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PNEUMÁTICA E ELETROPNEUMÁTICA. Cornélio Procópio. Trabalho de Conclusão 
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RESUMO 

 

Neste trabalho foram estudados os acionamentos pneumáticos e eletropneumáticos e 

sua utilização na confecção de circuitos. Também houve o estudo de métodos que 

visam aperfeiçoar e baratear a circuitação pneumática. Para tanto foram analisados e 

digitalizados, utilizando o software Festo FluidSIM-P, exercícios dos professores Márcio 

Montezuma e Conrado Di Raimo e posteriormente criada uma apostila com intuito de 

auxiliar as aulas da disciplina de Pneumática e facilitar o aprendizado dos alunos. 

 

Palavras-chave: Ferramenta Didática de Pneumática e Eletropneumática. Métodos de 

Construção de Circuitos. 

  



7 
 

Acorsi, Igor Néia. DEVELOPMENT OF A TEACHING TOOL OF PNEUMATIC AND 

ELECTRO PNEUMATIC. Cornélio Procópio. Cornélio Procópio. Trabalho de Conclusão 

de Curso. Engenharia Mecânica. Universidade Tecnológica Federal do Paraná, 2014.  

 

ABSTRACT 

 

In this work it were studied the pneumatic and electro pneumatic actuators and their use 

in the manufacture of circuits. There was also the study of methods aimed at optimizing 

and cheapen the pneumatic circuitry. For that were scanned and analyzed using the 

Festo FluidSIM-P software, exercises teachers Márcio Montezuma and Conrado Di 

Raimo and subsequently created a handout with the intention of assisting classes 

discipline Pneumatic and facilitate student learning.  

 

Keywords: Teaching Tool Pneumatic and Electro-pneumatic. Methods of Building 

Circuits. 
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1 INTRODUÇÃO 

 
 

A pneumática é o ramo da engenharia que estuda a aplicação do ar comprimido 

para a tecnologia de acionamento e comando. Esta forma de energia é utilizada pelo 

homem desde 2550 ac. Nesta época eram fabricados foles e órgãos que 

essencialmente geram som baseados no principio do escoamento do ar comprimido. No 

fim do século XIX, surgiram as primeiras máquinas pneumáticas complexas, como 

locomotivas e perfuratrizes de minas de carvão, que utilizavam vapor e não ar 

comprimido, mas os princípios envolvidos são idênticos. No entanto foi somente no 

século XX que a pneumática passou a ser aplicada na automação e se desenvolveu ao 

ponto que é conhecida hoje. 

A revolução industrial foi à transição para novos meios de manufatura que 

ocorreu em meados do ano 1760. Tal revolução repercutiu no desenvolvimento de 

novas tecnologias para atender as especificações das novas máquinas, chamada de 

revolução tecnológica. 

Com tal revolução surgiram várias áreas de aplicação para a pneumática, tais 

como: 

 Prensas pneumáticas; 

 Freios automotivos; 

 Pistolas de pintura; 

 Sistemas automatizados para alimentação de peças; 

 Dispositivos de fixação de peças em maquinas ferramenta; 

 Acionamento de portas de ônibus e metrôs. 

 

Acionamentos pneumáticos são utilizados onde estão envolvidas cargas de até 

uma tonelada e não necessite precisão, também são utilizados quando se deseja altas 

rotações. Os acionamentos eletropenumáticos são comandados por válvulas 

pneumáticas direcionais atuadas por solenoides apenas para comandar diretamente 

pistões. Os elementos de controle são substituídos por reles, comutadores de potencia, 
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interruptores e sensores elétricos. É recomendada para ambientes que não apresentam 

risco de explosão. 

Com processos industriais exigindo dispositivos com tempos de respostas cada 

vez mais rápidos e com circuitos cada vez mais complexos, a energia pneumática foi 

uma das mais utilizadas e estudadas até o presente. Tais estudos apresentaram como 

resultados alguns métodos para a construção de circuitos pneumáticos e 

eletropneumáticos nos quais apresentam soluções viáveis e simples, tornando a 

circuitação confiável e com menor custo. 

Dentre os diversos tipos de válvulas de acionamento encontrados na indústria, o 

acionamento eletropneumático se destaca por fornecer velocidade, precisão e 

confiabilidade. Este tipo de acionamento é baseado em dois princípios básicos: 

eletricidade e pneumática.  

