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RESUMO

Nosso Trabalho de Concluséao de Curso (TCC) explora o desenvolvimento de um
sistema de travamento eletromecanico controlado por senha, utilizando um
circuito simples baseado em Arduino e teclado matricial. O projeto se destaca
pelo uso de componentes sonoros, temporizadores e luminosos que
proporcionam feedback eficiente ao usuario: LEDs indicam o status do sistema,
enquanto um buzzer emite um alerta sonoro durante a operagao. O acionamento
€ mantido por 7 segundos apés a insercdo correta da senha, assegurando o

funcionamento confiavel e seguro do sistema.

Essa solucédo foi concebida para ser de baixo custo e de facil implementacéao,
destacando-se como uma ferramenta pratica para ambientes educacionais

voltados a mecénica e eletronica

O projeto nao apenas oferece uma aplicagao funcional de sistemas de controle
de acesso, mas também serve como um recurso educacional que estimula o
aprendizado pratico em eletrbnica, programacao e montagem de circuitos. Com
essa abordagem, o protoétipo se apresenta como uma valiosa contribui¢cdo para
a modernizacao do ensino e a introducéo de solucdes tecnoldgicas inovadoras

em instituicdes educacionais.
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1 - INTRODUCAO

A fechadura mecéanica € um sistema muito usado desde 445 a.C sendo
instaladas nos portdes da antiga Jerusalém, otimizada pelos romanos sendo
melhoradas ao decorrer da idade média. Esse mecanismo consistia em dificultar

os furtos através de uma chave que garante a seguranca.

Esse sistema de protecdo contra roubos ao decorrer dos anos foi sendo
aperfeicoados e utilizados, pois garante a confianca para as pessoas de
deixarem seus filhos em casa ou na escola, com isso todos os locais
frequentados por pessoas possuem a fechadura mecénica com uma chave,
garantindo um ambiente estudantil mais seguro, protegendo o patrimdnio escolar
e humano, mas quando a porta fica aberta ndo € possivel saber quem entra ou

sai.

O sistema de travamento por senha é altamente seguro e eficaz, fazendo com
gue quem esta do lado de fora ndo abra sem inserir a senha correta e quem esta
do lado de dentro abre apenas puxando a macganeta, esse método é parecido
com a biometria, porém ao invés de usar a digital, € usado uma senha que

somente o dono do local tem acesso.



RS EPe SAQPAULO

2 - OBJETIVOS

2.1 Objetivos Gerais

Esse projeto tem como objetivo garantir a seguranca dos alunos em relagéao ao

laboratério de mecéanica evitando acidentes.

2.2 Objetivos Especificos

2.2.1 - O objetivo desse projeto é melhorar a seguranca dos alunos, muitas
pessoas ndo habilitadas para entrar no laboratério de mecéanica correm riscos,
onde, nesse ambiente existem maquinas, aparelhos e objetos cortantes
perigosos que sao essenciais para a pratica do curso, e a ideia ira diminuir e

prevenir a chance de acidentes.

2.2.2 - Outro motivo é sobre os professores na troca de sala, dessa forma o
projeto ira facilitar e eles ndo irem até a secretaria para pegar as chaves

agilizando o inicio da aula.

11



3 - JUSTIFICATIVA

A fechadura eletrbnica € um sistema de extrema importancia para a seguranca
dos alunos, e para a protecéo do local de aprendizagem. Com a utilizac&o desse
projeto a gente pretende melhorar a flexibilidade, a seguranca do ambiente,
qualidade, ergonomia, e a diminuicdo de custos, esfor¢cos de trabalhos, e o

espaco utilizado.

Nossa necessidade de projetar essa fechadura eletrénica é melhorar o fluxo de
alunos ao entrar no laboratério para garantir a seguranca das pessoas e do
préprio patrimbnio para melhorar o ambiente e confirmar que somente

professores e alunos do curso podem acessar 0 espago por meio da senha.

