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RESUMO

No cendrio brasileiro atual, a demanda por mulheres em dreas industriais tem crescido signifi-
cativamente. Apesar dos esfor¢os para inclusdo, como a criacdo de programas motivacionais
e de inclusdo em cargos de lideranca, as dreas de engenharia e tecnologia ainda possuem um
baixo percentual de mulheres. Nesse sentido, tendo como principal finalidade tentar quebrar os
paradigmas construidos ao longo do tempo, este trabalho consiste no desenvolvimento de uma
bancada didatica com componentes eletroeletronicos, de modo a ser utilizada como principal
recurso em oficinas pedagdgicas destinadas a alunas do ensino médio. A bancada foi cuidadosa-
mente projetada para facilitar o aprendizado, com a aplicacdo de elementos de automacao de
maneira que tornem o processo diddtico mais acessivel. Os roteiros foram elaborados levando em
consideracdo que as participantes podem nao ter tido contato prévio com automagdo, garantindo
que os contedidos sejam contextualizados e apresentados de forma clara e direta. As préticas
a serem desenvolvidas envolvem temas do cotidiano, como controle de iluminagdo, seguranga
residencial e gestdo de sistemas de irriga¢do, com o intuito de despertar o interesse das alunas.
Dessa forma, as oficinas de automacao foram estruturadas para que, ao se depararem com 0s
exercicios, as participantes possam compreender e aplicar os conceitos de maneira intuitiva e

envolvente.

Palavras-chave: Bancada Didatica; Engenharia; Componentes Eletroeletonicos; Oficinas; Auto-

macao; Mulheres.



ABSTRACT

In the current Brazilian scenario, the demand for women in industrial areas has grown significantly.
Despite efforts to promote inclusion, such as the creation of motivational programs and inclusion
in leadership positions, the engineering and technology areas still have a low percentage of
women. In this sense, with the main purpose of trying to break the paradigms built over time,
this work consists of developing a teaching bench with electronic components, so as to be used
as the main resource in pedagogical workshops aimed at high school students. The bench was
carefully designed to facilitate learning, with the application of automation elements in a way that
makes the teaching process more accessible. The scripts were prepared taking into account that
the participants may not have had previous contact with automation, ensuring that the content is
contextualized and presented in a clear and direct manner. The practices to be developed involve
everyday topics, such as lighting control, home security and irrigation system management, with
the aim of arousing the interest of the students. In this way, the automation workshops were
structured so that, when faced with the exercises, participants could understand and apply the

concepts in an intuitive and engaging way.

Keywords: Didactic bench; Engineering; Eletronic components; Workshops; Automation; Women.
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1 INTRODUCAO

Ao longo dos anos, as mulheres vém desempenhando um papel fundamental no campo
da engenharia, rompendo barreiras e esteredtipos que foram construidos desde os primordios.
Historicamente falando, percebe-se que o acesso a educagdo superior sempre foi visto como um
ambiente masculino. No Brasil Colonial, as mulheres eram completamente excluidas do sistema
formal de ensino, tendo acesso apenas a catequese. Somente em 1879, sob o regime imperial, foi
permitido o ingresso feminino nas universidades, e mesmo assim, era necessario que o pai ou o
marido autorizassem a entrada por escrito, evidenciando o controle masculino sobre as decisdes

femininas.

Esse cendrio de exclusdo e segregacdo continuou por muito tempo. Em 1938, a Lei dos
Internatos impds uma divisdo rigida nos cursos oferecidos a homens e mulheres, limitando
o0 acesso feminino a disciplinas consideradas apropriadas, como costura e bordado, enquanto
cursos técnicos e industriais, de cardter masculino, eram reservados exclusivamente para homens.
Durante o Estado Novo, entre 1937 e 1945, a reforma educacional consolidou ainda mais essa
segregacdo, reforcando esteredtipos de género e limitando o papel das mulheres na sociedade e
no mercado de trabalho. De acordo com Guedes e Alves (2016), devido aos velhos padrdes e
divisdes de trabalho, as caracteristicas sexuais sdo atribuidas diretamente ao que as mulheres

podem ou ndo fazer, fato que acaba interferindo em suas agdes e escolhas profissionais.

Conforme afirmado por Pinto, Carvalho e Rabay (2017) em sua publicacdo que expoe
como as relacdes de género interferem nas escolhas de cursos superiores, a desigualdade e
consequentemente a segregacao sexual ocorrem devido ao processo cultural que a sociedade esta
inserida. Sendo assim, ndo diferentemente do que citado, em cursos superiores voltados para
campos da Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica (STEAM, do inglés,Science,
Technology, Engineering, Arts, Mathematics) a ocorréncia de exclusdo, onde, o publico alvo
em sua maioria € do sexo masculino € ainda mais presente. De acordo com o resultado da tese
realizada por Nascimento (2017), o nimero de mulheres que se candidataram em cursos para
a drea de STEAM foi crescendo exponencialmente ao longo dos anos. Em 2004 as mulheres
representavam 20,1 por cento do total de inscritos em vestibulares para engenharia, ja em 2013

este nimero aumentou cerca de 50 por cento.

Atualmente, as mulheres vém tomando seu espago na engenharia, desconstruindo tabus e
esteridtipos que foram enraizados desde os primérdios. O dia 23 de junho, conhecido como dia
internacional das mulheres na engenharia tem como propésito fortalecer o espago das mulheres
neste ambiente predominantemente masculino, por meio da inclusio e igualdade de género. No
entanto, mesmo com a criacdo e implementacio de programas motivacionais, como, programas
de inclusdo em cargos de lideranca, percebe-se que ainda hoje as dreas da engenharia voltadas

para tecnologia apresentam um percentual pequeno de mulheres neste setor.

Desde o inicio do século XX, a automacao tem evoluido rapidamente, situacao que ocorre

devido aos avangos tecnoldgicos e a busca por maior eficiéncia, produtividade e seguranca em
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vérias industrias e setores. Este progresso desencadeia a necessidade de mao de obra especializada
e atualizada com as necessidades atuais. Segundo pesquisa realizada pelo Cadastro Geral de
Empregados e Desempregados (CAGED) em 2022, as mulheres integram uma a cada quatro
vagas na industria brasileira. Em dreas voltadas diretamente para automagao, o cendrio nao €

diferente, afinal, o nimero segue sendo inferior aos homens neste mesmo ambiente de trabalho.

Segundo reportagem apresentada por Regina Trombelli (2022), apesar do aumento signi-
ficativo de mulheres no campo da engenharia, o preconceito e a desigualdade de género ainda s@o
uma realidade persistente na sociedade brasileira. Essa questado reflete desafios histdricos e estrutu-
rais que continuam a impactar a inserc¢do e a valorizacao das mulheres em dreas tradicionalmente

dominadas por homens, como as engenharias.

Nesse sentido, com o intuito de promover a diversidade e a igualdade de género em uma
area historicamente dominada por homens, este trabalho apresenta uma importante metodologia
que servird como base para o desenvolvimento de uma bancada didatica de automacao, voltada
para oficinas direcionadas a meninas do ensino médio. Nessas oficinas, serd possivel abordar e
compreender conceitos basicos de automacao, que sdo aprofundados em cursos superiores de
engenharia e tecnologia, estimulando o interesse das jovens por essas dreas e contribuindo para a

reducao das desigualdades de género.

Conforme Coelho et al. (2015), a apresentacao de tecnologias como meios de entreteni-
mento e compartilhamento de conhecimentos € uma excelente abordagem para motivar estudantes
do Ensino Médio a estabelecerem conexdes e refor¢arem seus aprendizados. O desenvolvimento
de habilidades técnicas e sociais, como comunicacao eficaz, habilidade de lideranca e trabalho
em equipe, sdo fatores importantes e fundamentais para a entrada em cursos de dreas voltadas
para a STEAM. Essas competéncias sdo também essenciais dentro desta metodologia , que tem
como um de seus pilares o aprendizado baseado em problemas. Essa abordagem promove a
integracdo dessas habilidades com o conteudo técnico, estabelecendo uma relacdo direta entre a
bancada pratica e o material didatico que serd desenvolvido no trabalho, refor¢cando a conexao

entre teoria e pritica por meio da resolucao de desafios reais

Sendo assim, a bancada didatica a ser desenvolvida neste trabalho, juntamente com a
personalizacdo da metodologia a ser utilizada, serd um recurso inovador e interativo, projetado
para proporcionar um aprendizado dindmico e envolvente. Ela serd composta por componentes
eletroeletronicos, como botoeiras, sinaleiros, poténciometros, controlador 16gico programavel
(CLP) e bornes que simulam situagdes reais, permitindo que as alunas experimentem conceitos

tedricos na pratica utilizando como auxilio um material diddtico personalizado.

Ao combinar conhecimentos tedricos com a pratica, a bancada diddtica se torna uma
fonte valiosa de aprendizado, ajudando as alunas a consolidarem conceitos enquanto desenvolvem
habilidades interpessoais fundamentais para o ambiente profissional. A personalizacdo de um
material didatico a ser utilizado em oficinas praticas voltadas para estudantes do ensino médio

¢é o grande diferencial deste trabalho, pois, espera-se que essas atividades ocorram de maneira
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interativa e lddica de forma a trabalhar com componentes elétricos e eletrOnicos presentes na

bancada.

Dessa forma, o foco deste trabalho visa ser inovador ao ser aplicado no futuro, pois serd
por meio da implementacdo dessas oficinas préticas que ocorrerd o primeiro contato das alunas
com a drea tecnoldgica. Ao introduzir conceitos de automacgao de maneira acessivel e interativa,
espera-se que essas oficinas proporcionem uma base técnica solida, além de despertar o interesse
e a curiosidade pelas dreas de ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica. Ademais, o ambiente
colaborativo das atividades sera projetado para favorecer o desenvolvimento de competéncias
como trabalho em equipe, comunicagdo e lideranca, essenciais para o sucesso académico e

profissional nesse campo.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

Desenvolver material diddtico e uma bancada de ensino voltada para meninas do ensino
médio, a serem utilizados em oficinas praticas com foco em automacao e no uso de CLPs. Baseado
nos principios da engenharia educacional, o objetivo € criar um ambiente de aprendizado interativo
e acessivel, capaz de ensinar conceitos bdsicos de automagao e incentivar o interesse das alunas
por carreiras nas dreas de STEAM. A proposta ndo visa apenas fornecer conhecimento técnico e
prético, mas também estimular o interesse e a participacao feminina em cursos superiores dessas

areas, promovendo a diversidade e inclusdo no setor tecnoldgico.

1.1.2  Objetivos especificos

* Projetar a estrutura que serd utilizada como bancada didatica;

Selecionar os itens elétricos e eletronicos a serem incluidos na estrutura da bancada didatica;

Elaborar roteiros de aulas préticas que abordem os contetidos de funcionamento de CLPs e
programacao em ladder com foco a incentivar a participacdo de mulheres nas dreas voltadas
para a STEAM;

Construir a bancada didatica;

Analisar e verificar o funcionamento da bancada didatica criada.

1.2 Justificativa

Entende-se como metodologia STEAM, a drea de estudos que envolve assuntos voltados
para o campo da Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Matemadtica e Artes. Nesse sentido, sabendo

que nos ultimos anos a utiliza¢ao dessa abordagem tem aumentado proporcionalmente nas escolas
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brasileiras, tem-se como propdsito utilizar desse principio para incluir e integrar meninas do

ensino médio nas dreas voltadas para tecnologia.

Neste contexto, € crucial destacar a importancia dos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentdvel (ODS), uma agenda global estabelecida pela Organizacdo das Nagoes Unidas (ONU)
para enfrentar os principais desafios sociais, econdmicos e ambientais do mundo. O alinhamento
deste trabalho com as ODS refor¢ca seu compromisso em promover mudangas estruturais. A
ODS 4, por exemplo, busca garantir educacao inclusiva, equitativa e de qualidade para todos,
enquanto a ODS 5 tem como meta alcancar a igualdade de género. Ao incentivar a participacao
feminina nas dreas tecnoldgicas, este trabalho também contribui para a ODS 10, que visa reduzir
as desigualdades e combater a exclusao histérica das mulheres nesse campo. Tais metas sdao
essenciais para criar um ambiente educacional mais justo e inclusivo, conforme ressaltado pela
Organizacao das Nacoes Unidas (2024). A Figura 1 ilustra esses ODS, evidenciando a importancia

de integrar esses principios nas praticas educativas e na formagao de profissionais.

Figura 1 — Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel.
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Fonte: (Organizagdo das Nag¢des Unidas, 2024).

Segundo Junges, Rosa e Grocinotti (2022) quanto mais cedo houver a introdugio e
participacdo em determinadas dreas de estudo, maior € a probabilidade de desenvolver interesse
nelas. Seguindo esta linha de raciocinio, sabe-se que no Brasil o ensino médio € visto como
uma etapa crucial entre a finalizagdo do ensino bdsico e a entrada no ensino superior. Nesse
contexto, é fundamental a criacdo de mecanismos para se introduzir ferramentas e praticas que
despertem o interesse de meninas por dreas voltadas para a tecnologia, campo que ainda enfrenta

um desequilibrio de género significativo.

Reafirmando o posicionamento exposto por Coelho et al. (2015), a utilizacao de tecnolo-
gias no processo de aprendizado atrai e potencializa a fixa¢do do contetido exposto. Utilizando
esta informagao, fica claro que a implantacdo de ferramentas tecnolégicas, como por exemplo,
uma bancada diddtica personalizada, permitiria uma maior interatividade e desenvoltura no

processo de aprendizagem de tOpicos voltados para automacao.
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A bancada didética proporciona um ambiente de aprendizado prético, no qual estudantes
podem desenvolver atividades voltadas para projetos, implementacao e pequenos testes que
envolvem atividades do dia a dia. Além disso, ela facilita o ensino de conceitos fundamentais que
sd0 vistos mais a fundo no curso de Engenharia de Controle e Automagdo, como programacgao,
eletronica, controle de dispositivos, sensores e atuadores, promovendo a resolucio de problemas

e estimulando a criatividade — habilidades imprescindiveis para o profissional desta drea.

Esses topicos sdo abordados de maneira intensa em cursos superiores voltados para tecno-
logia, pois, no contexto da Industria 4.0, o mercado de trabalho estd cada vez mais demandando
profissionais capacitados para enfrentar os desafios desse novo cendrio. As empresas buscam
individuos que ndo apenas possuam habilidades técnicas, mas também sejam capazes de se
adaptar a um ambiente em constante transformacdo, utilizando a inovagao e a tecnologia para

otimizar processos e gerar solugdes eficientes.

