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Resumo — Este trabalho apresenta o desenvolvimento e
implementacio de wum dispositivo automatizado de
rastreabilidade de pecas com um sistema a laser para a
gravacio das pecas. A proposta visa substituir o método
de rastreabilidade com sistema por pun¢do por um
sistema através de sensores, uma interface homem
maquina (IHM) e interface com controlador logico
programavel (CLP), com sistema de rastreabilidade
através de laser, com isso, o projeto trara confiabilidade
na rastreabilidade. O dispositivo de rastreabilidade tera
sensores que irdo selecionar automaticamente o
programa para cada coédigo de pecas, apods sera gravado a
rastreabilidade, e finalizando sera automaticamente
expelido as pecas para a embalagem de pecas rastreadas.
A automaciio contribuird para a reducio de custos
operacionais, custos de manutencdo e confiabilidade na
marcacgao, além de proporcionar ganhos significativos em
termos de qualidade e agilidade em todo o processo
produtivo, minimizando retrabalhos e sucatas. Este
trabalho demonstra o estudo técnico e viabilidade
econémica do sistema, reforcando a importincia da
automacio e suas tecnologias, como ferramenta
estratégica para o aumento da competitividade e
confiabilidade no setor produtivo.

Palavras-Chave — Automacio industrial, Controle de
qualidade, CLP, Rastreabilidade, Marcacio a laser.

AUTOMATED PART TRACEABILITY
DEVICE WITH LASER SYSTEM

Abstract — This paper presents the development and
implementation of an automated parts traceability device
with a laser system for marking the parts. The proposal
aims to replace the dot-peen traceability method with a
system utilizing sensors, a Human-Machine Interface
(HMI), and a Programmable Logic Controller (PLC)
interface, incorporating laser-based traceability to ensure
functional reliability in the tracking process. The
traceability device will have sensors that will
automatically select the program for each part code, then
the traceability will be marked, and finally, the parts will
be automatically ejected for packaging of the traced
parts. Automation will contribute to the reduction of
operational costs, maintenance costs, and reliability in
scheduling, as well as provide significant gains in terms of
quality and speed throughout the production process,
minimizing rework and scrap. This work demonstrates
the technical study and economic feasibility of the system,

reinforcing the importance of automation and its
technologies as a strategic tool for increasing
competitiveness and reliability in the production sector.

Keywords — Industrial automation, Quality control,
PLC, Traceability, Laser Marking.

NOMENCLATURA
CLP Controlador logico programavel.
IHM Interface homem maquina.
SAP Sistema de Aplicagdes e Produtos
CPU Unidade Central de Processamento

I. INTRODUCAO

A crescente competitividade da indastria manufatureira
exige solugdes cada vez mais eficientes no controle de
qualidade e na rastreabilidade de pecas ao longo dos
processos produtivos. A rastreabilidade é um fator essencial
para garantir a identificagdo e o historico de cada
componente fabricado, permitindo agdes rapidas e precisas
em caso de ndo conformidades, além de assegurar a
confiabilidade dos dados de produgio.

Historicamente, os sistemas de marcacdo de pecas
evoluiram de métodos manuais e mecanicos, como gravacdes
por impacto e micropercussdo, para sistemas automatizados
de marcacdo a laser, que proporcionam maior precisio,
durabilidade e flexibilidade. O sistema anteriormente
utilizado nesta aplicagdo era composto por um Controlador
Légico Programavel (CLP) e uma marcadora por
micropercussdo. Embora funcional, este sistema apresentava
limitagdes relacionadas a velocidade de operagdao, ao
desgaste mecanico do pino de marcacéo, a qualidade final do
codigo gravado nas pecas, inimeras quebras e paradas de
maquina, e dificuldade de pecas de reposicdo para
substituicao.

Com o avanco das tecnologias de automacdo e controle,
surgiram alternativas mais robustas e precisas, como 0s
sistemas de marcagdo a laser. Estes oferecem vantagens
significativas, como a auséncia de contato fisico com a pega,
alta resolugdo dos caracteres, menor necessidade de
manutencdo e possibilidade de gravagdo simultinea em
multiplas pegas além da agilidade no processo. Além disso, o
uso de sensores ¢ dispositivos de seguranga, como cortinas
de luz, contribui para a seguranga operacional e o aumento da
eficiéncia do processo.
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O presente trabalho tem como objetivo geral propor o
desenvolvimento de wum dispositivo automatizado de
rastreabilidade de pegas com sistema a laser, substituindo a
tecnologia anterior baseada em micropercussao.

O texto estda estruturado nos seguintes objetivos
especificos: estudar o dispositivo de rastreabilidade por
micropercussdo; elencar as problematicas existentes no
processo original (problemas, custos de maquina parada);
pesquisar as possibilidades de tecnologias para solugdes de
rastreabilidade; projetar e dimensionar a automacdo do
dispositivo de rastreabilidade.

II. METODOLOGIA

Os métodos e procedimentos que serdo feitos para
alcangar os objetivos deste Trabalho de Conclusdo de Curso,
sdo:

A. Tipo de pesquisa

Este trabalho caracteriza-se como uma pesquisa aplicada,
pois visa propor uma solucdo pratica para um problema real
de rastreabilidade de pecas no ambiente industrial. Além
disso, possui natureza exploratoria e descritiva, uma vez que
busca compreender o processo atual de marcacgdo por pungéo
e descrever o desenvolvimento conceitual de uma proposta
de automagao utilizando tecnologia a laser.

B. Procedimentos técnicos

Como procedimentos técnicos, sera utilizada uma
pesquisa bibliografica e documental, abrangendo livros,
artigos cientificos, normas técnicas e catalogos de fabricantes
relacionados a automagao industrial, rastreabilidade de pecas,
sistemas de gravacdo a laser e controladores logicos
programaveis (CLPs).

Também sera realizada uma analise do processo existente,
observando o método atual de marcag@o por pungéo, a fim de
identificar suas limita¢Ges e oportunidades de melhoria. Com
base nessas informagdes, serd desenvolvido o projeto
conceitual da automagdo, incluindo a definicdo dos
componentes e o funcionamento do sistema proposto.

C. Coleta de dados

A coleta de dados sera realizada por meio de pesquisas
em fontes técnicas e cientificas disponiveis em bases
académicas, catalogos de fabricantes e documentagdo de
equipamentos utilizados atualmente na linha de produgéo.

Serdo também coletadas informagdes de campo referentes
ao processo de marcagdo existente, como tempos de
operagdo, falhas, intervengdes manuais ¢ desempenho geral,
para subsidiar a analise comparativa com a solugdo proposta.

