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RESUMO

Este projeto de desenvolvimento préatico, tem como escopo trazer ao conhecimento publico, a
demonstracéo de criacéo de um protdtipo em escala reduzida via maquete, para possivel implantacao
de uma cancela em um campus universitario. O objetivo deste trabalho se deu através da necessidade
de implementar uma gestdo de controle de acesso de veiculos ao campus do Centro Universitario
das Faculdades de Ourinhos (Unifio) e apresentar os resultados obtidos sobre a programacéo, a
execucdo e a viabilidade do projeto. Ao decorrer deste trabalho sera possivel identificar os
componentes utilizados para a montagem da maquete através de desenhos 3D, a representagdo
gréfica do circuito elétrico e a sua montagem desenvolvida em etapas testes e etapa final. Por meio
da utilizag&o de softwares 3D, da criacéo e aplicagdo da programacéo realizada em software Arduino
IDE e da efetiva montagem da maquete conseguiu-se atingir o resultado esperado colocando a mini
cancela em funcionamento.
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ABSTRACT
This practical development project, has as scope to bring to public knowledge, the demonstration of
the creation of a prototype in reduced scale via mockup, for possible deployment of a Parking Gate
Barrier on a university campus. The objective of this work occurred through the need to implement a
vehicle access control management to the campus of the University Center of Ourinhos (Unifio) and
present the results obtained on the programming, execution and viability of the project. Throughout
this work it will be possible to identify the components used for the assembly of the mockup through
3D drawings, the graphic representation of the electrical circuit and its assembly developed in test
and final stages. Through the use of 3D software, the creation and application of the programming
carried out in Arduino IDE software and the effective assembly of the model, it was possible to achieve
the expected result by putting the mini barrier in operation.
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INTRODUCAO
Atualmente o mundo todo conta com uma quantidade massiva de carros
transitando diariamente para se deslocarem até seu destino, com isso a procura por
estacionamentos publicos ou privados torna-se cada vez maior, principalmente por
agueles gque oferecem controle e sistemas de seguranca automatizados durante a
permanéncia do veiculo no local. Pois, com essa automacéo é possivel tornar os

processos de entradas e saidas praticos e rapidos (ROSARIO, 2018).



O avango tecnologico permite discutir e desenvolver diversos assuntos
relacionados a otimizacdo de maquinas, equipamentos e sistemas eletrdnicos.
Dentre eles, os sistemas eletrbnicos de seguranca fazem cada vez mais parte do
interesse e da procura pelo homem, pois apresentam facilidades através dos meios
de identificacdo e acesso a determinados locais, além de proporcionar um
sentimento de seguranca durante o periodo de estadia em alguns ambientes
(ALVES, 2012).

Os sistemas de controle de acesso possuem 0 objetivo de gerenciar as
movimentac¢des dentro de um ambiente, de modo a detectar e registrar as agdes
realizadas através de sensores, senhas de acesso, cameras de vigilancia, catracas
eletrdnicas ou cancelas automéaticas. Atravées de sensores eletrbnicos e
automatizados, essas barreiras fisicas se tornam meios de controle, ainda que
necessitem de apoio de acdo humana, possuem beneficios de facilidade, controles
e monitoramento de movimentos dentro de diversos locais, tais como em portarias
de industrias, condominios, empresas, shoppings, faculdades, estacionamentos,
pedagios, entre outros (MARCONDES, 2020).

O primeiro shopping do Brasil a adotar um sistema de estacionamento
automatizado foi o Morumbi Shopping, onde é localizado na capital de Sdo Paulo.
Seu estacionamento é constituido por sensores de LEDs verde e vermelho, com o
intuito de evitar perca de tempo, procurando por vagas, e funciona da seguinte forma:
guando a luz do sensor estiver verde, significa que a vaga esta livre, e quando o
sensor estiver vermelho, significa que a vaga esta ocupada, assim facilitando para
guem estiver a procura de vaga e esse sistema também ajuda a administracao do
shopping a fazer um mapa de ocupacao e o controle de fluxo de veiculos. Além de
possuir painéis indicativos, logo na entrada ou em cada setor, onde marca a
qguantidade de vagas disponiveis em cada piso (ALHAK, 2011, p. 27).

