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Resumo: Este artigo apresenta o desenvolvimento de sistemas de automacgdo predial focado em
eficiéncia energética como forma de envolver alunas de escolas estaduais de ensino fundamental e
médio na drea de energia, eletronica, automagdo e programagdo. O projeto envolve a realizagdo de
minicursos, oficinas e palestras, além das automagées em si. Cinco escolas participaram do projeto,
que resultou em cinco automacoes, realizadas com a participagdo das bolsistas - tanto da
universidade quanto do ensino bdsico. Além disso, um Caderno Orientador foi desenvolvido, com
toda a documentagdo do projeto e orientagées para que a iniciativa seja replicada. O artigo
apresenta a metodologia, os resultados e discute brevemente a repercussdo das acoes
desenvolvidas.
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“MENINAS NA ENGENHARIA”: DESENVOLVIMENTO DE SISTEMA DE
AUTOMAGAO EM SALAS DE AULA COMO FORMA DE INCENTIVAR A
PARTICIPAGAO FEMININA EM PROJETOS DE TECNOLOGIA E
ENGENHARIA

1 INTRODUGAO

Sabe-se que os adolescentes vivem em um ambiente repleto de tecnologia. Uma
pesquisa do IBGE mostrou que, em 2022, 54,8% dos jovens entre 10 e 13 anos tinham
acesso a celular proprio, esse numero cresce para 84,7% para a faixa de 14 a 19 anos
(Pilar e Guimaraes, 2023). Entretanto, o conteudo programatico visto nas salas de aula do
ensino basico parece distante de tais aplicagdes, de forma que esses estudantes nao
compreendem as tecnologias que usam cotidianamente (Ferreira, 2019). Esse cenario se
aprofunda para a realidade das meninas, encorajadas a se dedicar as disciplinas de
humanas e biologia (Rosemberg, 2002).

A insercdo de mais mulheres nas areas de tecnologia € um desafio complexo da
sociedade, apresentado no Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel da ONU de numero
5 (IPEA, 2024). Particularmente, a meta 5.B trata da necessidade do aumento do uso de
tecnologias de informagdo e comunicagdo para promover o empoderamento das
mulheres. Para o IPEA (2024), o debate brasileiro nesse contexto ultrapassa a dimensao
do uso dessas tecnologias, contemplando também a producdo delas, bem como a
producdo do conhecimento cientifico em todas as areas do conhecimento. Inclui-se
também a necessidade de uma producgao cientifica considerando o debate sobre género.

A realidade nos cursos superiores das areas de tecnologia apresenta, ainda hoje,
uma grande desigualdade de género. O grafico da Figura 1 mostra uma comparagao,
entre 2013 e 2022, do percentual de mulheres e homens ingressantes em cursos
superiores da area de engenharia elétrica no Brasil. O grafico mostra que, apesar da
participacdo feminina no Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) se equiparar com a
participagdo masculina, o ingresso das mulheres nos cursos das areas de eletricidade,
energia, eletrénica e automacgao ainda é inexpressivo, variando entre 8,51% e 13,22%;

Figura 1 - Evolucdo do percentual de mulheres ingressantes e homens ingressantes nas areas de
eletricidade, energia, eletrénica e automagao, e de mulheres inscritas no ENEM.
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Fonte: elaboragdo prépria a partir dos microdados do Censo da Educacao Superior (INEP, 2023a) e do
ENEM (INEP, 2023b).!

A combinacgao da eletrbnica, eletricidade, energia e automacgao pode ser aplicada
na automacéo predial que, de acordo com Braga, Braga e Braga (2007), “pode garantir
uma utilizacdo de energia de forma racional e um provimento continuo de dados, que
analisados adequadamente, viabilizam um gerenciamento e operagao parcimoniosos e
com alta integridade dos servigos ou fun¢des da edificagdo.”

