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Resumo

Atualmente no campus IFRN-SGA, o controle de acesso (entrada/saída)
de veículos é controlado pelo porteiro, sendo realizada de forma manual ao
avistar e reconhecer os veículos dos professores, servidores e alunos. Devido
a isso, o porteiro deve liberar a cancela eletrônica toda vez que reconhece o
veículo. Com base nisso, foi desenvolvido o projeto de pesquisa “Controle de
acesso ao estacionamento utilizando Internet das Coisas (CAEIoT)” que
buscou automatizar essas atividades fazendo o uso de microcontroladores,
sensores e atuadores, aliado a linguagem de programação e o uso de um
servidor de teste local. Portanto, esse trabalho, destina-se à explicitar, justificar
e apontar como foi realizado o projeto de pesquisa CAEIoT a nível de
hardware.

Palavras-chaves: controle de acesso, hardware, microcontroladores,
sensores, atuadores...
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ABSTRACT

Currently on the IFRN-SGA campus, access control (entry/exit) of
vehicles is controlled by the doorman, and is carried out manually when sighting
and recognizing the vehicles of teachers, staff and students. Because of this,
the doorman must release the electronic gate every time he recognizes the
vehicle. Based on this, the research project “Parking access control using the
Internet of Things (CAEIoT)” was developed, which sought to automate these
activities using microcontrollers, sensors and actuators, combined with
programming language and the use of a server. local test. This work aims to
explain, justify and point out how the CAEIoT research project was carried out
at the hardware level.

Keywords: access control, hardware, microcontrollers, sensors,
actuators..
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1 INTRODUÇÃO

É notório a facilidade de realizar tarefas quando a relacionamos com os avanços

tecnológicos hoje em dia, sabemos que atividades as quais antes eram realizadas

manualmente, evoluíram gradativamente ao ponto de se tornarem automatizadas. Em nosso

próprio campus, o Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Rio Grande do Norte

– campus São Gonçalo do Amarante, temos exemplos disso funcionando, por exemplo: O

SISA (Sistema de Irrigação por Setores Automatizados), que foi desenvolvido buscando

controlar a umidade, através de irrigação, do setor de jardinagem e paisagismo de uma forma

precisa e automatizada, que anteriormente, precisaria de mais atenção dos funcionários,

manejo de registros e mangueiras para manter a área adequadamente bem cuidada.

Automação é empregar técnicas computadorizadas ou mecânicas que utilizam a

programação para realizar o que for determinado para se fazer. Uma das visualizações fortes

que existe contemporaneamente, é em indústrias. Também podem ser empregadas em outras

áreas, sempre promovendo a facilidade de acesso à informação, redução de custos, otimização

de tempo, aumento da produtividade e outros pontos.

O sistema de controle de acesso ao estacionamento é bastante comum em locais como:

restaurantes, shoppings, estádios, universidades, condomínios etc. Como muitos deles utilizam

a tarifa para utilização dos estacionamentos, estes sistemas de controle possuem um maior

rigor e mais sistemas de softwares e hardwares, voltados para pagamentos. Em nosso projeto,

a utilização do controle de acesso para estacionamento será apenas para automatização da

cancela, baseada na identificação dos veículos por meio de tecnologia.

Portanto, a proposta deste trabalho é desenvolver um sistema de controle de acesso

automatizado para o estacionamento do campus IFRN-SGA. Para isso, foi realizado um projeto

de pesquisa denominado “Controle de Acesso ao Estacionamento utilizando Internet das

Coisas (CAEIoT)”, responsável pela produção de um protótipo no formato de uma maquete,

que simula o funcionamento ideal dessa automatização na vida real, utilizando de

conhecimentos de programação e eletrônica para atuar no reconhecimento dos meios de

transporte mais utilizados pelo público.

Dessa forma, o presente texto sob a forma de um relatório de prática profissional, visa

apresentar e justificar o hardware utilizado na construção do protótipo desse projeto,

compreendendo a escolha de uso dos microcontroladores, sensores e atuadores.
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1.1 TEMA

O tema de uma pesquisa é o assunto que o autor do projeto pretende estudar. Nesta

conjuntura, o objeto de estudo dessa pesquisa visa desenvolver um sistema de controle de

acesso automatizado para o estacionamento do campus IFRN-SGA. Assim como, de maneira

específica, compreender e definir quais são os atuadores, sensores e microcontroladores que

foram utilizados na construção de um protótipo que simula o funcionamento do campus

IFRN-SGA, pelo projeto de pesquisa CAEIoT. 

