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RESUMO

Com o avancgo da tecnologia e da automacéo, os sistemas de controle de acesso
tornaram-se cada vez mais presentes em estacionamentos, condominios e
empresas. Nesse contexto, compreender o funcionamento desses sistemas é
essencial para a formagao de profissionais das areas de tecnologia, eletrénica e
automacgao. A utilizacdo de plataformas de prototipagem, como o Arduino,
permite o desenvolvimento de projetos didaticos que simulam aplicagdes reais,
proporcionando aprendizado pratico sobre sensores, atuadores e programagao
de sistemas embarcados. Assim, a construcdo de um prototipo de cancela
eletrébnica automatizada destaca-se como uma ferramenta educacional eficaz,
possibilitando a compreenséo pratica dos principios de automagao e controle de

acesso de forma dindmica e interativa.



ABSTRACT

With the advancement of technology and automation, access control systems
have become increasingly common in environments such as parking lots,
residential complexes, and companies. In this context, understanding the
operating principles of these systems is essential for the education and training
of professionals in the fields of technology, electronics, and automation. The use
of prototyping platforms such as Arduino enables the development of
educational projects that simulate real-world applications, providing practical
learning experiences involving sensors, actuators, and embedded systems
programming. Therefore, the construction of an automated electronic barrier
prototype stands out as an effective educational tool, allowing a practical
understanding of the principles of automation and access control in a dynamic
and interactive way.
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INTRODUCAO

A automacao de processos tem se tornado cada vez mais presente em diferentes
areas, especialmente em sistemas de controle de acesso utilizados em
estacionamentos, condominios e ambientes corporativos. Nesse contexto, o uso
de plataformas de prototipagem eletrénica, como o Arduino, permite desenvolver
projetos didaticos que simulam aplicagdes reais, facilitando o aprendizado de

conceitos fundamentais de eletronica, programacéao e automacao.

Este projeto apresenta o desenvolvimento de um protétipo baseado em Arduino
capaz de simular o funcionamento de uma cancela eletrbnica automatizada.
Dessa maneira, é possivel reproduzir, em escala reduzida, o funcionamento de

sistemas reais de controle de acesso.

Assim, o projeto contribui para o aprendizado pratico de conceitos relacionados
a sensores, atuadores e a integragdo entre hardware e software, além de
incentivar o desenvolvimento de habilidades em montagem de circuitos e
programacao de sistemas embarcados. Dessa forma, o prototipo se apresenta
como uma ferramenta didatica eficiente para a compreensdao dos principios

basicos de automacao e sistemas de controle.



OBJETIVOS

Objetivo Geral

Desenvolver um protétipo de cancela eletrbnica automatizada utilizando a
plataforma Arduino, capaz de detectar a presenga de objetos por meio de um
sensor ultrassonico e acionar automaticamente um servo motor para simular a
abertura e o fechamento da cancela, com fins educacionais voltados ao

aprendizado de eletrénica, programacgao e automagao.

Objetivos Especificos

e Projetar e montar um sistema fisico que simule o funcionamento de uma
cancela eletrénica automatizada.

e Integrar um sensor ultrassdnico ao microcontrolador Arduino para realizar
a detecgéo de objetos ou veiculos.

e Programar o Arduino para interpretar os dados do sensor e controlar o
acionamento de um servo motor.

e Implementar o mecanismo de abertura e fechamento da cancela de forma
automatica com base na distancia detectada pelo sensor.

e Organizar os componentes eletrbnicos em uma estrutura de acrilico,
garantindo estabilidade, seguranca e melhor visualizagao do sistema.

e Demonstrar, de forma pratica, conceitos de sensores, atuadores e

integracdo entre hardware e software.



METODOLOGIA

O desenvolvimento do projeto foi realizado por meio de etapas que envolveram
planejamento, montagem do circuito eletrénico, programacado e testes do

sistema.