D. Etapas de desenvolvimento

O desenvolvimento deste TCC sera dividido nas seguintes
etapas:

1) Levantamento tedrico: estudo sobre automagao
industrial, sensores, CLP e sistemas de gravacdo a laser.

2) Andalise do processo atual: levantamento das condi¢des
do sistema de marcagdo por pungdo, identificando problemas
e limitagdes.

3) Defini¢do dos requisitos do sistema automatizado:
selecdo dos dispositivos necessarios (sensores, CLP ¢ laser),
critérios de funcionamento e controle.

4) Tecnologias existentes para o processo: pesquisar as
possibilidades de tecnologias para a solucdo de
rastreabilidade existente no mercado.

5) Resultados e discussoes: avaliagdo das deficiéncias do
sistema original versus a automacdo proposta.

III. DESENVOLVIMENTO

A. Dispositivo de rastreabilidade por micropercussdo

O micropuncionamento é uma técnica de gravagdo que
utiliza um processo de marcagdo por micropercussio, no qual
pequenos pontos sdo formados na superficie do material.
Essa tecnologia ¢ amplamente empregada em diversos
setores industriais, incluindo automotivo, aeroespacial e
eletronico. O método € versatil e preciso, permitindo a
marcacdo de pecas metdlicas, pldsticas e outros materiais,
garantindo alta qualidade e durabilidade nas inscri¢des [3].

O processo ¢ executado por equipamentos especializados
que utilizam uma agulha ou pungio para marcar o material. E
comumente usado para gravar informagdes como codigos de
barras, nimeros de sériec e logotipos em pegas. O
micropuncionamento oferece vantagens significativas, como
alta velocidade de marcagdo, baixo custo operacional ¢
grande durabilidade das inscrigdes.

Essa técnica ¢é particularmente eficaz para a identificacdo
permanente de produtos e componentes, sendo essencial em
processos de rastreabilidade e controle de qualidade. A
profundidade e o tamanho dos pontos podem ser ajustados
para atender a diferentes requisitos de marcagao, tornando o
micropuncionamento uma solucdo flexivel para diversas
aplicagdes industriais [3].

A primeira marcagdo por micropercussdo foi criada em
1986 pela empresa Gravotech (anteriormente conhecida
como Gravograph e New Hermes) [7].

B. Problematicas existentes no processo original

Com o dispositivo de rastreabilidade atual tem-se alguns
problemas e limitagdes, o que motivou a realizacdo desse
projeto, tais como:

e Baixa velocidade de operagao;

Desgaste mecénico do pino de marcagao;
Qualidade final do cdédigo gravado nas pegas;
Intimeras quebras e paradas de maquina;
Dificuldade de pegas de reposi¢ao para substituicao;
Possui componentes mecanicos desgastados;
Problemas de isolamento do painel elétrico, gerando
entrada de sujeira (conforme demarcado em verde),
cabeamento ndo organizado (conforme demarcado
em vermelho), dificultando a agdo répida do
conserto, conforme demonstrado na Figura 1.



Analisando o aspecto manuten¢do no processo atual, apds
retirar dados do sistema SAP, que controla a quantidade de
ordens de manutengdo ¢ o seu devido historico de falhas,
conforme apresentado no (Quadro I), constatou-se que em 6
meses do ano de 2025, houve 35 ordens de manutencao
totalizando 123,83 horas de maquina parada [13].

Quadro I - Quantidade de ordens de falhas na maquina
dos ultimos 6 meses.

Quantidade de Duragédo
ordens de paradas/més
manutengdo = Descri¢do Maquina Meés (horas)
3 DISP. MARCACAO = 05/2025 3,52
4 DISP. MARCACAO = 06/2025 4,33
5 DISP. MARCACAO = 07/2025 77,86
7 DISP. MARCACAO = 08/2025 19,8
5 DISP. MARCACAO = 09/2025 3,27
11 DISP. MARCAGAO = 10/2025 15,05
Tempo total de indisponibilidade de
maquina por manutengao nos ultimos
6 meses 123,83 hs

Conforme demonstrado na Figura 2, a foto ¢ de um
cabecgote de marcagdo por micropercussdo desmontado que
estd passando por uma intervengdo de manutengdo, seus
principais problemas sdo rompimento de correia (conforme

demarcado nimero 1), problema no sensor de posi¢do X e y
(conforme demarcado numero 2), queima da bobina de
marcagdo (conforme demarcado numero 3) e desgaste do
punc¢do de marcagdo (conforme demarcado nimero 4).

/

Fig 2. Cabecote de marcagdo em manutengao.

O valor da hora de produgdo do dispositivo de marcacdo é

de R$29,26/hora, porém como ¢ um fluxo continuo de
trabalho e, considerando a possibilidade de parar a produgéo
do dispositivo de rastreabilidade interferindo na
produtividade da célula de solda.

A célula de solda, implicard para amortizagdo o valor de
R$170,87/hora que ¢é relacionado a célula de solda. Como
resultado combinado do dispositivo de marcacdo e a célula
de solda, tem-se um prejuizo de produgdo de R$200,13/hora.

Fazendo o célculo de custo da indisponibilidade do
processo, ¢ possivel afirmar que as 123,83 horas de maquina
parada nos 6 meses no produto com o valor do custo do
prejuizo por hora ¢ de R$24.782,09 reais, sendo um valor
representativo no contexto do processo.

Este trabalho estd sendo desenvolvido a partir do estudo
de caso em uma empresa do ramo metal mecanico que
fabrica pecas para o segmento automotivo, rodoviario,
agricola e de construgdo.

C. Tecnologias para solugées de rastreabilidade

Neste topico, serdo discutidas as etapas de marcacdo a
laser, gravagdo a laser e gravagdo por micro percussdo, além
de diferenciar suas vantagens e desvantagens.

1) Marcagdo a laser: Os lasers oferecem o melhor método
para criar marcas duraveis e de alta qualidade em metal,
plastico, liga e outros materiais. A marcagdo a laser ¢ um



processo sem contato que usa um laser para marcar a
superficie de um material [6].

O feixe de laser interage com o material para criar a marca
desejada. O tipo de marcagdo que pode ser obtida depende
dos parametros do laser (poténcia, comprimento de onda,
qualidade do feixe, etc.) e do material a ser marcado.

A maquina de marcacgdo a laser marca apenas a superficie
do material, ou seja, ndo remove material. Na figura 3 ¢
possivel visualizar um exemplo de marcacao a laser.

Fig. 3. Exemplo de marcacdo a laser.

