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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo o desenvolvimento de uma bancada de
automacao didatica para o curso técnico em Eletrotécnica, com a finalidade de suprir
a caréncia de infraestrutura pratica nas instituicdes de ensino. A proposta visa
proporcionar aos alunos um ambiente adequado para o aprendizado de comandos
elétricos, circuitos industriais e sistemas de automacgdo, com a utilizacdo de
Controladores Légicos Programaveis (CLPs), sensores, relés, contatores e demais
componentes utilizados no setor industrial. A pesquisa teve inicio com o
levantamento das principais necessidades da escola, seguido por uma analise de
bancadas didaticas ja existentes e estudos tedricos sobre automacédo e ensino
técnico. A metodologia envolveu pesquisa bibliografica, planejamento técnico e
construgéo pratica do protétipo, considerando aspectos de seguranga, modularidade
e viabilidade de aplicagdo. A bancada foi desenvolvida com foco no uso didatico,
permitindo a realizagdo de atividades praticas que complementam os conteudos
tedricos ministrados em sala de aula. O projeto contribui diretamente para a
formacéo técnica dos estudantes, aproximando-os de situag¢des reais encontradas
no mercado de trabalho e promovendo o desenvolvimento de habilidades praticas e
raciocinio légico. A relevancia do trabalho esta na sua aplicabilidade educacional, no
incentivo a aprendizagem ativa e na possibilidade de replicagdo em outras

instituicdes com limitagbes semelhantes de infraestrutura.

Palavras-chave: automacdo didatica; bancada experimental; ensino técnico;

eletrotécnica; CLP.
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1. INTRODUGAO

O presente trabalho tem como tema o desenvolvimento de uma bancada de
automacgao didatica com o intuito de auxiliar 0 ensino pratico no curso técnico em
Eletrotécnica. A proposta surge a partir da identificagdo de uma dificuldade
recorrente em instituicdes de ensino técnico: a caréncia de infraestrutura adequada
para a realizacdo de experimentos praticos e simulagdes. Essa deficiéncia se
manifesta na escassez de equipamentos atualizados, limitagdes de espaco fisico,
falta de materiais suficientes para todos os alunos e auséncia de sistemas que
representem as tecnologias utilizadas na industria atual. Esses fatores
comprometem diretamente a formacdo de novos profissionais, que muitas vezes
saem da escola sem a vivéncia pratica necessaria para o mercado de trabalho.

A bancada didatica sera projetada com foco na montagem e teste de circuitos
elétricos e sistemas automatizados, utilizando Controladores Logicos Programaveis
(CLPs), sensores, atuadores, contatores, relés, entre outros componentes elétricos
amplamente empregados na industria. Dessa forma, busca-se proporcionar aos
estudantes um ambiente que simula condi¢des reais de trabalho, favorecendo o
aprendizado de conceitos relacionados a automacéo industrial, comandos elétricos e
circuitos industriais.

Considerando a crescente demanda por profissionais qualificados na area de
automacao e eletrotécnica, a relevancia deste trabalho se destaca por contribuir com
a melhoria da qualidade do ensino técnico, promovendo maior preparo dos alunos

para os desafios do mercado de trabalho.

1.1 TEMA E SUA DELIMITACAO

O presente trabalho tem como tema o desenvolvimento de uma bancada de
automacao didatica aplicada ao ensino técnico em Eletrotécnica. A proposta surgiu a
partir da identificacdo de uma deficiéncia recorrente nas instituigbes de ensino
técnico: a escassez de recursos praticos adequados que complementem a formacéao
tedrica dos alunos. O tema esta diretamente relacionado aos conteudos abordados
no curso de Eletrotécnica, visando promover a aplicagao pratica dos conhecimentos

adquiridos ao longo da formacgao.



A delimitagdo do projeto consiste na concepgao, construgdo e implementagao
de uma bancada didatica voltada ao ensino de comandos elétricos e automacao
industrial. O equipamento sera desenvolvido com foco na funcionalidade,
modularidade e segurancga, utilizando componentes amplamente empregados no
setor industrial, como Controladores Ldégicos Programaveis (CLPs), sensores,
atuadores, contatores e relés. A bancada permitira a simulagao de situacdes reais de
trabalho, contribuindo de forma efetiva para o aprendizado técnico e o

desenvolvimento de competéncias profissionais.