Conforme afirmado na reportagem Gi Group (2023), a crescente evolu¢do da Industria
4.0 é uma 6tima oportunidade para se desenvolver a presenca feminina no ambiente industrial.
Com a automagado, a digitalizac@o e a interconexdo de sistemas, a inddstria estd passando por

uma transformacao significativa, demandando uma forga de trabalho diversificada e inovadora.

Simultaneamente, as mulheres tém demonstrado habilidades e competéncias valiosas
nesse cendrio, trazendo perspectivas nicas e solugdes criativas para os desafios do setor. Logo, a
implantacao de iniciativas como o uso de bancadas didaticas em atividades de ensino médio sdao
fundamentais para promover essa mudanca e fortalecer a presenca feminina em dreas estratégicas

da tecnologia e automacao.
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Nos dltimos anos, a participacao e inclusao de mulheres em ambientes anteriormente
vistos como masculinos tem aumentado devido a implantacdo de programas de incentivo ao
acesso a educagdo tecnoldgica. No artigo de Silva er al. (2018) s@o mencionadas vdrias acoes,
podendo destacar duas, sendo estas o Programa Meninas Digitais da Sociedade Brasileira de
Computacdo e o Women’s Technology Program (WTP). O programa Meninas Digitais tem como
principal objetivo aproximar as alunas do ensino fundamental e médio em 4reas voltadas para

computacdo e tecnologia da informacao, por meio de oficinas, eventos e palestras.

De maneira semelhante, o WTP incentiva fortemente a participacdo de alunas afro-
americanas, hispanicas ou nativas americanas a uma experiéncia académica durante o verdao de
forma a introduzi-las na engenharia por meio de aulas préticas, laborétorios e projetos em equipe.
Sendo assim, € evidente que ambos o0s programas buscam promover a inclusdo feminina em areas
tecnoldgicas, estimulando o interesse e a participacao de jovens mulheres em carreiras ainda

sub-representadas.

Neste documento, também € apresentado o projeto IF (Meninas) nas exatas, que inici-
almente foi chamado de IF (Meninas) na computagao. Com o tempo, o projeto expandiu seu
foco devido ao crescente interesse de novas alunas, o que impulsionou sua evolu¢do e ampliagdo
para outras dreas das ci€ncias exatas. O objetivo principal do projeto € promover a participacao
feminina em disciplinas tradicionalmente dominadas por homens, incentivando alunas do ensino
fundamental e médio a ingressarem em dreas das exatas, a0 mesmo tempo em que colabora para

a permanéncia de estudantes de graduacao e pos-graduacgdo ja inseridas nesse contexto.

Silva et al. (2018) deixa claro que projeto obteve resultados muito positivos, como
o engajamento de estudantes e docentes nas atividades e a integrac@o entre participantes de
diferentes cursos no planejamento das a¢des. No entanto, a andlise da participacao por género
revelou que a presenca feminina ainda € baixa, especialmente em niveis mais avancados de
formacdo. Esses dados destacam a necessidade de iniciativas que incentivem tanto o ingresso
quanto a permanéncia de mulheres em todos os niveis educacionais, sendo essa anélise um passo

inicial para entender a realidade atual e propor solu¢des adequadas.

Diante desse cendrio, diversas iniciativas tém surgido para enfrentar a baixa participacdo
feminina nas 4reas tecnoldgicas, tanto no ambito académico quanto em projetos voltados para
comunidades locais. Esses esforcos buscam, além de promover o ingresso de mulheres, fortalecer

sua permanéncia e sucesso em diferentes niveis de formag¢do educacional.

Uma iniciativa interessante a ser mencionada € o programa PS4W: Programa de Inclusio
Jovem e Feminina na Area Tecnoldgica em Sabard, Minas Gerais. De acordo com o afirmado em
Alexandrino et al. (2021), o projeto visa incentivar o pensamento computacional entre alunas
de escolas publicas da cidade mineira por meio de aulas que abordem temas como raciocinio

16gico, robdtica, programagdo de computadores, tendo como principal objetivo o empoderamento
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feminino.

Além de programas que buscam aumentar a inclusao de mulheres nas dreas tecnoldgicas,
outra estratégia vista como eficaz para promover o aprendizado e expansdao de conhecimento € o
desenvolvimento de ferramentas didaticas que simplifiquem conceitos complexos. Nesse contexto,
iniciativas como o desenvolvimento de bancadas didaticas t€ém se mostrado fundamentais para o

ensino de disciplinas técnicas.

No trabalho Barbosa e Cardoso (2020) € proposto o desenvolvimento de uma bancada
didatica para as disciplinas relacionadas a sistemas de controle, de forma a facilitar o entendimento
das atividades téoricas. As disciplinas relacionadas a sistemas de controle sdo frequentemente
vistas como desafiadoras pelos estudantes, devido a sua complexidade tedrica e abstrata, logo, a
implantacdo de bancadas proporcionam uma abordagem prética que facilita a compreensao dos

conteddos tedricos, tornando o aprendizado mais acessivel e dindmico.

Seguindo essa mesma linha de raciocinio, a bancada didética para contetidos voltados
para automacdo também pode atuar como uma ferramenta eficaz para simplificar e aprimorar o
aprendizado prético, tornando mais acessivel a aplica¢do dos conceitos tedricos abordados nas
disciplinas. Em Silva et al. (2015), foi desenvolvido um trabalho onde utilizou como inspiracao
a deficiéncia de bancadas préticas nos laboratérios de Instrumentacao e Automacao Industrial
da Universidade Potiguar (UNP). Sendo assim, foi projetada uma bancada inspirada no CLP
Compactlogix da Rockwell de modo a ser utilizada nos diversos contéudos vistos no Curso de
Engenharia de Gds e Petrdleo. Na Figura 2, € apresentado o resultado da bancada confeccionada
na UNP.

Figura 2 — Bancada Didatica baseada no CLP Compactlogix da Rockwell.
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Fonte: (SILVA et al., 2015).

Além de suas aplicagOes préticas, as bancadas didéticas tém sido objeto de pesquisa e
desenvolvimento em diversos contextos educacionais. No trabalho de final de curso apresentado
por Teles, Cabral et al. (2022), € proposta a criacdo de uma bancada diddtica a ser utilizada como
ferramenta de ensino de automacao industrial em salas de aula. Este material foi desenvolvido

usando como principio as necessidades predefinidas no projeto, de modo a se obter resultado
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eficientes e que suprissem as limitacdes dos dispositivos no ambiente prético. Sendo assim, o

projeto ficou como demonstrado na Figura 3.

Figura 3 — Bancada Didatica para o ensino de automacao industrial em sala de aula.

Fonte:(TELES; CABRAL et al., 2022).

Outro projeto interessante € o citado na Revista Thema Santos, Neide e Rehfeldt (2017).
Na publicacdo em questio é apresentada a construgdo e criagdo de um painel eletroeletronico
centralizado que foi desenvolvido por alunos com a orientagdo de um professor. Segundo o
professor, a transformagdo da sala de aula em um ambiente didatico experimental ocorreu devido
a constru¢do de um painel eletroeletronico, juntamente a instalacdo de sensores. A abordagem de
incentivar a busca ativa por significados e o uso do questionamento reconstrutivo foi essencial
para que os alunos, ao aprender técnicas de instalacdes elétricas e solda, pudessem desenvolver e
implementar um painel elétrico. Esse painel foi integrado a um CLP, permitindo a automatizacio
da sala de aula, convertendo-a em uma ferramenta educacional prética e interativa. A construgdo

do painel elétrico ficou conforme mostrado na Figura 4.

Figura 4 — Bancada Didatica com um Painel eletroeletronico centralizado.

Fonte:(SANTOS; NEIDE; REHFELDT, 2017).
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A aplicagdo da metodologia STEAM em ambientes educacionais tem mostrado resultados
positivos na motivacdo e no desempenho dos alunos. Estudos indicam que a integracio de artes
e criatividade nas atividades STEAM podem aumentar o interesse dos estudantes por essas dreas

e melhorar suas habilidades de pensamento critico e resolu¢ao de problemas.

Em Junior, Pedroso e Viana (2023), a metodologia STEAM desempenha um papel crucial
na Educacdo 4.0 ao integrar ciéncia, tecnologia, engenharia, artes ¢ matematica em um nico
curriculo. Essa abordagem nao apenas facilita a compreensao interdisciplinar dos conceitos,
mas também estimula habilidades essenciais para o século XXI, como o pensamento critico, a
resolucdo criativa de problemas, fatores esses que preparam os alunos para enfrentar os desafios

e aproveitar as oportunidades oferecidas em um mundo cada vez mais digital e interconectado.

Nesse contexto, Nascimento (2020) destacou a aplicacdo da metodologia STEAM, espe-
cificamente através da robdtica como uma solugd@o inovadora para superar os desafios enfrentados
pela educacdo profissional durante a pandemia de Covid-19. O autor evidencia que, ao integrar
ciéncia, tecnologia, engenharia, artes € matematica em um curriculo centrado na robdtica, foi
possivel ndo apenas manter a continuidade do ensino em um formato remoto, mas também
promover uma abordagem pedagdgica que desenvolveu habilidades técnicas e interpessoais
essenciais para os alunos. A robdtica, como parte da metodologia STEAM, facilitou a adaptagdo
ao ensino a distancia e incentivou uma aprendizagem mais dindmica e interativa, crucial para o

desenvolvimento profissional em tempos de crise.

Diante do apresentado neste tpico, a andlise das iniciativas voltadas para a inclusao fe-
minina em conjunto com o desenvolvimento de metodologias educacionais inovadoras, evidencia
0 avango significativo na promocao da equidade e na adaptacio as novas demandas educacionais.
Programas dedicados a incentivar a participacdo de mulheres em dreas tecnoldgicas, juntamente
com a implementacdo da metodologia STEAM, tém desempenhado um papel crucial na transfor-
macao do ensino, oferecendo oportunidades valiosas para o desenvolvimento de habilidades e a

superacdo de barreiras tradicionais.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

A fundamentacao tedrica deste trabalho visa explorar os conceitos fundamentais que
sustentam a proposta de uma bancada didética voltada para a automacao, com €nfase na inclusdo
de meninas nas areas de STEAM. A evolucdo da automacdo, destacando a importancia dos CLPs,

serd discutida, assim como o papel das bancadas diddticas como ferramentas praticas de ensino.

3.1 Controlador Loégico Programavel

A automacdo possui raizes que remetem a antiguidade, mas o desenvolvimento signi-
ficativo ocorreu ao longo dos séculos com avangos tecnoldgicos e industriais. A Revolugao
Industrial foi um marco importante na histéria mundial. Com a necessidade de melhorar os
métodos de trabalho e eficiéncia da mao de obra humana, houve a invencdo da maquina a vapor e
o desenvolvimento de mdquinas téxteis automatizadas, fato que marcou o inicio da mecanizagao

e da automacao industrial.

Com o passar dos anos, a necessidade de novas tecnologias foram aumentando e com
isso, a criacdo de novos dispositivos e equipamentos. De acordo com o apresentado em Goeking
(2010), a transi¢ao das tecnologias mecanicas para solucdes digitais e softwares de automagao,
transformou os processos industriais e melhorou a eficiéncia e o controle nos sistemas elétricos,
fator que impactou de forma significativa as inovag¢des na evolucao do setor elétrico e industrial

ao longo dos anos.

Neste sentido, um exemplo notavel dessa evolugdo tecnoldgica é o CLP, que representa
um marco importante na automagao industrial moderna, proporcionando uma maior flexibilidade

e controle nos processos de manufatura e operacoes elétricas.

Segundo a International Electrotechnical Comission (IEC) (FRANCHI; CAMARGO,
2008), entende-se como controlador 16gico programavel um sistema eletronico operando digi-
talmente, projetado para uso em um ambiente industrial, que usa uma memoria programavel
para a armazenagem interna de instrugdes orientadas para o usudrio para implementar funcdes
especificas, tais como légica, sequencial, temporizacdo, contagem e aritmética, para controlar,
através de entradas e saidas digitais ou analdgicas, varios tipos de maquinas ou processos. O
controlador programadvel e seus periféricos associados sdo projetados para serem facilmente
integraveis em um sistema de controle industrial e facilmente usados em todas suas funcdes

previstas.

Além das fungdes de controle de processos, o CLP também se destaca pela sua robustez
e capacidade de operar em ambientes industriais adversos, suportando variagdes de temperatura,
vibragoes e interferéncias eletromagnéticas. Suas caracteristicas possibilitam a automacao de
tarefas repetitivas e a implementagao de sistemas complexos de controle, melhorando a eficiéncia

e seguranga nas operacoes.
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Atualmente, o uso de CLPs tem se expandido significativamente, abrangendo diversos
fabricantes e uma ampla gama de setores, como manufatura, energia, transporte e sistemas de
automacao predial. Essa popularidade se deve a sua flexibilidade, facilidade de reprogramacao e
capacidade de integracdo com outras tecnologias, como redes industriais e sistemas de supervisao.
Um exemplo notavel € o CLIC 02, da fabricante Werner Eggon Geraldo (WEG), amplamente

utilizado em ambientes educacionais devido a sua eficiéncia e versatilidade.

3.1.1 Clic02

Conforme mencionado anteriormente, o CLIC 02 € um controlador l6gico programével da
WEG. Ele € um dispositivo que pode ser projetado para tarefas de intertravamento, temporizagao,

contagem e operagcOes matemadticas basicas em sistemas de pequeno e médio porte.

Um exemplo relevante € o uso do CLIC02, modelo CLW-02/20VR-D, nos Laboratérios
de Controle e Processos Industriais do IFMG Campus Sabard. Esse modelo se destaca por suas

multiplas funcdes, que permitem sua aplicacdo em diversas atividades praticas.

Podemos destacar como algumas de suas caracteristicas expostas no catidlogo da WEG
(2007):
* Tensdo de alimentacdo 12 V CC, 24 V CC ou 110-220 V CA (50/60 Hz);

» Unidades basicas disponiveis com 10, 12 e 20 pontos de entradas e saidas digitais e 2 ou 4
pontos de entradas analdgicas (0-10 V CC/12 bits);

* Expansdo de médulos de entradas e saidas digitais (relé ou transistor), anal6gicas ou Pt-100;
 Saidas digitais a relé (8 A para cargas resistivas) ou transistor (1 A para cargas resistivas);

* Configuracdo méaxima de até 44 pontos de entradas e saidas digitais, 4 pontos para Pt-100,

4 entradas e 4 saidas analdgicas;
* Reldgio de tempo real;
* Duas entradas rdpidas de 1 kHz;
* Duas saidas PWM e trem de pulsos 1 kHz;
* Display LCD com 4 linhas x 16 caracteres;
* Programacgdo em ladder ou diagrama de blocos da funcao (FDB);
* Capacidade de 300 linhas de programacao em ladder ou 260 blocos 16gicos de fungdes;
* Controle PID e fung¢des aritméticas;

* Cartdo de memoria PM05-3rd (opcional).
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Na Figura 5, temos uma imagem ilustrativa do componente em questao.