1.2 OBJETIVO

O objetivo deste projeto é a automatização do estacionamento por meio da aplicação da

Internet das Coisas (IoT). Em paralelo, este estudo visa explorar os dispositivos de hardware

utilizados para a implementação do protótipo de simulação do estacionamento, dispositivos de

hardware como microcontroladores, atuadores e sensores.

1.3 JUSTIFICATIVA

O uso crescente da Internet das Coisas (IoT) em nosso cotidiano tem proporcionado

inúmeras possibilidades para a automação de tarefas, tornando-as mais eficientes, rápidas e

seguras. Nesse contexto, a implementação da IoT e automação se revela particularmente

eficaz na redução da necessidade de assistência humana, otimizando o tempo e liberando o

porteiro para outras atividades. Isso garante uma atenção mais focada desse servidor para

aqueles que entram esporadicamente no campus, resultando em uma segurança ainda maior.

Além disso, seria um sistema que viabiliza tecnologia, escalabilidade e confiabilidade,

podendo ser implementado em outros campi do IFRN ou externo aos Institutos Federais.
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2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA

2.1 INTRODUÇÃO AO CAPÍTULO 2

Neste capítulo, serão apresentados conceitos fundamentais que sustentam a proposta

deste trabalho, a qual se baseia na integração da Internet das Coisas (IoT) e automação. Esses

conceitos irão se relacionar na construção de um protótipo em maquete do estacionamento do

campus IFRN-SGA, fazendo uso de seus principais atuantes, estes sendo: microcontroladores,

sensores, atuadores e linguagem de programação. O encerramento deste capítulo será

marcado pela apresentação de trabalhos semelhantes ao que está sendo proposto.

2.2 Internet das Coisas

O termo “Internet of Things”, com a sigla IoT e tradução em português como “Internet

das Coisas”, refere-se à conexão e comunicação de diversos dispositivos entre si, enviando e

recebendo dados simultaneamente.

O atrativo da IoT é a possibilidade de conectar objetos ou “coisas” da vida real à

internet, possibilitando que tarefas do dia a dia possam ser controladas via algum meio, como:

dispositivo celular, computadores, aplicativos ou sites, dentre outros.

Para que isso seja possível, é preciso três componentes básicos: dispositivos que

possuam inteligência, ou seja, um equipamento com recursos de computação. Outro

componente seria a aplicação, ou seja, o software que vai gerenciar os dados e enviar os

comandos que são configurados pelo usuário. Por fim, a interface gráfica, no qual é o meio que

o usuário usa para decidir as ações e configurar as tarefas que o dispositivo inteligente deve

realizar. Percebe-se então a relação entre si para que seu funcionamento seja adequado.

No projeto CAEIoT, o conceito da Internet das Coisas é de suma importância e

utilização prática, tendo em vista que a parte de hardware, aliada aos sensores,

microcontroladores fazem o papel do dispositivo inteligente, a aplicação IOT refere-se ao

código implementado, além do servidor local e Home Assistant, recebendo todas as

informações e armazenando, por fim, o site desenvolvido durante a execução do projeto faz o

papel de interface gráfica, onde os usuários interagem com o sistema.

Tornar essa atividade o mais automatizada possível reduzindo a necessidade de

assistência humana, otimizando e liberando o porteiro para outras tarefas é uma forma de aliar
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o conceito da utilização da Internet das Coisas, a automação. Tendo em vista sua grande

importância para a informática e eletrônica.

2.3 Microcontroladores e suas linguagens de programação

De maneira prática, microcontroladores são um chip de circuito integrado único que

conta com circuitos de memória, um processador e interfaces de entrada e saída. É como se

fossem pequenos computadores.