1.2 PROBLEMA

Quais séo os principais desafios envolvidos na constru¢édo de uma bancada
de automacéao didatica acessivel, funcional e de baixo custo para suprir a caréncia

de recursos praticos no ensino técnico em Eletrotécnica

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral

Desenvolver uma bancada de automacao didatica para auxiliar o ensino
pratico no curso técnico em Eletrotécnica, visando proporcionar a aplicacao pratica
dos conhecimentos tedricos adquiridos em sala de aula e contribuir para a formacéao

de profissionais mais qualificados na area de automacao industrial.

1.3.2 Objetivos Especifico

Projetar uma bancada didatica voltada ao ensino técnico, com estrutura fisica
e elétrica que possibilite a montagem e analise funcional de circuitos elétricos e
sistemas de automacao industrial.

Construir a bancada utilizando componentes reais e amplamente empregados

na industria, como Controladores Logicos Programaveis (CLPs), sensores indutivos



e capacitivos, atuadores pneumaticos e elétricos, contatores e relés
eletromecanicos, de forma a simular aplicagdes praticas.

Garantir que a bancada oferegca seguranga operacional, modularidade para
diferentes configuragdes de testes e facilidade de manutengao preventiva e
corretiva, seguindo normas técnicas aplicaveis.

Propor atividades praticas contextualizadas com situagdes industriais reais,
com o objetivo de estimular o raciocinio légico, a resolugdo de problemas e o
desenvolvimento de competéncias técnicas especificas dos estudantes nas areas de
eletricidade e automacao.

Validar a eficacia da bancada por meio de testes praticos supervisionados e
aplicacdo em ambientes educacionais reais, avaliando critérios como aprendizado,

engajamento dos alunos e aplicabilidade didatica.

1.4 JUSTIFICATIVA

A formacgao pratica € um dos pilares fundamentais para a qualificagdo de
profissionais na area de Eletrotécnica, especialmente diante das exigéncias
crescentes do setor industrial, que demanda mao de obra cada vez mais preparada
para lidar com sistemas automatizados. No entanto, muitas instituicdes de ensino
técnico enfrentam sérias limitagbes quanto a infraestrutura disponivel para a
realizacdo de atividades praticas, o que compromete significativamente a
assimilagdo dos conteudos tedricos e o desenvolvimento de competéncias
essenciais.

Diante desse cenario, o desenvolvimento de uma bancada de automacao
didatica surge como uma solugéo concreta e acessivel para suprir essa caréncia. Ao
proporcionar aos estudantes um ambiente seguro e funcional para a montagem e o
teste de circuitos elétricos e sistemas automatizados, o projeto contribui de forma
direta para o aperfeicoamento do processo de ensino-aprendizagem, tornando-o
mais dinamico, interativo e conectado com a realidade da industria.

Do ponto de vista cientifico e tecnologico, o estudo contribui para o avango do
conhecimento aplicado na area de ensino técnico, oferecendo uma alternativa
pratica para integrar conteudos de automacéo industrial, comandos elétricos e logica

de programagao com o uso de CLPs e demais componentes industriais. Do ponto de



vista cientifico e tecnoldgico, o estudo contribui para o avango do conhecimento
aplicado na area de ensino técnico, oferecendo uma alternativa pratica para integrar
conteudos de automacgao industrial, comandos elétricos e logica de programacgao
com o uso de CLPs e demais componentes industriais. Além disso, promove a
inovagédo pedagogica ao incorporar metodologias ativas de aprendizagem, como a
experimentagao pratica, a resolucao de problemas e o aprendizado baseado em
projetos. Tais abordagens estimulam o raciocinio légico, a autonomia e o
pensamento critico dos alunos, alinhando-se as diretrizes contemporaneas de
ensino voltadas a formacao de profissionais mais qualificados e adaptaveis as
demandas da Industria 4.0.

A proposta também apresenta impacto econdbmico e social relevante, ao
utilizar materiais acessiveis e promover uma alternativa viavel para aprimorar o
ensino técnico dentro da prépria instituicdo. O projeto visa atender diretamente as
necessidades da Escola Técnica Estadual Frederico Guilherme Schmidt,
contribuindo para a melhoria da infraestrutura disponivel e oferecendo aos
estudantes um recurso pratico e eficiente para o desenvolvimento de suas
habilidades técnicas. Ao preparar profissionais mais capacitados, o trabalho fortalece
a insercédo dos alunos no mercado de trabalho e colabora com o desenvolvimento
regional, valorizando o papel da escola na formagao de mao de obra qualificada.