A profundidade da marcacdo na pega ¢ extremamente
rasa, geralmente inferior a 0.5 mm, conforme os estudos
de[10].

Vantagens principais:

e A marcacdo a laser é permanente. Uma vez que uma
pega ¢ marcada com um laser, a marca estara la por
toda a vida util da pega. Isso ¢é ideal para aplicagdes
em que ¢ importante identificar uma peca, mesmo
depois de anos de desgaste;

e Precisdo: tem a capacidade de imprimir em
diferentes superficies, diferentes distancias e tipos
de dispositivos, sempre com alta qualidade;

e Durabilidade: é uma tecnologia que se mantém
permanente mesmo em condigdes severas,
mantendo a identidade do produto em toda sua vida
util;

e Versatilidade: a gravadora a laser pode ser
facilmente integrada a diversos tipos de producdes,
atendendo ao escopo do processo;

Desvantagens principais:

e Alto custo: O proprio equipamento de marcagdo a
laser e os custos de manutencdo sdo elevados. A
compra, instalagdo e manutengdo de equipamentos a
laser pode sobrecarregar algumas pequenas ¢
médias empresas;

® Preocupagdes de seguranga: Os poderosos feixes
produzidos pelos sistemas laser podem causar danos
aos olhos e a pele humana. Devem ser tomadas
medidas de seguranca adequadas. Como usar 6culos
de protecdo adequados para evitar lesdes por
radiacdo laser [5]-[6].

2) Gravagdo a laser: A gravacdo a laser envolve a
remog¢ao de material de um substrato através da acao de um

feixe de luz intenso e focado, conforme pode ser visualizado
na Figura 4.

Fig. 4. Exemplo de gravagdo a laser [11].

A remogdo do material pode ocorrer de forma direta (por
ablacdo) ou indiretamente (por meio de uma reagdo quimica).

No caso da ablacdo direta, a energia do feixe de laser
provoca a vaporiza¢do do material alvo, deixando um buraco
para tras. As reagdes quimicas ocorrem na presenca do feixe
de laser, causando uma mudanca nas propriedades fisicas do
material alvo. Por exemplo, para o caso do nitreto de titdnio
exposto a um feixe de laser de alta intensidade.

Nesse caso, a temperatura aumenta o suficiente para fazer
com que os atomos de titanio se quebrem em oxigénio e
nitrogénio gasoso. Esses gases se difundem para fora da area
onde foram formados e deixam um vazio.

A gravagdo a laser ¢ um processo de marcacdo versatil
porque ndo requer tinta ou materiais consumiveis. Por
funcionar sem tinta, pode ser usado para marcar plasticos.
Além disso, ndo ha necessidade de adquirir novos
equipamentos para cada trabalho, tem custos mais baixos e
menos problemas de manutencdo. Quando as marcas sao
feitas nas pegas, elas duram mais do que as feitas com
métodos tradicionais. Eles ndo desbotam ou descascam com
o tempo.

A profundidade da maquina de gravagdo a laser pode ser
profunda. A profundidade varia de 0.1 mm a 100 mm.
Normalmente, a profundidade exata depende do material
[10].

Vantagens principais:

e Alta precisdo e exatiddo;

e O processo sem contato, reduz o risco de danos
materiais;

e Ampla gama de materiais compativeis. Do metal ao
plastico, madeira, vidro e muito mais;

e Versatilidade para uma variedade de aplicagdes,
desde industrias até artisticas;

e O processo ¢ eficiente e rapido, adequado para
producdo em pequena e grande escala;

e Manuten¢do minima em comparagdo com métodos
tradicionais de gravagao.

Desvantagens principais:

e Materiais Limitados: A gravagdo a laser funciona
melhor em determinados materiais. Como madeira,
acrilico, vidro e metal. No entanto, certos materiais
podem ndo responder bem a gravagio a laser. Como



superficies reflexivas, materiais transparentes e
plasticos;

e Limitagdes de profundidade: E capaz de criar
padrdes de superficie detalhados. A gravacdo a laser
pode ndo ser adequada para gravagdes profundas

[51-[6].

3) Gravagdo por micropercussdo: A gravagdo por
micropercussdo ¢ um método avangado de marcagio
utilizado na industria para identificar e rastrear produtos de
forma eficiente e duravel.

Neste processo, uma agulha controlada eletronicamente
cria pontos na superficie de materiais como metal, plastico e
vidro, formando textos, numeros ou codigos legiveis e
permanentes [8].

Ela utiliza uma ponta de metal extremamente resistente
para fazer varios micropontos na superficie de um material
[4].

Esses micropontos sdo feitos em padrdes especificos para
formar, de maneira precisa e com profundidade, os caracteres
ou codigos que precisam ser gravados. O resultado é sempre
claro e duravel, mesmo que a marcagdo seja feita em um
metal ultra duro, conforme mostra a figura 5.

Diferente de outros métodos de gravagdo, a gravadora por
micropuncionamento ndo remove material, apenas cria
marcas permanentes ¢ altamente legiveis por meio de uma
deformag@o controlada [9].

Vantagens principais:

e A tecnologia permite marcar detalhes com alta
resolugdo, ideal para codigos de barras, QR codes e
data matrix;

e Pode ser utilizado em uma ampla gama de materiais
e formatos, desde pegas planas e superficies curvas.

Desvantagens principais:

e Devido ao atrito com a peca e se a pega tiver uma
alta dureza é necessario fazer a substituicdo de
pecas como pungdo e mola frequentemente;

Fig. 5. Exemplo de marcagdo por micropercussao [12].

D. Industria moderna e rastreabilidade de pegas

Buscando sanar as problematicas e alcangar os objetivos
propostos, serdo  apresentados oS  componentes
dimensionados para o projeto e que caracterizam o novo

dispositivo de rastreabilidade automatizado com sistema a
laser.

1) Controlador Logico Programavel - CLP

1.1) CLP Nexto Xpress 325 Altus: O CLP ¢é um dispositivo
eletronico programavel utilizado na automagdo industrial,
capaz de receber sinais de sensores, processar informacdes de
acordo com uma légica previamente programada e controlar
atuadores, maquinas e processos industriais de forma
automatica, segura e eficiente.

Como um possivel modelo dimensionado para este
trabalho, trataremos do modelo Nexto XP 325 da Altus, para
atender as demandas de maquinas e pequenos processos, O
CLP, demonstrado na Figura 6, ¢ uma solugdo completa para
as aplicagdes avangadas, entregando desempenho e alta
conectividade com um excelente custo beneficio.