Nesse contexto, a unidade central de processamento (CPU) de um microcontrolador é

onde ocorre o processamento das informações. A memória, por sua vez, possui a função de

guardar e armazenar as instruções que comandam o microcontrolador, enquanto as portas de

entrada e saída possibilitam a conexão com outros componentes do sistema embarcado.

Esses dispositivos podem ser programados, e por isso, são muito comuns em ver em

sistemas embarcados, como o projeto CAEIoT. É na programação que é dito para esses

dispositivos o que eles devem ler, processar e como agir com base nas instruções

programadas. 

Analogamente, o microcontrolador pode ser comparado ao cérebro humano,

comandando e recebendo informações dos sentidos humanos, que desempenham o papel de

dispositivos de entrada e saída, como sensores ou atuadores. A linguagem de programação

são, portanto, as instruções de como agir, estritamente conectada com o cérebro, pois são seu

idioma.

2.4 Sensores e Atuadores

Como mencionado anteriormente, os sensores desempenham o papel crucial de

detectar mudanças e responder eficientemente a estímulos, que podem variar de luz, calor,

pressão a barreiras.

Por outro lado, os atuadores são dispositivos projetados para converter energia elétrica

em movimento, ou seja, em energia cinética. Esses componentes são frequentemente

empregados no controle de válvulas, portas e aberturas.
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É evidente a importância desses elementos para o projeto e suas interações essenciais.

A eficiência do sistema embarcado depende da operação simultânea desses componentes. Os

microcontroladores emitem instruções, que, por sua vez, dependem dos sinais fornecidos pelos

sensores, e em resposta, os atuadores executam os comandos recebidos.

2.5 Propostas Semelhantes

Para o desenvolvimento deste projeto, inicialmente foi realizado um levantamento

bibliográfico para decidir qual tecnologia seria utilizada para realizar a identificação dos carros

para a liberação e abertura automática da cancela. Devido a isso, dois trabalhos foram

selecionados e seus pontos prós e contras comparados.

2.5.1 Projeto de controle de acesso utilizando RFiD para as Instituições de
Ensino.

Autores(a): Jellyane da Cruz Rocha, Jéssica do Nascimento Campos Gomes e Mateus

Vieira de Almeida.

De acordo com os autores, essa monografia demonstrou o uso da tecnologia RFiD

(Radio Frequency Identification), para aplicações de segurança e controle de acesso. Seu

objetivo era comprovar que o RFID pode ser utilizado em ambientes com grande fluxo de

pessoas como as instituições de ensino, empresas ou outras instituições. No contexto

apresentado, a aplicação prática dessa monografia deu-se na apresentação de um protótipo

para gerenciar o acesso no CESUPA (Centro Universitário do Estado do Pará), utilizando tags

e buscas no banco de dados, visualização e análise via web.

2.5.2 Aplicação do processamento de imagem digital em uma cancela no
reconhecimento de placas de carro usando Python e Arduino.

Autor(a): Ítalo Alves Carneiro

Segundo o autor, o trabalho de conclusão descrito utilizou a tecnologia do

processamento digital de imagens (PDI), que objetivava a melhoria da imagem e por

conseguinte, a extração de informações. Tendo em vista que as placas de carro brasileiras são

do padrão alfanumérico e a PDI poderia ser trabalhada para reconhecer padrões, sua utilização

seria possível. Portanto, este trabalho realizou a identificação das placas de carro com a
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finalidade de obter um reconhecimento destas placas para a liberação de uma cancela. O autor

utilizou da linguagem de programação python, auxiliado de suas bibliotecas, principalmente

OpenCV, Pytesseract, Pandas e pyFirmata. Foi utilizada também uma placa de Arduino, um

notebook, uma webcam e um servo motor.

2.5.3 Comparação entre as duas tecnologias.

Ao analisar as duas tecnologias, percebeu-se que o uso da Identificação por

Radiofrequência (RFiD) traria mais vantagens ao projeto CAEIoT do que o processamento

digital de imagens. Isso se deve à alta confiabilidade proporcionada pelos códigos de

identificação exclusivos presentes nos dispositivos de RFID, praticamente eliminando a

possibilidade de cópias. Além disso, a tecnologia demonstra alta adaptabilidade, suportando

diversas temperaturas, proporciona maior durabilidade, possui a capacidade de reconhecer o

cartão de identificação a uma distância efetiva.