Entanto, o projeto garante a praticidade, eliminando a necessidade de usar

molhos de chave pesados e inconvenientes através de apenas um codigo.

Além disso proporciona comodidade sendo uma opc¢do mais moderna garantindo
a tranquilidade do perimetro, sabendo que a area de aquisicdo sempre estara

segura.
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4 - METODOLOGIA

Este projeto seguird uma metodologia estruturada para implementar um sistema
de travamento por senha no laboratério de mecénica, visando aumentar a
seguranca dos alunos e facilitar o acesso dos professores, com foco em ser
seguro e de baixo custo. Primeiramente, sera realizada uma pesquisa
bibliografica sobre a evolucdo dos sistemas de travamento, seguida de uma
analise do ambiente do laboratério para identificar riscos e a necessidade de
controle de acesso. Em seguida, serd desenvolvido e testado o protétipo do
sistema, avaliando sua eficiéncia e seguranca, visando manter uma fechadura
atil e de baixo custo. Por fim, os resultados dos testes serdo analisados para

ajustes e implementacéo final do sistema.
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5- REVISAO LITERARIA

5.1 - A Importancia Da Fechadura Eletromecanica Para O Controle De
Acesso

A fechadura eletrénica por senha surge como um método moderno e eficaz para
controlar o acesso em locais residenciais, comerciais e educacionais, pois a
seguranca € uma preocupacao cada vez maior. Como nado precisa de chaves
fisicas, essas fechaduras evitam problemas como invasées. Uma combinac¢éo
numeérica facil de mudar permitindo acesso, tornando a gestdo de permissdes

mais segura e eficaz, especialmente em areas com muitas pessoas.

5.2 — O Funcionamento Da Fechadura

O seu funcionamento ocorre por meio de uma bobina elétrica (solenoide) que,
ao ser percorrido pela corrente elétrica, transforma-se em um eletroima e atrai a
lingueta de ferro, para assim, abrir a porta. Ja o fechamento se da por meio de

uma mola empurrando a lingueta para fechar a porta

* Lingueta de Ferro: Uma peca de ferro ou aco fixada na fechadura é conhecida

como lingueta. O campo magnético criado quando a corrente elétrica passa pela

bobina atrai a lingueta de ferro da fechadura, abrindo a porta.

» Mola de Fechamento: Quando a porta é aberta, a mola funciona para empurrar

a lingueta de volta para sua posicao inicial. Isso faz com que a porta feche

guando ndo ha corrente elétrica.
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Fonte: Integrante do Grupo
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5.3 - Funcionamento Do Circuito Elétrico Em Unidao Com O Arduino
O circuito elétrico comega alimentando o Arduino, normalmente com energia
externa ou USB. Os componentes sao conectados ao Arduino por meio de fios
conhecidos por jumper em uma placa de ensaio, também conhecida como
protoboard. O modo como 0s componentes interagem é determinado pelo cédigo
de programacao carregado no Arduino. Um sensor pode transmitir dados ao

Arduino, que os processa e aciona um LED, sistema eletrénico ou motor.

Conteudo:

Fonte: (Tinkercad, 2024)
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6 — DESENVOLVIMENTO

6.1 - Programacao Do Arduino

Como base foi utilizado um cédigo, sendo o0 mesmo criado e demonstrado uma
implementagdo de um programa usando Arduino onde "a configuracao inicial
define uma senha que permite abrir a fechadura, se caso ndo apresentar a senha

correta, o sistema continua trancado”

e Para a execucao do projeto foi essencial incorporar a biblioteca
Keypad.h, desenvolvida para facilitar o uso de teclados do tipo matriz
com o Arduino;

¢ Além dessa biblioteca ja citada foi fundamental a utilidade da pasta
Servo.h, onde a sua finalidade é incluir bibliotecas externas ao seu
sketch (ESBOCO DO PROJETO)