Planejamento
Inicialmente, foi realizada uma pesquisa sobre os componentes necessarios

para a implementacgéo do sistema:
» Placa UNO SMD R3

A placa Uno R3 é uma plataforma open-source baseada no Arduino,
amplamente empregada no desenvolvimento de projetos eletrénicos
voltados a robética e automacao. Trata-se de uma placa fisica equipada
com um microcontrolador ATmega328P, que permite a programacgao e

execugao de diversas aplicagbes embarcadas.
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Figura 1 - Arduino Uno R3



> Sensor Ultrassonico HC-SR04

Detecta distancia entre um alvo, que esteja acima de 2cm e abaixo de 4m.
Ele deve estar na linha de visao direta da superficie do objeto para receber
um eco sonoro adequado.

HC-SR04

| Echo |

Figura 2 - Sensor Ultrassonico



» Servo Motor

O servo motor € um atuador que pode ser controlado em um angulo
especifico através do sinal de PWM do Arduino. Contém um motor DC no
interior do seu acoplamento, o qual trabalha em conjunto com um jogo de
engrenagens de redugéao, fazendo com que sua velocidade seja reduzida
e seu torque seja aumentado consideravelmente. Esse modelo de servo

nao gira livremente, apenas em angulos e posigdes especificas.

Potentiometer

Electronic

Figura 3 - Servo Motor

Ap0s a definigdo dos componentes, foi elaborado o circuito eletrénico, realizando

as conexdes entre os dispositivos e o microcontrolador.



Circuito Eletronico

Componentes
NOME QUANTIDADE COMPONENTE
Sensor1, Sensor2 2 Sensor de distancia
ultrassoénico
R1, R2 2 Resistor 220 Ohms
L1 1 LED Vermelho
L2 1 LED Verde
Servo 1 Posicional Micro Servo
U1 1 Arduino UNO R3

Esquematico

Figura 4 - Lista de Componentes

Figura 5 - Esquemdtico




Visao no TinkerCad

-
xmm ARDUINO

Figura c - Visdo TinkerCad

Em seguida, foi desenvolvida a programagéo do Arduino utilizando a linguagem
baseada em C/C++, com o objetivo de realizar a leitura das informagdes
captadas pelo sensor ultrassénico e controlar o acionamento do servo motor de

acordo com a presenga de um objeto detectado.



Programacao

A programacao do sistema funciona da seguinte forma: quando um objeto for
detectado pelo primeiro sensor ele acionara o servo motor simulando a abertura
da cancela e acendera o led verde, enquanto o objeto ndo for detectado pelo

segundo sensor, ela nao fechara a cancela.

Apoés a abertura da “cancela” e detecgao pelo segundo sensor o servo motor
voltara a posigao de 0° (como se estivesse fechando) e acionara o led vermelho

qgue simboliza que a cancela esta fechada.

#include <Servo.h>

const int triglPin = 7;

const int echolPin = 8;

const int trig2Pin = 5;

const int echo2Pin = 6;

const int servoPin = 9;

// LEDs

const int ledVerde

3;

const int ledVermelho = 4;

// Parametros

const int distancialimite = 8; // cm (ajuste conforme necessario)



Servo cancela;

// Estados do sistema
enum Estado {
FECHADO,

ABERTO_AGUARDANDO_SAIDA

}s

Estado estadoAtual = FECHADO;

long lerDistancia(int trigPin, int echoPin) {

long duracao;

// Garante trig LOW
digitalWrite(trigPin, LOW);

delayMicroseconds(2);

// Pulso de 10us
digitalWrite(trigPin, HIGH);
delayMicroseconds(10);

digitalWrite(trigPin, LOW);

// Lé tempo do echo (timeout evita travamento)

duracao = pulseIn(echoPin, HIGH, 30000); // 30ms timeout



// Se nao recebeu echo

if (duracao == @) return -1;