Diante do exposto, o projeto “Consumo sustentavel de energia em ambientes
escolares: iniciativas femininas” foi proposto com o objetivo geral de despertar a
comunidade escolar e seu entorno para a problematica da eficiéncia energética, atribuindo
a comunidade feminina da escola a lideranca de ag¢des de monitoramento e reducéo do
consumo de energia elétrica que deverao culminar na automacgao de ambientes escolares
escolhidos pelas escolas participantes. Destacam-se, entre os objetivos especificos do
projeto,(i) despertar o interesse e estimular a participagdo e a formagado de meninas e
mulheres para a area de Engenharia Elétrica e (ii) capacitar professores e estudantes das
escolas participantes nos conteudos necessarios para o desenvolvimento do projeto, que
envolvem diversas areas da Engenharia Elétrica como energia, automacgao, eletrbnica,
comunicacgao e computacgao.

O contexto utilizado para atingir esses objetivos foi o0 de automatizar salas de aulas,
abordando a problematica do consumo sustentavel de energia elétrica, com a participagao
efetiva de meninas e mulheres em todas as etapas de desenvolvimento do projeto. Dessa
forma, ndo apenas despertando interesse na area de forma tedrica como também de
forma pratica e responsavel, além de beneficiar as escolas com um ambiente
automatizado e com consumo monitorado de energia elétrica para sua eficiéncia
energética. A escolha das escolas foi realizada pela Secretaria de Estado da Educacgéao
(SEDU) de acordo com quatro critérios, escolas que (i) utiizam metodologia de
aprendizado baseado em problemas (Problem Based Learning - PBL) e abordagem CTS
(Ciéncia, Tecnologia e Sociedade), (ii) realizam olimpiadas de ciéncias anualmente e
mobilizam a comunidade em seu entorno com atividades nas escolas, (iii) ja receberam
premiacbes em educacao cientifica, sendo que uma delas recebeu premiacéo
internacional e este projeto permitird a continuidade do trabalho em educacgao cientifica,
com grande potencial de gerar resultados relevantes para a educagao cientifica no Estado
do Espirito Santo, e (iv) possuem localizagao estratégica: areas urbanas e area rural. As
escolas escolhidas foram as Escolas Estaduais de Ensino Fundamental e Médio Silvio
Rocio, Gisela Salloker Fayet, Professora Juraci Machado, Victério Bravim e Colégio
Estadual do Espirito Santo.

2 METODOLOGIA

As primeiras atividades realizadas visam a capacitacdo das alunas do ensino
fundamental e médio, nas areas necessarias para a compreensao e desenvolvimento do
projeto. Com esse fim, foram ministradas aulas e oficinas de programacgao e eletronica
basica as meninas do Ensino Fundamental e Médio participantes do projeto nas escolas
contempladas, iniciando em conceitos basicos de programagdo e eletrbnica,
apresentagcao de componentes e montagens de circuitos eletronicos simples, e finalizando
com a programacao de microcontroladores para o controle de circuitos eletrénicos. Os

' Os detalhes da analises, incluindo o codigo utilizado, estdo disponiveis no enderego no Github dos autores
(link a ser disponibilizado na verséao final do artigo para nao ferir a politica de revisao cega).
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conteudos foram passados de forma presencial em uma oficina e em aulas remotas feitas
através da plataforma de reunido online Google Meet. Todo conteudo foi gravado e
disponibilizado no canal Meninas na Engenharia? na plataforma YouTube, em que os
videos estdo organizados em trés categorias: "Curso Eletronica" (aulas focadas nas
ferramentas de hardware), "Curso Python" (aula focadas nas ferramentas de software) e
"Palestras", como pode-se observar na Figura 2. Além disso, ao longo das aulas, foi feito
um “Diario de Aulas” para registrar todo o conteudo coberto, bem como disponibilizar
cédigos e outras atividades. Esse diario esta disponivel em uma pagina online, que foi
chamada de Caderno Orientador®. Apés as aulas e oficinas, foi dado inicio a etapa de
desenvolvimento e implementagao dos projetos de automagao.
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Figura 2 - Playlists criadas no canal do YouTube.
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Fonte: autoria prépria.