Considerada um mecanismo de controle de acesso, a cancela é composta por
uma haste de madeira ou metal cuja finalidade é de controlar a entrada e saida de
veiculos em um determinado local. O funcionamento dela é através da aproximacao
e identificacdo eletrbnica do veiculo, e sua haste se movimenta para cima e para
baixo conforme a necessidade de passagem de veiculos, por meio de acdo humana
ou movida por motores e sensores elétricos (MARCONDES, 2020). Existem dois
modelos do equipamento, a cancela manual na qual depende da acdo do operador

para subir ou descer, normalmente possui um contrapeso para diminuir o esfor¢co do



operador nos processos de abertura e fechamento e tem um custo mais baixo e de
menor possibilidade de falhas de abertura ou fechamento; e também ha a cancela
eletronica, que o seu funcionamento faz uso de recursos totalmente eletronicos
através da instalacdo de um motor elétrico para realizar o movimento de a abertura
e fechamento da haste, onde o acionamento pode ser desde botbes ou controles
remotos até os sistemas mais sofisticados através de identificacdes faciais ou
biométricas e pode ser integrada através de um hardware de controle de acesso
(MARCONDES, 2020).

O funcionamento de uma cancela depende da interligagdo entre sensores e
controladores. Os sensores sao dispositivos mecanicos ou eletrénicos programados
para coletar e converter os dados exteriores em sinais, esses dados sao emitidos
para placas de aquisicdo de dados, como por exemplo, uma placa Arduino. Eles
possuem a funcdo de detectar movimentos emitidos diante de uma &rea de sinais
captados por laser infravermelho, temperatura, pressao ou velocidade. Atualmente,
0 mercado tecnologico tem apresentado sensores cada vez mais inteligentes e
completos para seus mais variados segmentos, além de proporcionar sensores de
alta e baixa tensdo no qual variam de precos. Nota-se entdo a importancia em
identificar o melhor modelo de sensor para desenvolver um projeto (NETO e
OLIVEIRA, 2017).

Neste contexto, sistemas de baixo custo tem sido grandes aliados a inUmeros
projetos. Dentre eles, pode se destacar o Arduino, que é uma plataforma de
prototipagem com cédigo aberto e possui a fungdo de controlar os sinais enviados
através de sensores. Sua utilidade esta representada em atender componentes de
hardware e software para rapido uso, e sdo capazes de realizar a leitura de sinais
emitidos externamente (NETO e OLIVEIRA, 2017).

Oliveira e Neto (2017), trazem a definicdo de “microcontroladores como os
responsaveis pelo gerenciamento de todos os dados, considerado o cérebro de um
projeto”. J& os atuadores, sdo componentes responsaveis pelo recebimento de
comandos e que consequentemente ativam a execucdo da determinada tarefa.
Dessa forma, no projeto de criacdo da cancela, o controlador recebera o sinal do
sensor, logo o mesmo passa a informacao para o atuador, no caso a cancela,
realizando assim o movimento de subir e descer para liberagcdo de passagem do

veiculo.



O local de avaliagéo para implementagédo da cancela automatica e objeto de
estudo desse trabalho serd o Campus Universitario das Faculdades Integradas de
Ourinhos, localizada as margens da BR-153 na cidade de Ourinhos/Sao Paulo.
Atualmente o campus ndo conta ndo nenhum sistema de controle de acesso e
recebe inimeras visitas e movimentacdes de alunos, professores, visitantes,
prestadores de servicos nos periodos diurnos e noturnos. Diante do exposto, vé-se
a necessidade de implantar um sistema de acesso para que se possa ter um maior
controle de movimentagbes dentro do local, além de sinalizar a quantidade de
veiculos dispostos no estacionamento e transmitir maior seguranca para todos que
por ali transitam. Neste trabalho, ser& realizado a fabricacdo de um prot6tipo em
escala reduzida utilizando recursos como Arduino. Este trabalho tem como principal
objetivo empregar a aprendizagem por projetos, dentro do curso de Engenharia de

Producéo.

MATERIAL E METODOS

Essa secdo vem demonstrar a elaboracdo do projeto através do estudo da
viabilidade de implementacdo de um sistema de controle de acesso no campus
universitario através de um protétipo de cancela automatica e de seus componentes
eletrénicos. O desenvolvimento do projeto se dara através da utilizacdo e montagem
de componentes como: sensores detectores de veiculos, sistemas de protecao,
acionamento da cancela, suporte para 0s sensores e a propria cancela. Dessa forma
cumprindo a fungéo de controle de acessos dos veiculos.

