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Resumo. Este trabalho descreve a primeira experiência de implantação de um laboratório virtual 
em sistemas de controle para alunos de graduação do curso de Engenharia Elétrica/DEEC/UFPA. 
O ambiente denominado de LACOS Net apresenta um conjunto de simulações que busca permitir 
ao aluno uma maior familiarização com tópicos abordados tipicamente em aulas teóricas e em 
aulas de laboratórios locais. O Ambiente do LACOS Net foi construído utilizando-se plataformas 
que possibilitam o acesso remoto e portabilidade como Java, onde o usuário possa interagir com 
as simulações através de uma interface amigável. 
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1.       INTRODUÇÃO                
 
          O Ensino a Distância é um dos tópicos mais abordados atualmente na área de educação, tendo aplicações em 
todas as áreas de conhecimento. As ferramentas desenvolvidas para Ensino a Distância possibilitam o auto-aprendizado 
através de recursos didáticos organizados e disponibilizados através de sistemas de comunicação. A popularização da 
Internet fez com que  esta se tornasse um dos meios mais utilizados como sistema de veiculação para esse tipo de 
ferramentas. 
  No âmbito do ensino de engenharia já se encontram iniciativas para o desenvolvimento de Laboratórios Virtuais e 
ferramentas interativas [1-3] que visam ensino a distância. Estas ferramentas buscam motivar o aluno a ter uma nova 
visão de assuntos que são apresentados de maneira clássica em salas de aula e laboratórios locais. Como mencionado 
em Johansson et al [1], as ferramentas interativas que são acessíveis ao estudante a qualquer hora através da Internet, 
são consideradas um ótimo estímulo ao desenvolvimento da intuição do estudante de engenharia.  
 Como primeira experiência do curso de Engenharia Elétrica/DEEC/UFPA, o ambiente LACOS Net, foi 
desenvolvido para alunos de graduação do curso e é um primeiro passo para implantação de um Laboratório Virtual em 
Sistemas de Controle. 
 
2.       O LABORATÓRIO VIRTUAL EM SISTEMAS DE CONTROLE – LACOS NET  
 

As disciplinas de Sistemas de Controle que compõem a grade curricular do curso de Engenharia 
Elétrica/DEEC/UFPA necessariamente envolvem muitas simulações de processos, que são desenvolvidas 
principalmente no software MATLAB, o qual não está facilmente disponível a todos os alunos. Desta maneira, faz-se 
necessário o desenvolvimento de novas ferramentas específicas com o objetivo de auxiliar no aprendizado do aluno, 
razão, que motivou o desenvolvimento do LACOS Net, um ambiente que pode ser acessado a qualquer hora e lugar, a 
partir da Internet, e que contém além de material didático, um conjunto de simulações que abrange os assuntos 
desenvolvidos nos cursos obrigatórios da área de sistemas de controle. O ambiente apresenta um conjunto de 
especificações e características como descritas a seguir. 
 
2.1. Características Educacionais 
 
 O LACOS Net deve suportar e permitir ao usuário uma interação com tópicos que são abordados tipicamente nas 
aulas teóricas de Sistemas de Controle. Esta interação se faz por meio de material didático constituído de teoria e 
exercícios disponível no site, e de um conjunto de simulações que abordam temas específicos.  Além disso, deve 
haver a possibilidade de troca de mensagens e chat entre alunos e professores (ou tutores) com o objetivo de tirar 
dúvidas a respeito de determinado assunto ou simulação. 
 Antes que o usuário possa interagir com a simulação, é interessante que este acesse o material didático teórico 
disponível no site e faça uma preparação. Exercícios e testes de conhecimento também devem ser realizados em uma 
fase anterior a simulação como mencionado em Copinga et al [4]. 
 
2.2. Arquitetura do Sistema 
 

O site é armazenado num Servidor que utiliza o sistema operacional Linux. Este foi desenvolvido utilizando-se 
programação na plataforma HTML e Java Server Pages. Como servidor para as páginas dinâmicas utiliza-se o software 
Resin v.1.2.5 do Caucho Technology [5]. A página inicial pode ser visualizada na Figura 1. 

 

 
 

Figura 1. Tela inicial do LACOS Net. 



Para o controle de usuários é utilizado um Banco de Dados JDBC onde cada usuário ao acessar o ambiente pela 
primeira vez passa por uma etapa de cadastro. Após esta primeira etapa, cada usuário obtém login e senha únicos que o 
capacita a utilizar o sistema, bem como permite ao administrador do site um controle a nível de acesso.  
 Após a fase de login o usuário encontra a página principal, onde a partir daí tem a opção de acessar as simulações 
e material didático ou acessar a área do usuário na qual é possível obter informações do tipo: permissões e tempo de 
acesso, alterar senha, enviar mensagens. A página principal pode ser vista na Figura 2. 
 

 
Figura 2. Página Principal do LACOS Net. 

 
 
2.3. Simulações 
 

 Uma primeira versão foi realizada utilizando a plataforma Java/Applet em Linhares Filho [6]. Os algoritmos 
da primeira versão foram migrados para Java/Beans, e o acesso é realizado através de páginas dinâmicas desenvolvidas 
em Java Server Pages. A primeira simulação do ambiente é o Simulador de Processos Contínuos. 
Simulador de Processos Contínuos. A estrutura de sistema de controle simulada utiliza a arquitetura clássica de 
controlador em série com a planta a ser controlada e com esquema de realimentação unitária. Na simulação, o usuário 
pode visualizar e entrar com valores para parâmetros como: tipo de controlador P (proporcional) ou I (integral) ou PI 
(proporcional/integral) ou PD (proporcional/derivativo) ou PID (proporcional/integral/ derivativo), tipo de planta (1ª ou 
2ª ordem), podendo possuir dinâmica no numerador (zeros), além de atraso de transporte; sinal de perturbação de carga 
e entrada tipo degrau ou senoidal ou ainda uma combinação de ambos. A janela da simulação pode ser vista na Figura 3. 
Na Figura 4 é apresentada a saída gráfica da simulação de uma malha com controle tipo PI com entrada degrau unitário, 
sendo que os parâmetros descritos têm correspondência aos da Figura 3. 



 
 

Figura 3. Simulador de Processos Contínuo. 
 
 
 
 

 

Figura 4. Exemplo de um Resultado de simulação. 
 



 
2.2 Material Didático 

 
Além das simulações, está disponível para consulta do usuário, material didático englobando assuntos vistos nas 

aulas teóricas. Exercícios para testar conhecimento também podem ser encontrados nesta área. O material didático 
pretende contribuir como uma etapa de preparação antes que o usuário acesse as simulações. Este é estimulado a enviar 
perguntas ao professor por e-mail sobre questões e dificuldades encontradas na fase de preparação. 

 
 

 
 
3. CONCLUSÃO 

 
Como primeira experiência espera-se que o LACOS Net não seja apenas uma ferramenta de complementação para 

aulas teóricas do curso de graduação em engenharia elétrica, mas que permita ao aluno ter uma visão mais realista, com 
exemplos de engenharia agindo como um fator de motivação. 

Uma nova etapa em andamento acrescentará ao LACOS Net novos módulos de engenharia de controle como 
análise de sistemas no domínio da freqüência e variáveis de estados. Também está planejado a incorporação de controle 
de um processo real, bem como sua monitoração por software e WebCam. 
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