@ TCC_Senha_4_OK| Arduino 1,816
Arguive Editar Sketch Feramentas Ajuda

TCC_Senha_4_0K§

#include <Keypad.h> /4 BIELIOTECA PARA 0 FUNCIONAMENTO L0 TECLADO DE MEMEEANA
#include <Servo.l- 4/ BIELIOTECA PARA 0 FUNCIONAMENTO DO SEEWO
Servo servo_Motor; 44 OBJETO DO TIPOD SERVO
char® password = "123456"; f/ SENHA CORRETA PARA DESTRANCAR A FECHADURA
int position = 0y // VARIAVEL PARA LEITURA DE PDSIQiU D& TECLA PRESSIONADA
conat byte ROWE = 4; S NUMERD DE LINHAS DO TECLADOD
const byte COLS = 4; J¢ NUMERD DE COLUNAS DO TECLADD
char keys[ROWS][COLS] = { // DECLARACAD DOS NUMEROS, LETRAS E CARACTERES DO TECLADOD
(i, ral,tat, Aty
('4','5','6','B'}
(17, e, 0,0y
[ A

byte rowPins[ROWS]

=4 & }; // PINDI DE CONEXAD DAS LINHAS DO TECLADO
byte colPins[COLS] = {

8, 7,
4, 3, £ }:; f/ PINO3 DE CONEXAZO DAS COLUNAS DO TECLADD

oo

Eeypad keypad = KeypadimakeFeymap (keys), rowPins, colPins, ROWS, COL3);

No codigo, foi crucial digitar o formato do teclado matricial na ordem correta,
indicando as linhas e colunas, bem como as portas légicas, a cada tecla
digitada o buzzer é acionado, se caso a senha for correta o led verde acenderd,
ja opostamente o led vermelho ligara e apos o delay o circuito é trancado e

reinicia para teclar novamente.
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A Programacao escrita no Arduino:

#include <Keypad.l-
#include <Servo.l>

Servo servo_Motor:
char® password = "123456";

int position = 0;
const byte ROWE = 4;
const byte COLS = 4;

char keys[ROWS][COL3] =
Friv rar, et Ay,
{'4','s','6','B'},
{170,080,090, 0y,
frE O E DY

ki

byte rowPins[ROWS]
byte colPins[COLS]

,

5
, 4

{4
{5

A
A

i
i
Ly
Ly
A
i

,

,

7
3

BEIBELIOTECA PARA 0 FUNCIONAMENTO DO TECLADO DE MEMERANL
BIBLIOTECA PARA 0 FUONCIONAMENTO DO 3EEWVQ

OBJETO DO TIFOD SEEWO

SENHL CORRETA PARA DESTRANCAR & FECHADTURA

VARTAVEL PARA LEITURA DE PDSIQED D4 TECLA PREZSTIONADL
NUMERD DE LINH&3 DO TECLADO

NUMERD DE COLUNAS DO TECLADO

DECLARAEED D05 NUMEROS, LETRAS E CARACTERES DO TECLADO

; /¢ PINOG DE CONEXAOD Da3 LINHAS DO TECLADO
/¢ PINOG DE CONEXAOD DaS COLUNAS DO TECLADO

. 61
2}

,

Eevypad keypad = Eeypad({makeEeymap (keys), rowPins, colPins, ROWS, EDLS]J

int ledVermelho = 12; // PINO EM QUE ESTL CONECTADO O LED VERMELHD

int ledVerde = 11; /¢ PINOD EM QUE ESTA CONECTADO 0 LED VERDE
int buzzer = 10; /¢ PIND EM QUE ESTL CONECTADD O BUZZER
int rele = 1; /¢ PIND EM QUE ESTA CONECTADO O RELE

int tempoBuzz = 50; /¢ TEMPO DE ATIVACAD D0 BUZZER

void setup() |

pinMode [ ledVermelho, OUTPUT); ¢/ DECLARA 0 PINO COMO safpa

pintode (led¥erde, OUTFUT)
pintode (buzzer, OOTFUT)
pinMode (rele, OUTFUT)
digitalllrite (buzzer, HIGH
digitalWrite(rele, HIGH):
servo_Motor.attach({l3):
setlLocked(true) ;