Por fim, a relevancia da pesquisa justifica-se pela sua aplicabilidade imediata,
pela possibilidade de gerar melhorias concretas no processo educacional e pela sua
contribuicdo efetiva na formacédo de técnicos mais preparados para os desafios da
Industria 4.0.



2. ESTADO DA ARTE

Tabela 1: Pesquisa de projetos semelhantes

Pesquisa Autoria Ano de publicacao

Gabriel Senger Dellazari 2023
BANCADA MODULAR
DE AUTOMACAO
INDUSTRIAL

Thiago Ponciano Teles e 2021
BANCADA DIDATICA Lucas Oliveira Cabral
PARA CONTROLE
AUTOMATICO DE
TANQUE

Gabriel Gongalves Fabian 2017
BANCADA DIDATICA
PARA ESTUDO DE
SISTEMAS
PNEUMATICOS

Fonte: Autores

2.1 BANCADA MODULAR DE AUTOMACAO INDUSTRIAL

O trabalho de DELLAZARI (2023) apresenta o desenvolvimento de uma
bancada modular para automacao industrial, cujo objetivo principal € proporcionar
aos alunos uma vivéncia pratica com Controladores Logicos Programaveis (CLPs),
sensores e atuadores. A proposta enfatiza a integragdo entre teoria e pratica no
processo de ensino, priorizando a experimentacdo e o desenvolvimento de

habilidades técnicas essenciais para a area.

Diferentemente da bancada aqui apresentada, a estrutura modular
desenvolvida por DELLAZARI permite maior flexibilidade por ser expansivel,
possibilitando a simulagcdo de diversos cenarios industriais. Além disso, o autor

utiliza CLPs da Siemens e recursos graficos avangados para o monitoramento dos



processos, 0 que, apesar de agregar valor ao projeto, pode aumentar seu custo e
complexidade. Em contrapartida, a presente pesquisa prioriza uma abordagem
simplificada e de baixo custo, visando acessibilidade para instituicbes de ensino

técnico com recursos limitados.

2.2 BANCADA DIDATICA PARA CONTROLE AUTOMATICO DE TANQUE

O trabalho de TELES e CABRAL (2021) consiste no desenvolvimento de uma
bancada didatica destinada a simulagdo do controle automatico de um tanque,
utilizando um CLP WEG modelo CLW-02/20HR-A, temporizadores, contadores,
sensores de nivel, bombas e o software Clic 02.

Ha notavel similaridade entre este estudo e o presente, especialmente no uso
do mesmo modelo de CLP da WEG e no enfoque voltado para o ensino pratico por
meio das linguagens Ladder e FBD. Ambos os projetos buscam aproximar os
estudantes da realidade da automacao industrial, com énfase no ambiente
educacional. Contudo, enquanto o trabalho de TELES e CABRAL concentra-se em
processos continuos envolvendo liquidos, com sensores e atuadores especificos
para controle de nivel e bombeamento, a bancada atual foca em comandos elétricos
e logica de controle mais genérica, ampliando seu potencial de aplicacédo para

diferentes tipos de processos industriais.

2.3 BANCADA DIDATICA PARA ESTUDO DE SISTEMAS PNEUMATICOS

O projeto desenvolvido por FABIAN (2017) tem como foco o estudo de
sistemas pneumaticos para o curso de Engenharia Mecanica. A bancada utiliza
componentes como valvulas, cilindros pneumaticos e compressores, possibilitando a
montagem e simulagéo de circuitos tipicos utilizados na industria.

Embora todos os projetos analisados compartilihem o propésito educacional
de aproximar os alunos da pratica profissional e fortalecer o aprendizado por meio
da experimentagdo, cada um destaca-se por sua énfase em diferentes tecnologias:
sistemas elétricos, processos com liquidos ou pneumaticos.

A proposta apresentada neste estudo diferencia-se por integrar comandos

elétricos, légica de programacao e Controladores Logicos Programaveis (CLPs) em



uma estrutura acessivel, adaptada ao contexto do ensino técnico. Além disso,
busca-se oferecer uma alternativa pratica, de baixo custo e facilmente replicavel, que
atenda as necessidades especificas das instituicbes educacionais com recursos

limitados.