O objetivo de cada implementacédo € que seja possivel controlar elementos como
ventiladores, ar condicionado e lampadas usando um aplicativo Android, bem como
acompanhar o consumo de energia desses elementos. A partir da leitura e analise das
referéncias principais do projeto - os trabalhos de Bruno et al. (2018) e Oliveira (2022) - foi
definida a arquitetura do projeto, quais sensores, atuadores e microcontroladores a serem
utilizados, além da aplicagdo de um microprocessador para o armazenamento, tratamento
e transferéncia dos dados coletados. Esta segdo sera dividida de acordo com os
elementos mostrados na Figura 3. A Secdo 2.1 tratara do supervisorio (aplicativo), do
Broker MQTT (que controla a comunicagao entre os elementos) e da Raspberry (que faz o
controle central). A Secdo 2.2 tratara dos sensores e atuadores, além dos
microcontroladores que comandam e processam os dados até a Raspberry.

Figura 3 - Arquitetura base do sistema.
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Fonte: Adaptada de Bruno et al. (2018).

2 0 canal pode ser acesso pelo link: https://www.youtube.com/@meninasnaengenharia2021

3 Para acessar o Didrio de Aulas: http://meninasnaengenharia.inf.ufes.br/capitulo2.html#diarioDeAulas
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2.1 Controlador, comunicacao e interfaces

A Raspberry foi configurada com o protocolo de comunicagdo MQTT (em inglés,
Message Queuing Telemetry Transport) atuando como um servidor, gerenciando o trafego
de mensagens entre os outros dispositivos. A Figura 4 apresenta o fluxograma das
mensagens e requisigcdes trocadas entre os dispositivos, ilustrando o processo de
comunicacdo e controle, e cada elemento sera explicado com mais detalhes na
sequéncia.

Figura 4 — Fluxograma das mensagens enviadas.

Aplicativo N ThinkSpeak

»| Raspberry Pi T
o

Fonte: autoria prépria

O protocolo MQTT foi selecionado devido a sua ampla utilizagdo em ambientes
com recursos computacionais limitados e redes sujeitas a instabilidades (Soni e
Makwana, 2017), uma condicdo comum em muitas instituigdes escolares, sobretudo
considerando as instituicdes publicas. Esse protocolo opera sob o modelo de
publicagao/assinatura (publish/subscribe), permitindo que os dispositivos se inscrevam em
topicos para receber mensagens e publiquem em outros topicos para enviar mensagens.
Nesse contexto, a presenca de um broker desempenha um papel crucial. Um broker
MQTT facilita a comunicagéo entre os dispositivos, sendo responsavel por gerenciar a
inscricdo dos dispositivos em topicos, lidar com mensagens perdidas, garantir a
seguranga e realizar a autenticagdo e autorizagdo. O Mosquitto (Eclipse Foundation,
2024) foi escolhido como broker devido a sua natureza de cddigo aberto e ao seu
desempenho eficiente, quando instalado na Raspberry Pi (Soni e Makwana, 2017).

Por meio da programagao dos ESPs, utilizando a plataforma Arduino IDE (Arduino,
2024) e a linguagem de programacgao C, foi possivel estabelecer a conexdo com a rede
Wi-Fi da escola e, posteriormente, com o broker MQTT. Cada ESP foi configurado para ter
um I[P fixo, a fim do broker sempre saber seus enderecos, e se inscrever em um topico
especifico, permitindo o acionamento controlado dos relés de acordo com os comandos
recebidos. Adicionalmente, os ESPs enviam mensagens a Raspberry Pi com os valores
dos sensores, indicando a poténcia energética em cada relé. Esses dados s&o entdo
utilizados para a geracao de graficos na plataforma ThinkSpeak (2024), um servigo
gratuito que facilita a visualizacdo e analise dos dados coletados. O ThinkSpeak atua,
dessa forma, como o banco de dados da Figura 3.