void loop() {

-

i

/¢ DECLARA 0 PINO COMO 34IDA
/¢ DECLAFA 0 PIND COMO SiiDa
// DECLARA 0 PINO COMO SAIDA

A/ PINO DE CONTROLE DO ZERWO MOTOR
S ESTADO INICIAL DA FECHADURL [TRAMNCAD)

char key = keypad.getKey(); // LEITURA D43 TECLAZ PREZSTONADALSL

if (key) { /¢ Z3E UM TECLA FOI PREZSTI0ONADL
if (isDigitikey)) { // 3E i TECLA FOR UM NUMERQO
digitalllrite (buzzer, LOW);

delav(tempoBuzz] ;

digitalllrite (buzzer, HIGH) :



Cemtro
Paula Souwza

P SAO PAULO

GOVERNO DO ESTADO

woid loop() {
char key = keypad.getKey(]):; // LEITURAL DA% TECLAS PREZSTIONADALZ

if (key) { // SE M4 TECLL FOI PRESSIONADA
if (isDigit(key)) { /7 SE 4 TECLA FOR UM NUMERO
digitalWrite (buzzer, LOW);
delay | tcenpoBuze] ;
digitalliriteibuzzer, HIGH);

if (key == '¥' || key == '#') { // SE A TECLA FOR "+" 07U "#"
position = 0; ¢/ POSICAOD DE LETTURA DA TECLA PRESSIOMADA INICIA EM O
setlocked(true); // FECHADURL TRAMNCADA
digitalWrite(rele, HIGH):
} else if (key == password[position]) { // SE 4 TECLA PRESSIONADA COFFESPONDER 4 SEQUENCIA DA SENHA
positiont+; // PULAL PARA A PROXIMA POSICAD

if (position == @) { // QUANTIDADE DE DIGITO3 QUE &4 2ENHA PO330UI
setlocked(false); // FECHADURL DEITRANCADL
digitalWrite (buzzer, LOW);
delay | tenpoBuzz) ;
digitallriteibuzzer, HIGH);
position = 0; /¢ Reinicia a posigdo para permitir nowva entrada de senha

delay{100); /7 INTEEVALO DE 100 MILISSEGUNDOS

woild getlocked({int locked) { /7 TRATANDO 0O ESTADOD DL FECHADURA
if {locked) { // 5E FECHADURAL TRANCADA
digitalllrite (ledVermelho, HIGH); // LED VERMELHO ACENDE
digitalllrite (ledVerde, LOW);: /¢4 LED VEFDE APAGA
servo_Motor.write0); £ PDSIQED D0 SERVO FICA EM 0° (FECHADURL TRANCADA)
}oelse { /7 SENAD
digitalllrite (ledWerde, HIGH); £¢ LED VEFDE ACENDE
digitalWrite (rele, LOWY;
digitalllrite (ledVermelho, LOW); /7 LED VERMELHD APAGAE

servo_Motor.write (82); /¢ SERVO GIRA A §2° (FECHADURA DESTRANCADA)
delay(7000] ; // MANTEM 0 LED VERDE ACES0 POR 7 SEGUNDOS
digitallirite (ledvVerde, LOW); // APAGAL 0 LED VERDE APOS 7 SEGUNDOS

digitalWrite (rele, HIGH):
digitalllrite (ledVermelho, HIGH); // LED VERMELHO ACENDE

A Programacao foi inspirada em Fernando A Souza e Iberé Thendrio, no qual o

mesmo também teve a mesma finalidade que este projeto.
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6.2 - Montagem Dos Jumpers No Protoboard, Em Unidao Com Resistores,
Buzzer E Led Montagem Da Programac¢ao Do Arduino

-4

A
o N

;

\ "V’,-’(f
) L}
S

Fonte: Integrante do Grupo
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6.3 — Implementag¢ao Da Fechadura No Protoétipo