Fig 6. CLP Altus Nexto XP 325.

Este CLP conta com 16 entradas digitais, 16 saidas
digitais a transistor, uma porta Ethernet, um canal Serial
padrao RS-485, uma porta CAN e uma interface USB, o CLP
Xpress também utiliza a plataforma tecnolégica CODESYS
com configuracdo via MasterTool IEC XE, software gratuito
de programacao da série com escalabilidade para projetos de
micro a grande porte [1]-[14].

1.2) CLP Siemens simatic S7-1200: O CLP Siemens
SIMATIC S7-1200, Figura 7, é um controlador ldgico
programavel (CLP) compacto e modular, ideal para
automagdo industrial de pequeno a médio porte. Ele se
destaca por sua interface PROFINET integrada, capacidade
de expansdo e controle flexivel de sensores e motores [24].
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Fig 7. CLP Siemens S7-1200.

Além disso, o SIMATIC S7-1200 possui recursos
avancados de comunicagio e diagndstico, permitindo a
integragdo com (IHMs), sistemas supervisorios e outros
dispositivos industriais. Sua programacdo ¢ realizada por
meio do software TIA Portal.

1.3) CLP no contexto do projeto: A maquina possui um
CLP que sera responsavel pelo controle logico e sequencial
do sistema de rastreabilidade, coordenando a comunicacao
entre sensores, marcador a laser, ¢ banco de dados. Sua
utilizagdo permite alta confiabilidade operacional, rapidez no
processamento das informagdes e facilidade de manutengio
do sistema automatizado.

No contexto deste projeto, o CLP é fundamental para
garantir a sincronizagdo entre a identificacdo das pecas e o
registro automatico das informagdes no sistema. Antes da
automacgdo, o processo de rastreabilidade poderia depender
de registros manuais, sujeitos a falhas humanas, perda de
informagdes e baixa produtividade. Assim, o CLP atende ao
requisito de controle automatico e preciso do processo
produtivo, reduzindo erros e aumentando a eficiéncia da
rastreabilidade.

No funcionamento do sistema, quando uma pega ¢
detectada na estacdo de gravacdo, o CLP processa as
informagdes recebidas dos sensores e envia os comandos
necessarios para o equipamento laser realizar a marcagao.
Apds a gravagdo, o equipamento laser envia um sinal de final
de gravagdo que ird recuar os atuadores pneumaticos e
armazenara os dados de producdo e rastreabilidade em um
banco de dados ou sistema supervisorio.

O CLP dimensionado é do fabricante ALTUS, modelo
Nexto XP 325, possui 16 entradas de sinais digitais, e 16
saidas digitais.

Este equipamento combina suas entradas através de uma
logica programada e assim ativa suas saidas.

2) Relé de seguranca G9SE-201: Conforme apresentado
na Figura 8, o G9SE-201 é um moddulo de seguranga
compacto, projetado para monitorar dispositivos de
seguranga e garantir que a maquina entre em estado seguro
em caso de risco.

Fig 8. Relé de seguranca G9SE-201.

Ele ¢ utilizado para interromper energia com nivel de
seguranca, ¢ ideal para sistemas como:
e Cortinas de luz. Suas saidas OSSD da cortina
entram no G9SE-201, que, monitora os dois canais;
e Em caso de bloqueio, desliga as saidas seguras;
e Fornece sinal de feedback ao CLP (diagnostico, ndo
seguranca);
®  As caracteristicas anteriores, permitem controlar
maquinas que precisam de alta rapidez e seguranca
(como laser de marcag@o) [2].

2.1) Relé no contexto do projeto: No projeto de
Automagao de Dispositivo de Rastreabilidade de Pegas com
Sistema a Laser, o relé de seguranga G9SE-201 desempenha
uma func¢do fundamental na protecdo dos operadores e dos
equipamentos durante o processo automatizado. Ele ¢
responsavel por monitorar os dispositivos de seguranca da
maquina, como botdes de emergéncia (E-Stop) e cortinas de
luz, garantindo que qualquer condi¢do de risco provoque a
interrup¢do imediata e segura do sistema.

Integrado ao CLP Altus XP325, o G9SE-201 atua como
uma camada independente de seguranga, impedindo que
falhas de software ou de programagdo comprometam a
protecdo do equipamento. Quando ocorre o acionamento de
uma parada de emergéncia ou a abertura de uma protecdo de
acesso, o relé desenergiza os circuitos criticos, bloqueando o
funcionamento do sistema de movimentagdo e da gravagio a
laser.

Sua utilizagdo atende aos requisitos das normas de
seguranca industrial, como a NR-12, ou seja, o relé garante
que a operacgdo de gravacdo das pecas ocorra somente quando
todas as condigdes de seguranca estiverem atendidas,
aumentando a confiabilidade, a integridade do processo e a
protecdo dos operadores.

3) Cortina de Iluz : A cortina de luz de seguranca
F3SG-SRB, Figura 9, ¢ instalada no posto de marcagdo para
impedir que o operador coloque maos, dedos ou bragos na
area de risco durante o ciclo de gravagdo a laser [23] .
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Fig 9. Cortina de luz.

Sua finalidade consiste em desenergizar automaticamente
o sistema em situagdes de invasdo do campo de protecdo
[15]-[23].
A cortina cria um campo de protegdo virtual, formado por
feixes infravermelhos.
Se qualquer membro do operador atravessar esse campo:
e O ciclo de marcagdo ¢ interrompido;
e O laser ¢ bloqueado;
e A mdquina entra em estado seguro;
e Isso impede o acionamento acidental do laser com
alguém dentro da area.

3.1) Cortina de luz no contexto do projeto: A cortina de
luz F3SG-SRB, da OMRON Industrial Automation, ¢
utilizada como um dispositivo de seguranca destinado a
protegcdo dos operadores na area de atuag@o do sistema de
gravacdo a laser. Sua principal fungdo ¢ monitorar
continuamente a zona de risco, detectando a entrada de maos,
bragos ou qualquer parte do corpo na regido protegida
durante o funcionamento do equipamento.

Integrada ao relé¢ de seguranca G9SE-201 e ao CLP Altus
XP325, a cortina de luz cria uma barreira 6ptica formada por
multiplos feixes infravermelhos. Quando qualquer feixe ¢
interrompido, o sistema envia um sinal de seguranga através
das saidas OSSD, fazendo com que o relé interrompa
imediatamente os circuitos criticos da maquina ¢ impega a
continuidade do processo de gravagdo a laser. Dessa forma,
evita-se a exposi¢do do operador a riscos mecanicos € a
radia¢do do equipamento durante a operagao.