3. FUNDAMENTAGAO TEORICA

Este capitulo apresenta uma revisdo da literatura e conceitos essenciais
relacionados a automacao industrial, ao ensino técnico e a aplicacdo de bancadas
didaticas no processo educacional. Sdo abordados os fundamentos tedricos que
sustentam o desenvolvimento do projeto, além da descri¢do técnica dos principais
componentes utilizados, evidenciando lacunas existentes no ensino pratico de
automacao na propria instituicdo de ensino onde o projeto foi desenvolvido.

3.1 AUTOMAGCAO INDUSTRIAL E SUA RELEVANCIA EDUCACIONAL

A automacdo industrial é definida como o conjunto de tecnologias que
permitem o controle automatico de processos industriais com o0 uso de sistemas
eletrbnicos e computacionais, reduzindo a intervengdo humana e aumentando a
eficiéncia produtiva (GROOVER, 2002). Nas ultimas décadas, o avango da
automacao tem transformado profundamente o setor industrial, exigindo
profissionais capacitados para operar e manter sistemas automatizados.

Para atender a essa demanda, torna-se essencial a formacgao técnica de
qualidade, com énfase na pratica. Segundo OLIVEIRA e ANDRADE (2019), a
aprendizagem pratica por meio de bancadas didaticas é fundamental para
consolidar o conhecimento tedrico, permitindo ao aluno compreender o
funcionamento real dos sistemas e desenvolver competéncias técnicas. A realidade
observada na nossa escola evidencia a necessidade de ampliar os recursos
voltados a pratica, o que reforga a importancia de iniciativas como o projeto aqui
apresentado.

3.2 BANCADAS DIDATICAS NO ENSINO TECNICO

As bancadas didaticas sao ferramentas pedagdgicas que simulam processos
industriais em ambiente controlado. Elas possibilitam a aplicagdo pratica de
conceitos de eletrotécnica, comandos elétricos, pneumatica e automacao,

contribuindo significativamente para o desenvolvimento de habilidades técnicas.

Conforme MOREIRA (2020), essas estruturas sdo fundamentais para o
aprendizado em cursos técnicos, pois proporcionam aos alunos uma visao concreta

de aplicagbes industriais, permitindo testes e montagem de circuitos com



seguranca.

Além disso, elas favorecem a aprendizagem ativa, conforme preconizado por
PIAGET e VIGOTSKY (2005), ao permitir a experimentacao e o raciocinio légico
durante a resolugao de problemas.

3.3 CONTROLADORES LOGICOS PROGRAMAVEIS

Os CLPs (Controladores Logicos Programaveis) sao dispositivos utilizados
para automatizar maquinas e processos industriais. Segundo BOLZAN (2017), o
CLP substitui os circuitos eletromecanicos tradicionais por sistemas programaveis,
sendo programado em linguagens como Ladder ou FBD (Diagrama de Blocos
Funcionais).

No contexto educacional, o uso de CLPs permite simular condicdes reais de
controle e automacédo, reforcando o aprendizado de légica de programacao,
sensores, atuadores e dispositivos de protecdo. No projeto em questdo, o CLP
utilizado é o CLP DUAL MASTERTOOL DA ALTUS, disponivel na nossa prépria
instituicdo de ensino e compativel com a linguagem Ladder.

3.4 COMPONENTES ELETRICOS E ELETRONICOS DA BANCADA DE
AUTOMAGCAO

Este capitulo descreve de forma detalhada os principais componentes
utilizados na construgdo da bancada didatica de automacgado desenvolvida neste
projeto. Cada item apresentado possui fungao especifica no controle, acionamento e
sinalizagao do sistema, sendo fundamental para o funcionamento e para o processo

de ensino-aprendizagem.

3.4.1 Controlador Légico Programavel (CLP) DU351 — Altus

O CLP (Controlador Légico Programavel) modelo DU351 da Altus € o cérebro
da bancada de automacédo. Ele é responsavel por receber sinais dos sensores,
processar essas informacdes com base em uma logica previamente programada
(geralmente em linguagem Ladder) e comandar os atuadores, motores e
sinalizadores. Com entradas e saidas digitais, ele se comunica diretamente com os
dispositivos da bancada, controlando o funcionamento da esteira, identificando tipos

de pecas e ativando atuadores pneumaticos para separacdo. Sua utilizagao



proporciona ao aluno uma simulagédo real de sistemas industriais de controle e

automacao.

