Ao avancar a haste
toca no fim de curso FC1, fechando seu contato NA que energiza o
solenoide Y2 da valvula direcional. Nesse momento a haste do cilindro
inicia seu recuo, automaticamente, desde que S1 esteja solto.

Capitulo 9

Orientacoes

Apresentac¢do dos principais métodos de elaboracao circuitos ele-
tropneumaticos. Sugestao: o professor elabora um circuito basico e explora
com a turma a elaboragao de um circuito com uma légica mais complexa,
utilizando os mesmos componentes que o circuito anterior; apresentacao
dos circuitos elaborados para andlise de falhas, em grupo; pesquisa de cir-
cuitos puramente pneumaticos para que os alunos possam transforma-los
para eletropneumaticos; resolucdo de lista de exercicios explorando o
conhecimento na elaboragao dos circuitos utilizando os simuladores.
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Respostas — paginas 152-155

1)

2)
3)
4)
5)
6)

7)

8)
9)

e. Intuitivo, minimizacao de contatos ou sequéncia minima, maxi-
mizacdo de contatos ou cadeia estacionaria.

a. (V); b.(V); c. (F); d. (F); e. (F).

c. A+B+B-A-.

a. 0 diagrama A é um diagrama trajeto-passo.
c. A+B+B-A-.

a. O recuo do atuador A se da em um intervalo de tempo bem
menor que seu avango.

a. Descrever, por algum tipo de representa¢do, o movimento dos
atuadores.

b. Dividir a sequéncia de movimento em grupos de maneira que um
mesmo atuador ndo apare¢a mais de uma vez no grupo.

c. Desenhar o circuito pneumatico com todos os sensores utilizados
para limitar o movimento dos cilindros.

d. Desenhar a parte elétrica, ou a cascata elétrica.
c. A+B/B-A-.

O diagrama foi elaborado segundo o método cascata para executar
a sequéncia A+B+B-A-.

Observe que o contato NA de K1 é responsavel por acionar a bobina
de Y1, que fara com que o atuador A avance, ou seja: realizara a par-
te A+ da sequéncia. Ainda dependente desse conto esta o solenoide
Y3, que sera acionado no momento em que A atuar o fim de curso
S2. Desse modo vemos que a parte B+ sera realizada. Observe que
no momento em que B avancar completamente, o fim de curso S4
serd atuado. Perceba que o contator K2 sera energizado nesse mo-
mento, desligando K1 por meio de seu contato NF. Nesse momento,
o contato NF de K1 energiza a linha 2 do comando. Perceba que a 22
parte da sequéncia agora serd realizada independente da primeira.
Primeiramente, Y4 é acionado fazendo com que B retorne. Ou seja,
B- é realizado. No momento em que ele recuar S3 sera atuado, ener-
gizando Y2 que fara A recuar, realizando A-, completando o ciclo da
sequéncia.
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Professor, as questdes (11) e (12), para melhor esclarecimento e fixacao, é
aconselhavel que sejam resolvidas em sala de aula.

Capitulo 10

Orientacoes

Apresentacdo dos principais softwares simuladores e seus recursos utilizados
na elaboracdo circuitos eletropneumaticos. Sugestao: o professor, depois de apre-
sentar os recursos e uso do software, elabora um circuito basico, usando o simulador,
e explora com a turma a elaboragdo de um circuito com uma légica mais complexa,
utilizando os mesmos componentes que o circuito anterior; apresentacdo dos circuitos
elaborados para analise de falhas; apresentacdo de situacoes-problema, para que os
alunos apresentem solugdes a partir de circuitos projetados no software; resolucao de
listas de exercicios explorando a elaboragado de varios circuitos eletropneumaticos.

2f



Respostas — paginas 165-166
1) a. (V);b.(V);c (F); d. (V); e. (F).
2)  a. Abrir um novo projeto.

3) c. Biblioteca.

4) d. Simulacao.

5)

-8

Si

24y 4 5
£, w 3l
Gl
st b =R
2
= ;.}‘ =04
: - o eop et e
S TP
=
1
it
4

IT

28




6)

7)
8)

9)

10)
11)
12)
13)
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0 método cascata usa um nimero menor de relés do que o método passo a passo.

0 método cascata traz a vantagem de utilizar menor nimero de relés, no entanto, o
passo a passo traz maior flexibilidade no processo de manuteng¢do; uma vez que cada
passo pode ser analisado individualmente, independe dos outros.

Resposta pessoal.

Sugestao: O cascata, por apresentar maior simplicidade operacional.

Poder visualizar erros na légica de funcionamento, antes da montagem do circuito.
Reposta pessoal.

Resposta pessoal.

Resposta pessoal.
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