Os sistemas eletrénicos de controle de acesso sdo implementados através
de uma integracdo entre software e hardware. Para dar inicio ao desenvolvimento
do prototipo, a principio foi elaborado a modelagem da maquete através de um
software 3D. Neste desenho foi alocado inicialmente a posicdo dos componentes,
desde a decoragcdo mais simples até o item mais importante da maquete. Em
sequéncia, foi utilizado o software Tinkercad (programa de modelagem
tridimensional) para que outro modelo inicial do projeto fosse realizado, neste caso
foi realizado o estudo para o desenvolvimento de todo circuito eletronico do
protétipo. Juntamente com a montagem do layout da estrutura eletrénica do projeto,
foi possivel realizar etapas de testes visando a funcionalidade do mesmo. Diante da

realizacdo das etapas supracitadas, deu-se segmento na elaboracao fisica,



eletrbnica e estrutural do protétipo, seus componentes serdo exemplificados a
seqguir.

Os Arduinos podem ser divididos em onze modelos, os quais sao: Arduino
Uno, Arduino Mega 2560, Arduino Leonardo, Arduino Micro, Arduino Duemilanove,
Arduino Nano, Arduino Ethernet, Arduino Zero, Arduino DUE, Arduino ADK, o
Arduino YUN e o Arduino Shields. Entre eles podemos destacar, o Arduino Uno, este
modelo conta com um microcontrolador de entrada, possui um namero suficiente de
interfaces para projetos simples, sua placa € fundamentada no microcontrolador
ATMEGA 328, composta por 14 pinos de entrada/saida digital, 6 entradas
analégicas, um cristal oscilador (clock) de 16 MHz. Para situacdes de baixo
consumo, sua estrutura interna é formada por um oscilador de 32 kHz. Os Arduino
Micro e Leonardo sdo semelhantes por utilizarem o mesmo microcontrolador
(ATMEGAS32u4) para sua comunicacéo USB. E o Arduino Shields € considerado um
grande feito para a plataforma Arduino, realiza o comando de padronizar
caracteristicas geométricas, posicao de pinos de entradas e saidas e tensdes e a
possibilidade de conexdes rapidas (NETO e OLIVEIRA, 2017).

O Arduino Uno, um dos principais elementos para a realizacdo da
prototipagem desse estudo, sera utilizado com o intuito de receber e enviar os dados
de programacéao dos sensores e controladores. Juntamente ao Arduino utilizou-se o
software Arduino IDE para realizar a programacao e atingir o funcionamento do
mesmo. A Figura 1 apresentada abaixo demonstra um dos modelos existentes de

Arduino Uno.

Figura 1: Arduino Uno

Fonte: Ralcomp (2023).



O sensor a ser utilizado para o desenvolvimento do projeto € o denominado
Sensor Infravermelho Ativo, conforme apresentado na Figura 2. Este sensor tem o
mesmo principio de funcionamento dos sensores Opticos do tipo barreira, sendo
constituido de transmissor e receptor e possui suporte ajustavel para faclil
alinhamento do feixe. Sua utilizagdo consiste nas aplicacdes de itens seguranca,
tais como alarmes, protecdo perimetral, iluminacdo automatica, portas de garagem
e outras. (THOMAZINI e ALBUQUERQUE, 2020, p. 21)

Figura 2: Representacao de Sensor de Obstaculo Reflexivo Infravermelho

Fonte: Casa da Robotica (2023)

O terceiro elemento a ser aqui demonstrado, serd a utilizacdo de um servo motor,
representado na figura 3. Este componente possui a tarefa de realizar e comandar o

movimento de levantar e abaixar a haste da cancela, sendo caracterizado como o atuador

do processo.




Figura 3: Servo Motor

Fonte: Vida de Silicio (2023)

O protoboard, quarto elemento do processo, € um componente utilizado como base
para todo o circuito eletrbnico do projeto, no qual os fios sendo conectados,
consequentemente realizardo a interligacéo entre o sensor, o0 servo motor, o Arduino Uno,
0 painel de LCD e o potenciémetro. O modelo do protoboard pode ser observado na figura

4.

Figura 4: Base de Protoboard

Fonte: Hikari Ferramentas (2023)

Para a realizar a interligacdo dos sistemas conforme citado acima, o material
utilizado para conectar o protoboard aos dispositivos foram os jumpers. Os jumpers séo

formados por pequenas pecas, na maioria das vezes, plasticas, e que, através de um




pequeno filamento de metal é o responsavel pela conducdo da eletricidade utilizada na
prototipagem (TECMUNDO, 2009). Pode se observar um modelo de jumper na figura 05.

Figura 5: Jumper para protoboard (Macho x Feméa — 30cm)

Fonte: Casa da Robotica (2023)

Para controlar a resisténcia elétrica de todo o circuito do prot6tipo, foi utilizado o
componente elétrico denominado potencidmetro. Através dele sera possivel ajustar a tenséo

entre os terminais e dividi-las. A figura 6 abaixo exemplifica um modelo de potencidémetro.