// Converte para cm

return duracao * 0.034 / 2;

void setup() {

Serial.begin(9600);

pinMode(triglPin, OUTPUT);

pinMode(echolPin, INPUT);

pinMode(trig2Pin, OUTPUT);

pinMode(echo2Pin, INPUT);

pinMode(ledVerde, OUTPUT);

pinMode(ledVermelho, OUTPUT);

cancela.attach(servoPin);

cancela.write(®@); // inicia fechada

digitalWrite(ledVerde, LOW);

digitalWrite(ledVermelho, HIGH);



void loop() {

long distl, dist2;

// Lé sensor 1
distl = lerDistancia(triglPin, echolPin);

delay(60); // tempo para dissipar o som

// Lé sensor 2
dist2 = lerDistancia(trig2Pin, echo2Pin);

delay(60);

// Exibe resultados
Serial.print("Sensor 1: ");
Serial.print(distl);

Serial.print(" cm | ");

Serial.print("Sensor 2: ");
Serial.print(dist2);
Serial.println(" cm");

switch (estadoAtual) {

case FECHADO:



if (distl > @ && distl < distancialimite) {
Serial.println("Abrindo cancela...");
digitalWrite(ledVerde, HIGH);
digitalWrite(ledVermelho, LOW);
cancela.write(99);
delay(500); // tempo para o servo abrir

estadoAtual = ABERTO_AGUARDANDO_SAIDA;

break;

case ABERTO_AGUARDANDO SATIDA:
if (dist2 > 0 && dist2 < distancialimite) {
Serial.println("Fechando cancela...");
digitalWrite(ledVerde, LOW);
digitalWrite(ledVermelho, HIGH);
cancela.write(9);
delay(500); // tempo para o servo fechar

estadoAtual = FECHADO;

break;

}

delay(200);



Posteriormente, os componentes eletrénicos foram organizados e fixados em
uma estrutura de acrilico, proporcionando maior estabilidade, organizagao e

melhor visualizagcado do funcionamento do sistema.

Montagem da Estrutura

O prototipo foi montado em uma base cm entrada e saida, como demonstrado
na foto abaixo:

Figura 7 - Vis@o Superior do Protétipo



Figura 8 - Vista lateral do Protdtipo

Funcionamento
Por fim, foram realizados testes praticos para verificar o funcionamento do

protétipo, garantindo que a cancela abrisse e fechasse automaticamente

conforme a detecgao de objetos pelo sensor.



CONCLUSAO

O desenvolvimento do protétipo de cancela eletrénica automatizada utilizando a
plataforma Arduino permitiu a aplicagao pratica de conceitos fundamentais de
eletrdnica, programagao e automacgao. Por meio da integragao entre sensores
ultrassénicos e um servo motor, foi possivel simular de forma eficiente o
funcionamento de um sistema real de controle de acesso, demonstrando na

pratica como ocorre a deteccao de presenca e o acionamento de atuadores.

Durante a execugdo do projeto, foram enfrentados desafios relacionados
principalmente a leitura simultdnea de multiplos sensores, como interferéncia
entre sinais ultrassénicos e bloqueios na execugdo do codigo. A superagéo
desses problemas contribuiu para o aprimoramento da légica de programacgéo,
incluindo a implementagcdo de leituras sequenciais, controle de estados e

tratamento de falhas, tornando o sistema mais robusto e confiavel.

Além disso, a utilizagdo de uma estrutura fisica organizada e a incluséo de
elementos visuais, como LEDs indicativos, proporcionaram uma melhor
compreensao do funcionamento do sistema, reforgando o carater didatico do
projeto. Dessa forma, o protétipo desenvolvido ndo apenas atende ao objetivo
proposto, como também se apresenta como uma ferramenta eficaz para o ensino

de sistemas embarcados e automacao.

Por fim, o projeto abre possibilidades para futuras melhorias, como a
implementagcdo de comunicagdo sem fio, integragdo com sistemas de
monitoramento, contagem de veiculos e utilizagdo de microcontroladores mais
avancados, ampliando seu potencial de aplicacdo em cenarios reais e

educacionais.
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