Em relação às vantagens e desvantagens do processamento de imagens digitais, é

importante ressaltar que esta tecnologia representa uma abordagem alternativa para a

automação em estacionamentos. Um ponto positivo é a independência em relação a partes de

hardware instaladas nos veículos, pois a liberação da cancela depende exclusivamente da

imagem capturada da placa do carro. Entretanto, essa dependência exclusiva da imagem

também pode ser uma desvantagem, uma vez que a qualidade da informação coletada está

sujeita a vários fatores, como a qualidade da câmera, iluminação adequada e o ângulo em que

o carro foi detectado para permitir a visualização da placa. Ademais, é importante considerar

que esse sistema apresenta limitações em termos de adaptabilidade climática e segurança,

pois a placa pode ser alterada de modo a permitir a entrada de veículos não desejados.
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3 METODOLOGIA
Adotou-se, para a realização deste projeto, uma proposta metodológica híbrida, na qual

pode ser observada a mescla entre a pesquisa exploratória e pesquisa experimental. A

pesquisa exploratória, de acordo com Gil (1991, p.45), visa proporcionar maior familiaridade

com o problema, com o objetivo de torná-lo explícito ou a construir hipóteses, tendo como

objetivo principal o aprimoramento de ideias ou a descoberta de intuições. Segundo GIL (2002,

p.6) a pesquisa experimental consiste em determinar um objeto de estudo, selecionar as

variáveis que seriam capazes de influenciá-lo, definir as formas de controle e de observação

dos efeitos que a variável produz no objeto.

Este projeto visa de maneira eficaz implantar um protótipo de um sistema de controle de

acesso para estacionamento de carros que irá atuar, no IFRN Campus São Gonçalo do

Amarante, de maneira totalmente programável. Para implantar este novo sistema será feito o

uso de vários dispositivos de hardware, como microcontroladores, sensores, atuadores,

câmeras, dentre outros. Basicamente existem duas maneiras de chegar ao objetivo propostos

por esse projeto, a primeira é fazer uso da tecnologia RFiD, nesta situação os carros terão uma

TAG única que o identifica e ao aproximar-se da zona de leitura, o leitor identifica e busca pela

TAG, identificando-a, há a liberação da cancela. A figura 1 apresenta a metodologia a ser

adotada no projeto. Na figura 2 temos o fluxograma de execução do código que será

implementado no módulo.
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Figura 1 - Fluxograma correspondente a metodologia a ser utilizada.

Fonte: Autoria própria.
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Figura 2 - Fluxograma de execução do firmware do microcontrolador

Fonte: Autoria própria.
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4 A TECNOLOGIA, MATERIAIS E MÉTODOS UTILIZADOS.

Nesse tópico, será desenvolvido e descrito a tecnologia escolhida para o

desenvolvimento desse protótipo de simulação ao estacionamento do campus IFRN-SGA, de

forma a facilitar a compreensão e escolha dos materiais e métodos empregados durante a

execução deste projeto de pesquisa.

4.1 TECNOLOGIA

O sistema de identificação por radiofrequência é composto por três componentes

básicos: tag (etiqueta), leitor e antena. Tais componentes trabalham juntos da seguinte forma: a

antena, conecta-se ao leitor e envia um sinal de radiofrequência que recobre uma região

específica, solicitando informações para o leitor. Quando há a presença de tags dentro da área

de cobertura dessa região, o leitor consegue ler as informações presentes nas tags e realiza

sua função, que no caso do nosso projeto, este seria, liberação da cancela. Na figura 3, esse

funcionamento fica claro.

Figura 3 - Funcionamento básico do sistema RFiD.

Fonte: www.gta.ufrj.br
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4.2 MATERIAIS UTILIZADOS
A seguir estão detalhados os componentes hardware utilizados na construção do

protótipo em maquete.

4.2.1 Placa RFiD Dual Adapter V1.0 com leitor RFiD.

Sabe-se que um componente fundamental para o funcionamento RFiD é o seu leitor.

Trata-se de um sensor, que tem como função, a captura e processo dos dados contidos nas

tags.