Figura 6: Potencibmetro

Fonte: Casa da Robotica (2023)



O protétipo contard com duas minis cancelas criadas através de uma impressora 3D,
na qual recebera o comando de levantar e abaixar assim que o sensor detectar a presenca
de veiculos para entrar ou sair do pétio. Sera implantando também um painel LCD para
realizar a contagem e informacéo da quantidade de veiculos atual no estacionamento. Todo
o0 protoétipo sera ligado via cabo USB 2.0 entre o computador e o Arduino Uno para trabalhar
atroca de dados e receber e enviar as mensagens de comando. A figura 7 exemplifica como

seria 0 modelo de acesso e de cancelas ao campus.

Figura 7: Modelo de acesso com cancela automatica

Fonte: TecSeven (2023)

O método de montagem deste protétipo se deu através da interligacdo e
programacgdo dos componentes citados acima, realizados em linguagem C. Assim que o
veiculo se aproximar da cancela, um sinal de movimento sera identificado através do sensor
infravermelho, no qual emitird um sinal ao Arduino informando que existe a presenca de um
automavel no local, com isso o Arduino ira alimentar o servo motor que consequentemente
ird levantar a cancela de entrada permitindo a passagem do veiculo. No mesmo instante
outra informacao sera passada para o painel de LCD, o qual ira alimentar um saldo contando
a entrada do veiculo, ele continuara informando o total de automdéveis presentes no recinto.
A cancela de saida tem a mesma funcionalidade, ao detectar um veiculo se aproximando,

ela serd levantada permitindo sua saida, com isso o saldo presente no LCD sera reduzido.
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A sequéncia de montagem da maquete se deu inicialmente através da adequacao do
molde de isopor com uma medida de 60x40 para ser a base do protétipo, a realizacao dos
recortes e cobertura com cartolina e a ilustracdo do patio do campus. Em seguida foi
realizado a montagem do circuito elétrico conectando os elementos citados anteriormente,
tais como, o Arduino Uno ao protoboard. Apés a montagem do circuito, passou-se para a
conexao dos componentes, como o painel de LED, o servo motor, potencidmetro e o sensor
infravermelho ao protoboard e ao Arduino e, por conseguinte fixou-se o servo motor nas
cancelas posicionadas na entrada e saida do campus. Por fim, fixou-se o sistema na
magquete e realizou-se a conexdo dos componentes, tais como, o cabo USB ao Arduino e ao
computador para realizacao dos testes de funcionamento da programacao. Apos findar-se
as etapas citadas acima, utilizou-se de um multimetro para verificar a passagem das

correntes de energia no prototipo e acercar se do seu funcionamento de forma correta.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados esperados diante da execucao do projeto propdem o desenvolvimento
da programacéo dos comandos de forma a emitir sinais externos para o sensor aplicado no
projeto e assim enviar os dados necessarios para que a cancela seja capaz de identificar e
cumprir sua tarefa de abrir e fechar de forma automatica na entrada e saida de veiculos.
Dessa forma, obteve-se o0s resultados esperados atingindo o funcionamento satisfatério da
cancela. As etapas de testes e funcionando da maquete serdo demonstradas na sequéncia
de imagens abaixo.

Como primeiro resultado deste projeto, obteve-se o diagrama elétrico desenvolvido
através do aplicativo Tinkercad demonstrado na figura 8. O desenho do circuito elétrico do
protétipo se deu por meio do diagrama elétrico, no qual foi possivel identificar através de sua
representacao grafica como seria feito a disposicao e ligacéo dos fios. Assim como também
serviu para a realizagdo dos testes do proprio diagrama elétrico via proprio software, para
gue ao passar para o projeto em sua forma real, suas ligagbes quanto sua disposicdo esteja

correta e funcionamento perfeitamente.
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Figura 8: Desenvolvimento do diagrama elétrico do protétipo

Fonte: Autor (2022)

Uma consideracdo importante a ser feita em relacdo ao diagrama desenvolvido no
software Tinkercad é que no desenvolvimento deste diagrama elétrico, enfrentou-se uma
certa dificuldade em alocar o sensor infravermelho tal como esté disposto no projeto final,
em vista disso, alterou-se para o sensor ultrassénico, contudo a alteracdo se deu apenas
para a visualizacédo e teste do diagrama em software.