Para a concepcéao do aplicativo responsavel pelo controle das operacgdes, optou-se
pela plataforma MIT App Inventor (2024), que oferece uma abordagem de programacgao
baseada em blocos para o desenvolvimento de aplicativos destinados a dispositivos
Android, simplificando o processo de criagdo. O aplicativo foi projetado com a inclusédo de
um botdo para estabelecer a conexdo com a Raspberry Pi, bem como outros botdes
destinados a ativar e desativar os dispositivos eletrbnicos sob seu controle.
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Adicionalmente, foi incorporado um botdo que direciona o usuario para uma nova tela no
dispositivo movel, apresentando os graficos referentes ao consumo de energia. Com base
nessas implementagdes, o software destinado ao controle da automacgao dos dispositivos
eletrbnicos na sala de aula foi finalizado. O aplicativo € o supervisério da Figura 3.

2.2 Sensores e atuadores

A programacao dos microcontroladores ESP8266 e ESP32 foi realizada utilizando
a linguagem de programacdo C. Ja os sensores empregados, responsaveis pelo
monitoramento das variaveis desejadas, foram sensores de corrente do tipo ACS712
(Allegro Microsystems, 2024), sensores de tensao do tipo ZMPT101B (Innovators Guru,
2024), transmissores e receptores infravermelhos e sensores de movimento do tipo PIR
(Infravermelho Passivo, do inglés Passive Infrared). Por fim, para concretizacdo da
automatizagcdo de equipamentos, os atuadores usados para o acionamento elétrico das
cargas envolvidas foram relés, componentes que funcionam como interruptores
eletromecanicos. Os modulos utilizados para isso foram os de 1 relé com alimentacgao de
5V com carga nominal de 10A/250VAC, 10A/125VAC ou 10A/30VDC.

Para se ter um ambiente teste para implementacdo em cada escola, foi
desenvolvida uma bancada de simulacdo, montada em laboratério. Apds a confeccédo dos
esquematicos elétricos de cada ambiente escolar, foi desenvolvido um para a bancada de
teste, considerando circuitos de iluminagao e circuitos de ventilagdo com acionamento
tanto por interruptores paralelos ou por meio de relés controlados por microcontroladores
do tipo ESP8266 programados para realizarem acionamentos temporizados, além da
aplicagao de sensores de tensado e coolers de 12V, para a representacéo dos circuitos de
ventilagdo, a fim de tornar a bancada de testes mais simples, didatica e portatil.

A confecgdo da bancada de teste foi primordial para validacdo e escolha de
equipamentos e tecnologias que apresentassem melhor desempenho. Um exemplo foi o
modulo do sensor de movimento do tipo PIR que, a principio, foi escolhido para o controle
de iluminacdo de acordo com a presenca de pessoas no ambiente, porém apresentou
invariancias e descontinuidades de funcionamento desde sua compra. Para sanar os
problemas foram realizadas pesquisas, medi¢cdes de tensdo de saida do sinal, testes de
alcance e frequéncia de comunicagdo e novas tentativas de programacdo. Com os
problemas persistindo e a necessidade de cumprir os prazos de instalagcées definidos, foi
testado o uso de um sensor de presenga comercial, que manifestou melhor desempenho
e portanto, foi utilizado na instalagdo, sendo ligado diretamente a rede e ao circuito de
iluminagcao, de forma que, apesar de nao obter um pino de saida para o uso no controle
do acionamento realizado pelo microcontrolador, apresentou funcionamento eficiente no
sistema de automacao implementado na escola EEEFM Prof Juraci Machado.

Apods a validagdo da tecnologia aplicada na bancada de testes, foi dado inicio a
confecgao de diagramas elétricos compostos pelas ligagdes eletroeletrdbnicas necessarias
para a automatizagdo e monitoramento das cargas presentes em cada ambiente escolar.
Para isso, foram consideradas as instalagbes elétricas ja presentes nos ambientes, e os
componentes fundamentais para a realizacdo de um sistema de automacéo.