Figura 1 — CLP Altus DU351
Fonte: Descrigao de Produto — Altus (2025)

3.4.2 Fonte Chaveada 24V

A fonte chaveada 24V (como o modelo Alfacomp S-25) é responsavel por
alimentar todos os componentes eletrénicos da bancada com a tensdo necessaria,
de forma segura e estavel. Ela converte a tensao da rede elétrica (geralmente 110V
ou 220V) para 24V continuos, usados por sensores, CLP, sinaleiros e demais
dispositivos de controle. Sua presenca é fundamental para garantir o funcionamento

confiavel dos circuitos de comando e sinalizagao.

Figura 2 — Fonte chaveada industrial 24V
Fonte: Alfacomp (2020)



3.4.3 Botoeiras Pulsadoras sem Retengao

As botoeiras sdo botdes de pulso usados para interacbes manuais com o
sistema. Na bancada, sao utilizadas para iniciar ou parar processos, simular falhas
ou resetar o sistema. Por ndo possuirem retencdo, voltam automaticamente a
posicédo original apos o acionamento, sendo ideais para comandos momentaneos,
como o “start” de uma esteira. Suas cores variadas facilitam a identificagao rapida da

funcado de cada uma.

Figura 3 — Botoeiras pulsadoras sem retengéo & 16—22 mm
Fonte: EletroRastro (2023)

3.4.4 Sinaleiros Visuais LED

Os sinaleiros visuais sao indicadores luminosos utilizados para mostrar o
status de funcionamento do sistema. Na bancada, podem indicar situagdes como:
esteira em movimento (verde), erro no processo (vermelho), peca detectada
(amarelo), etc. Com LED, consomem pouca energia e possuem alta durabilidade.

Contribuem para a visualizacao clara do estado do sistema em tempo real.



Figura 4 — Sinaleiros visuais LED @ 22 mm
Fonte: Casa da Robdtica (2021)

3.4.5 Sinaleiro Sonoro com LED (Buzzer)

Esse dispositivo combina sinalizacdo sonora e luminosa. Na bancada, pode
ser usado para indicar alarmes de falha, fim de processo ou necessidade de
intervencao do operador. O sinal sonoro chama a atencéo, enquanto o LED reforca
visualmente a informacdo. E um recurso importante para situagbes que exigem

rapida resposta do usuario.

Figura 5 — Sinaleiro sonoro @ 22 mm (led + buzzer)
Fonte: Mercado Livre (2025)

3.4.6 Chave Seletora de 3 Posigoes

A chave seletora € um dispositivo que permite alternar entre diferentes modos

de operacao. Na bancada, pode ser usada para alternar entre “manual”, “automatico”



e “parado”, por exemplo. Cada posig¢ao ativa um circuito diferente dentro do CLP,

oferecendo ao aluno a possibilidade de testar diferentes Iégicas de controle com o

mesmo equipamento.

Figura 6 — Chave comutadora seletora 3 posigdes & 22 mm
Fonte: GMC Automacéo (2024)

3.4.7 Botao de Emergéncia Tipo Cogumelo

Este botdo, de grande tamanho e formato “cogumelo”, é projetado para ser
facilmente acionado em situagbes de emergéncia. Quando pressionado, ele
interrompe imediatamente o funcionamento da bancada, cortando a alimentagao ou
enviando um comando de parada geral ao CLP. E obrigatério em qualquer sistema

didatico ou industrial, garantindo a seguranga dos operadores.

Figura 7 — Botdo de emergéncia tipo cogumelo & 30 mm
Fonte: Eletrolico (2019)



3.4.8 Atuadores Pneumaticos de Simples Agao

Esses atuadores transformam energia pneumatica em movimento mecanico
linear. Na bancada, sdo usados para separar pegas identificadas pelos sensores,
empurrando-as para diferentes compartimentos. Por serem de simples agao, se
movimentam apenas em uma direcdo quando recebem ar comprimido e retornam
automaticamente a posicao inicial por meio de uma mola interna, o que simplifica o

controle.