Figura 5 — Modelo CLW-02/20VR-D.
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Fonte:(WEG S.A., 2024).

3.2 Programacao Ladder

A linguagem de programacao Ladder surgiu em meados da década de 1960 com o objetivo
de controlar equipamentos e dispositivos nas industrias. Sendo uma linguagem grafica, ela tem
sido amplamente utilizada desde entdo para programar controladores 16gicos programaéveis, gragas
a sua simplicidade e 16gica intuitiva. Conforme destacado por Silva (2021), essa linguagem
€ compativel com a maioria dos CLPs disponiveis no mercado, uma vez que sua estrutura
se assemelha ao diagrama de comandos elétricos, facilitando a compreensao por parte dos

programadores.

O diagrama de contatos (Ladder) consiste em um desenho formado por duas linhas verti-
cais, que representam os polos positivo e negativo de uma bateria ou fonte de alimentacao genérica.
Entre as duas linhas verticais, sdo desenhados ramais horizontais que possuem chaves, as quais
podem ser normalmente abertas ou fechadas e que representam os estados das entradas do CLP.
Conforme definido pela norma IEC 61131-1 ( International Electrotechnical Commission (2013)),
que estabelece os requisitos gerais e as definicdes dos Controladores Légicos Programaéveis, o
diagrama Ladder € uma das cinco linguagens de programacao formalmente reconhecidas para
CLPs, uma vez que mantém uma estrutura intuitiva, similar a circuitos elétricos de relés, o que
facilita sua aplicacdo por profissionais da drea de automagao industrial. A norma especifica nao
apenas a estruturagao do programa em Ladder, mas também garante a interoperabilidade entre
diferentes fabricantes de CLPs, promovendo uma padronizagdo que facilita o desenvolvimento, a
manutengdo e a portabilidade de sistemas automatizados. A seguir, na Figura 6, serd apresentada

uma imagem ilustrativa de um diagrama Ladder.
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Figura 6 — Diagrama Ladder.
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Fonte: (Maxi Group, 2007).

Outro aspecto fundamental a ser destacado sdo os elementos bdsicos dessa linguagem. As
bobinas, por exemplo, representam as saidas do sistema, responsdveis por controlar dispositivos
como relés, vdlvulas ou motores. Além disso, elas podem estar associadas a diversas funcoes,
como ligar ou desligar esses componentes de forma automaética, conforme a 16gica programada.
Os contatos s@o vistos como as entradas ou fatores que afetam o comportamento do sistema.
Estes podem ser representados por chaves, sensores ou botdes. Na Figura 7 podemos ver como

esses elementos sdo representados.

Figura 7 — Componentes Basicos do Diagrama Ladder.
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Fonte:(Professor Miguel Neto, 2021).

3.3 Bancada Didatica

Com os avangos tecnoldgicos e surgimento de novas abordagens e linhas de aprendizado,
diversos mecanismos foram surgindo de modo a facilitar o aprendizado do aluno. Conforme afir-
mado em Camargo e Daros (2018), € necessario que o aprendizado ocorra de forma significativa

utilizando como principal artificio ferramentas de inovacao.
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Desse modo, as bancadas diddticas surgem como uma alternativa inovadora e eficaz
no ensino técnico e cientifico. Essas plataformas permitem a montagem de componentes de
forma prética, proporcionando a aplica¢do direta dos conceitos tedricos abordados em sala de
aula. Compostas por médulos interativos, elas permitem que os alunos realizem experimentos e
simulagdes em um ambiente controlado, facilitando a compreensao de temas complexos em dreas
como eletrOnica, automagdo, mecanica, e outras disciplinas técnicas. Além disso, favorecem
o desenvolvimento de habilidades préticas e o raciocinio critico, tornando o aprendizado mais

dindmico e engajador.

Para Giordani, Jurach e Rodrigues (2003) as bancadas didaticas sdo ferramentas de auxilio
na realizacdo de experimentos que possibilitam ao operador montar diversos sistemas variando
seus parametros. Isso ocorre devido a familiarizagdo dos componentes juntamente a verificacao

de tépicos tedricos vistos em sala de aula.

Sendo assim, esse instrumento pedagdgico facilita o entendimento dos contetudos, prepa-
rando os alunos para os desafios do mundo real, onde a capacidade de solucionar problemas em
situagdes dindmicas e imprevistas € essencial. A flexibilidade oferecida pelas bancadas didéticas,
com a possibilidade de montar diferentes sistemas e configurar variados pardmetros, contribui
para que os estudantes desenvolvam uma visdo ampla e integrativa sobre os principios que
regem suas dreas de estudo. Portanto, as bancadas diddticas nao sdo apenas uma ferramenta de
aprendizado pratico, mas também um elemento-chave para formar profissionais mais preparados

e adaptados as exigéncias do mercado de trabalho.

Com os avancos tecnoldgicos e surgimento de novas abordagens e linhas de aprendizado,
diversos mecanismos foram surgindo de modo a facilitar o aprendizado do aluno. Conforme
afirmado em Camargo e Daros (2018) € necessdrio que o aprendizado ocorra de forma significativa

utilizando como principal artificio ferramentas de inovacao.

Desse modo, se vé como uma alternativa inovadora, as bancadas didaticas, ou seja,
plataformas onde sdo acoplados componentes de maneira a exemplificar contéudos tedricos
vistos em uma determinada disciplina. Para Giordani, Jurach e Rodrigues (2003) as bancadas
didéticas sdo ferramentas de auxilio na realizacdo de experimentos que possibilitam ao operador
montar diversos sistemas variando seus parametros. Isso ocorre ao haver a familiarizacdo dos

componentes juntamente a verificacao de tpicos tedricos vistos em sala de aula.

3.4 Metodologia STEAM

A Metodologia STEAM, do termo inglés Science, Technology, Engineering,Arts e Mathe-
matics - Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica, € uma abordagem que utiliza as dreas
citadas anteriormente como ferramentas de aprendizado e ensino. Buscando desenvolver o pensa-
mento critico, a criatividade, trabalho em equipe e a inovagdo, essa metodologia tém sido aplicada

por diversas institui¢des de ensino de modo a incrementar as ferramentas de aprendizado.
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Segundo o Maia, Carvalho e Appelt (2021), a aplicacdo dessa estratégia promove a
consolidacao de habilidades cognitivas, como a reflexdo critica e o raciocinio 16gico, resultando
em um aprendizado mais profundo, significativo e duradouro. Similarmente, um dos principais
objetivos da execu¢@o de uma bancada didética voltada para tépicos da automagao, é promover o
desenvolvimento de perfis capazes de aplicar a criatividade, inovacao e pensamento critico na
resolucao dos problemas propostos. Logo, torna-se uma combinagdo interessante no quesito de

incentivar a integragdo de meninas no ambiente tecnolégico.
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4 PROJETO GIRLS IN TECHNOLOGY

Este trabalho foi desenvolvido em vadrias etapas, iniciando com uma andlise aprofundada
da importancia de se criar uma bancada didatica como ferramenta de inclusdo feminina na
engenharia. O foco inicial foi investigar como essa bancada poderia servir ndo apenas como
um recurso educacional, mas também como um incentivo para a participacdo de mulheres em
dreas tradicionalmente dominadas por homens, como a automacao industrial. Apds essa andlise,
constatou-se que seria fundamental complementar a bancada com um roteiro personalizado de
préticas. Esse material foi projetado para abordar os principais conceitos de automacgao de maneira
acessivel e aplicada, incluindo atividades que simulassem cendrios do cotidiano, proporcionando

uma aprendizagem pratica e contextualizada.

Em seguida, foi realizada a selecdo criteriosa dos componentes que iriam compor a
bancada, desde materiais elétricos até elementos eletronicos que seriam integrados a estrutura.
Essa fase exigiu uma atencdo especial a escolha de itens que facilitassem a execugdo das préticas
propostas no roteiro, garantindo que os experimentos fossem vidveis e representassem desafios
reais do dia a dia. Com os componentes definidos, avancou-se para a etapa de modelagem,
onde foi feita uma representagdo inicial do projeto, permitindo uma visdo prévia de como a
bancada seria configurada. Apds a validacdo do design e a andlise da disposi¢dao dos elementos,
a bancada foi construida utilizando os materiais selecionados e, por fim, testada para garantir
seu funcionamento adequado. O processo de testes foi conduzido, assegurando a eficiéncia e a

precisdo dos experimentos planejados.

A partir da andlise realizada e descrita no topico de referéncias bibliograficas deste
trabalho, surgiu a ideia de desenvolver o projeto Girls in Technology. Um projeto em que pretende-
se desenvolver um espacgo de aprendizado prético e acessivel, mostrando que automagao e inovagao

tecnoldgica fazem parte do cotidiano e podem ser dominadas por qualquer pessoa.

Posteriormente, foi elaborado um roteiro de praticas, a ser utilizado em conjunto com
a bancada didética, cuidadosamente planejado para integrar conceitos tedricos com aplicagdes
praticas. Esse formato proporciona uma experiéncia educativa realista e envolvente, capacitando
as participantes a aplicarem os conhecimentos adquiridos de forma dindmica e conectada a

realidade.

As etapas de execucao do projeto serdo detalhadas nos topicos a seguir, onde cada fase
do desenvolvimento serd explorada com maior profundidade, fornecendo uma compreensao clara

do processo e das decisdes tomadas ao longo do projeto.

Na Figura 8, € apresentado o logotipo do projeto, que reflete a identidade visual e os

valores centrais da iniciativa.
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Figura 8 — Logotipo Projeto Girls in Technology.

GIRLS IN

[ECHNOLOGY

Fonte: Acervo pessoal.

4.1 Bancada Didatica

O projeto da bancada até o resultado final envolveu diversas etapas essenciais para garantir
o sucesso do projeto. Todo o processo exigiu um planejamento detalhado, a selecdo cuidadosa de

materiais, além de uma coordenacdo eficiente entre as fases de desenvolvimento.

4.1.1 Especificacdo dos Componentes

Na selec¢ao dos componentes para a construcdo da bancada, foi levado em consideracio
que seria utilizado o CLP modelo CLW-02/20VR-D da WEG, de forma a assegurar que cada
item escolhido fosse compativel com as especificagdes técnicas desse relé programavel. Como
o CLP possui entradas digitais e analogicas e saidas digitais, foi preciso que os componentes
selecionados suportassem esses tipos de sinais, oferecendo a confiabilidade necesséria para

integracdo ao sistema de automacao.

A inclusdo de um botdo de emergéncia em uma bancada destinada ao uso por estudantes
do ensino médio € extremamente importante tanto para a seguranga quanto para o aprendizado.
Ao utilizar o botao de emergéncia, os alunos aprendem na pratica a importancia de medidas
de seguranca em projetos de automacao, algo essencial para qualquer ambiente industrial ou
técnico. Além disso, adquirem e reforcam o conhecimento sobre circuitos de seguranga, como os
contatos normalmente fechados (NF) que interrompem o fluxo de corrente quando ativados, e a

necessidade de interromper rapidamente o funcionamento de um sistema em caso de falhas.

Nesse sentido, foi selecionado a utilizagdo do botdo de emergéncia modelo ES542 com
giro-destrava devido a sua funcdo de seguranca e alta confiabilidade. Esse botdo de emergéncia,
com disposicdo de contato 1NF (normalmente fechado) e forca de acionamento de 40N, é capaz
de interromper o circuito de forma rdpida e eficaz em situacdes de emergéncia, garantindo a

protecao dos operadores e do sistema. O mecanismo de travamento por giro proporciona uma


Acervo pessoal.
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liberacdo controlada, evitando acionamentos acidentais. Suas dimensdes sdo apresentadas na

Figura 9.

Figura 9 — Botao de Emergéncia - Modelo ES542.

DIMENSOES

DISPOSICAO | FORCA DO
CoRr Hovg 8% | adiOREMENTO & r 3 > N ¥ S

DO CONTATO
VERMELHO | GIRA-DESTRAVA ANF
VERMELHO | SEM RETENCAO INF

MODELO

40N 30,0mm | 43,0mm | 29,0mm | 24,0mm | 28,0mm | 40,0mm | 73.0mm
15N 30,0mm | 43.0mm | 29,0mm | 24,0mm | 28,0mm |40,0mm | 73.0mm

ES542
EC42

———|
3

<

DIMENSOES
Ao | DISPOSICAD VIDA -
MODELO COR ILUMINAGAO | DISFOSICRO | wetiiica = 5 c l> - : 5

APBB | VERDE/VERMELHO LED INA+INF 1X10* 23,0mm | 51,0mm | 48,0mm | 14.0mm | 50,0mm | 55,0mm | 73.0mm
EWB465 | VERDE / VERMELHO SM ANACINF 1X108 16,0mm | 42.0mm | 29,0mm | 12.0mm [60.0mm |55,0mm | 73.0mm

ELB425 | VERDE / VERMELHO NAQ INA+INF X108 16,0mm | 24,0mm | 29,0mm | 11,0mm | 43,0mm | 42,0mm | 58 0mm

Fonte: (Mercado Livre, 2024).

Além do botdo de emergéncia, também foram selecionados dois botdes de impulso normal,
nas cores preta e vermelha, do modelo Max Botton — SLPRN2 — Steck. Esses botdes foram
escolhidos por sua alta resisténcia mecanica, térmica e elétrica, caracteristicas essenciais para
suportar o uso frequente e as condicdes exigentes de um ambiente de aprendizado. A durabilidade
desses botdes garante uma operagdo confidvel, além de proporcionar aos alunos uma experiéncia
pratica com componentes de qualidade, similares aos utilizados em ambientes industriais. Na

Figura 10 abaixo, uma exemplificacdo desses componentes.

Figura 10 — Botdes de Impulso.

Fonte: Acervo pessoal.
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Complementarmente aos botdes de impulso e ao botdo de emergéncia, foram selecionados
dois botdes comutadores modelo SLMBS8T3, de 22mm, estado 1-0-2, com func¢do liga/retorno e

desliga/retorno. Na Tabela 1 sdo apresentadas suas especificacdes técnicas.

Botao Comutador

Informagao Dados
Modelo SLMBST3
Marca STECK
Altura Total 45 mm
Altura da Manopla 27 mm
Diametro de Encaixe 22,5 mm
Esquema de contatos Segundo CENELEC - 50013
Limite de Temperatura -5°C +40°C
Grau de Protecao IP 40
Normas GB14048.5-1993, IEC 60947.5.1, EN 60947.5.1

Tabela 1 — Especificagcdes Técnicas Botao Comutador.