Este trabalho tem como intuito abordar técnicas para projetar circuitos 

pneumáticos e eletropneumáticos, a fim de subsidiar o trabalho do professor em sala, 

contextualizando os conteúdos trabalhados e despertar o senso crítico para circuitação 

nos alunos. 
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1.1 OBJETIVOS GERAIS 

 

 

Este trabalho objetiva elaborar uma apostila de pneumática e eletropneumática 

para o curso de pneumática, utilizando o software FluidSIM-P para digitalizar exercícios 

que simulam condições reais e por meio de exemplos, com uma sequência de passos 

simples e necessários ao projeto de circuitos pneumáticos. A forma com que os tópicos 

são abordados permite sua utilização por professores de instituições técnicas e 

acadêmicas que buscam somar elementos de informação ao seu conteúdo 

programático e facilitar o aprendizado dos alunos quanto à confecção de circuitos 

pneumáticos e eletropneumáticos.  

 

 

1.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

Oportunizar conhecimentos sobre os métodos de construção de circuitos 

pneumáticos, com utilização de software FluidSIM-P, a fim de subsidiar o trabalho do 

professor em sala, contextualizando os conteúdos trabalhados e aproximando o 

sistema de notação do docente ao sistema de notação da literatura. 

Apresentar exemplos claros para auxiliar alunos do curso de pneumática utilizando 

o software FluidSIM-P;  

 

 
  



14 
 

 
2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

 

2.1 DISPOSITIVOS DE AUTOMAÇÃO 

 

A fim de fundamentar a base teórica sobre atuadores e válvulas a próxima seção 

descreve os dispositivos usados no desenvolvimento de circuitos. 

 

 

2.1.1 Atuadores 

 

São elementos mecânicos que por meio de movimentos lineares ou rotativos, 

transformam em energia pneumática a energia cinética gerada pelo ar pressurizado e 

em expansão, produzindo trabalho, ou seja, são elementos responsáveis pela execução 

do trabalho realizado pelo ar comprimido (BUSTAMANTE, 2011). A simbologia dos 

atuadores consta no apêndice A. 

 

a. Atuadores Lineares 

São atuadores que convertem a energia pneumática em movimento, angular 

ou linear. Exemplos: cilindros de simples e dupla ação 

 

b. Atuadores Rotativos 

Convertem energia cinética do ar comprimido em um torsor rotativo contínuo. 

Exemplo: motores pneumáticos. 



15 
 

 

Figura 01 – Atuadores e suas divisões.  

  

 

2.1.2 Válvulas 

 

As válvulas são os elementos responsáveis pela direção, partida, parada ou 

regulagem dos atuadores. Portanto, ao receber um impulso, mecânico ou elétrico, 

permite que haja fluxo de ar pressurizado para alimentar determinado elemento do 

automatismo. Assim sendo, o autor Silveira (2009), define o termo válvula pneumática 

como a representação de todos os elementos que servem para orientar os fluxos de ar, 

impor bloqueios ou controlar sua intensidade de vazão e pressão. A simbologia das 

válvulas consta no apêndice A. 

 Desempenhando as mais diversas funções, as válvulas, são descritas em grupos 

que caracterizam seu trabalho. Abaixo descrevemos os grupos e suas funções: 

 

a. Válvulas Direcionais 

São dispositivos que influenciam o fluxo de ar, a direção que o fluxo deve seguir, 

a fim de realizar o trabalho proposto (avanço e recuo de um cilindro por exemplo). 

Exemplos: 5/2 vias, 4/2 vias, 4/3 vias, etc. 

 

Atuadores

Lineares

Simples 
ação

Dupla ação

Outros

Músculos

Antigiro

Rotativos

Giro 
Limitado

Motores
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b. Válvulas de Bloqueio 

As válvulas de bloqueio são elementos que bloqueiam a passagem do ar em 

uma determinada direção permitindo a passagem livre no sentido oposto. Exemplos: 

válvula de retenção, válvula alternadora, válvula de escape rápido, válvula reguladora 

de fluxo unidirecional e válvula de simultaneidade. 