A utilizacdo da cortina de luz garante que o processo de
identificacdo a laser ocorra somente em condi¢cdes seguras.
Caso o operador acesse a area protegida durante a gravacao
ou movimentacdo das pecas, o sistema realiza a parada
segura da célula automatizada, preservando a integridade
fisica dos usuarios e atendendo aos requisitos de seguranga
industrial, como a NR-12. Assim, a F3SG-SRB atende aos
requisitos do projeto e contribui diretamente para a
confiabilidade, seguranga operacional e conformidade do
projeto.

4) Fonte de alimentagdo EGI535/M: A fonte Altus
EG1535/M, Figura 10, ¢ uma fonte de alimentacdo 24Vdc,
75W de poténcia 3.2 A de corrente de saida, robusta e

projetada para alimentar todo o circuito de comando do
sistema de automagao.

Fig 10. Fonte de alimentagéo.

A versdo /M significa que ela ¢ montada em trilho DIN e
possui protegdo reforgada [16].

e Sera utilizada para fornecer os 24 Vcc estabilizados
necessarios para o funcionamento da CPU;

e Sensores de deteccdo de pega serdo alimentados
pela EG1535/M;

® As cortinas Omron da Figura 9, exigem 24 Vce no
emissor e receptor;

e O relé de seguranga também trabalha com 24 Vcc;

e Relés 24 Vec de comando e botdes de comando
luminoso.

4.1) Fonte de alimentagdo no contexto do projeto.: A fonte
de alimentagdo EGI1535/M, da Altus, € responsavel por
fornecer energia elétrica estavel e segura para todos os
dispositivos do sistema de automacdo. Sua fungdo ¢
alimentar o CLP Altus XP325, sensores, relés de seguranga,
cortinas de luz, interfaces homem-maquina (IHM) e demais
componentes eletrdnicos presentes no dispositivo de
rastreabilidade.

A EG1535/M fornece tensao de saida de 24Vdc, poténcia
de 75W e corrente maxima de 3,2 A, caracteristicas
adequadas para aplicacdes de controle e automagdo
industrial. Também possui prote¢cdes contra curto-circuito,
sobrecorrente, sobretensdo e sobretemperatura, aumentando a
confiabilidade do sistema e reduzindo riscos de danos aos
equipamentos. Em um sistema de gravagdo a laser, a
estabilidade dessa alimentagdo ¢ essencial para evitar falhas
de comunicacdo, interrupgdes inesperadas e erros no
processo de identificagdo das pegas.

Integrada ao painel elétrico do projeto, a fonte converte a
tensdo da rede elétrica em uma tensdo continua regulada de
24 Ve, utilizada pelos equipamentos de comando e controle.
Dessa forma, garante o correto funcionamento do CLP, que
coordena a sequéncia operacional, desde a detecgdo da peca
até o acionamento do sistema de gravacdo a laser.

No projeto contribui diretamente para a disponibilidade
operacional do sistema, assegurando que os dispositivos de
controle, seguranca e identificacdo funcionem de forma
continua e confidvel. Assim, ela representa um elemento
essencial para a estabilidade energética do projeto,
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garantindo maior seguranga, produtividade e precisdo no
processo automatizado de gravag@o e rastreamento das pegas.

5) IHM X2 base 7: O X2-BASE-7-V2, Figura 11, ¢ um
terminal HMI (Interface Homem-Maquina) da linha Altus /
Beijer Electronics — ou seja, um painel que permite
comunicagdo entre o operador e o sistema de automacio
[17]. Ele faz parte da série “BASE” da linha X2, geragdo V2,
no formato de 7" (sete polegadas).

X2base Beijer

Fig 11. Exemplo de IHM da linha Altus [17].

Os modelos X2-BASE-7-V2 da linha de entrada das IHMs
X2 contam com um SSD de 2 GB para memoria de
aplicacdo, sendo 1,5 GB de espago livre, e 512 MB de
memoria RAM.

Suas principais fungdes sdo:

e Visualizar estados do processo, alarmes, receitas,
contadores ¢ dados de producéo;

e Permitir ao operador realizar entradas (via
touchscreen ou botdes do painel) para alterar
parametros, iniciar/parar maquinas, etc;

o Conectar-se com controladores (CLPs), inversores,
redes de comunicagdo industrial (RS-232/422/485,
Ethernet) para trocar dados.

5.1) IHM no contexto do projeto: Através da THM o
operador vai se comunicar com a maquina e tera o controle
de todas suas a¢des. A IHM atua como a principal interface
entre o operador e o sistema automatizado. Sua funcdo ¢
permitir o monitoramento em tempo real do processo de
rastreabilidade, oferecendo visualizagdo dos dados de
producdo, status dos dispositivos, quantidade produzida,
status dos sensores, alarmes, diagndsticos e comandos
operacionais da célula de gravag@o a laser.

Integrada ao CLP Altus XP325, a IHM possibilita que o
operador acompanhe todas as etapas do processo, desde a
detecgdo da peca até a gravagdo do codigo de identificagdo a
laser.

6) Sensores:

6.1) Sensor Capacitivo: Os sensores capacitivos, Figura
12, sdo projetados para operar gerando um campo
eletrostatico ¢ detectando mudangas nesse campo, que
acontecem quando um alvo se aproxima da face ativa. As

partes internas do sensor consistem em uma ponta capacitiva,
um oscilador, um retificador de sinal, um circuito de
filtragem e um circuito de saida [18]-[19] .

Funcionam com base na variag@o da capacitancia, que é a
capacidade de um componente de armazenar carga elétrica.
Eles detectam a presenga de objetos ao medir a mudanca na
capacitancia causada pela aproximagdo de um material.
Esses sensores sdo capazes de detectar ndo apenas metais,
mas também materiais ndo metalicos, como plasticos e
liquidos. Isso os torna extremamente versateis e Uteis em
uma variedade de aplicagdes, desde a automagdo de
processos até a detecgao de niveis de liquidos .

Sdo largamente utilizados para a deteccdo de objetos de
natureza metalica ou ndo, como madeira, papeldo, ceramica,
vidro, plastico, aluminio, laminados ou granulados, pds de
natureza mineral como talco, cimento, argila, etc [22].

Fig 12. Exemplo de Sensor Capacitivo [20].

Aplicagdes
Os sensores capacitivos possuem varias aplicacdes e sdo
muito usados quando é necessario uma alta resolugdo, dentre
as suas aplicagdes podemos citar:
e Medicdo de posicionamento com alta precisdo;
e Medicdo de espessura;
o Testes de uniformidade nas dimensodes de materiais;
e Identificacio de materiais através de suas
propriedades.