Além da tabela com as especificacdes técnicas, a Figura 11 apresenta a imagem represen-

tativa do componente em questao.

Figura 11 — Botao Comutador - Modelo SLMBSTS3.

Fonte: (Eletronunes Home, 2024).

Durante o desenvolvimento do projeto, foi necessdrio substituir os sinaleiros inicialmente
adquiridos. Embora os sinaleiros de 220V da marca STECK fossem tecnicamente adequados
para diversas aplicagdes, optou-se pela troca por sinaleiros de 24V, visando atender a medidas de
seguranca. Assim, foram inseridos cinco sinaleiros de 24V, com didmetro de 22 mm, nas cores
branco, azul, vermelho, verde e amarelo. Esta mudanca visa garantir a seguranc¢a dos alunos do
ensino médio durante a manipulacdo dos equipamentos, além de assegurar a compatibilidade
total com o sistema de automacgao proposto e atender as normas de seguranga e eficiéncia do

CLP utilizado. Na Figura 12 € apresentada uma imagem dos sinaleiros escolhidos.
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Figura 12 — Sinaleiros.
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Fonte: (Mercado Livre, 2024).

Para garantir a segurancga e a eficdcia do sistema a ser desenvolvido, foram utilizados
bornes 657 para o pino banana de 2 mm. Esta escolha foi feita devido a sua compatibilidade
com os componentes e conexdes do projeto. Esses bornes proporcionam uma conexao segura e
confidvel, facilitando a integragcdo dos sinaleiros e outros dispositivos no sistema, a utilizacao
deles ajuda a minimizar o risco de falhas elétricas garantindo assim uma uma montagem mais
robusta e eficiente, essencial para a aplicac@o pritica em um ambiente educacional. A Figura
12 ilustra os bornes 657 utilizados, enquanto o desenho técnico detalhado do componente esti
apresentado Figura 13.

Figura 13 — Desenho Técnico Bornes.
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Fonte: (Eletrodex, 2024).
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Figura 14 — Bornes 657 para pino banana de 2mm.

Fonte: (Eletrodex, 2024).

Pensando nas atividades préticas que fossem envolver entrada analégica na bancada,
foram adquiridos dois potencidmetros de 10k€ com didmetro de 22 mm, modelo Atork. A
escolha desses potencidmetros se deve a sua precisao e adequacgao para ajustar e calibrar sinais
analdgicos, o que € essencial para a manipulacdo de varidveis como a intensidade do carregamento
em um sistema de automagdo. A Figura 15 exibe uma imagem do elemento, enquanto a Figura

16 apresenta as especificagdes técnicas dos potencidometros.

Figura 15 — Potenciometro Painel Elétrico 10k - Atork.

Fonte: (Atork, 2024).
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Figura 16 — Folha de Dados do Potenciometro Atork.
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Fonte: (Atork, 2024).

Foi escolhida uma fonte chaveada para trilho din, modelo DR-120-24 com entrada
110/220 V¢, e a saida de 24 V.,com capacidade de 120W e 5A, que foi disponibilizada para uso
pelo IFMG. Esta fonte € essencial para fornecer a alimentacdo necessdria aos componentes do

sistema, garantindo confiabilidade na operagdo. Os dados da fonte estdo apresentados na Figura

17.
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Figura 17 — Dados da fonte DR-120-24.
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Fonte: (Sibratec, 2024).

Além disso, foi instalado na bancada um disjuntor JW210E - Disjuntor IEC para protecio

adicional do sistema, conforme mostrado na Figura 18.
Figura 18 — Disjuntor JW210E.
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Fonte: (Mectronic Eletromar, 2024).
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4.1.2 Construcdo e Montagem da Bancada

A construcao da bancada didatica foi dividida em etapas, envolvendo o desenvolvimento

do projeto mecanico, elétrico e posteriormente a montagem da estrutura.

4.1.2.1 Projeto Mecdanico

O projeto mecanico da bancada didatica foi desenvolvido utilizando o software Auto-
CAD®, que oferece ferramentas especificas para o design de plantas industriais ¢ modelos
tridimensionais detalhados. Esse software permitiu a criacdo de um layout preciso da bancada,
com a definicdo dos componentes de automacao e suas disposi¢des, assegurando uma monta-

gem eficiente e organizada. Na Figura 19, € possivel visualizar o desenho técnico mecanico da

estrutura.
Figura 19 — Desenho Técnico Mecénico Bancada Didética.
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Fonte: Acervo pessoal.

515 200

4.1.2.2 Projeto Elétrico

Apos o projeto mecanico, a parte elétrica foi desenvolvida com foco na interliga¢do dos
componentes da bancada. Utilizando diagramas de circuitos elétricos, foram definidos os trajetos

dos fios, a alimentacdo de energia e as conexdes com os dispositivos de entrada e saida.

Uma das etapas mais importantes desse processo foi a configuragdo para obter uma tensao

de 0 a 10V, necessdria para a entrada anal6gica do CLP. Para isso, foi utilizado o principio do


Acervo pessoal.
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divisor resistivo de tensdo, onde o circuito atua dividindo a tensdo de entrada, resultando em uma

tensdo de saida inferior a tensao de entrada.

O circuito da bancada didética seria alimentado por 24V,logo seria preciso identificar
quanto dessa tensao poderia ser disponibilizada para o potenciometro. Como se tem uma entrada
de 24V e se deseja uma tensdo de no maximo 10V no potencidmetro, pode-se aplicar a férmula
do divisor de tensao.

Vour = Vin X L
Risi+ Rpor

Onde:

Vin € a tensdo de entrada (24V).

Vour € a tensdo de saida desejada (10V).

Ry5; € o valor do resistor em série.

* R0 € 0 valor do potencidmetro (10kQ).

Desenvolvendo a equacio :

Vi
Risk = Ry X —1
15k pot (Vout )

24V
Rys; = 10kQ — —1
15k X <10V )

Risi = 10kQ x (2.4 — 1) = 10kQ x 1.4 = 14kQ

Dado que o valor comercial do resistor é Ry5;, = 15kQ, este foi inserido. O resistor foi
conectado em série com um potencidmetro de 10k€2, alimentando o circuito com 24V. Essa
configuracdo garantiu que, na saida do potenciometro, fosse possivel regular a tensao entre OV e
aproximadamente 9V, permitindo um controle de 0 a 10V na entrada analégica do CLP. A Figura

20 apresenta o circuito elétrico realizado.
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Fonte: Acervo pessoal.

Figura 20 — Circuito Elétrico do Divisor de Tensao.

ov

Logo, o dimensionamento elétrico incluindo o uso do divisor resistivo e a interligacao

dos dispositivos de entrada e saida, estd ilustrada na Figura 21.
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Figura 21 — Projeto Elétrico Bancada Didatica.
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4.1.2.3 Montagem da Bancada

Com o projeto mecanico e elétrico em maos, foi possivel iniciar a montagem da bancada.
Primeiro, foi necessario ter a estrutura em MDF em maos para que fosse possivel realizar as fura-
coes. Em seguida, cada componente foi acoplado cuidadosamente, seguindo o projeto mecanico
e elétrico. Ap6s a montagem, adesivos foram aplicados para identificar cada componente, uma
vez que o objetivo € que a bancada funcione como um instrumento didético. Essa organizagao
visual pode facilitar o aprendizado e a compreensao das alunos durante as praticas que serao

propostas. Na Figura 22, € mostrado como a bancada ficou apés a finaliza¢do do processo.

Figura 22 — Bancada Didética Finalizada.

Fonte: Acervo pessoal.

4.1.3 Custos da Bancada

A Tabela 2 apresenta os custos associados a montagem da bancada diddtica, discriminando
0s materiais e componentes utilizados, assim como seus respectivos valores. Os custos incluem
tanto os itens essenciais para o funcionamento dos sistemas de automacdo quanto ao valor

correspondente ao frete.
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Custos Montagem Bancada Didatica

Kit Botao Emergéncia Cogumelo Com Trava Inf 22mm+placa I un R$ 26,88
Potencidometro Painel Elétrico Sk Ou 10k - 22mm Atork - 2UN 2 un R$ 78,3
BOTAO MAX BOTTON IMPUL NORMAL STECK Preto 1 un R$ 12,81
BOTAO MAX BOTTON IMPUL NORMAL STECK Vermelho 1 un R$ 16,9
Botao comultador 2UN 2 un R$ 33,14
SINAL LED MAX BOTTON 220V SLDS220 STECK - Amarelo | 1 un R$ 14,08
SINAL LED MAX BOTTON 220V SLDS220 STECK - Verde 1 un R$ 22,53
SINAL LED MAX BOTTON 220V SLDS220 STECK - Branco 1 un R$ 18,59
SINALEIRO 22MM LED L20-R2 220V - vermelho 1 un R$ 15,68
Borne 657 p/ Pino Banana 2mm - Azul - 22un 22un | R$ 33,00
Borne 657 p/ Pino Banana 2mm - Branco- 22un 22un | R$49,94
Borne 657 p/ Pino Banana 2mm - Preto- 23un 23un | R$ 34,15
Borne 657 p/ Pino Banana 2mm - Vermelho- 23 23un | R$ 34,15
Kit Sinaleiro 24V 5un RS$ 66,10
Trilhodin 2 un R$ 27,35
Terminal Tubular de 1.5mm 100 un | R$ 20,35
Sinaleiro LED L20-R2 220V - Metaltex - Vermelho 1 un R$ 15,56
Estrutura em MDF 1 un R$ 75,00
5M de Fio de 1,5 mm - R$ 25,00
Adesivos para a bancada - R$ 50,00
Tomada e fio de conexdo - R$ 18,3
Frete - Eletrodex - R$ 37,36
Controlador Logico Programavel Weg CLP CLIC02 I un R$ 2271,06
Disjuntor IEC JW210E 1 un R$ 25,68
Fonte DR-75-120 1 un R$ 300,6
TOTAL R$ 3322,51

Tabela 2 — Custos da Bancada

4.2 Elaboracao do Material Didatico de Praticas

Foi elaborado um roteiro detalhado em que foram conectados conceitos tedricos basicos
com aplicacoes do dia a dia de forma a facilitar e entreter o publico alvo durante as praticas que

seriam propostas.

Neste material, € orientado cada etapa da utilizacdo da bancada. Esse roteiro foi projetado
para orientar as alunas a seguirem um processo estruturado, promovendo um aprendizado gradual
e seguro das operagdes. O material comeca com uma introdugdo que explica o propdsito do
projeto, destacando a importancia de incentivar meninas e mulheres a explorarem a automacao e

a tecnologia.

Em seguida, foi apresentado como a automacao esté presente no dia a dia, demonstrando
suas aplicacdes praticas em situacdes cotidianas. Depois, o material traz consigo uma explicagdo
detalhada sobre a bancada didatica e seus componentes, fornecendo uma visao clara de como

cada item € utilizado para a realizacao das praticas de automacdo. Também foi discutido o que
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sao os controladores 16gicos programdveis, como eles funcionam e seu papel na automacao.

Além disso, foram explicados conceitos bdsicos e imprescindiveis para a automacgao,
como entradas e saidas digitais, temporizadores, contadores e os principios de funcionamento de
um CLP. A programagado Ladder, uma das linguagens mais utilizadas em automagao industrial,

também foi abordada de forma prética, explicando desde os conceitos até a criacdo de programas.

O roteiro também orientou os alunos sobre como operar, criar programas € executar
cédigos usando o CLP modelo CLW-02/20VR-D, com o software CLIC02 Edit, fornecendo
um guia passo a passo para garantir que as praticas fossem realizadas de forma eficiente. Por
fim, foram apresentadas oito praticas, que incluiam a resolucao de problemas relacionados ao
cotidiano, as quais deveriam ser executadas utilizando os conhecimentos adquiridos ao longo do

roteiro.

Os temas das praticas foram escolhidos por serem situacdes comuns que as adolescentes
mulheres/meninas costumam vivenciar, tornando o aprendizado mais acessivel e interessante
ao conectar conceitos de automagdo com o cotidiano. Cada pratica foi desenvolvida para que os
alunas pudessem aplicar os conhecimentos adquiridos de forma prética e envolvente. A seguir,

uma breve explicacio sobre cada pratica.

* Prética 1: Acender e Apagar Lampada

Nesta pratica, foi simulado o controle de uma lampada, utilizando um botdo para acender e
apagar. Este tipo de situacdo é comum em qualquer residéncia, facilitando a compreensao
do funcionamento de sistemas automatizados simples, como interruptores. O objetivo €

ensinar o funcionamento basico de entradas e saidas digitais em um CLP.

* Pratica 2: Troca de Modo de Utilizacao de um Secador

Adolescentes frequentemente utilizam secadores de cabelo, que costumam ter diferentes
modos de operacdo, como quente e frio. Nesta pratica, foi simulado um sistema de controle
que permite alternar entre esses modos, utilizando botoeiras e sinaleiros para indicar o
estado do secador. A pratica mostra como a automagao pode ser aplicada para melhorar o

controle de dispositivos pessoais.

* Pratica 3: [luminagdo para Eventos em Casa

A simula¢do de um sistema de iluminacao para eventos em casa, como festas ou jantares,
foi realizada para ensinar como programar diferentes cendrios de luz. Com botoeiras
configuradas para alternar entre modos "Aconchegante", "Festa"e "Jantar Elegante", as

alunas podem ver como a automacao pode personalizar a experi€éncia doméstica.

* Pratica 4: Simulacdo de um Seméforo

A simulacdo de um seméaforo € uma pratica que traz os conceitos de temporizacao e controle

sequencial. Este tipo de sistema € facilmente reconhecivel por adolescentes, ja que faz
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parte do cotidiano urbano. A prética envolveu o uso de sinaleiros para representar as fases
do semaforo (verde, amarelo e vermelho), facilitando a compreensao do funcionamento

dos temporizadores em automagao.

 Prética 5: Sistema de Seguranca de Casa

Para ensinar sobre seguranga residencial, foi desenvolvida uma prética que simula um
sistema de alarme. Nessa atividade, os alunos configuraram um botdo para ativar ou
desativar o sistema de seguranca, com sinaleiros representando o status de protecao. A

pratica ajuda a entender como a automacao pode ser aplicada para proteger residéncias.

* Prética 6: [luminacdo de Espelho para Maquiagem

Nesta pratica, os alunos simularam o controle da intensidade da luz de um espelho de
maquiagem, usando um potenciometro. A pratica foi pensada para adolescentes que fre-
quentemente utilizam luzes ajustdveis em seus espelhos. O objetivo foi demonstrar o uso de
entradas analdgicas em automacao, além de adaptar a luz conforme a necessidade, como

para maquiagem ou selfies.