No contexto utilizado, o leitor RFiD foi anexado em conjunto a outra placa, com

finalidade de facilitar a construção e fixação do protótipo na maquete. Vale ressaltar que a

especificação do leitor é de baixa frequência, o que não o torna adequado para uso em

ambientes externos. Considerando a exposição em um estacionamento real, é necessário que

os sinais de radiofrequência possam percorrer distâncias significativas para garantir leituras

rápidas e, consequentemente, uma resposta ágil da cancela. Na figura 4, pode-se ver um

registro desse componente isoladamente.

Figura 4 - Placa RFiD Dual Adapter V1.0 com leitor RFiD.

Fonte: Autoria própria.
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4.2.2 Placa desenvolvida no GEATIC com ESP-32.

O microcontrolador tem como objetivo receber os dados vindos dos sensores,

interpretar e enviar os resultados para os atuadores. Nesse contexto, opera o ESP-32, um

microcontrolador de baixa potência compatível com muitos sensores, e por possuir muitas

portas de entrada e saída, é possível fazer projetos complexos e de tamanho reduzido.

No projeto de pesquisa CAEIoT, ele foi de grande importância devido às características

acima citadas, mas também, por possuir o Wi-Fi e Bluetooth já integrados. Isso possibilitou que

pudéssemos fazer a atualização remota do código, ou seja, via OTA (Over-The-Air). Afinal, por

diversas vezes, estes componentes estão em locais de difícil acesso para que sua atualização

de software seja feita de modo físico. O que adiciona outra vantagem importante ao ESP-32,

sua grande adaptabilidade ao ambiente externo, como altas temperaturas.

No contexto utilizado, o ESP-32, foi anexado em conjunto a outra placa, com finalidade

de facilitar a construção e fixação do protótipo na maquete, além de facilitar a conexão com os

outros periféricos.

Por fim, a linguagem de programação utilizada no projeto foi C, utilizando a plataforma

Arduino IDE. Podemos conferir um registro deste componente na figura 5.

Figura 5- Placa desenvolvida no GEATIC com ESP-32.

Fonte: Autoria própria.
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4.2.3 Servo Motor que atua como cancela.

Tendo como principal objetivo a automação de uma cancela por meio dos conceitos de

Internet das Coisas (IoT) e do Sistema RFiD, desenvolvemos uma maquete que simula o

estacionamento do campus IFRN-SGA.

Na simulação da cancela do estacionamento, utilizamos um servo motor SG90. Esse

atuador eletromecânico é utilizado para posicionar ou manter um objeto em uma posição

específica, com a capacidade de girar até 180º. O servo motor conta com um circuito que

verifica o sinal de entrada e o compara com a posição atual do eixo. E além disso, o ângulo do

servomotor é proporcional ao Duty Cycle (tempo que o sinal é positivo) do sinal PWM (técnica

de modulação que simula uma tensão estática variável).

Na Figura 6, apresentamos o controle via PWM de um servo, conforme discutido

anteriormente. Já na figura 7, podemos ver esse componente isoladamente.

Figura 6 - Controle via PWM de um servo

Fonte: https://portal.vidadesilicio.com.br/o-que-e-servomotor/

Figura 7 - Servo Motor que atua como cancela.

Fonte: Autoria própria.
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4.2.4 Leds Verde/Vermelha que atua como semáforo.

Além da abertura ou fechamento da cancela, outro sinal foi implementado para

simbolizar a permissão, ou não, da entrada/saída de veículos no estacionamento, no caso, o

semáforo.

Para isso, utilizamos as leds, que significam ”Light Emitting Diode” (Diodo Emissor de

Luz, em português). Sua função é transformar corrente elétrica em luz. No caso, o led verde

significa “passagem liberada”, e vermelho “passagem negada”. Na figura 8, podemos conferir

um registro deste componente.

Figura 8 - Semáforo vermelho/verde.

Fonte: Autoria própria.
4.2.5 Etiquetas RFiD

Etiquetas ou Tags RFiD são componentes que armazenam dados para transmitir e

responder ondas de radiofrequência emitidas pelo leitor. Sua estrutura básica é simples: uma

antena que capta informações, um microchip que é capaz de armazenar dados. É protegido por

um transponder, um material de plástico ou silicone. Sua estrutura fica melhor evidenciada na

figura 9.