A figura 9 e 10 demonstradas a seguir traz como segundo resultado deste projeto a
primeira projecéo feita da maquete através de um software de ambiente 3D no qual pode
ser interpretada por uma vista panoramica e frontal de como seria a criagdo da maquete em
sua versdo reduzida. O desenho projetado conta com duas cancelas para controle de
acesso, sendo uma localizada ao lado direito a entrada do campus para controlar as
entradas de veiculos e a segunda cancela localizada a esquerda para controlar o fluxo de

saidas, veiculos estacionados no pétio e a disposi¢cdo dos componentes.
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Figura 9: Desenho 3D da maguete vista panoramica

Fonte: Autor (2022)

Figura 10: Desenho 3D da maquete vista superior

Fonte: Autor (2022)

A partir da elaboracéo grafica dos desenhos para criacdo da maquete, seguiu-se para
a montagem da mesma de acordo com ordem e disposi¢cdo de montagem dos componentes
citados na sessdo de materiais e métodos deste trabalho. A figura 11 e 12 vistas de forma
superior, demonstram a montagem de um circuito teste para realizar a avaliacao da posicao
dos componentes e do funcionamento da programac&o. E possivel visualizar que todos os

elementos possuem sua ligagdo no protoboard, juntamente a placa do Arduino Uno, o servo
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motor, 0 sensor infravermelho, a interligacdo entre os fios e a cancela. Pode-se entao
observar que os comandos realizados na programac&o do protétipo atingiram os resultados
e trabalharam conforme o esperado. Pois, a partir do momento que o sensor infravermelho
detectar um veiculo em sua proximidade enviard um sinal ao Arduino que através da
programagéo realizada enviara um comando ao servo motor realizando o levantamento da

cancela.

Figura 11: Demonstracdo de circuito em teste — Parte 1

Fonte: Autor (2022)

Figura 12: Demonstrac&o de circuito em teste — Parte 2

Fonte: Autor (2022)
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Por fim, a figura 13 representa a maquete em seu estado final, na qual foi
desenvolvida a partir do modelo teste e executou se com éxito a programacdo. A
programacao deste prototipo possui a finalidade de levantar a cancela por 10 segundos,
sendo que, a partir da identificagdo do movimento préximo ao sensor infravermelho e apés
a passagem do veiculo, ao atingido o tempo de permanéncia programado na posicdo
vertical, o objeto retornara a posicao horizontal. A cada entrada e saida de veiculos no patio
da universidade sera informado por meio de um display informativo o niumero de veiculos
estacionados permitindo assim um controle efetivo sobre a quantidade de veiculos

estacionados.

Figura 13: Maquete finalizada

Fonte: Autor (2022)

A sequir, a figura 14 trds a maquete em sua forma final com a indica¢éo da disposicéo

de cada componente utilizado para seu funcionamento em forma de legenda.
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Figura 14: Maquete finalizada indicando seus componentes

ensor Infravermelho

1 | Placa Arduino Uno 3

Fonte: Autor (2023)

CONCLUSAO

De acordo com trabalho realizado foi possivel construir um protétipo em escala
reduzida de uma cancela. O projeto 3D realizado permitiu desenvolver um estudo inicial
sobre o0 espago de aplicacdo, no qual foi possivel diante de representacao grafica desenhar
o modelo de maquete e os componentes a ser utilizados para a realizagéo do protétipo da
cancela. Dessa forma, por meio da programacao desenvolvida através do software Arduino
IDE pbde-se verificar a viabilidade da execucdo da programacdo em ambiente Arduino
conforme exposto nos resultados deste trabalho.

Através da elaboracdo dos desenhos 3D e da representacao do circuito elétrico foi
possivel confirmar a montagem da maquete e alocacdo de seus componentes no protoboard
com sucesso. Os resultados praticos obtidos demonstram que a implantacdo da cancela no
campus da universidade se torna viavel por permitir o controle de acessos de veiculos que
estacionam e circulam dentro do local, trata-se de um projeto com custo beneficio pois sua
implantacdo e manutencdo ndo gera altos custos e permite um monitoramento de forma
segura a organizagao.

Diante do exposto, conclui-se que o objetivo deste trabalho foi atingido, visto que por

meio do desenvolvimento de todas as etapas deste, foi possivel explorar os procedimentos
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de aprendizagem por projetos, complementando os campos de estudos dentro da disciplina
de Engenharia de Produg¢do. Como sugestéo, indica-se que seja implementado em projetos
futuros o estudo e desenvolvimento do projeto de implantacdo de uma cancela em escala
real, abordando em mais detalhes a execucdo deste protétipo, tais como a aplicacéo de
politicas patrimoniais, de acesso e circulagdo dentro do campus UNIFIO, nas quais venham

gerir de forma adequada as operac¢des da instituicao.
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