Para a implementar a fechadura no protétipo houveram algumas complicacdes
até obter o resultado esperado, sendo feitos testes e tentativas para solucionar

0s seguintes problemas:

¢ As medidas do batente com relacao a fechadura, sendo necessério
utilizar 3 calcios para chegar na medida;

e O barulho constante da trava batendo muito forte no batente, com isso
sendo essencial recuar a mola que gera pressao na alavanca, assim

sendo solucionado esse problema
Todavia, foi resolvido com auxilio e éxito das seguintes ferramentas:

e Arco de Serra Regulavel

e Furadeira De Impacto

e Serra copos (5CM)

e Jogo De Chave De Fenda e Phillips

e Parafuso Chipboard Chata para Madeira

e Esmerilhadeira Lixadeira

21
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6.4 — Ligar Fechadura No Arduino E O Teste Final

Apos a conclusdo da manufatura do projeto, iniciamos a montagem da parte
elétrica, que inclui o Arduino e os demais componentes na base do prototipo.
Em seguida, realizamos os testes para verificar o funcionamento do sistema.
Durante esses testes, foi verificado o acionamento da trava por meio da senha
digitada, juntamente com a sinalizagéo dos LEDs e o som do buzzer. O mdédulo
de relé foi configurado para manter o sistema eletromecéanico acionado por 7

segundos, garantindo que a trava funcione corretamente antes de se desativar

automaticamente.

A

Fonte : Integrante do Grupo
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7 — CONSIDERACOES FINAIS

O foco do projeto foi desenvolver uma solugcéo de baixo custo, eficiente e
segura para aplicacdo em laboratorios voltadas a area da mecéanica, durante os
testes, verificou-se o funcionamento da trava acionada pela digitacdo da senha
correta, acompanhado por sinais de LEDs e alertas de um buzzer. Um médulo
de relé foi implementado para manter a trava acionada por 7 segundos,
assegurando a operacdao confiavel do sistema antes de se desativar

automaticamente.

A introducdo de um sistema como esse em ambientes escolares poderia nédo
s6 promover a aprendizagem pratica de conceitos de eletrbnica, mecanica e
programacao, mas também estimular a inovacao por parte dos alunos. Esse
projeto demonstra a viabilidade de criar solu¢des funcionais e acessiveis,
fortalecendo o conhecimento técnico e incentivando o desenvolvimento de
habilidades aplicaveis em projetos futuros. A simplicidade da montagem, que
requer apenas conhecimentos basicos, refor¢a seu potencial educacional e de

ampla adocéo.
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8 - MATERIAIS

8.1 - FECHADURA

Uma fechadura € um dispositivo utilizado para garantir que portas e janelas
estejam devidamente fechadas e protegidas por um mecanismo que impede a
abertura ndo autorizada. Existem diferentes tipos de fechaduras, das mais
simples as mais complexas, com diferentes sistemas de fecho e niveis de

seguranca.

Fonte: (Mercado Livre, 2024)
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8.2 - ARDUINO

O Arduino é uma plataforma que possibilita 0 desenvolvimento de projetos
eletrbnicos. Em outras palavras, € uma plataforma de prototipagem eletronica e
é constituido de hardware e software, tornando assim possivel a realizacdo de

diversos projetos tecnolégicos.
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Source: Fritzing

Fonte: (Lobo da Robotica, 2024)
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8.3 - Relé 12 VOLTS

Os relés sao dispositivos elétricos que tem como fungéo produzir modificagfes
subitas, porém predeterminadas em um ou mais circuitos elétricos de saida. O
relé tem um circuito de comando, que quando € alimentado por uma corrente,
aciona um eletroima que faz a mudanca de posi¢ao de outro par de contadores,

gue estao ligados a um circuito ou comando secundario

Fonte: (Central Fogdes, 2024)
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8.4 - TECLADO MATRICIAL

O Teclado Matricial Rigido 16 Teclas 4x4 é um dispositivo que permite ao usuario
realizar a entrada de dados, € do tipo numérico, composto por 4 colunas e 4
linhas, funciona em projetos que utilizam micro controladores, sendo compativel
com todos os principais modelos.