23



Relatório de prática profissional, Bruna Tainá - 2023

Figura 9 - Estrutura básica da Tag.

Fonte:https://www.mandae.com.br/blog/etiquetas-rfid-como-funcionam-e-quais-sao-as-s
uas-vantagens/

Outra característica das etiquetas refere-se à bateria, sendo classificadas em passivas,

que se alimentam das ondas eletromagnéticas emitidas pela antena do leitor; ativas, que

possuem fonte de energia própria para alimentar o circuito e permitir a troca de informações; e

semi-passivas, que, embora tenham uma bateria, a utilizam apenas para alimentar os circuitos

internos, não gerando um novo sinal de radiofrequência para o leitor. Além dessas categorias,

as etiquetas variam em frequências, determinando a aplicação ideal de cada tecnologia, sendo

a frequência o número de ciclos repetidos em um único intervalo de tempo da onda, medido em

hertz (Hz).

No âmbito do CAEIoT, sendo um protótipo, optou-se por implementar uma tag de baixa

frequência, ou seja, que é lida a uma curtíssima distância de leitura. Essa escolha é justificada

pelo caráter representativo da maquete, que idealiza o funcionamento do protótipo. Podemos

observar esse componente isoladamente na Figura 10.

Figura 10 - Carro com etiqueta RFiD.

Fonte: Autoria própria.
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4.2.6 Sensor de Barreira
Os sensores de barreira desempenham um papel fundamental na promoção da

segurança dentro do campus IFRN-SGA. Sua função principal é evitar acidentes durante a

entrada de veículos, detectando a presença de pessoas, animais ou outros veículos muito

próximos à cancela. É crucial destacar que o fechamento da cancela ocorrerá apenas quando o

sensor de barreira não detectar mais a presença de obstáculos. Isso elimina a possibilidade de

acidentes, especialmente em situações em que um temporizador padrão poderia resultar em

colisões entre veículos que tentam entrar simultaneamente.

No âmbito do projeto final, fora do nível de protótipo, a proposta é implementar três

sensores de barreira: um posicionado antes da cancela, outro abaixo dela e um terceiro após a

cancela. Essa configuração visa reforçar a segurança do sistema. No entanto, para fins do

protótipo, será utilizado apenas um conjunto de sensores de baixa frequência posicionado à

frente da cancela. Podemos ver esse componente isoladamente na figura 11.

Figura 11 - Sensor de barreira.

Fonte: Autoria própria.
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4.3 MÉTODOS
A seguir estão descritas as etapas definidas para todo o projeto, incluindo o

desenvolvimento do protótipo.

4.3.1 - META 1: Levantamento Bibliográfico.
No início do projeto, foi realizado um levantamento bibliográfico baseado em pesquisas

de nível acadêmico, como artigos, sobre qual seria a melhor tecnologia a ser utilizada no

estacionamento do campus IFRN-SGA, buscando definir seus prós e contras, como discutido

no tópico 2.5, capítulo 2. Além disso, sobre quais os outros dispositivos eletrônicos atuariam

em conjunto a essa tecnologia, ou seja, os sensores, microcontroladores e atuadores.

4.3.2 - META 2: Desenvolvimento do Protótipo Hardware.
Nessa meta, foram realizados processos de desenvolvimento do hardware, uma vez

que a tecnologia já estava definida. Nesse sentido, definimos o microcontrolador do fabricante

ESPRESSIF, família ESP32 já embarcado em módulos do tipo ESP 32 DEV KIT V1, retratado

na figura 5. Além disso, realizamos a escolha dos sensores e atuadores que serão utilizados.

Finalizamos essa meta com a comunicação OTA já funcionando.

4.3.3 - META 3: Programação do módulo e das automações no servidor.
Esta meta abrangeu as fases de programação do módulo. Durante este período, as

primeiras automações do módulo foram consolidadas, utilizando automações nativas do Home

Assistant. Observou-se estabilidade no firmware e as automações foram sincronizadas

eficientemente entre o servidor e o microcontrolador.