6.2) Sensor Indutivo: Os sensores indutivos, Figura 13,
sdo emissores de sinal que detectam, sem contato direto,
elementos metalicos que atravessam o seu campo magnético
convertendo em um sinal elétrico identificavel. Esses
sensores consistem basicamente numa bobina em torno de
um nucleo [18]-[19]-[21].

O circuito interno do sensor indutivo € composto por um
nucleo de ferrite envolvido por uma bobina, um circuito
disparador em conjunto com um amplificador e um circuito
oscilador.

O oscilador juntamente com a bobina sdo responsaveis por
criar um campo magnético variavel. Ao aproximar um
material metédlico neste campo, sdo geradas pequenas
correntes parasitas, gragas ao principio da inducdo
eletromagnética. A energia do campo magnético, juntamente
com a sua amplitude gerada pelo oscilador, diminuira gragas
as correntes induzidas no material metalico.

O circuito de disparo, presente no interior do sensor
indutivo, ¢ responsavel por detectar a partir de um certo
ponto a queda do campo magnético e enviar um sinal para a
saida, alterando a sua tensdo. A saida por sua vez apresenta
uma resposta logica, que pode ter nivel baixo ou alto [22].
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Fig 13. Exemplo de Sensor Indutivo E2B-M12KS04-M1-C2 [21].

Aplicagdes:

Os sensores indutivos podem ser muito aplicados por
serem versateis e seguros, dentre as suas aplicagdes podemos
citar:

Detecgdo de presenca de materiais metalicos;
Detecgdo de fim de curso;

Identificacdo de materiais metalicos;

Leitura de posi¢do do material;

Contagem e reconhecimento de pulsos.
Distancia de detec¢do de 4 mm.

Tensdo de alimentagdo de 10 a 30 Vcc.

6.3) Sensores no contexto do projeto: Serdo utilizados
sensores indutivos no projeto, devido a sua robustez e
também devido ao objetivo de detectar somente as pecas que
sdo materiais metalicos, os sensores E2B-M12KS04-M1-C2,
serdo utilizados para detectar as pegas e o modelo das pegas.

O sensor indutivo é responsavel pela detecgdo da presenca
e posicionamento das pecas metalicas ao longo do processo
automatizado. Sua utilizagdo garante que a gravagdo a laser
seja realizada somente quando a pega estiver corretamente
posicionada na estagdo de marcagdo, contribuindo para a
precisao e confiabilidade do sistema de rastreabilidade.

No dispositivo de rastreabilidade, os sensores foram
instalados para confirmar a chegada da peca, bem como em
pontos estratégicos para verificar sua posicdo correta antes
do acionamento do laser. Dessa forma, evita-se a gravacdo
incorreta ou a operacdo sem a presenca do produto,
reduzindo perdas e retrabalho no processo produtivo.

Nao foi projetado o sensor capacitivo devido ser mais
sensivel a poeira ¢ 6leo, com isso poderia gerar erros de
leitura das pegas.

7) Gravagdo a laser: O laser modelo MD-F 50w, Figura
14, refere-se a série industrial de marcadores a laser de fibra
de 3 eixos fabricada pela Keyence. Projetado para gravagdes
profundas e de alta velocidade em metais e resinas.

e Poténcia da fonte de 50W;
e Nitidez da marcag@o apos processo de pintura;
e Tensdo de 100240 VAC, 50/60 Hz;

Fig 14. Exemplo de LASER MD-F 50W [26].

Sistema de controle de trés eixos, permite a compensacao
automatica do foco durante o processo de gravagdo. Essa
caracteristica possibilita a marcacdo eficiente em superficies
com diferentes alturas ou geometrias, garantindo elevada
qualidade e legibilidade dos codigos gravados[26]. Isso reduz
o esforco gasto em trocas de ferramentas ao trocar de
produtos e posi¢des de marcagao.

7.1) Gravagdo no contexto do projeto: Com base nos
estudos de rastreabilidade, optou-se por utilizar o sistema de
gravagdo a laser modelo MD-F 50w, pois € um processo
rapido, eficiente, com baixo indice de falhas, poucos pecas
necessarias, pois ¢ um processo que nao possui contato na
peca o que a torna exclusiva para produgdo de alto volume
com resultados consistentes.

Também levou-se em consideragdo que as pegas apos o
processo de solda e rastreabilidade irdo para o processo de
pintura eletrostatica, e o processo de marcacdo a laser nao
sofrerd danos ou alteragdo apos a passagem do processo de
pintura.

E.  Resultados e discussoes de dimensionamento da
automagdo do dispositivo de rastreabilidade

Mediante o contexto de tecnologias apresentadas, os
resultados obtidos a partir do dimensionamento da
automagdo do dispositivo de rastreabilidade demonstraram
que a sele¢do dos componentes foi adequada as necessidades
operacionais ¢ de seguranga do processo. O sistema foi
projetado, Figura 15, utilizando o CLP Altus Nexto XP325
como controlador principal, responsavel pelo gerenciamento
das entradas e saidas, monitoramento dos sensores e
acionamento da gravadora a laser. A interface
homem-maquina X2 Base 7 proporciona uma interagdo
intuitiva entre operador e equipamento, permitindo o
acompanhamento do processo e a visualizagdo de alarmes e
informagdes operacionais. Além disso, a fonte de
alimentacdo EG1535/M garantiu o fornecimento estavel de
energia para todos os dispositivos do sistema.

Em rela¢do a seguranca e confiabilidade operacional, a
integragdo da cortina de luz de seguranga F3SG-SRB com o
relé de seguranga G9SE-201 permitiu atender aos requisitos
de protegdo da 4area de marcacdo, impedindo o
funcionamento da gravadora a laser em situagdes de risco ao
operador. Os sensores indutivos M12 foram dimensionados



para realizar a deteccdo da presenca da peca, assegurando
que o ciclo de marcagdo somente ocorra quando as condi¢des
previamente estabelecidas forem atendidas. Dessa forma, o
projeto apresenta uma solugdo automatizada capaz de
aumentar a produtividade, reduzir falhas operacionais e
minimizar os tempos de parada, contribuindo para a melhoria
continua do processo de rastreabilidade das pegas.

FLUXOGRAMA - DISPOSITIVO DE RASTREABILIDADE DE PECAS
COM SISTEMA A LASER
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Fig 15. Fluxograma dos requisitos/necessidades de projeto e
interligacdo de solugdes.