* Prética 7: Simulacdo de um Carregador Portatil

Carregar dispositivos eletronicos € uma necessidade frequente na vida de adolescentes.
Esta pratica simulou um carregador portitil, utilizando um potencidmetro para representar
o estado de carga da bateria e sinaleiros para indicar as fases de carregamento (rapido,
lento, completo). O objetivo foi ensinar sobre o uso de varidveis analdgicas e controle de

Processos.

* Prética 8: Sistema de Irrigacdo de Jardim

A ultima prética abordou um sistema de irrigacdo automatizado para jardins, que poderia
ser controlado manual ou automaticamente com base na umidade do solo, simulada por um
potenciometro. Este tipo de sistema € relevante para adolescentes que vivenciam o cuidado
com plantas em casa, ensinando como a automacgao pode ser aplicada para simplificar

tarefas diarias.

O documento, que inclui as instru¢des completas e que atua como um guia de referéncia

para o uso da bancada e a realizacdo das préticas experimentais estd disponivel em Apéndice A.
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5 CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

Conclui-se com esse trabalho que a constru¢ao de uma bancada didatica a ser aplicada
em oficinas para meninas de ensino médio serd de grande relevancia e impacto social, haja vista

que servird de incentivo para o ingresso em cursos voltados para a drea tecnoldgica.

O desenvolvimento permitiu a exploracdao de conceitos fundamentais de automacao apli-
cados ao cotidiano, buscando nao apenas solugdes tecnoldgicas, mas também a democratizacao
do conhecimento técnico entre as adolescentes. Através da criacdo e simulagdo de sistemas
simples, como o acendimento e desligamento de lampadas, a troca de modos de utilizacao de
aparelhos, simulacdo de semaforos € possivel observar o impacto positivo do aprendizado pratico

e a importancia de fomentar o interesse por essas dreas desde o ensino médio.

Ao longo do processo, o projeto Girls in Technology foi um dos principais pilares deste
trabalho, sendo uma iniciativa que visa inspirar e capacitar meninas a explorar o universo da
tecnologia. A aplicacdo dos conceitos de automagdo em situagdes comuns do cotidiano das
adolescentes possibilita despertar o interesse e atencao delas, unindo o enriquecimento tedrico
com a capacidade técnica de resolver problemas. Através da metodologia STEAM foi possivel
criar um ambiente de aprendizado que promove a curiosidade, o pensamento critico e a resolugdo
de problemas de maneira criativa. Ao oferecer uma abordagem prética, conectada com exemplos
do cotidiano, essa metodologia estimula as alunas a se envolverem ativamente com a automacao,
compreendendo sua aplicacao de forma direta e acessivel. Além disso, o projeto estd alinhado
com as ODS da ONU, focando em garantir uma educacido que promova a igualdade de género e

a democratizacao do acesso ao conhecimento técnico.

A construcdo da bancada didética, com seus diversos componentes, desempenha um
papel fundamental no projeto. Sua estrutura foi projetada de forma a ser clara, de maneira que o
seu manuseio ocorresse de forma intuitiva com os componentes. Os adesivos aplicados auxiliam
na identificacdo e organizac¢ao, facilitando assim a montagem das praticas que sdo propostas na

apostila.

A apostila permite que as participantes experimentem conceitos de automagao de ma-
neira descomplicada, facilitando a compreensao tedrica e a aplicacdo pratica. Os exercicios que
sdo propostos a serem montados estimulam a curiosidade e a criatividade, mostrando como a

tecnologia pode ser utilizada para resolver problemas do cotidiano.

Os resultados obtidos até o momento abrem portas para vérias linhas de trabalhos futuros.
Primeiramente, € fundamental realizar uma avaliacdo da bancada didatica e da apostila, assegu-
rando a eficdcia da metodologia desenvolvida. Apds, um dos principais objetivos € expandir o
projeto, com a criacao de uma turma piloto. Além disso, serd explorada a criagdo de materiais
diddticos mais acessiveis e adaptados ao publico jovem, incluindo plataformas digitais para
simulacao de circuitos e interagcdo com automacgdo. A expectativa € que essa expansao fomente

ndo apenas o conhecimento técnico, mas também um ambiente inclusivo, onde meninas possam
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se sentir motivadas a seguir carreiras tecnoldgicas, fortalecendo a representatividade feminina na

engenharia.
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EH
CONECTANDO
VOCE AO INCRIVEL
UNIVERSO DA
TECNOLOGIA E
INOVACAO

PROJETO GIRLS IN TECHNOLOGY
ROTEIRO DE PRATICAS

Estratégias criativas de se
aprender sobre automacao.



O projeto "Girls in Technology" nasce da vontade de inspirar ¢ empoderar meninas e
mulheres a explorarem o universo da automacdo e tecnologia. Sabemos que a presenca
feminina em areas como engenharia e tecnologia ainda ¢ sub-representada, e acredito que

iniciativas como esta podem ajudar a mudar esse cenario.

Este caderno de praticas foi cuidadosamente elaborado para proporcionar uma experiéncia
pratica e acessivel, conectando conceitos tedricos com aplicacdes do dia a dia. O objetivo
principal ¢ mostrar que a automacao nao so faz parte do cotidiano, mas que qualquer pessoa,

independentemente de género, pode dominar e inovar nesse campo.

Ao longo das praticas, exploraremos diferentes aspectos da automagdo utilizando
Controladores Logicos Programaveis (CLPs) e a linguagem Ladder, uma das ferramentas
mais utilizadas na indistria. Cada pratica foi pensada para ser envolvente e relevante,

utilizando cenérios que fazem parte do nosso cotidiano.

Convido vocé a embarcar nessa jornada de aprendizado, descobrindo como a tecnologia pode

ser tanto desafiadora quanto empolgante.

Acredito que, ao final deste caderno, vocé ndo sé tera adquirido novas habilidades técnicas,
mas também verd o mundo ao seu redor com novos olhos, reconhecendo o potencial

transformador da tecnologia.

Juntas, vamos mostrar que o lugar da mulher ¢ onde ela quiser, inclusive na tecnologia!

Com carinho,

Maria Eduarda Celestino.
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Vivemos em um mundo onde a automacgao estd mais presente do que imaginamos, permeando
atividades cotidianas e facilitando nossas vidas de maneiras sutis, porém poderosas. Desde as
tarefas mais simples até sistemas complexos, a automacdo nos envolve a todo momento,
garantindo eficiéncia, seguranca e conforto.

Pense na sua rotina diaria. Ao acordar, vocé talvez se prepare em frente a uma penteadeira
iluminada por LEDs, ajustando a intensidade da luz conforme a necessidade do momento,
seja para uma maquiagem perfeita ou apenas para comegar o dia com a iluminacdo ideal.
Essa ¢ a automagdo em agdo, controlando a intensidade luminosa para tornar sua experiéncia
mais agradavel.

Ao sair de casa, vocé confia na seguranca proporcionada por sistemas automatizados, que
monitoram sua residéncia, mantendo voc€ e seus entes queridos protegidos. Um simples
toque em um botdo pode ativar um alarme, notificando sobre qualquer movimento suspeito,
ou mesmo simular sua presenca em casa para dissuadir intrusos.

No caminho, vocé se depara com semaforos, aqueles sinais que organizam o transito de
maneira precisa, garantindo a seguranga de todos. O que pode parecer apenas uma sequéncia
de luzes ¢, na verdade, um sistema automatizado que sincroniza tempos e fluxos, otimizando
o transito e evitando acidentes.

Até mesmo quando vocé usa um secador de cabelo, a automacao pode estar presente. A
capacidade de alternar entre modos de calor com um simples toque ¢ uma fungdo
automatizada, projetada para atender as suas necessidades de maneira rapida e eficaz.

Esses sdo apenas alguns exemplos de como a automagao esté intrinsecamente ligada ao nosso
cotidiano. Ela ndo ¢ apenas uma ferramenta para a inddstria ou grandes sistemas; esta
presente em nossas casas, nossos trajetos e nas atividades que muitas vezes consideramos
banais.

Figura I - Automagdo no dia a dia.
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Chegou a hora de explorarmos como esses conceitos de automacao podem ser entendidos e
aplicados em praticas simples e acessiveis.

Vocé verd que a tecnologia que move o mundo ao seu redor pode ser compreendida e
manipulada por vocé, tornando-se uma aliada poderosa em sua vida diéria.

ol

=
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Figura 2 - Inser¢do no Projeto Girls in Technology.
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BANCADA DIDATICA

Uma bancada didatica ¢ uma estrutura personalizada utilizada em ambientes de
ensino, como laboratdrios e oficinas, para facilitar a pratica e experimenta¢do de conceitos
teoricos. Essas sdo equipadas com recursos e instrumentos especificos que permitem aos
estudantes realizar atividades praticas de forma segura e controlada, aplicando o

conhecimento adquirido em situagdes simuladas ou experimentais.

A criacao da bancada didatica de automacao no projeto "Girls in Technology" possui
como objetivo oferecer um espago inovador e pratico para o ensino de conceitos
fundamentais de automacao industrial e controle. Com uma abordagem hands-on, ela permite
que as participantes experimentem e aprendam de forma pratica, o que ¢ essencial para a

compreensdo mais profunda dos conceitos teoricos de automacao.

Além de proporcionar esse aprendizado técnico, o projeto se preocupa em criar um
ambiente acolhedor e acessivel, visando servir de inspiracdo para a exploracdo de

habilidades em tecnologia.

Figura 3 - Bancada Didatica.
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As atividades desenvolvidas na bancada ndo apenas ensinardo apenas sobre
automacao, mas também servirdo de base para o fortalecimento de habilidades criticas como

resolugdo de problemas, trabalho em equipe e pensamento criativo.

Para viabilizar as simulagdes praticas que serdo propostas, a bancada utiliza um CLP
da marca WEG (CLIC 02 Edit) e uma variedade de componentes, como botoeiras, botdes
comutadores, potencidometros e sinaleiros, tornando as atividades interativas e envolventes.
Abaixo, serdo apresentados todos os componentes existentes na bancada, proporcionando

uma visdo detalhada de cada item utilizado para criar as praticas de automagao.

CLP da WEG (CLW-02/20VR-D) : Este controlador l6gico programével ¢ o coracdo da

bancada, permitindo a programacao e automagao de diferentes processos.

"ne i3 15 6 17 18 A1 A2 A3 A4 A B

o
(1) 000 0000 0000000

pc zav INPUT 12XDC(A1~A4 O~10V) RsaBsS

ey qLc@

VéN

CLW-02/20VR-D

OUTPUT B X RELAY | BA E
[, Jn ) g ..

Figura 4 - Clic 02 modelo CLW-02/20VR-D.

Disjuntor: Garante a seguranca da bancada, protegendo os circuitos contra sobrecargas, além

de ser utilizado para energizar a bancada.

Figura 5 - Disjuntor.
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Botoeiras e Botoes Comutadores: Facilitam a interagdo do usudrio com o sistema,

permitindo controlar processos de forma pratica.

Figura 6 - Botoeiras.

Botao de Emergéncia: Garante a seguranca dos participantes, permitindo desligar

rapidamente uma atividade pratica onde este estiver programado.

fa)

GEY
o
b2

4
Figura 7 - Botdo de Emergéncia.

Potenciometros: Utilizados para controlar varidveis como velocidade e intensidade,

essenciais para a simulagdo de diversos processos.

Figura 8 - Potenciometros.



Sinaleiros: Indicam visualmente o estado dos processos, facilitando a compreensdo das

operagdes em tempo real.

Figura 9 - Sinaleiros.

Desde a Revolucdo Industrial, a automagdo tem desempenhado um papel crucial na
transformagdo dos processos produtivos. A necessidade de sistemas mais flexiveis e
eficientes impulsionou o desenvolvimento de tecnologias que permitissem maior controle e
adaptabilidade nas linhas de produgdo. Foi nesse cendrio que, na década de 70, os
Controladores Logicos Programaveis (CLPs) surgiram, revolucionando a maneira como os

processos industriais eram geridos.

Os CLPs, sao dispositivos que permitem a automacao de processos € o controle de
tarefas variadas, tornando possivel a substituicdo de sistemas de relés tradicionais por uma
solucdo muito mais versatil e reprogramavel. O que antes exigia complexos sistemas de
flacdo e montagem de relés, hoje pode ser feito de forma muito mais eficiente com a simples

reprogramagao do CLP.

O CLP ¢ o elemento que vai processar os dados em um algoritmo, funcionando como
o "cérebro" de um sistema automatizado. Ele recebe dados por suas portas de entrada, que
podem ser sinais de sensores, botdes ou outros dispositivos, € processa essas informagdes de

acordo com a logica programada. Com base nesse processamento, o CLP atua sobre o sistema



por meio de suas portas de saida, controlando atuadores, motores, valvulas e outros

dispositivos, garantindo que o sistema funcione conforme o esperado.

Figura 10 - Fluxo de Informagées CLP.

O CLIC 02 Edit ¢ o software desenvolvido pela WEG para programagao dos CLPs da
linha CLIC. Esse software ¢ voltado para facilitar a criacdo e implementacdo de ldgicas de
controle em CLPs, utilizando a linguagem Ladder, que ¢ uma das mais comuns em

automagao industrial.

Ele possui uma interface amigével e intuitiva, que permite que usuarios de diferentes
niveis de experiéncia possam programar CLPs de maneira eficaz. Ele oferece uma visdo clara
dos elementos do circuito, como contatos, bobinas, timers, contadores e outros. Em nossa
bancada didatica utilizaremos o CLP modelo CLW-02/20VR-D, pois vemos nele a
possibilidade de simular o funcionamento do circuito no software, testando a logica e

verificando se tudo esta funcionando.

Entradas
= Digitais
= Analégicas(0...10 Vcc)
Alimentacdo de entrada O N S A
=12 0u 24 Vcc oc zav INPUT 12XDC(A1~A4 0-10V)  Rsa8S
=110-220 Vca
7N
N
Cabo de programacgao erobacmo .
ou conexao
do médulo de meméria OuUTPUT B x RELAT/ BA Lﬁ]

Saidas
= Relé(8 A carga resistiva)
= Transistor(0.5A Carga Resistiva)

Figura 11 - Representagdo de um CLP e suas conexoes.
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Caso queira se aprofundar neste tema, indico que assista os seguintes videos aulas :

https://youtu.be/RnYgTpulL WA A ?si=bcMCruXGjUx0m1Qqg

https://youtu.be/rqHIzFZcDNs?si=tMz16n0sDJ Xvy7-1i

https://voutu.be/pnlei6KnS147?si=Cul0budB1CdbNUSA
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Antes de iniciarmos nossas praticas na Bancada Didatica , ¢ necessario compreender
alguns conceitos fundamentais de automacado. Entre eles, destacam-se as noc¢des de entrada e
saida digital, selo, set e reset, que sdo essenciais para o desenvolvimento de sistemas de
controle eficientes e funcionais. Esses conceitos formam a base da ldgica que sera aplicada

para programar e controlar os dispositivos envolvidos nas praticas.