Fonte: (Data Com Br, 2024
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8.5 - BUZZER

Um buzzer € um transdutor que converte sinais elétricos em sons audiveis. Ele
geralmente consiste em um cristal piezoeléctrico € um sistema de controle. Este
dispositivo é utilizado para sinalizacdo sonora, sendo aplicado em

computadores, despertadores, carros, entre outros.

Quando uma tensdao € aplicada ao buzzer, o cristal comeca a vibrar e produzir
um som caracteristico. Esses sons podem ser agudos ou graves, dependendo

da frequéncia da fonte de alimentacéo.

Fonte: (Bau da Eletrénica, 2024)
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8.6 — PROTOBOARD

Um protoboard € uma placa de teste que permite a montagem de circuitos
eletrbnicos temporarios. Ele fornece uma matriz de furos de conexéo e linhas
condutoras para facilitar a insercdo e a interconexdo de componentes

eletrénicos.

Fonte: (Eletrogate, 2024)
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8.7 —JUMPER

Um jumper de conexdo é um componente utilizado em sistemas eletrénicos para
estabelecer uma conexao fisica entre dois pontos. Essa conexao pode ser feita
através de um fio condutor ou de uma placa de circuito impresso. Os jumpers de
conexdo sdo amplamente utilizados em diversas areas, como eletrbnica,

informética e telecomunicacdes.

Fonte: (Casa da Robdtica, 2024)
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8.8 - LED'’s

O LED é um componente eletrdnico semicondutor, composto de cristal
semicondutor de silicio ou germanio. O LED possui a mesma tecnologia usada
em chips de computadores, que possuem a capacidade de transformar energia
em luz. No LED a emisséao de luz acontece quando a corrente elétrica percorre

o material de juncdo PN (diodo semicondutor), emitindo radiacao infravermelha.

E s
\

| 11

|

Fonte: (Olhar Digital, 2024)

33



9 - REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

. PEREIRA NETO, Leovegildo Izidoro . Fechadura com Senha. TinkerCad,
2019. Disponivel em: https://www.tinkercad.com/things/4B3N4Rv92vs-projeto-
9-fechadura-com-senha. Acesso em: 02 abr. 2024.

ROBOTICA, Casa Da. Buzzer :: O que é e como utilizar no seu projeto de
robotica. Casa da Robotica, 2023. Disponivel em:
https://blog.casadarobotica.com/buzzer-o-que-e-e-como-utilizar-no-seu-projeto-
de-robotica/. Acesso em: 02 maio 2024.

MATTEDE, Henrique . Protoboard:: O que é ? Tipos e como usar!. Blog da
Eletronica, 2022. Disponivel em:
https://www.blogdaeletronica.com.br/protoboard-que-e-tipos-como-usar/.
Acesso em: 02 maio 2024.

INSTEL, Grupo. O que é:: Jumper de Conexao. Grupo Instel, 2022. Disponivel
em: https://grupoinstel.com.br/glossario/o-que-e-jumper-de-conexao/. Acesso
em: 02 maio 2024.

HELERBROCK, Rafael. O que sdo resistores e 0s seus tipos. Mundo da
eduacacao, 2023. Disponivel em:
https://mundoeducacao.uol.com.br/amp/fisica/resistores.htm. Acesso em: 02
maio 2024.

DE CASTRO, Giovanni ; CASSIOLI, Matheus . Usando o teclado matricial
com Arduino. Robo Core, 2023. Disponivel em:
https://www.robocore.net/tutoriais/usando-teclado-matricial-com-arduino.
Acesso em: 02 maio 2024.

. GOGONI, Ronaldo. O que é Arduino. Tecnoblog, 2019. Disponivel em:
https://tecnoblog.net/responde/o-que-e-arduino/. Acesso em: 25 abr. 2024.



95 P SAO PAULO

GOVERNO DO ESTADO