 

c. Válvulas de pressão 

São válvulas que influenciam ou sofrem influencia de pressão para promover 

uma ação. Seu funcionamento é definido pelo autor Pavani (2011), como sendo uma 

válvula que limita a pressão de um reservatório, compressor ou linha de pressão, 

evitando a sua elevação além do ponto pré-determinado, é ajustado através de mola 

calibrada que é comprimida, por parafuso, transmitindo sua força sobre um êmbolo e 

mantendo-o contra a sede. Exemplos: limitador de pressão, válvula de sequência e 

regulador de pressão. 

 

d. Válvulas de fluxo 

Sua função é controlar a quantidade de ar que alimenta um determinado atuador, 

sua utilização se dá quando é necessária a diminuição da velocidade de um cilindro, 

por exemplo. Exemplos: válvula de fluxo e válvula de fluxo ajustável.  

 

 

2.2 MÉTODOS 

Os métodos tanto da forma pneumática como eletropneumática seguem de forma 

semelhante, portanto para melhor facilitar os estudos, segue abaixo explicação 

detalhada dos métodos como um todo. Sabendo-se que para entender e compreender 

esses métodos espera-se que o aluno já tenha um prévio conhecimento sobre o que é 

pneumática e eletropneumático. 

Pneumática é conceituada como sendo a matéria que trata dos movimentos e 

fenômenos dos gases, é um ramo da ciência e tecnologia, que faz uso 

de gás ou ar pressurizado; provém da raiz grega “PNEUMA”, que significa fôlego, vento 

http://pt.wikipedia.org/wiki/Ci%C3%AAncia
http://pt.wikipedia.org/wiki/Tecnologia
http://pt.wikipedia.org/wiki/G%C3%A1s
http://pt.wikipedia.org/wiki/Ar
http://pt.wikipedia.org/wiki/Press%C3%A3o
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sopro. Um exemplo bem comum utilizado em nosso dia-a-dia, são as portas dos ônibus 

do sistema de transporte de nossas cidades. 

Eletropneumática é combinação da energia elétrica com a energia pneumática nos 

processos industriais; ramo da pneumática que passa a utilizar a energia elétrica CC ou 

CA como fonte de energia para acionamento de válvulas direcionais, compondo as 

assim chamada eletroválvulas e válvulas proporcionais, energizando ainda sensores 

magnéticos de posicionamento, pressostato, micro-switchs, etc, FIALHO, 2003. 

 

2.2.1  Método Intuitivo 

 

 Segundo LELUDAK, 2009, o método intuitivo consiste em resolver os problemas 

com base em alguns exemplos, experiência adquirida e, principalmente, com pouca 

complexidade. Para chegar á solução colocam-se as válvulas de tal maneira que o 

circuito atenda às solicitações do problema. A quantidade de válvulas e a complexidade 

da solução dependem da experiência de quem está projetando. 

 De acordo com GORGULHO JUNIOR, 2009, o método intuitivo, tanto o 

puramente pneumático quanto o eletropneumático, só serão funcionais em sequencia 

diretas, sabendo que sequência direta é quando a sequencia é dividida ao meio e 

apresenta as mesmas letras na mesma ordem nos dois lados e não há repetição de 

letras. 

 

Figura 02 – Circuito criado pelo método intuitivo puramente pneumático. 
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Figura 03 – Circuito criado pelo método intuitivo eletropneumático. 

 

Figura 04 – Circuito criado pelo método intuitivo eletropneumático.  
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2.2.2 Método Cascata 

 

 Em determinados casos a solução se torna inviável pelo método intuitivo, pois o 

circuito ficaria muito complexo e correria o risco de falhar na lógica. Nos casos de 

circuitos sequenciais podemos aplicar um método para se chegar ao circuito sem muito 

esforço e com solução garantida. Este método chama-se cascata (Leludak, 2009). 

 O método cascata consiste em cortar a alimentação de ar comprimido dos 

elementos de sinal que estiverem provocando uma contra pressão na pilotagem de 

válvulas de comando (GORGULHO JUNIOR, 2009). 

 

Figura 05 – Circuito criado pelo método cascata pneumático.  
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Figura 06 – Circuito criado pelo método cascata eletropneumático.  