Entradas Digitais: Sao sinais que podem assumir apenas dois estados distintos: ligado (1) ou
desligado (0). Isso significa que esses sinais estdo sempre em um dos dois estados possiveis,

representando presenga ou auséncia de uma condigdo especifica.

e Botdes: Quando vocé pressiona um botdo, ele envia um sinal ao CLP, indicando que a
acao foi realizada (ligado). Quando solto, o sinal retorna ao estado de desligado.

e Sensores de Presenca: Sensores que detectam movimento em uma 4area especifica
enviam um sinal digital ao CLP quando detectam presenca (ligado) e nenhum sinal

quando nao ha movimento (desligado).

Saidas Digitais: S3o sinais emitidos pelo CLP para controlar dispositivos externos, também
operando em dois estados: ligado (1) ou desligado (0). Quando o CLP processa as entradas
digitais e determina que uma agdo deve ser tomada, ele ativa as saidas digitais. Exemplos

praticos incluem:

e Sinaleiros : Um sinaleiro pode ser ligado pelo CLP para indicar que uma determinada
condigdo foi atingida, como um ciclo de maquina completo ou um alarme de falha.

e Sirene de Alarme: Em um sistema de seguranga, o CLP pode acionar uma sirene de
alarme (ligado) ao detectar uma intrusdo ou outra condi¢do critica, e desliga-la

quando a situagao for resolvida.

Técnica utilizada para manter um dispositivo em um estado especifico apds a ativagdo. Por
exemplo, uma lampada permanece acesa ap6s o botao ser liberado até que outro comando a
desligue.



e Set: Ativa uma saida digital (estado ligado).
e Reset: Desativa uma saida digital (estado desligado).

Entradas Analdgicas: Sinais que variam continuamente dentro de um intervalo, como a

leitura de um sensor de temperatura ou a posi¢ao de um potenciometro.

e Sensores de Temperatura: Um sensor de temperatura analogico pode fornecer um
sinal ao CLP que varia conforme a temperatura medida. Por exemplo, a leitura pode
variar entre 0 e 10 volts, correspondendo a uma faixa de temperatura de 0°C a 100°C.
O CLP I¢ este sinal analogico e o converte em um valor digital que pode ser usado
para controlar um sistema de aquecimento ou resfriamento.

e Sensores de Pressdo: Em sistemas que monitoram a pressdo de fluidos ou gases, um
sensor de pressdo analogico envia um sinal varidvel ao CLP conforme a pressio
muda. O CLP pode usar essa informagao para ajustar valvulas ou bombas, mantendo a

pressao dentro de limites desejados.

Saidas Analégicas: Comandos que ajustam dispositivos de forma continua, como controlar a

intensidade de uma luz.

e Controle de Intensidade de Iluminacdo: Em um sistema de iluminagdo inteligente,
o CLP pode controlar a intensidade de luz de lampada enviando sinais analogicos que
ajustam o brilho conforme a necessidade, como reduzir a intensidade da luz ao
anoitecer ou aumentar ao amanhecer.

e Controle de Velocidade de Motor: Em sistemas onde a velocidade de um motor
precisa ser ajustada de forma precisa, o CLP pode emitir um sinal analogico para um
inversor de frequéncia. Esse sinal determina a velocidade do motor, permitindo

ajustes suaves de acordo com a necessidade do processo.

Um dispositivo ou funcdo de programacdo que mede o tempo para controlar quando uma
acao deve comecar ou terminar. Por exemplo, controlar a sequéncia de sinaleiros em um
semaforo.



A programacgdo Ladder, comumente conhecida como diagrama de escada, ¢ uma
linguagem gréafica amplamente utilizada em automagao industrial para programar CLPs. Sua
popularidade se deve a sua simplicidade visual e a facilidade com que os técnicos,
engenheiros e eletricistas podem aprender e aplicar essa linguagem, uma vez que ela se

assemelha a esquemas elétricos tradicionais.

e Contatos:

Representam entradas digitais no CLP, como botdes, sensores, chaves, etc. Os
contatos podem ser normalmente abertos (NA) ou normalmente fechados

(NF), e sua condicao determina o fluxo da corrente na logica.

No Clic 02, o contato ¢ representado pela letra I, sendo que o I representa um

contato normalmente aberto e o i um contato normalmente fechado.

e A
A v HE

Figura 12 - Contatos.

e Bobinas:

Representam as saidas do CLP, como relés, motores, lampadas, ou qualquer
outro atuador. Uma bobina ¢ ativada quando a corrente flui através de um

caminho lo6gico completo.

Figura 13 - Bobinas.



e Temporizadores:

Estes sdo blocos de funcdo utilizados para operagdes temporizadas dentro do
programa Ladder. Eles podem ser usados para atrasar ou manter uma saida
ativada por um periodo especifico, enquanto contadores podem ser utilizados
para contar eventos ou pulsos. E importante ressaltar a utilizagdo de dois tipos

de temporizadores - o TON e o TOF e o TP.

TON : Ao receber um sinal de entrada,este comega a contar o tempo. Se a
contagem chegar ao tempo definido, ele aciona a saida. Mas, se o sinal de
entrada for desligado antes do tempo acabar, o temporizador zera a contagem e

comega de novo quando o sinal voltar.

e T

YT P
TON

Figura 14 - Temporizador TON.

TOFF : Ele desliga a saida apds detectar o sinal de entrada. Ele funciona
assim: quando o sinal de entrada ¢ desligado, o temporizador comega a contar.
Quando a contagem chega ao fim, ele desativa a saida. Se o sinal de entrada
voltar antes do tempo terminar, o temporizador zera a contagem ¢ a saida

continua ligada.

‘ Figura 15 -Temporizador TOFF.



TP: O temporizador de pulso gera um pulso de saida por um periodo de tempo
definido assim que detecta um sinal de entrada. Independente de o sinal de
entrada se manter ativo ou ndo, o temporizador sé aciona a saida pelo tempo

programado. Apos esse periodo, a saida ¢ automaticamente desligada.

Figura 16 - Temporizador TP.

Contadores:

Estes sdo blocos de funcdo utilizados para contar eventos ou pulsos. Temos o

contador UP e o contador DOWN.

Contador UP(CU) : Mantém a saida desativada enquanto a contagem nao

atingir o valor que foi definido.

Figura 17 - Contador UP.

Contador DOWN : Ele parte do valor pré definido até chegar a 0, ou seja,

conta de tras para frente. A saida s6 ¢ acionada quando o valor chega a 0.

%0

Figura 18 - Contador Down.



e Blocos de Funcao:

Sao utilizados para operagdes mais complexas, como calculos matematicos,
operagdes logicas avangadas (AND, OR, NOT), comparagdes, entre outros.
Eles ampliam as capacidades do diagrama Ladder, permitindo a cria¢do de

logicas mais elaboradas.

O CLP, no nosso caso, CLW-02/20VR-D que ¢ programado através do software
CLICO02 Edit da WEG, utiliza a linguagem de programag¢do Ladder para definir e controlar
suas operagoes. Essa programagdo apresenta sua estrutura grafica semelhante a diagramas
elétricos, permitindo que o usudrio configure a logica de controle do CLP de forma intuitiva
através do software.

Para a montagem das praticas que serdo realizadas, utilizaremos como principio inicial a

maneira como o CLP poderia atuar no sistema, que esta representado no fluxo abaixo:

Inicio

Ler Entradas

Executar
Programa

Atualizar as
Saidas

Figura 19 - Fluxo de funcionamento do CLP.
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DESVENDANDO
O CLICK 02 EDIT
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Antes de iniciarmos os roteiros praticos, ¢ fundamental compreender como funciona o
CLP e o seu aplicativo CLIC 02 Edit. Esse conhecimento ¢ essencial porque o CLIC 02 Edit
¢ a ferramenta que permitird a programagao e configurag@o dos dispositivos na nossa bancada
didatica. Possuindo uma nocdo deste software, vocé poderd desenvolver e implementar os
circuitos de forma mais eficiente e intuitiva, o que facilitard a execucdo das praticas,
garantindo que cada etapa seja realizada com precisao e seguranga.

No link : https://www.icos.com.br/downloads/manual-clp-clic-02-weg.pdf , vocé
encontrard o manual do equipamento em questdo. No entanto, a seguir, destacarei os topicos e

passos essenciais a serem considerados ao testar cada pratica na bancada didatica.

1) Primeiro, abra o software Clic02 Edit. Depois, escolha a op¢ao "Novo Programa em
Ladder". Vocé também precisa escolher o modelo do CLIC-02 que vai usar e quantas

unidades de expansdo estdo conectadas. No nosso caso, usaremos o modelo

CLW-02/20VR-D.

:EE Clic02 Edit Selecdo do Modelo X
Arquivo  Ajuda Especificacdes
CLW-02/20VR=-D:

Novo Ctrd+N > Novo FBD =| (1) Alimentagio : 24 VDC
(2) Entrada : Il1-IS,Al-RA4
(3) Saida : ExRelé/SA
(4) Rnalégicas : Sim
(5) RIC : Sim
(€) Saida PWM : Néo
(7) Entrada 1KHz : Il1-I2
(8) Rede de Comunicacdo. : Sim
(9) LCD/Teclado : Sim
(l0)Expansdo : Sim
Selegdo do Modelo

FUNCTION ¢
BLOCK L~ -

PROGRAM Y:00-00

Abrir... Ctrl+0 Novo LAD
Version: 3.4 L

OK I Cancelar‘

Figura 20 - Passos Iniciais do CLP.
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2) Tela Inicial: Ao abrir a tela inicial vocé ira se deparar com a tela apresentada abaixo.

Note que nela havera diversos icones, os quais sdo evidenciados também abaixo.

BB LAD Versao:341
Arquivo Editar Operagio Visualizar Ajuda

A ]| B el | ) [ ) [ ) (@) (0]

Bobina/Contato Capacidad1200 Espago livre. Modo PC:  Programa
Simbolo:

*Utilizado 001

1:123456789ABC

z:1234 002

X: 123456789ABC
Q: 12345678 P:1 003
Y: 123456789ABC
M 123456789ABCDEF .| 004
T:123456789ABCDEF ../

005
C: 123456789ABCDEF ..
R: 123456789ABCDEF ../

006
G: 123456789ABCDEF ../
H: 123456789ABCDEF L. 007
L: 12345678

D: 0 008
Mais...

009

010

om

012

52 57 5 e ) ) 360 v i S 4B ! 2 G 45 0 2 5 8 L) 8 0 (19 ot o 4

[none.cii [verxx Estado:Stop OFFLINE | Modelo:CLW-02/20VR-D 1D:01

Sair do Programa

Parar o Programa

Colocar o Programa para Rodar

Monitoragao e Simulagédo

Simbolo ‘

Visualizar Visualizar IHM

Visualizar Ladder

Visualizar Teclas do CLP

E LAD Versdo:3.41

Arquivo Editar Operagdo Visualiza

L L 72 Jf Jf y
BlECIFIIGIE= ﬁ@ '®@@0.\’n9

Ajuda

Imprimir

Visualizar impressado
Salvar

Abrir um arquivo existente

Novo arquivo

Figura 21 - Tela inicial do CLP.
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3) Programacio : O software Clic02 Edit permite que vocé programe de duas formas:

clicando nas instrugdes que aparecem na tela ou digitando os comandos no teclado.

Abaixo, tem um exemplo de como vocé pode inserir algumas instrugdes comuns.

[ BT T
FELIEI R
- W

£ 1T

1T BTN
o 1TEAEETE =1
LERF=S PR ]
W 1 ChasEtepailier )
T 1EbaBiT B il ]
e A EhaETRORBIDET )
B 4 FRaRETRGLBCTER L]
0 4 FRARETRALRLTEF ||
1 TNATRALECTI
Lo I TEARETE

o e

VLT EEL T e L

Clique para inserir
a instrucao no
programa

le  ealy

Cawrnlec I

instn

Cligue para |
selecionar a

UCED

[l )

dL L ERET

R R e o

e

el [, o Pl L2 -0 L L]

Figura 22 - Programacdo do CLP.
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1 2R THURBOIER ]
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O PINEATEARTES |
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[SREEFTTE )
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L4 ETEFR LR
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Figura 23 - Programagdo do CLP.
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Vocé também verd uma 4rea para desenhar os degraus do programa. Cada degrau representa

uma sequéncia de comandos que o CLP executa.

e Contato: Simboliza um interruptor (aberto ou fechado). Ele verifica se algo esta

"ligado" ou "desligado", como um sensor.

Contato Normalmente Contato Normalmente

Aberto Fechado
161
001
ﬂlJ Editar Contato X
1 |x | z | | v ]|
o( Selecionar Contato Nr.
I ~| 01~09,08~0C Simbolc_)]
1] Tipo do Contato
( co HE o HE
0(
CK I Cancelar I
Lt L v v T T

Figura 24 - Identifica¢do de contatos no Clic02 Edit.

e Bobina: Representa a agdo que sera tomada, como ligar uma lampada ou acionar um

motor.

Editar Contato/Bobina o

0 E: | | w | T e ]

Selecionar Bobina Nr.

—Tipo de Salda

N - ~8 § & -[ " Reset
o | I{l ) Slmbolol e

Figura 25 - Identificagdo de bobinas no Clic02 Edit.



Imagine um interruptor de luz comum. Quando o interruptor estd na posi¢ao
"desligado", a luz esta apagada. Isso ¢ o que chamamos de "normalmente aberto" (NA), ou
seja, 0 circuito estd aberto e a corrente nio passa. Agora, quando vocé pressiona o
interruptor, ele fecha o circuito, permitindo que a corrente passe € a luz acenda. No caso de

um contato NA, a corrente so flui quando ha um comando (como apertar o interruptor)

Vamos abrir uma tela onde ¢ possivel selecionar se o contato serd NA(normalmente
aberto) ou NF(normalmente fechado). Para vocé determinar se serd um contato NA ou NF ¢
interessante pensar de maneira semelhante a apresentada anteriormente. Em seguida, sera
criada uma linha que ligar4 o contato a uma saida. Use a tecla “A” no seu teclado (ou o icone
“A” na barra de ferramentas ladder) para desenhar a linha de circuito horizontal, que ird do
contato I para a c€lula mais a direita. Apds, € necessario inserir a bobina, ou seja, o icone Q.