4.3.4 - META 4: Implementação em campo.
Nesse período, preparamos e instalamos os componentes que faltavam do protótipo na

maquete, como o sensor de barreira, Figura 11, e semáforo, Figura 8. Também revitalizamos a

maquete por meio de pintura.

4.3.5 - META 5: Acompanhamento dos resultados.
A última meta atendida durante a execução do projeto foi referente ao acompanhamento

da atuação do módulo e resultados no servidor, citado no capítulo 5. Concluímos que a nível de

protótipo, conseguimos concluir o objetivo do projeto de pesquisa.
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5 RESULTADOS E DISCUSSÕES

O objetivo do projeto de pesquisa “Controle de Acesso ao Estacionamento utilizando

Internet das Coisas (CAEIoT)” foi automatizar a cancela do campus IFRN-SGA, por meio da

tecnologia de Identificação por Radiofrequência. Para isso, foi desenvolvido um protótipo em

maquete que simula essa automação.

Nesse viés, a figura 12 refere-se ao funcionamento atual do protótipo.

Figura 12 - Maquete de simulação da automação do estacionamento IFRN-SGA.

Fonte: Autoria própria.

O veículo, portando uma etiqueta RFiD previamente cadastrada (quadrado laranja), é

lido pelo leitor RFiD (quadrado verde) ao se aproximar da entrada da cancela, permitindo,

assim, a entrada no campus IFRN-SGA. Os sensores de barreira desempenham um papel

fundamental como medidas de proteção e segurança. O servo motor (quadrado amarelo)

simula o movimento de abertura ou fechamento da cancela, enquanto o semáforo (bola)

fornece um sinal visual indicando a permissão de passagem do veículo. A placa IFRN

(quadrado azul), desenvolvida no GEATIC com o ESP32, atua como o microcontrolador

responsável por comandar e controlar os periféricos, utilizando a linguagem de programação C.

O funcionamento da leitura das etiquetas pode ser confirmado através do registro

disponível no Home Assistant, esse software serve para hospedar a configuração do protótipo

para o servidor de teste. Na figura 13, o nome “RFiD UHF UID” é o campo que indica o código
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de identificação exclusivo de cada tag, e no nome “RFiD UHF Horário”, o momento em que

esse registro ocorreu.

Figura 13 - Captura de tela do Home Assistant identificando e validando etiqueta RFiD

Fonte: Autoria própria.

Por fim, pensando na integração do usuário ao sistema de forma intuitiva, foi
desenvolvido um FrontEnd por meio de programação Web. Isso foi realizado dentro do site de
domínio do IFRN, SGA-Sem Chaves, desenvolvido pelo Grupo de Estudos Avançados em
Tecnologia da Informação e Comunicação (GEATIC). Pode-se perceber isso na figura 14, onde
as abas destinam-se a outras funcionalidades desse respectivo site, e a aba “veículos”
refere-se a implementação do nosso projeto. A figura 15 representa a imagem do site já
completo.

Figura 14: Aba de funcionalidades “veículos” correspondente ao projeto desenvolvido.

Fonte: Autoria própria.
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Figura 15: Interface intuitiva para os usuários acessarem o cadastramento do seu veículo e utilizarem as funcionalidades

oferecidas.

Fonte: Autoria própria.
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6 CONSIDERAÇÕES FINAIS

Com base nos resultados apresentados, fica claro que o objetivo do projeto de controle

de acesso ao estacionamento a nível de protótipo, conseguiu cumprir com suas principais

metas de automação da cancela, leitura e identificação das tags.

É inegável a importância da tecnologia no dia a dia como na otimização de tarefas,

resultando em maior eficiência e redução da dependência da assistência humana. Nesse

cenário, a aplicação do conceito de Internet das Coisas (IoT) é perceptível devido a

interconexão digital de objetos na internet e a capacidade de reunir e transmitir dados, ou seja,

a atuação do microcontrolador e os dispositivos RFiD em conjunto com os sensores e

atuadores na abertura ou não da cancela.

Conclui-se, portanto, que esse sistema viabiliza tecnologia, escalabilidade e

confiabilidade, podendo ser implementado em outros Campi do IFRN ou externo aos Institutos

Federais.
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