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Introducgao

A instrumentagcdo € uma area fundamental da engenharia de controle e automacgao que
tem como objetivo medir, monitorar e controlar variaveis fisicas e elétricas em sistemas
industriais, laboratoriais e de pesquisa, garantindo seguranga e eficiéncia sobre diversas
grandezas (BORGES, 2002). Com o avango da eletrénica e do processamento digital de
sinais, os sistemas de medicdo e controle passaram por um processo de modernizagao,
incorporando microcontroladores, interfaces graficas e software dedicados. Esse
desenvolvimento tecnologico deu origem a instrumentagdo virtual, um conceito que
substitui parcialmente os instrumentos fisicos por representagdes graficas controladas por
software, onde o computador atua como elemento central de aquisigdo, tratamento e
exibicdo de dados (MOREIRA, 2006). Com o crescimento da automacgao industrial,
tornou-se necessario desenvolver sistemas capazes de supervisionar e controlar variaveis
de forma centralizada. Nesse contexto, surgem os sistemas SCADA (Supervisory Control
And Data Acquisition), que representam uma evolugédo natural da instrumentagéo virtual
aplicada a processos industriaistMORAES; CASTRUCCI, 2010).No entanto, muitas
solugcdes comerciais sao proprietarias e apresentam custos elevados, o que limita sua
adocao em contextos académicos. Sendo assim, torna-se relevante o desenvolvimento de
solugdes abertas e personalizaveis que permitam a criacdo de interfaces modulares e
reutilizaveis.

Objetivo

Este trabalho tem como objetivo principal o estudo e desenvolvimento de uma biblioteca
de componentes graficos de codigo aberto voltada a implementagcdo de aplicagbes de
instrumentacéao virtual com sistemas de aquisicdo de dados (DAQ), com foco também em
sua aplicagdo em ambientes académicos educacionais. Essa biblioteca sera composta
por elementos graficos como botoeiras,leds, chaves seletoras, motores, medidor, tanques,
valvulas, graficos de tendéncia, entre outros, permitindo que estudantes desenvolvam
suas interfaces de forma intuitiva e acessivel. A linguagem de programacgao adotada sera
o Visual C# .NET, com a implementagdo de componentes graficos personalizaveis.
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Metodologia

A pesquisa foi conduzida em etapas, iniciando-se com uma revisdo bibliografica sobre
instrumentacao virtual, sistemas SCADA, dispositivos de aquisicdo de dados (DAQ),
linguagem C#, estrutura UserControl e a APl .NET do DAQ NI USB-6008. Foram
estudados os principais padrdes visuais para interfaces homem-maquina, como o uso de
cores para representagdo de estados operacionais (normal, alerta, falha) e a importancia
de layouts funcionais que seguem a légica do processo fisico. Em paralelo, realizou-se
um levantamento dos componentes graficos mais comuns em telas sinoticas de sistemas
SCADA, conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 Descrigao de componentes

Componente Funcgao

Botdes de comando Acionar fungdes e alternar estados (ligado/desligado)
Chave seletora Selecionar modos de operac¢ao (manual/automatico)
LED indicador Sinalizar estados operacionais (normal, alerta, falha)
Display numérico Exibir valores de variaveis

Medidor analégico Visualizar grandezas continuas com ponteiro

Grafico de barras Representar niveis de tanques e reservatoérios
Grafico de tendéncia Mostrar historico e evolugdo temporal de sinais

Fonte: Autoria propria, 2026.

Esse levantamento serviu como referéncia para o desenvolvimento pratico dos
componentes. Na etapa de desenvolvimento, concentrou-se no estudo da linguagem C# e
da estrutura UserControl da plataforma .NET, aprendendo a encapsular logica e
aparéncia em componentes reutilizaveis com propriedades publicas, eventos e métodos
personalizaveis. Também foi estudada a APl NI-DAQmx para .NET, compreendendo
conceitos como tarefas (tasks), canais (channels) e temporizagdo (timing), necessarios
para ler entradas analdgicas e digitais do NI USB-6008 e escrever saidas. A integragao
entre a aquisicdo de dados e a interface grafica foi planejada de forma modular,
permitindo testes mesmo sem o hardware conectado, por meio de simulagao

Resultados

Durante o primeiro semestre da pesquisa, consolidou-se a base tedrica e tecnoldgica
necessaria para o desenvolvimento dos componentes graficos. Definiu-se que a
implementagcdo seria em C# .NET com UserControls, garantindo modularidade e
reutilizacdo. Na etapa de desenvolvimento pratico, os componentes listados na Tabela 1
foram implementados e testados com sucesso. A Figura 1 apresenta a interface principal
do projeto com alguns desses componentes ja inseridos em um formulario de testes.
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Figura 1 — Componentes graficos desenvolvidos
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Fonte: Autoria prépria, 2026.

No que diz respeito a integracdo com hardware, avangou-se no entendimento da API NI-
DAQmx para .NET. Esse conhecimento sera aplicado na proxima fase para conectar os
componentes graficos aos sinais reais do NI USB-6008. O cronograma prevé para os
préximos meses: a finalizagdo dos componentes restantes (como valvulas e motores
virtuais), a integracdo com o NI USB-6008, testes com problemas laboratoriais classicos
(controle de nivel e temperatura) e a elaboragdo de um tutorial técnico de uso. Como
resultados imediatos, o projeto conta com: referencial tedrico consolidado; arquitetura de
software definida; sete componentes graficos ja implementados e funcionais; estratégia de
integracdo com DAQ planejada; e primeiros testes de usabilidade realizados em
simulagao.
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Conclusao

A etapa inicial da pesquisa foi concluida com sucesso. Estabeleceram-se todas as bases
tedricas e tecnoldgicas que sustentam o projeto. A revisdo bibliografica e o estudo
comparativo de plataformas proporcionam clareza sobre quais componentes graficos séo
mais relevantes e como devem ser projetados para garantir usabilidade e eficiéncia. O
dominio da linguagem C# e da estrutura User Control permitiu avancar para a
implementacgao pratica, tendo como pilares a modularidade e a reutilizacdo. O estudo da
API NI-DAQmx, por sua vez, preparou o caminho para integrar o software ao hardware,
transformando os componentes graficos em instrumentos virtuais que reagem a sinais
reais do mundo fisico. Acredita-se que a biblioteca resultante tera grande aplicabilidade
em laboratdrios de ensino de controle e automacgao, pois oferecera uma alternativa
gratuita, aberta e personalizavel aos softwares proprietarios. Além disso, a publicacdo da
biblioteca como cédigo aberto podera incentivar outros estudantes a adotarem solugdes
de instrumentagdo virtual de baixo custo, democratizando o acesso a essa tecnologia. As
préximas etapas ja estdo planejadas e espera-se entregar ndo apenas os componentes
funcionais, mas também um tutorial claro e exemplos praticos que facilitem o uso por
terceiros.
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