Figura 8 — Atuadores pneumaticos de simples agdo com retorno por mola
Fonte: Mercado Livre (2025)

3.4.9 Sensores Opticos

Sensores Opticos detectam a presenga de objetos por meio da interrupcéo de
um feixe de luz. Na bancada, sao uteis para contar pecas, detectar passagem de
objetos ou identificar auséncia/presenca em determinadas posi¢cdes da esteira. Sua
instalacdo permite a verificacdo precisa do fluxo de materiais no processo

automatizado.

Figura 9 — Sensores Opticos utilizados para deteccao de pecgas
Fonte: CETTI (2023)



3.4.10 Sensor Indutivo

O sensor indutivo detecta a presenca de materiais metalicos sem contato
fisico. Na bancada, é colocado no inicio da esteira para identificar se a pega contém
partes metalicas. Ao detectar o metal, envia um sinal ao CLP, que podera tomar uma
acao, como ativar um atuador ou sinalizador. Sua vantagem € a durabilidade e

resisténcia em ambientes industriais.

Figura 10 — Sensor indutivo @ 18-30 mm
Fonte: AXXES Automacgao e Materiais Elétricos (2022)

3.4.11 Sensores Capacitivos

Os sensores capacitivos detectam qualquer tipo de material (metalico ou nao)
com base na variagdo do campo elétrico. Na bancada, trabalham em conjunto com o
sensor indutivo, permitindo distinguir diferentes tipos de pegas — como as cilindricas,
com diferentes alturas ou materiais. Um exemplo pratico € usa-los para separar

pecas plasticas de pecas metalicas ou para distinguir tamanhos.

la

Figura 11 — Sensor capacitivo @ 18-30 mm
Fonte: Digimec (2018)



3.4.12 Bloco de Valvulas Manifold 5/2 Vias

Esse bloco contém valvulas pneumaticas que controlam o fluxo de ar para os
atuadores. Na bancada, ele recebe sinais elétricos do CLP e distribui o ar
comprimido para os cilindros pneumaticos que separam as pecas. As valvulas 5/2
vias sao ideais para controlar atuadores com duas posigdes (avancgo/retorno). O uso

do manifold facilita a instalagdo e organizagéo dos tubos pneumaticos.

Figura 12 — Bloco de valvulas manifold 5/2 vias com 3 saidas
Fonte: Mercado Livre (2025)

3.4.13 Lubrifil

O conjunto lubrifil e regulador é responsavel por preparar o ar comprimido que
sera usado nos atuadores pneumaticos. Ele regula a pressao adequada, retira a
umidade e impurezas e lubrifica o ar para aumentar a vida util dos componentes
pneumaticos. E essencial para garantir o funcionamento seguro e eficiente da parte

pneumatica da bancada.

Figura 13 — Lubrifil + regulador de pressdao em cubo
Fonte: Bozza (2020)



3.4.14 Motor DC 24V

O motor DC é o componente que aciona o movimento da esteira. Ele é
controlado pelo CLP e pode ser ligado ou desligado conforme a légica do sistema.
Também pode ter sua velocidade ajustada com controle de tensdo. Sua fungéo é
transportar as pecas entre os sensores e os atuadores, simulando uma linha de

produgao real.

Figura 14 — Motor DC para esteira didatica de automacao
Fonte: TechMakers (2024)

3.5 ENSINO TECNICO E APRENDIZAGEM ATIVA

O ensino técnico profissionalizante exige metodologias que estimulem a
autonomia, o raciocinio e a aplicacéo pratica do conhecimento. Segundo FREITAS
(2021), a utilizagao de recursos como bancadas didaticas promove a aprendizagem
ativa, contribuindo para a formacido de profissionais mais preparados para os

desafios da Industria 4.0.

O projeto desenvolvido neste trabalho visa suprir uma lacuna observada na
realidade da nossa escola: a escassez de infraestrutura pratica disponivel aos
alunos. Ao possibilitar a simulagdo de processos industriais reais, a bancada
contribui para a melhoria da qualidade do ensino e prepara os estudantes para a

inser¢cao no mercado de trabalho.

3.6 NORMAS TECNICAS APLICADAS



A construgao da bancada didatica foi realizada com base em normas técnicas
brasileiras que asseguram nao apenas o bom funcionamento dos sistemas elétricos
e mecanicos, mas também a seguranga dos usuarios e a conformidade com praticas

industriais. A seguir, sdo detalhadas as normas aplicadas neste projeto.