Para coloca-lo basta apertar a letra “Q” do teclado e solta-lo na célula mais a direita

Digite | para selecionar o contato Digite A para gerar a linha que sera Digite Q para inserir a bobina
conectada a bobina.

Capacidad1197 Espago livre.
i ™
001 I w
™

W o 002

Figura 26 - Criagdo da primeira linha de programa no Ladder.

4) Simulagdo: O software também tem um simulador que ajuda a testar o programa e
corrigir erros sem precisar transferir o programa para o controlador. Para ativar essa
simulacdo, basta clicar no icone "RUN". Abaixo, mostramos um exemplo do

programa em modo de simulacao.

Figura 27 - Simulag¢do no CLP.
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5) Transferir o programa para o CLP: Quando o programa estiver pronto, vocé
precisa transferi-lo para o CLP. Primeiro, va em "Operacao" e escolha "Conectar ao
CLP...". Depois, selecione a porta de comunicagdo correta (onde o cabo de

programacao esta conectado ao computador) e clique em "Conectar".

BE LAD Versio:3.3.100303
Arquivo  Editar | Operagiio | Visualizar  Ajuda
BEE| ‘o

Corectsr 30 CLP [

Figura 28 - Transferéncia dos arquivos.

Para finalizar e transferir o programa para o CLP, vd no menu "Operacdo" e selecione
a funcdo "Escrever", ou use o botdo de atalho com o mesmo nome. Em seguida,
clique em "Yes", depois em "Ok" e, finalmente, em "Run". O programa sera iniciado,

e vocé podera dar os comandos necessarios para as entradas que configurou.

[ LAD Vers30:33.100303
Arquive  Editar | Operagdo | Visualzar  Ajuds

EEE[ o 1
= . Simulagio

E Controle de Simulagio
*Utilzade Run CirieR
|- 123456788 ¥ Stop Cirle T
z: 1234
X: 12345678¢ Sair Ctrl+
Q@ 12345678 L5

Escrever

¥: 123456784% Cemparsr....
M 12345678¢ Ajuste RTC...

Ajuste das Analbgicas...
T: 12345678¢

Senha...
C 12345678y  Idioma.
Configuragdo do Sistema...
R 12345678¢
Cenectar ag CLP..
G 123456789ABCOER T T

@ &[] ] ) s EER

2del18Escrever]s livra

o Hi ]

Figura 29 - Transcrig¢do dos arquivos no CLP.



Além dos topicos mencionados anteriormente, ¢ fundamental compreender como
inserir e configurar temporizadores e contadores no software utilizado. Esses elementos sdo
essenciais para garantir o controle preciso de processos automatizados, permitindo a

contagem de eventos ou o estabelecimento de atrasos temporais nas operacoes.

Vamos supor uma situagdo em que, ao acionar um botao, uma lampada acendera

apo6s contado um tempo de 5 segundos.

Para isso, devemos inserir uma entrada normalmente aberta (I01), representando o
botdo, e uma saida (QO01) para controlar a ldampada. Em seguida, adicionamos um contato da

saida QO1 para iniciar a contagem de tempo assim que o botdo for pressionado.

161 ge1

001 _{ O‘
002 _{

Figura 30 - Programa para testar o temporizador.

Nesse momento, inserimos o temporizador, que pode ser selecionado na barra de

ferramentas na parte inferior do software.

ll-l -|I>-: -||E -|I9/-0 -|I‘-rf-0 -|v-|/-0 -|I1-—/-0 -|IE/-0 4&!-0 -|I(-;/-O 4‘:]/0 -|£

(T p— EctadnCam nEl

Figura 31 - Inserindo a fun¢do temporizador.

Iremos inseri-lo no final da segunda linha e neste momento serd aberta uma janela onde
iremos configurar este temporizador. De acordo com o manual do software, o temporizador

deve ser configurado da seguinte maneira :
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Edfitar Contato/Bokina i
I R L AR L 1LY Simbolo Descricao
© T ® | Modo Temporizador: 0 ~ 7
D e Frer® @ |Basede 1:0,01s & 0~99,99 seg
_ Modo [7 =] (0-8: =, 7: B) tempo  2: O0/1s 0 ~ 999,9 seg
- 3: 1s > 0-~9999 seg
4:1min = 0~ 9999 min
::':c ":H‘-.,'_l_n @ Reset do temporizador: Quando esta
LT i | entrada for ativada, o valor atual do
r ‘______,_..———"'@ temporizador sera zerado e sua saida
R }T—' e 2 desabilitada
Velor:[0905]  SECgrmn g @ Valor atual do temporizador
L) | ® Set-Point do temporizador(1)
:::e E%Th— ::“D[If—:—] ,?4..---'@ ® Numero do temporizador: TO1 ~ T1F
' (1) O Set-Point do temparizador pode ser uma constante
ou valor atual de alguma outra funcao.
o ]| concerer |

No display do CLIC02, ou na ferramenta de programacao, o bloco temporizador € exibido

da seguinte forma:
v 2 ¢ /@
3 4 ooao
TO1

. R
Y

Figura 32 - Configuragdo do Temporizador.

T01




Apos realizar todas as configuracdes mencionadas, incluindo a insercao da entrada,
saida e temporizador, o programa estard pronto para ser testado. Com a entrada normalmente
aberta (representando o botdo) e a saida (QO01) controlando a lampada, o temporizador foi
configurado para um intervalo de 5 segundos. Isso assegura que, ao pressionar o botdo, a
lampada acendera apos o tempo especificado.O codigo do programa ficou da seguinte

maneira:

Capacidad1192 Espaco livre. Modo PC: Programa
1?1 061
001 [ Tipo de temporizador : MODO 1
001 1 - Valor Atual
[ 340600 .
002 _{ | S0t J- T01

L e

003

Set point : Valor programado, no caso 5 segundos

Base de Tempo : Utiliza-se a terceira que refere-se a segundos

Figura 33 - Codigo Programa Temporizador

Imaginemos uma situa¢do em que,queremos contar quantas vezes um botao foi

pressionado, e apds 3 pressoes, uma lampada sera acesa.

Para isso, devemos inserir uma entrada normalmente aberta (I101), representando o
botdo, e um contador (C01) para controlar a lampada. Em seguida, adicionamos um contato
da saida QO1 para que a lampada acenda assim que o contador atingir a quantidade de
pressoes estabelecidas. O contador pode ser selecionado na barra de ferramentas na parte

inferior do software.

-|I§ -||E -|I?a-’-~‘.iilI -|ﬁx’-0 -IEH-O -||1—j-0 -II(-:s*-O -|II3}’-~‘C:II -II(-;I

Figura 34 - Inserindo a fung¢do temporizador.

De acordo com o manual do software, o contador deve ser configurado da seguinte maneira :
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Editar Cantato/Boking =5
2 O O £ R 1
®'H setectonar Sapine 5. Simbolo Descricao
c o ] win 0] Modo contagem (0-6)
CD‘\::: 3] e @ Selecao da direcao de contagem:
e L OFF: Contagem crescente (0, 1,2, 3..)
e s ON: Contagem decrescente(...3, 2, 1,0)
P g g i i n n ® | Reset do contador: Quando esta
ST entrada for ativada, o valor atual do
SR L contador ser4 zerado e sua saida
s desabilitada
Valor Reusl: -+ 4 @ Valor atual de contagem: 0 ~ 999999
T — 5 ® | Set-Point de contagem(1): 0 ~ 999999
@- Diregho Raser Enteads e ® MNumero do contador: CO1 ~ C1F
iy i | O i GO (OO, e {1) © Set-Point do contador pode ser uma constante ou
valor atual de alguma outra funcgao.
[ o | Conoerer |

No display do CLIC0OZ2, ou na ferramenta de programacéo, o bloco contador & exibido da
seguinte forma:

cor |lw pF1L fi)
104 oooooo
—{ ooosoo [ €01

Figura 35 - Configuragdo do Contador.

O programa abaixo mostra que, apds 3 pressoes do botdo (entrada do contador), a lampada

sera ligada.

| @/ Fal @) (] B8 @]

Capacidad1192 Espaco livre. Modo PC: Programa

1?1 Lo 1m]m]m]
oo1 [ Iil]l]l]l]l]ﬂ:l‘

[H:3}
Lo

cot Qa1

o2 4“

003

nna

Figura 36 - Programa com Contador.
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Depois de ler, entender e fixar bem essas orientagdes, vocé estara pronta para testar as
praticas referentes ao programa. Vamos comecar com uma tarefa bem simples, que sera facil
de resolver, para que vocé possa se familiarizar com o processo e entender melhor como tudo

funciona.

LET'S GO
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MONTAGEM
BANCADA DIDATICA
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Neste topico, sera mostrado como montar um sistema na bancada didatica. E essencial
prestar muita atencdo a essa pratica, pois ela serd a base para a montagem de outros sistemas

mais complexos.
Para facilitar nosso aprendizado, utilizaremos uma situacdo bem simples, no qual, ao realizar

o acionamento de um botdo, vocé fara o sinaleiro vermelho acender.
Siga os passos que serdo apresentados abaixo :

e Realize a montagem da programacao ladder no software Clic02 Edit e valide se esta

funcionando clicando no botdo Run.

8 [ ) @ ]

Capacidad1196 Espaco livre. Mod
(] (3]

oo1 _H

002

003

Figura 37 - Maria pensando sobre seu novo presente.

e (Quando o programa estiver pronto, vocé precisa transferi-lo para o CLP. Primeiro, va
em "Operacdo" e escolha "Conectar ao CLP...". Depois, selecione a porta de
comunicacdo correta (onde o cabo de programacgao estd conectado ao computador) e

clique em "Conectar".

LAD Versa:3.3.200303
Arquive  Editar | Operagio | Visualizas  Ajuda
BE Menitorsch

Conectar ao CLP

Figura 38 - Transferéncia dos arquivos.
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Para finalizar e transferir o programa para o CLP, va no menu "Operagao" e selecione
a funcdo "Escrever", ou use o botdo de atalho com o mesmo nome. Em seguida,
clique em "Yes", depois em "Ok" e, finalmente, em "Run". O programa sera iniciado,

e vocé podera dar os comandos necessarios para as entradas que configurou.

[ LAD Vers30:33.100303

Arguive  Editar | Operaglo | Visualzar  Ajuda

EEE | B
g Simulagio —
E Controle de Simulagio
Utilzado Run Ciri+R
1: 123456781 ¥ Stop Carle T
1234
¥ 123456784 Sair Ctrl=)
Q@ 12345678 =]
Escrever
¥ 123456784 Comparar...
M 12345678¢ Ajuste RTC...
Ajuste das Analbgicas...
S878¢
T: 12345678¢ Senha_.
C: 123456784 Idioma...

Configuragdo do Sistema...
R 12345678¢
Conectar ao CLP..
G 123456 789ABCOER T T

@ = (X [ B Elel

114 Escreverjc livre

o1 ga1
| £
001 [ L,

Figura 39 - Transcrig¢do dos arquivos no CLP.

Realize as conexdes na bancada. Para o exemplo em questdo, as conexdes foram

realizadas conforme o fluxo abaixo :
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Saida do botao deve ser
conectada na entradalido CLP

O outro born da saida Q1 deve ir parao
positivo do sinaleiro que vai ser usado

O born preto do sinaleiro deve ir
para o negativo - OV

O cabo de conexdo servird para passar a
programagdo para o CLP, ou seja, o sistema
detectard que quando a entrada for acionada, o
sinaleiro vermelho devera ser aceso.
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Maria ganhou um abajur de presente de seu tio. No entanto, ao tentar utiliza-lo, ela notou que
o abajur ndo estava funcionando. Quando falou com o tio sobre o problema, ele explicou que
o abajur havia sido propositalmente deixado sem funcionar. A inten¢do era que Maria usasse
os conhecimentos adquiridos no curso "Girls in Technology" para conserta-lo e automatizar
seu funcionamento. Agora, precisamos ajudar Maria a automatizar o acendimento e o

desligamento do abajur, utilizando um botdo para controlar o processo.

Figura 40 - Maria pensando sobre seu novo presente.

Simular o acendimento e desligamento de uma lampada usando apenas um botdo com trava e

um sinaleiro.

e CLP-CLW-02/20VR-D

e Botio sem Trava

e sinaleiro (1 unidade, preferencialmente branco para simular uma lampada)
e Disjuntor

e Fontes de alimentagdo DR-120-24

e (Cabo para conexdes

e Software de programacao CLIC02 Edit
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e O botdo comutador servird para alternar entre os dois estados: ligado e desligado.
e Quando o botdo for pressionado e o estado atual for desligado, a lampada (sinaleiro)
acendera.

e No software CLIC02 Edit, crie um novo projeto ¢ configure as entradas e saidas
correspondentes ao botdo e ao sinaleiro.

Defina o botdo comutador como a entrada I1.

Defina o Sinaleiro como a saida Q1.

Conecte o botdo comutador a uma entrada digital(I1) do CLP.

Conecte o sinaleiro a uma saida (Q1) do CLP.

Verifique todas as conexdes e garanta que a alimentacdo do CLP e dos componentes
esteja correta.

Valida¢ao do Programa :

e Apés finalizar a pratica valide o programa conforme mostrado no mddulo
“Desvendando o CLP”.



\I'

GIRLS IN
TECHNOLOGY

ATICA

MODO UTILIZAGAO DO SECADOR




&

I,
)

GIRLS IN
TECHNOLOGY

Carla tem um secador de cabelo que permite alternar entre dois modos de operacdo: frio e
quente. Ela costuma usa-lo para secar e modelar seus cabelos, mas as vezes precisa mudar
rapidamente entre os modos dependendo da necessidade. Para facilitar essa troca, Carla
decidiu implementar um sistema que permite alternar entre os dois modos usando botdes.
Vocé serd a responsavel por auxiliar Carla a realizar essa atividade.

Vamos 14?

e

Figura 41 - Secador.

Ligar o secador utilizando um botdo comutador e posteriormente simular a troca entre dois
modos de operagdo do secador de cabelo (modo frio ¢ modo quente) através de botdes sem
trava e dois sinaleiros.

e CLP-CLW-02/20VR-D

e Botao Comutador

e Botoeiras

e Sinaleiros (3 unidades, preferencialmente azul, amarelo e vermelho)
e Disjuntor

e Fontes de alimentagdo DR-120-24

e Fiacdo para conexdes

e Software de programacao CLIC02 Edit
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Para inicializar o sistema, utilize um botdo comutador para indicar que o sistema iniciou, ou
seja, o secador estara ligado quando o sinaleiro amarelo acender.

ESTADO 0 ESTADO 1

START
N~/

Figura 42 - Inicializagdo do Secador.