Com estes dispositivos serd possivel realizar a automagao
de todo o sistema de rastreabilidade de pegas com sistema a
laser.

IV. CONCLUSOES

O desenvolvimento deste trabalho, permitiu demonstrar
os beneficios e as potencialidades da automacdo industrial
aplicada aos processos de rastreabilidade. A substituigdo do
sistema tradicional de marcacgdo por puncdo por um sistema
automatizado com gravacdo a laser representa um avango
significativo em termos de tecnologia, precisdo e eficiéncia
produtiva.

A avaliagdo do processo original possibilitou identificar
diversos fatores que impactavam a eficiéncia produtiva,
destacando-se as frequentes paradas de maquina, a
necessidade de intervengdes manuais e os custos associados a

manutencdo do sistema de micropercussdo. Essas ocorréncias
resultam em perda de produtividade, aumento do tempo de
ciclo e elevagdo dos custos operacionais. O levantamento
dessas problematicas evidenciou a necessidade de
modernizagdo do sistema de rastreabilidade, buscando maior
confiabilidade, disponibilidade e seguranca operacional.

A pesquisa das tecnologias  disponiveis para
rastreabilidade demonstrou que os sistemas de marcacdo a
laser apresentam vantagens significativas em relagdo aos
métodos convencionais. Entre os principais beneficios
observados estdo a elevada precisdo de marcagdo, a redugdo
da necessidade de manutencdo mecanica, a rapidez do
processo ¢ a facilidade de integragdo com sistemas
automatizados. A andlise comparativa das alternativas
permitiu concluir que a tecnologia a laser ¢ uma solugdo
adequada para atender as exigéncias de rastreabilidade,
qualidade e produtividade do processo estudado.

Com o projeto de integragdo de sensores, um (CLP) e uma
(IHM), o novo sistema possibilitard o controle total do
processo de rastreabilidade, desde a identificacdo da peca até
a gravacao e expedicdo das mesmas. Essa automacao elimina
falhas humanas, reduz o tempo de operagdo e garante a
rastreabilidade completa de cada item produzido, o que é
essencial em ambientes industriais que exigem altos padrdes
de qualidade e controle.

O uso de sensores para detec¢do automatica das pegas e
selecio do programa de gravacdo correspondente
proporcionard uma padronizagdo do processo, tornando-o
mais confiavel e regular. O emprego do laser como método
de marcacdo, traz maior durabilidade e legibilidade nas
gravagdes, reducao da necessidade de manutencao, visto que
o sistema ndo depende de contato fisico com a peca. Essa
caracteristica, aliada a precisdo do laser, garante um resultado
mais limpo, permanente e resistente a desgastes.

A redugdo de custos operacionais ¢ de manutengdo,
somada a eliminagdo de retrabalhos e sucatas, impactara
diretamente na produtividade e na lucratividade da inddstria.
Com isso, conclui-se que a proposta apresentada representa
um avango tecnologico e estratégico, capaz de transformar
processos  produtivos, reduzir custos, aumentar a
confiabilidade e consolidar a automagdo como pilar
fundamental da inddstria moderna.

AGRADECIMENTOS
Quero agradecer a minha familia e aos professores pelo
apoio até aqui, especialmente ao professor ¢ orientador Ivan
pelos direcionamentos.

REFERENCIAS

[1] ALTUS, Controle os processos da sua industria com as
IHMs da Série X2. [s.d.]. Disponivel em:
https://www.altus.com.br/serie/serie-xp/. Acesso em: 26
de jul. de 2025.

[2] OMRON, Rel¢ de Seguranca — G9SE-201. [s.d.].
Disponivel em:
https://automation.omron.com/pt/br/products/family/G9
SE. Acesso em: 26 de jul. de 2025.

[3] INTERSYS, Gravagdo por micropercussdo. Disponivel
em:



https://www.intersysbrasil.com.br/gravacao-micropercu
ssao. Acesso em: 20 set. 2025.

[4] COUTH, Marcagao por microponto. [s.d.]. Disponivel
em:
https://www.couth.com/pt-pt/marcacao-por-micropontos
/. Acesso em: 21 set. 2025.

[5] MFGROBOTS, Principais tipos de marcagdo de pecas.
[s.d.]. Disponivel em:
https://pt.mfgrobots.com/mfg/mpm/1004042241.html.
Acesso em: 17 out. 2025.

[6] HANTENCNC, Diferenca de marcagao a laser e gravacdo
a laser. [s.d.]. Disponivel em:
https://hantencnc.com/pt/blog/laser-marking-vs-laser-en
graving. Acesso em: 18 out. 2025.

[71 GRAVOTECH, Historia da  marcagdo  por
micropuncionamento. [s.d.]. Disponivel em:
https://www.gravotech.com.br/produtos/maquinas-de-m
icropercussao-riscagem. acesso em: 29 out. 2025.

[8] INTERSYS, Grava¢do por micropercussdo. [s.d.].
Disponivel em:
https://www.intersysbrasil.com.br/gravacao-micropercu
ssao. Acesso em: 31 out. 2025.

[9] PROMARKING, Maquina de gravacao  por
micropuncionamento. [s.d.]. Disponivel em:
https://www.promarking.com.br/artigos/guia-completo-
sobre-maquinas-gravacao-por-micropuncionamento.
Acesso em: 31 out. 2025.

[10] DXTECH, Diferenga de marcacad a laser ¢ gravagao a
laser. [s.d.]. Disponivel em:
https://pt.dxtech.com/what-are-the-differences-between-
a-laser-marking-machine-and-a-laser-engraving-machin
e. Acesso em: 01 nov. 2025.

[11] FREEPIX, Peca com marcacad a laser. [s.d.].
Disponivel em:
https://br.freepik.com/psd-premium/gravacao-a-laser-e
m-superficie-metalica_44151886.htm. Acesso em: 02

nov. 2025.
[12] DATAMARK, Pega com marcagdo por micropercussao.
[s.d.]. Disponivel em:

https://datamark-systems.com/pt-pt/tecnologia-marcaca
o-micropercussao/. Acesso em: 02 nov 2025.

[13] SAP, O que ¢ SAP. [s.d.]. Disponivel em:
https://www.sap.com/brazil/about/what-is-sap.html.
Acesso em: 03 nov. 2025.

[14] ALTUS, «clp xp325. [s.d.]. Disponivel em:
https://suporte.altus.com.br/hc/pt-br/articles/725025352
1677-Nexto-Xpress-Primeiros-Passos. Acesso em: 04
nov. 2025.