3.6.1 NBR 5410 - Instalagdes Elétricas de Baixa Tensao

A norma NBR 5410 da ABNT estabelece as condi¢cbes exigidas para a
realizacdo de instalagdes elétricas de baixa tensdo, ou seja, sistemas com tensao
nominal igual ou inferior a 1000V em corrente alternada e 1500V em corrente
continua. Esta norma orienta sobre o dimensionamento de condutores, protecées
contra sobrecarga, curto-circuito e choques elétricos, além de critérios para

aterramento e seccionamento.

Na bancada didatica desenvolvida, a NBR 5410 foi aplicada principalmente no
projeto dos circuitos de alimentagéo e controle, garantindo a escolha adequada dos
fios, disjuntores e componentes de protecdo. O cumprimento dessa norma contribui
para a seguranca elétrica, a confiabilidade operacional e a facilidade de manutencgao

do sistema, além de ser uma exigéncia essencial para ambientes educacionais.

3.6.2 NBR 12100 — Seguran¢a em Maquinas

A NBR 12100 trata da segurangca de maquinas e equipamentos, sendo
voltada para a prevengao de riscos mecanicos, elétricos e outros perigos associados
a operagao de sistemas automatizados. Essa norma estabelece principios gerais de
projeto, analise de risco e medidas de protegao, além de definir critérios para

identificacdo de falhas e modos seguros de operagao.

No caso da bancada didatica, essa norma foi observada na organizagao dos
dispositivos de comando (como botdes de emergéncia e chaves seletoras), na
protecdo de partes moveis, na disposicdo dos atuadores pneumaticos e na
separagcao entre componentes energizados e acessiveis ao usuario. A aplicagao da
NBR 12100 garante que os alunos possam interagir com a bancada de forma

segura, minimizando o risco de acidentes durante as atividades praticas.



4. METODOLOGIA

Neste capitulo serdo apresentados os procedimentos adotados para o
desenvolvimento do projeto, respondendo a questbes como: de que forma a
pesquisa foi realizada, quais ferramentas foram utilizadas, onde e quando ocorreu.

Sao descritos o tipo de pesquisa, as funcdées de cada componente, o

esquema elétrico, o protétipo 3D da bancada e os codigos de programacéo.

4.1 TIPO DE PESQUISA

O presente trabalho foi desenvolvido por meio de uma abordagem

quali-quantitativa, com objetivos de pesquisa exploratdria, descritiva e explicativa.

4.2 ESQUEMA ELETRICO
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Figura 15: Esquema Elétrico

Fonte: Autores



O esquema elétrico da bancada mostra a alimentacdo proveniente da rede
monofasica 220 V (fase, neutro e terra), que passa por uma chave seccionadora e
por um botdo de emergéncia responsavel por interromper toda a energia do sistema
em caso de necessidade. A partir dai, a rede alimenta dois elementos principais: a
fonte que converte a tenséo para 24 VCC alimenta o CLP, e o inversor de frequéncia

gue converte a tensdo monofasica em tensao trifasica para acionar o motor M1.

O CLP Altus Duo DU351 recebe sinais de botoeiras, chaves seletoras e
sensores em suas entradas digitais, processa a légica programada e, pelas saidas,
aciona o motor DC da esteira, os sinaleiros luminosos, o alarme sonoro, as bobinas
das valvulas pneumaticas e envia comandos ao inversor. Os trés cilindros
pneumaticos de dupla acéo sio controlados por valvulas 5/2 vias em bloco manifold,

cada uma com duas bobinas, totalizando seis saidas dedicadas.

Assim, o sistema integra o controle elétrico, eletrbnico e pneumatico: o
inversor aciona o motor trifasico, o CLP comanda os atuadores e dispositivos de
sinalizagcao, e a bancada permite simular de forma pratica processos industriais com

seguranca e flexibilidade.