Para simular a troca entre os dois modos do secador, utilizaremos dois botoes sem trava:

- Modo frio — Botoeira Preta — Sinaleiro azul acende;
- Modo quente — Botoeira Vermelha — Sinaleiro vermelho acende.

O sinaleiro amarelo deverd permanecer aceso durante todo o processo pratico. No entanto,
quando houver mudanga do estado entre frio e quente os outros sinaleiros deverao alternar
entre si.

Validac¢ao do Programa :

e Apés finalizar a pratica valide o programa conforme mostrado no moddulo
“Desvendando o CLP”.
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SITUACAO PROBLEMA

Vocé adora receber amigos e familiares para eventos variados e recentemente instalou um
sistema de automacdo residencial para controlar a ilumina¢do. Na sala de estar, botoeiras
ativam modos especificos de iluminagdo: "Aconchegante" com luz quente e suave, ideal para
relaxar; "Festa" com iluminacdo vibrante e colorida; e "Jantar Elegante" com luz clara e
sofisticada. Além disso, um botdo de emergéncia apaga todas as luzes instantaneamente para
criar uma pausa dramatica ou sinalizar o fim da noite. Agora, vocé precisa programar o

sistema para que funcione de forma eficiente e sem falhas.

Figura 43 - lluminagdo.

OBJETIVO

Programar a iluminagdo da casa para eventos como festas, jantares, € noites de cinema.

MATERIAIS A SEREM UTILIZADOS

e CLP - CLW-02/20VR-D

e Botoeiras sem travas Vermelha e Preta.
e Botdo Comutador

e Botdo de Emergéncia

o Sinaleiro Amarelo, Azul e Branco

e Disjuntor



e Fonte de alimentagdo DR-120-24
e Fiacdo para conexdes

e Software de programagao CLIC02 Edit

PRATICA

Use botoeiras para ativar diferentes modos de iluminacdo. Vocé€ tem trés botoeiras em sua

sala de estar, cada uma configurada para um modo especifico de iluminagdo:

e Botoeira Preta sem Trava — Modo "Aconchegante" — Sinaleiro Amarelo
Vocé deseja uma iluminagdo quente e suave para criar um ambiente confortavel, ideal
para uma noite de cinema ou para momentos de relaxamento com os amigos.

e Botoeira Vermelha sem Trava — Modo "Festa" — Sinaleiro Azul
Para animar as festas que vocé organiza, quer uma iluminagao vibrante e colorida, que
deixe o ambiente mais dindmico e divertido.

e Botdo Comutador - Modo "Jantar Elegante" — Sinaleiro Branco
Durante jantares formais, prefere uma iluminagao clara e elegante, que destaque a

mesa de jantar e crie uma atmosfera sofisticada.

Além dessas botoeiras, vocé também tem um Botao de Emergéncia que simula um "modo
apagdo", em que todas as luzes da casa se apagam imediatamente, caso queira criar uma

pausa dramatica ou sinalizar o fim da noite.

e Apoés finalizar a pratica valide o programa conforme mostrado no modulo
“Desvendando o CLP”.
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Vocé foi contratada por uma empresa que desenvolve sistemas de controle para infraestrutura
urbana, incluindo semaforos de transito. Seu trabalho ¢ criar um protdtipo funcional de um
sistema semaforico que pode ser utilizado em cruzamentos de vias urbanas. Esse prototipo
deve ser capaz de controlar as luzes do semaforo de maneira automatica, alternando entre as

cores verde, amarelo e vermelho, em ciclos temporizados.

Figura 46 - Semdforo.

Simular o funcionamento de um semaforo de transito usando trés sinaleiros (verde, amarelo,

vermelho).

e CLP-CLW-02/20VR-D

e 2 botdes sem trava

e Sinaleiros (3 unidades, preferencialmente vermelho, verde e amarelo)
e Disjuntor

e Fontes de alimentagdo DR-120-24

e (abo para conexdes



e Software de programagao CLIC02 Edit

PRATICA

O programa deve se iniciar assim que o botdo for acionado para comegar a sequéncia de
funcionamento do semaforo.

e Sinaleiro Vermelho: Acender por 5 segundos, logo depois apaga e acende o sinaleiro
verde.

e Sinaleiro Verde: Acender por 4 segundos, ou seja, indica "siga". Depois deve apagar e
acender o sinaleiro amarelo

e Sinaleiro Amarelo: Acender por um curto periodo, ou seja, 3 segundos para indicar
"aten¢ao".

e O ciclo deve se repetir.

Depois que a sequéncia se completar, devemos ter um botao (off) para interromper o
funcionamento do semaforo e apagar seus sinaleiros.

e Apoés finalizar a pratica valide o programa conforme mostrado no modulo
“Desvendando o CLP”.
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Imagine que vocé e suas amigas planejaram uma festa do pijama incrivel na sua casa. Tudo
estd pronto: filmes, jogos e muita diversao. Mas, para garantir que ninguém atrapalhe essa
noite especial, vocé decidiu implementar um sistema de alarme que avisa quando alguém
tentar entrar no seu quarto. Com um simples toque em um botdo de seguranga, o alarme sera
ativado, acendendo uma luz que indica que o sistema estd ativo. Assim, vocé€ pode curtir a

noite com tranquilidade, sabendo que o alarme protegera o seu espaco.

O desafio ¢ criar um protdtipo funcional desse sistema de alarme, que possa ser testado antes
de ser usado na vida real, garantindo que ele funcione perfeitamente e deixe a noite ainda

mais divertida e segura.

Figura 47 - Sistema de Segurancga de Casa.

Implementar um sistema de alarme que protege a casa ao pressionar um botdo de seguranca.

e CLP-CLW-02/20VR-D

e Botdo sem Trava

e Botdo de emergéncia

e Sinaleiros (2 unidades, preferencialmente vermelho, verde)

e Disjuntor
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e Fontes de alimentacdo DR-120-24
e (Cabo para conexdes

e Software de programacao CLIC 02 Edit

Um botao simula a ativagao do alarme, com o sinaleiro vermelho piscando em caso de "invasao" e o
verde aceso quando o sistema esta seguro. O botdo de emergéncia pode simular uma chamada rapida
de ajuda.

Programe o Botéo 1 para acender o sinaleiro verde (seguro) ou piscar o sinaleiro vermelho
(invasdo) usando temporizadores.

Programe o Botfo 2 para simular a emergéncia, acionando ambos os sinaleiro ou conforme o design
desejado.

Validagdo do Programa :

e ApoOs finalizar a pratica valide o programa conforme mostrado no moddulo
“Desvendando o CLP”.
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Vocé acabou de ganhar um espelho de maquiagem incrivel, que vem com uma funcao
especial: luzes integradas cuja intensidade pode ser ajustada conforme a sua necessidade,
usando um potencidometro.

Imagine que vocé tem um evento importante a noite, mas a luz do seu quarto esta muito forte
para uma maquiagem noturna mais suave. Ou, pela manha, a luz natural que entra pela janela
¢ muito fraca, e vocé precisa de uma iluminagdo mais intensa para aplicar sua maquiagem do
dia a dia. Ou entdo mesmo, uma luz que te auxilie a tirar aquela selfie que te valoriza.
Esse espelho foi feito para essas situagdes! Com ele, vocé pode ajustar a intensidade da luz

conforme o momento, garantindo que sua maquiagem sempre estard impecavel.

Figura 48 - Espelho com iluminagdo.

Controlar a intensidade da iluminacdo do espelho de maquiagem com o potencidometro,
simulando luzes que variam de acordo com a hora do dia ou a necessidade.
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e CLP-CLW-02/20VR-D

e Potencidmetro

e Sinaleiro Amarelo, Azul e Branco
e Disjuntor

e Fontes de alimentacdo DR-120-24
e Fiacdo para conexdes

e Software de programacao CLIC02 Edit

e Use um potenciometro para ajustar a intensidade da luz. Sinaleiros indicam a "luz do
dia" (branco), "luz suave" (amarelo), e "luz para selfies" (azul).

e No ladder, vocé configura a entrada analdgica para ler o valor do potenciometro.

e O valor lido ¢ convertido para uma faixa correspondente a intensidade de saida
desejada.

e Vocé pode ajustar a intensidade da luz conforme a necessidade, girando o
potencidmetro para ajustar a saida, mudando a intensidade das luzes do espelho de

acordo com a iluminagdo ambiente.

®
?iii 2 ¢
== ®

Figura 49 - Poténciometro no controle da iluminagdo.

Validagdo do Programa :

e Apoés finalizar a pratica valide o programa conforme mostrado no mddulo
“Desvendando o CLP”.
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Imagine que vocé estd trabalhando em uma empresa que desenvolve dispositivos eletronicos
inovadores. Um dos novos projetos da empresa ¢ um carregador portatil inteligente, projetado
para otimizar o tempo de carregamento de dispositivos. Esse carregador deve ser capaz de
identificar automaticamente o estado da bateria e ajustar o processo de carregamento para

garantir eficiéncia e seguranga.

Entretanto, antes de comecar a produgdo em massa, a equipe precisa criar uma simulacao do
carregador para validar a logica de funcionamento e garantir que ele opere conforme
esperado. Vocé foi designado para desenvolver um sistema de simulagdo usando o software
Clic 02 Edit. A simulacdo deve representar as diferentes etapas do carregamento que deve ser
representada através do potencidmetro, e indicadores visuais (sinaleiros) devem mostrar o

estado atual do processo, como carga rapida, carga lenta e carga completa.

Figura 50 - Poténciometro no controle do carregamento.

Simular a criacdo de um sistema que simula um carregador portatil para dispositivos
eletronicos, como celulares e tablets.

e CLP-CLW-02/20VR-D
e Botio sem Trava

e Sinaleiros (3 unidade, preferencialmente vermelho, verde e amarelo)



e Potenciometro

e Disjuntor

e Fontes de alimentacdo DR-120-24
e (Cabo para conexoes

e Software de programagao CLIC02 Edit

PRATICA
O sistema serd ativado por um botdo que representa a conexao do carregador ao telefone.
Neste momento o sinaleiro branco devera acender, representando a conexao.
O potenciometro devera ser utilizado para determinar cada porcentagem do carregamento de
forma que :
e Quando o potencidometro estiver regulado em 4K, significa que o carregador estara
com 15% de bateria carregada, ou seja, € necessario que o sinaleiro amarelo acenda.
e (Quando o potenciometro estiver regulado em 6K, significa que o dispositivo estara
com 50% de bateria carregada, ou seja, € necessario que o sinaleiro vermelho apague
e acenda o sinaleiro amarelo.
e Quando o potencidometro estiver regulado em 10K, significa que o dispositivo esta
com 100% da bateria carregada, ou seja, carregamento completo, logo o sinaleiro

verde devera acender.

Para finalizar este ciclo, ¢ necessario que tanto o sinaleiro verde apague quanto o branco, pois

assim serd identificado que o carregador foi desconectado do telefone.

e Apos finalizar a pratica valide o programa conforme mostrado no modulo
“Desvendando o CLP”.
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SITUACAO PROBLEMA

Em uma pequena propriedade rural, os agricultores enfrentam dificuldades para gerenciar a
irrigacdo das plantas de forma eficiente. Durante os periodos de estiagem, o solo perde
umidade rapidamente, resultando na necessidade de irrigacdo frequente. Porém, os
trabalhadores nem sempre conseguem estar presentes para monitorar € controlar o sistema de
irriga¢do, o que pode levar ao desperdicio de agua ou a falta de irrigacdo adequada,

prejudicando o desenvolvimento das plantas.

Para resolver esse problema, é necessario desenvolver um sistema automatizado de irrigagao,
capaz de ativar a irrigacdo de acordo com a umidade do solo e permitir que os agricultores
escolham entre o controle manual ou automatico. Esse sistema deve ser simples de operar e
fornecer feedback visual claro sobre o status da irrigagdo e possiveis falhas, garantindo um

melhor controle e uso eficiente da agua.

éch

A B

Figura 51 - Sistema de Irrigagdo Automatizado.

OBJETIVO

Controlar a irrigacdo automatica com base na umidade do solo (simulada por um
potenciometro) e permitir a escolha entre os modos manual ou automatico de operagao.



MATERIAIS A SEREM UTILIZADOS

CLP - CLW-02/20VR-D

2 Botdes comutadores com trava
2 Botdes sem trava

5 Sinaleiros

Poténciometro

Disjuntor

Fontes de alimentacdo DR-120-24
Cabo para conexdes

Software de programagao CLIC02 Edit

PRATICA

Para Ligar/Desligar o Sistema: Use o botdo comutador 1 para ligar ou desligar o
sistema. Quando desligado, o sinaleiro branco devera estar aceso, indicando que o
sistema esta inativo.
Para selecionar o modo de operacio:
O botao comutador 2 alternar entre os modos manual e automatico:

o No modo manual , o sinaleiro amarelo acende.

o No modo automatico, o sinaleiro verde acende.
Controle Manual da Irrigacao:
No modo manual, use o botdo sem trava preto para iniciar ou parar a irrigacao
manualmente. Quando a irrigagdo estiver ativa, o sinaleiro azul devera estar aceso.
Controle Automatico da Irrigacao:
No modo automatico, o potenciometro P1 simula a umidade do solo. Quando o valor
da umidade estiver abaixo de 30%, o sinaleiro azul (L4) acenderd, indicando que a
irrigagdo esta ativada.
Erro
Se houver um erro no sistema, o sinaleiro vermelho acendera. Pressione o botdo sem

trava B2 para resetar o erro e apagar o sinaleiro vermelho.

Apods finalizar a pratica valide o programa conforme mostrado no modulo
“Desvendando o CLP”.
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Vocé chegou ao final desta etapa de aprendizado pratico em automacdo. Espero que cada
exercicio e conceito abordado tenha ndo s6 ampliado seus conhecimentos, mas também
despertado sua paixdo pela tecnologia, pela engenharia e principalmente pela vontade de
aprender. A automacdo esta presente em todos os aspectos do nosso dia a dia, e entender
como ela funciona ¢ um passo importante para criar solu¢des inovadoras que impactam o
mundo ao nosso redor.

Lembre-se de que o conhecimento ¢ um caminho continuo. Cada pratica realizada aqui ¢
apenas o comeco de um vasto campo de possibilidades e conhecimentos existentes dentro da
automagdo. Continue explorando, experimentando, e desafiando-se a ir além. Com
determinagdo e curiosidade, vocé pode alcancar grandes feitos e contribuir para um futuro
ainda mais automatizado e inteligente.

Obrigado por participar deste projeto e por fazer parte dessa iniciativa que busca inspirar e
capacitar a proxima geracao de engenheiras e tecndlogas. O futuro da tecnologia esta em suas
maos!
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