O diagrama elétrico apresentado na Figura 5, exemplifica um esquematico para
controle de uma lampada e um ventilador. O elemento "LA1" representa a lampada,
conectada ao sensor de corrente ACS712, representado por "S1" na figura, ao relé ("R1")
e a um ESP8266 ("ESP-1"). O ventilador é representado por "U9", e também esta
conectado a um sensor de corrente ("S5"), um relé ("R5") e um ESP8266 ("ESP-5").
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Fonte: autoria propria

3 RESULTADOS

Os resultados desse projeto serdo apresentados considerando (i) as
implementagbes dos sistemas de automacgdo®, (ii) a repercussdo do projeto e (iii) o
material produzido.

3.1 Implementagoes

Ap6s a concretizagdo da bancada de testes e validagcdo do sistema de
automatizacdo projetado para os ambientes, foi dado inicio a implementagao fisica dos
sistemas nas escolas. Para isso as intervencdes foram feitas com o acoplamento de
caixas de passagem de sobrepor com dimensdes de acordo com a complexidade do
circuito de cada escola e com a substituicdo dos interruptores simples existentes por
interruptores paralelos, para garantir que o acionamento pudesse ser realizado de forma
local e remota. Desta forma, as caixas continham os circuitos eletrénicos de controle de
acionamento e monitoramento das cargas, os quais foram desenvolvidos previamente as
instalagbes, contendo as ligagdes entre microcontroladores, relés e sensores de corrente.

Para consolidagado do conhecimento aprendido ao longo do projeto e desempenhar
praticas de instalagbes elétricas - fazer emendas em fios condutores, conexdo entre
ldmpadas e interruptores e de conhecer na pratica o sistema de automatizagéo instalado -
as alunas integrantes do projeto de cada escola foram convidadas a participar dos
momentos de implementacdo. Na escola EEEFM Prof Juraci Machado foi realizado um
sistema de automatizagdo da iluminacdo de um banheiro controlado por sensor de
presenga, além do monitoramento de consumo de energia, utilizando o microcontrolador e
sensor de corrente. Para demonstrar sua implementagcdo, a Figura 6a apresenta o
esquematico elétrico.

Para as implementagbes em todas as escolas foram considerados circuitos de
ventilacdo simples, porém no Colégio Estadual os ventiladores funcionam também em
modo exaustor, portanto, para este ambiente escolar foram necessarias adaptagcdes na
solugdo projetada. A solugdo considerada foi a adicdo de um circuito com chaves

* Devido ao limite de paginas, aqui foram mostrados apenas alguns exemplos, mas as fotos de todas as
implementacdes podem ser vistas no link: http://meninasnaengenharia.inf.ufes.br/fotosAutomatizacao.html
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seletoras de trés estados, onde um estado mantém o componente desligado, em outro
estado aciona o modo exaustor e por fim o ultimo estado habilita a passagem de energia
para os interruptores paralelos que permitem o acionamento do modo ventilagdo de forma
local ou de forma remota através do comando enviado por aplicativo. As Figuras 6b e 6¢
apresentam a implementagao da solugéo projetada.

-Reallzagdo

Figura 6 - Exemplos de implementagdes

(a) Esquema elétrico da EEEFM (b) Conexdes elétricas da (c)implementagao finalizada do
Prof Juraci Machado implementacgao do Colégio Estadual Colégio Estadual
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Fonte: autoria prépria.

Foram desenvolvidos cinco aplicativos distintos para dispositivos Android, um para
cada escola selecionada para participar do projeto de automagao. Cada aplicativo esta
equipado com um botdo para estabelecer conexdo com o broker e outro para a
visualizagdo de graficos relacionados ao consumo de energia. No caso do Colégio
Estadual, ndo havia acesso a internet na sala onde foi feita a automacgéao, portanto era
inviavel a comunicagao entre o site de graficos e o aplicativo. Fotos dos aplicativos estao
disponiveis na Figura 8. Adicionalmente, conforme as necessidades especificas de cada
escola, os aplicativos foram personalizados para incluir um numero variavel de botdes
destinados ao controle de dispositivos nas salas de aula, como luzes e ventiladores.