4.3 PROGRAMACAO

Figura 16: Fluxograma do Sistema

Fonte: Autores



O fluxograma descreve o funcionamento da esteira classificadora de pecas.
Ao acionar a chave geral, o circuito é energizado e a lampada verde indica maquina
pronta. Com a botoeira B1, o motor da esteira liga, desligando a lampada verde e
acionando a azul. Pegas nao metalicas disparam alarme sonoro e visual por cinco
segundos, enquanto pecas metadlicas sdo classificadas pelo tamanho: pequenas,
médias ou grandes, direcionadas aos respectivos reservatérios por atuadores
pneumaticos. Cada reservatdrio comporta até cinco pegas; ao atingir o limite, a
esteira para e um alarme soa por cinco segundos, reiniciando a contagem apenas
apos a retirada das pegas. A botoeira BO desliga a esteira sem zerar contagens, e o

botdo de emergéncia interrompe todo o processo instantaneamente.



5. CRONOGRAMA

Tabela 2 — Cronograma

2025

FEV

MAR
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JUN
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tema
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de literatura
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Tema

Problema
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X | X[ X | X[ X | X
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Cronograma

Recursos

Resultados
esperados ou
parciais

Referéncias
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6. RECURSOS

Material V?I,O r Quantidade Valor Fonte Data
unitario total
Doado Doado
CLP Altus DU351 pela 01 pela Altus 02/03/2025
escola escola
Fonte chaveada Alf
acomp
industrial 24V R$75,50 01 R$75,50 27/08/2025
Botoeiras pulsadoras
sem retencéao R$09,90 03 R$29,70 EletroRastro | 27/08/2025
3 16-22 mm
Sinaleiros
. . Casa da
visuais LED @ 22mm | R$16,99 04 R$67,96 Robotica 27/08/2025
Sinaleiro sonoro
@22 mm R$22,90 01 R$22,90 | Mercado Livre | 27/08/2025
(led + buzzer)
Chave comutadora
seletora 3 posicoes GMC
posi¢ R$28,85 01 R$28,85 AUTOMAGAO 27/08/2025
@22 mm
Botao de
emergéncia tipo R$64,79 01 R$64,79 | Eletrolico | 27/08/2025
cogumelo @ 30 mm
Atuadores
pneumaticos de
simples agcdo com | R$122,90 03 R$368,70 | Mercado Livre | 27/08/2025
retorno por mola
Sensor indutivo
R$127,37 01 R$127,37 AXXES 27/08/2025

@ 18-30 mm




Sensor capacitivo

R$204,00 R$204,00 Stri 27/08/2025
& 18-30 mm $ 01 $ Mundo Elétrico
Bloco de valvulas
manifold 5/2 vias | Rg287,38 01 R$287,38 | Mercado Livre | 27/08/2025
com 3 saidas
Lubrifil + regulador Mab
. R$247,94 01 R$297,94 abore 27/08/2025
de pressao em cubo Ferramentas
Motor DC para
esteira didatica de | R$13 43 01 R$13,43 | Tech Makers | 27/08/2025

automacao

Valor final: R$1.589,67




7. RESULTADOS ESPERADOS OU PARCIAIS

O produto final desta pesquisa consiste no desenvolvimento de uma bancada
didatica de automagao projetada para servir como ferramenta pratica de apoio ao
ensino e a aprendizagem em cursos técnicos e de graduacgao na area elétrica e de
automacao industrial. A bancada foi concebida com o objetivo de simular aplicagdes
reais de comandos elétricos, contatos e sistemas automatizados, possibilitando que

os alunos pratiquem os conceitos tedricos aprendidos de forma segura e objetiva.

A solugao contribui para a formacgao de profissionais mais qualificados, aptos
a atender as demandas do mercado de trabalho, além de oferecer uma alternativa
de baixo custo em relagdo a equipamentos industriais de grande porte, que néo se

encontram disponiveis em nossa instituicdo de ensino.

O desempenho esperado da bancada inclui a realizagao de ensaios praticos
de comandos elétricos, partidas de motores, sistemas de sinalizagao,

intertravamentos e aplicagdes basicas de CLP, atendendo aos objetivos de ensino.

E importante ressaltar que algumas limitagbes podem ser observadas, como a
restricdo da bancada a aplicagbes de pequeno porte e a necessidade de constante
manutengao preventiva para garantir sua durabilidade. Ainda assim, esses desafios

nao comprometem sua aplicabilidade.

Esperamos conseguir realizar a montagem do protétipo dentro de 6 meses,
por conta das comunicagbes necessarias que ainda é preciso fazer em relacéo a
compra e doacdo de componentes e materiais para o protétipo. Apds a montagem
planejamos comegar imediatamente os testes praticos de cada aplicagdo contida no

projeto.
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