 

 

Figura 07 – Circuito criado pelo método cascata puramente pneumático. 
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2.2.3  Método Passo a Passo 

 

 

 Assim como na circuitação cascata, este método permite a solução de problemas 

de maneira simples e segura. A principal vantagem deste método é a rapidez com que 

se chega à solução. A desvantagem é o custo de se utilizar, em alguns casos, mais 

válvulas que em outro tipo de solução. Este método chama-se passo a passo (Leludak, 

2009). 

 GORGULHO JUNIOR, 2009, diz que neste método há a individualidade dos 

passos do diagrama, onde cada movimento individual ou simultâneo, ocorre baseado 

no comando de uma saída, a qual foi habilitada pelo passo anterior pelo respectivo 

emissor de sinal (fim de curso). 

 

Figura 08 – Circuito criado pelo método passo a passo pneumático.  
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Figura 09 – Circuito criado pelo método passo a passo eletropneumático.  
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Figura 10 - Circuito criado pelo método passo a passo eletropneumático.  
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3 DESENVOLVIMENTO 

 

 

           Para alcançar os objetivos do trabalho, foram utilizados exercícios cedidos pelos 

professores da UTFPR-CP, além do software Festo FluidSIM-P para digitalização e 

simulação dos exercícios.  

 

 

3.1  EXERCÍCOS 

 

            Foram utilizadas 24 (vinte e quatro) exercícios com as mais variadas sequencias 

de acionamento, com dois ou três pistões, com a finalidade de exemplificar os métodos: 

intuitivo, cascata, passo a passo, intuitivo eletropneumático, cascata eletropneumático e 

passo a passo eletropneumático. 

 

 

3.2  SOFTWARE 

 

 O FluidSIM-P trata-se de um software que permite a criação, simulação e estudo 

de circuitos, tanto pneumáticos quanto eletropneumáticos, sendo assim, optou-se por 

utilizá-lo pois o mesmo supre as necessidades do projeto. Além disso, sua interface 

bastante simples e a fácil aquisição também contribuíram para a escolha do mesmo. 

 Quanto ao layout, o software se apresenta bastante simples e completo ao 

mesmo tempo, possuindo: (ao ser iniciado) 

 Uma janela de atuadores e válvulas à esquerda; 

 Uma caixa de dialogo no rodapé; 

 Uma barra de controle e simulação superiormente. 

           As apresentações a seguir foram elaboradas como um passo a passo para 

introduzir as funções importantes do FluidSIM-P  ao usuário, para que ao utilizá-lo ele 

se sinta seguro ao  desenhar e simular diagramas de circuitos. 
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            Inicie o programa FluidSIM-P , através do menu Iniciar em : 

         Após alguns segundos a tela principal do FluidSIM-P aparecerá em seu monitor. 

         Na barra de menus na parte superior da janela estão listadas todas as funções 

necessárias para a simulação e criação de diagramas de circuitos. A barra de 

ferramenta abaixo mostra as funções do menu utilizadas com mais frequência. 

A barra de ferramenta possui 9 (nove) grupos de funções, que são: 

1 - Criar novos diagramas de circuitos, visualizar um diagrama de circuito, abrir e 

salvar diagramas de circuitos. 

. 

 

2 - Imprimir os conteúdos da janela, por exemplo, diagrama de circuitos e fotos 

de componentes. 

 

 

3 - Editar diagramas de circuitos. 

  

 

4 - Alinhar componentes. 
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5 - Usar uma grade. 

 

 

6 - Ampliar e reduzir um diagrama de circuito, imagens de componentes e outras 

janelas. 

 

 

7- Executar uma verificação superficial do circuito. 

  

 

8- Simular diagramas de circuitos, ativar animações (básicos) 

  

 

9- Simular diagramas de circuitos, ativar animações (funções adicionais). 

 

 

Somente algumas funções algumas das funções acima poderão ser utilizadas 

com um determinado diagrama de circuitos. O FluidSIM reconhece quais funções de 

acordo com os conteúdos da janela, as funções dos componentes e o contexto e 

desabilita na barra de ferramentas as funções que não podem ser utilizadas. 
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Figura 11 – Layout do software FluidSIM-P. 