A interagdo do usuario com qualquer desses botdes inicia a transmissao de uma
mensagem através do protocolo MQTT, originada do dispositivo movel para a Raspberry
Pi. Esta, por sua vez, redireciona a mensagem para os moédulos ESP especificos. O
modulo ESP designado, correspondente ao botdo acionado, ativa ou desativa o relé
associado, possibilitando o controle das luzes e ventiladores da sala.
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Figura 8 - Aplicativos da escola (a) Gisela Salloker Fayet, (b) Victorio Bravim, (c) Silvio Rocio, (d) Colégio
Estadual do Espirito Santo, (e) Juraci Machado.
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Fonte: autoria prépria

Os graficos foram gerados através do envio da poténcia média medida pelos
sensores para o site ThinkSpeak que, por sua vez, possuia um link para que apenas um
grafico fosse exibido, possibilitando a adigdo de diferentes graficos em uma mesma tela.
No Colégio Estadual, devido a falta de internet, os graficos foram colocados em um
monitor na sala. A Figura 9 mostra alguns graficos criados.

Figura 9 - Graficos no aplicativo da escola (a) Gisela Salloker Fayet, (b) Victorio Bravim e (c) Colégio
Estadual do Espirito Santo

(@) (b) (c)
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Fonte: autoria prépria.

3.2 Repercussao do projeto
As oficinas presenciais, realizadas no inicio do projeto, tiveram publico de, em
meédia, 40 alunos. Além das oficinas também foram realizadas palestras e rodas de
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conversa sobre ciéncia, tecnologia e género. Essas palestras também tiveram um bom
publico, que variou entre 20 e 50 alunos, dependendo da escola.

Houve ainda a gravagéo de um video para a TV da universidade sobre o projeto®,
onde algumas alunas foram entrevistadas e deram suas opinides sobre ele. Uma delas
afirma a seguinte frase: "Eu percebi que eu me interesso muito mais por engenharia do
que eu achava e por matematica e por todo esse assunto.", ja outra destaca a importancia
desse contato com o ensino superior, pois comunica que: "Eu acho que a coisa mais
importante foi que a gente pode ter um contato mais préximo, porque ali no nosso dia a
dia, na escola, a gente esta ali, na sala, vendo muita teoria. Aqui n&o: a gente ja tem
contato com pesquisadores, com pessoas que estudam ha bastante tempo. Ou seja, a
gente consegue estar mais préximo e perceber como é realmente o ensino superior.”

3.3 Caderno orientador

Um caderno orientador® foi desenvolvido para disseminar o conhecimento adquirido
e para que iniciativas similares ao projeto possam ser replicadas em outras escolas. O
caderno tem duas sec¢des: uma para professores e uma para estudantes. Ele possui
recomendagdes sobre como conduzir as aulas, além da relacdo entre os assuntos
abordados pelas aulas do projeto e as competéncias do curriculo do estado (ESPIRITO
SANTO, 2018). Essa equivaléncia foi feita com o suporte dos professores e professoras
das escolas parceiras. O exemplo da Aula 1 da trilha de Eletrénica € mostrado na Figura
10, em que se observa que essa aula, que aborda o uso do Tinkercad para a montagem
de um circuito para acender um LED, se relaciona com os conteudos do ensino
fundamental EFO8CIO2ES, EF02CIO3ES e o conteudo do ensino médio EM13CNT308. O
Quadro 1 descreve as trés competéncias na integra.

Figura 10 - Aula 1 de Eletrénica no Caderno Orientador

Aula 1l
A primeira aula desenvolve a introducaoe do uso da EFO8CIO2ES
plataforma TinkerCAD: como criar uma conta, como EFO2CIO3ES

montar um circuito dentro da plataforma e como
programar o circuito montado dentro da plataforma.
Além de introduzir a montagem e programacgao de um
circuito eletrénico para acender um LED e, em seguida,
um circuito para controlar o brilho de um LED com um
potenciémetro.

EM13CNT308

Fonte: autoria prépria.