[15] KEYENCE, Cortina de luz. [s.d.]. Disponivel em:
https://www.keyence.com.br/products/safety/light-curtai
n/gl-r/specs/. Acesso em: 05 nov. 2025.

[16] ALTUS, Fonte de alimentagdo. [s.d.]. Disponivel em:

https://www.altus.com.br/produto/eg1535-m/.  Acesso
em: 07 nov. 2025.
[17] ALTUS, ihm. [s.d.]. Disponivel em:

https://www.altus.com.br/post/513/conheca-a-nova-gera
cao-de-ihms-da-linha-x2-base/. Acesso em: 12 nov.
2025.

[18] THOMAZINI, Daniel ALBUQUERQUE, Sensores.

PEDRO, U. B. Sensores fundamentos e Aplicagdes. 5*
ed. S@o Paulo,(UNESP), saber eletronica. Sdo Paulo:
Editora Saber, n. 405.

[19] ALBERTO, J. V. R. Sensores e sua importincia:
descricdo e uso na Industria 4.0. 2023. Trabalho de
conclusdo de curso — Universidade Estadual Paulista
(UNESP), 2023.

[20] WEG, Sensores capacitivos. [s.d.]. Disponivel em:
https://www.weg.net/catalog/weg/BR/pt/Seguran%C3%
A7a-de-M%C3%A 1quinas%2C-Sensores-Industriais-e-
Fontes-de-Alimenta%C3%A7%C3%A30/Sensores-Ind
ustriais/Sensores-Capacitivos/Sensores-Industriais---Se
nsores-Capacitivos/p/MKT WDC_BRAZIL SENSOR
S CAPACITIVE _SENSORS. Acesso em: 04 nov.
2025.

[21] PAHC, sensor indutivo. [s.d.]. Disponivel em:
https://pahcautomacao.com.br/produto/sensor-indutivo-
e2b-m12ks04-ml-c2-omron/. Acesso em: 12 maio
2026.

[22] MATTEDE, Henrique. Sensores indutivos e capacitivos:
[s.d.]. Disponivel em:
https://www.mundodaeletrica.com.br/o-que-sao-sensore
s-indutivos-capacitivos-caracteristicas-funcionamento/.
Acesso em: 12 maio 2026.

[23] OMROM, Cortina de Iluz. [s.d.]. Disponivel em:
https://automation.omron.com/pt/br/products/families/s
afety-light-curtains?filters=type==product&filters=cate
gory==safety-light-curtains&pageSize=10. Acesso em:
01 de jun. de 2026.

[24] SIEMENS, clp. [s.d.]. Disponivel em:
https://www.siemens.com/en-us/products/simatic/s7-12
00-g2/?utm_source=website. Acesso em: 26 de jul. de
2025.

[25] SIEMENS, clp. [s.d.]. Disponivel em:
https://virtumaq.com/products/maquina-de-de-corte-e-g
ravacao-a-laser-fiber-laser-100w?variant=51579184513
156&country=BR&currency=BRL&utm medium=prod
uct_sync&utm_source=google&utm_content=sag_orga
nic&utm_campaign=sag_organic&srsltid=AfmBOoom
6DJWtRmM3Ck9d0zNcMW1t3 HgpUxHCkonQ2E9TF-n
E58-1URi4ebl. Acesso em: 26 de jul. de 2025.

[26] KEYENCE, Laser. [s.d.]. Disponivel em:
https://www.keyence.com/products/marker/laser-marker
/md-f3100_5100/. Acesso em: 26 de maio. de 2026.

DADOS BIOGRAFICOS

rdani 1 n, nascido em 20/08/1989 em
Ajuricaba-RS, ¢ Técnico em Mecatrénica (2016) pelo
Colégio Evangélico Panambi. Atualmente ¢ aluno do curso
de Tecnologia em Automagdo Industrial (TAI 02) do IFFAR
Panambi-RS. Suas dreas de interesse sdo: Automagdo
industrial, robotica, gestdo da manutengdo, Industria 4.0,
Programacao de CLP e Sistemas hidraulicos e pneumaticos.


https://www.weg.net/catalog/weg/BR/pt/Seguran%C3%A7a-de-M%C3%A1quinas%2C-Sensores-Industriais-e-Fontes-de-Alimenta%C3%A7%C3%A3o/Sensores-Industriais/Sensores-Capacitivos/Sensores-Industriais---Sensores-Capacitivos/p/MKT_WDC_BRAZIL_SENSORS_CAPACITIVE_SENSORS
https://www.weg.net/catalog/weg/BR/pt/Seguran%C3%A7a-de-M%C3%A1quinas%2C-Sensores-Industriais-e-Fontes-de-Alimenta%C3%A7%C3%A3o/Sensores-Industriais/Sensores-Capacitivos/Sensores-Industriais---Sensores-Capacitivos/p/MKT_WDC_BRAZIL_SENSORS_CAPACITIVE_SENSORS
https://www.weg.net/catalog/weg/BR/pt/Seguran%C3%A7a-de-M%C3%A1quinas%2C-Sensores-Industriais-e-Fontes-de-Alimenta%C3%A7%C3%A3o/Sensores-Industriais/Sensores-Capacitivos/Sensores-Industriais---Sensores-Capacitivos/p/MKT_WDC_BRAZIL_SENSORS_CAPACITIVE_SENSORS
https://www.weg.net/catalog/weg/BR/pt/Seguran%C3%A7a-de-M%C3%A1quinas%2C-Sensores-Industriais-e-Fontes-de-Alimenta%C3%A7%C3%A3o/Sensores-Industriais/Sensores-Capacitivos/Sensores-Industriais---Sensores-Capacitivos/p/MKT_WDC_BRAZIL_SENSORS_CAPACITIVE_SENSORS
https://www.weg.net/catalog/weg/BR/pt/Seguran%C3%A7a-de-M%C3%A1quinas%2C-Sensores-Industriais-e-Fontes-de-Alimenta%C3%A7%C3%A3o/Sensores-Industriais/Sensores-Capacitivos/Sensores-Industriais---Sensores-Capacitivos/p/MKT_WDC_BRAZIL_SENSORS_CAPACITIVE_SENSORS
https://www.weg.net/catalog/weg/BR/pt/Seguran%C3%A7a-de-M%C3%A1quinas%2C-Sensores-Industriais-e-Fontes-de-Alimenta%C3%A7%C3%A3o/Sensores-Industriais/Sensores-Capacitivos/Sensores-Industriais---Sensores-Capacitivos/p/MKT_WDC_BRAZIL_SENSORS_CAPACITIVE_SENSORS