 

 

 Para iniciar a construção de um circuito deve-se abrir a janela de plotagem que 

fica no canto superior esquerdo da tela ou pelo atalho Ctrl+N, como mostra a figura: 

 

 

Figura 12 – Área de Plotagem. 
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 Após aberta a janela de plotagem, deve-se ativar o Grid, que são linhas para 

alinhar os atuadores e válvulas. Para ativar essa função devemos ir ao botão referente 

ou pressionar a tecla G, como mostra a figura abaixo: 

 

 

Figura 13 – Ativar o Grid.  

 

 O programa suporta até 15 áreas de plotagem abertas, ou seja, suporta 15 

circuitos abertos. A vantagem desta função é que podemos importar conjuntos de 

atuadores e/ou válvulas de outros circuitos, caso sejam iguais aos necessários sem 

ser preciso fazê-los de novo, isso é possível apenas selecionando o conjunto, 

pressionando as teclas Ctrl+C e por fim as teclas Ctrl+V na janela de plotagem. 

A construção se dá pela disposição de válvulas e ligação manual dos pontos de 

um componente a outro de acordo com o necessário. Como exemplo podemos dispor 

um cilindro de dupla ação pilotado por uma válvula 5/2 vias com acionamento por botão 

e retorno por mola, para tanto iniciamos o processo dispondo a válvula e o cilindro da 

seguinte maneira: 
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Figura 14 – Disposição dos Elementos. 

 

 Na sequencia deve-se dar dois cliques sobre a válvula 5/2 vias para abrir uma 

janela com opções para a pilotagem do lado direito e esquerdo da válvula. Na opção 

manually encontram-se os tipos de botoeiras que podem pilotar a válvula e ao lado 

esquerdo marcando a opção spring-returned, teremos o retorno por mola. 

 

Figura 15 – Opções de Pilotagem de válvulas.  
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 Por fim acrescentamos a fonte de pressão dada pelo símbolo  ligada ao ponto 

1 (um) da válvula e ligamos as saídas da válvula ao cilindro. 

 

 
Figura 16 – Circuito Pneumático.  

 
 

 

De forma análoga a descrita acima, foi desenvolvido exemplos para cada um dos 

seis métodos na apostila, e ao final foram digitalizados 24 (vinte e quatro) exercícios 

cedidos pelos professores MSc. Conrado Di Raimo e Dr. Márcio Aurélio Montezuma 

com intuito de obter complementar o trabalho. 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

 

         Sabendo-se da dificuldade do aprendizado de pneumática devido à diferença de 

notações e falta de uma bibliografia onde apresenta uma explicação técnica de como 

executar o método, fez-se necessária à elaboração desse material, onde o passo a 

passo busca justamente preencher essa lacuna no processo ensino-aprendizagem. Na 

elaboração desse material a maior dificuldade foi justamente encontrar bibliografias 

onde apresentasse o processo de como executar a confecção do circuito, muito se 

escreve sobre o método. Partindo desse pressuposto a intenção desse trabalho, é de 

que a práxis venha facilitar a aplicabilidade prática, do conteúdo apresentado. No 

processo de elaboração do material aqui apresentado, houve muita dificuldade em 

apresentar uma explicação simples, direta e eficiente.  

           Entretanto, com orientação e pesquisas, o estudo e elaboração do trabalho dos 

métodos apresentados: método intuitivo, método cascata, e o método passo a passo, 

que neste trabalho é apresentado de maneira bem detalhada e espera-se de fácil 

entendimento; apresentando fotos, ilustrações e linguagem técnica de fácil 

compreensão. 

           

. 
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5  CONCLUSÃO 

 

             A elaboração da produção de apostila com conteúdos de métodos de 

circuitação pneumático e eletropneumáticos, com uma explicação detalhada, de fácil 

entendimento, prevê uma melhor aplicação dos métodos explicitados no trabalho. 

            Com relação à aplicabilidade da apostilha com seu conteúdo e referidos 

exercícios, espera-se que com o detalhamento metodológico o processo ensino-

aprendizagem seja facilitado e que permita um melhor feedback entre aluno/professor, 

além de apresentar uma homogeneidade de notações entre o material didático e as 

notas de aula do professor. 

            Os registros, de imagens digitalizadas, foram adotados como procedimento para 

melhorar e maximizar a memorização do conteúdo apresentado. 
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