Quadro 1 - Competéncias do ensino fundamental e médio relacionadas a Aula 1 de Eletronica
Codigo Descricao
Construir circuitos elétricos simples, a partir da compreensdo de como ocorre a corrente
elétrica, identificando a fungdo dos elementos de circuito mais comuns (resistores,
EFO08CIO2ES [capacitores, geradores, etc.), reconhecendo medidas basicas de seguranga ao lidar com
eletricidade, e comparar as caracteristicas desses circuitos com as dos circuitos elétricos
residenciais
Discutir os cuidados necessarios a prevencéo de acidentes domésticos (objetos cortantes
EF02CIO3ES |e inflamaveis, eletricidade, produtos de limpeza, medicamentos etc.), identificando
possiveis situacoes de risco no meio em que vive e relacionando atitudes para evita-las.
Investigar e analisar o funcionamento de equipamentos elétricos e/ou eletrénicos €
EM13CNT308 |sistemas de automagao para compreender as tecnologias contemporaneas e avaliar seus
impactos sociais, culturais e ambientais.
Fonte: autoria propria a partir dos Curriculos dos Ensinos Fundamental e Médio (ESPIRITO SANTO, 2018).

5 Para assistir a matéria na integra: https://www.youtube.com/watch?v=BVQIjO4clLk

8 Link para o Caderno Orientador: http://meninasnaengenharia.inf.ufes.br/
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4 CONCLUSAO

Este artigo tratou do projeto “Consumo sustentavel de energia em ambientes
escolares: iniciativas femininas”, que tinha como objetivo principal envolver meninas de
escolas publicas de ensino fundamental e médio no desenvolvimento de um sistema de
automacao para controle e monitoramento do consumo de energia elétrica.

Como resultado positivo pode-se destacar a realizagdo das implementacdes em
todas as escolas, o interesse pelas oficinas realizadas presencialmente, e o Caderno
Orientador, legado do projeto que pode ser utilizado por outras pessoas de outras
localidades, incentivando iniciativas semelhantes. A repercussao deste projeto mostra que
iniciativas como essa podem ajudar a atrair jovens para o ensino superior, sobretudo para
os cursos de tecnologia e engenharia.

Cabe ressaltar, por outro lado, as dificuldades encontradas pela equipe executora
do projeto, como as limitagdes de infraestrutura das escolas - por exemplo, a falta de
internet ocorrida em uma das escolas participantes. Outra adversidade encontrada foi a
rotatividade das integrantes do projeto, mesmo sendo contemplado com 15 bolsas de
Iniciacdo Cientifica Junior e 3 bolsas de Iniciagado Cientifica para alunas de graduagcao
pelo CNPq, algumas integrantes precisaram ser trocadas por razdes adversas, como:
desligamento da escola, participar do programa Menor Aprendiz ou de outros projetos.
Uma das possiveis solugdes pensadas seria 0 aumento do financiamento e de parcerias
que fomentem o interesse das alunas em permanecer no programa.

O desafio atual para a equipe é a continuidade do projeto, mantendo a parceria
com a Secretaria de Educacao do Estado para estender a atuacao para outras escolas,
além de fazer parcerias com prefeituras, por exemplo, para atuar em escolas municipais.
Ha algumas iniciativas embrionarias nesse sentido, no departamento da qual as autoras
deste artigo fazem parte.
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"GIRLS IN ENGINEERING": DEVELOPING A CLASSROOM AUTOMATION SYSTEM
AS A WAY OF ENCOURAGING FEMALE PARTICIPATION IN TECHNOLOGY AND
ENGINEERING PROJECTS

Abstract: This article presents the development of building automation systems focused
on energy efficiency as a way of involving female students from state primary and
secondary schools in the areas of energy, electronics, automation, and programming. The
project involves mini-courses, workshops, and lectures, as well as automation itself. Five
schools took part in the project, resulting in five automations carried out with the
participation of scholarship holders—from both university and elementary school.
Additionally, a Guide Book was developed, containing all project documentation and
guidelines for replicating the initiative. The article presents the methodology, the results,
and briefly discusses the repercussions of the actions taken.

Keywords: women in STEM, building automation system, university-school relationship,
electrical engineering, programming
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