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AULA

Cancela automatica

Introducao

Sera que vocé ja viu ou vivenciou uma situacao na qual
houve confusdao na movimentacao de pessoas, ou de veiculos
(carros, motos, onibus)? Os semaforos ajudam a organizar essa
movimentacao, mas e em entrada de prédios ou saida de escola,
cComMo seria possivel usar da robotica para melhorar a seguranca
de todos e facilitar a movimentacao?

Uma possibilidade muito utilizada em prédios publicos, € a
cancela.

Figura 1 - Imagem de cancela

Fonte: SEED/DTI/CTE, 2023.

Observe a figura 1, ela mostra uma aplicacao comum de
cancelas. A funcao de uma cancela esta relacionada a um obs-
taculo movel, seja ela de pedestres, atletas, hipismo, pedagios,
veiculos ou animais. Normalmente sao feitas de madeira, canos
metalicos ou plasticos, mas, podem ser feitas com materiais al-
ternativos como por exemplo o bambu. O acionamento, seja
Manual ou mecanico, ergue a cancela até a posicao vertical para
permitir a passagem e baixada paralelamente ao nivel do chao,
a uma distancia média de 80cm de altura para impedir a passa-
gem.

Nesta aula, faremos um prototipo de cancela que pode ser
implementada em condominios, empresas ou onde a imagina-
cao permitir.



-

3 E Cancela automatica

Objetivos desta aula

Apresentar as leis que regem os movimentos dos corpos;

Esguematizar uma maquete para o funcionamento do
prototipo robotico de cancela;

Utilizar de forma integrada LED, servomotores e push
button para a construcao da cancela;

Idear formas de utilizacdao deste prototipo para melhoria
das rotinas escolares.

RObOtlca Primeiros Passos Moddulo 2
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Competéncias gerais previstas na
BNCC

[CGO02] - Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a aborda-
gem propria das ciéncias, incluindo a investigacao, a reflexao, a
analise critica, a imaginacao e a criatividade, para investigar cau-
sas, elaborar e testar hipoteses, formular e resolver problemas e
criar solucdes (inclusive tecnoldgicas) com base nos conhecimen-
tos das diferentes areas.

[CGO04] - Utilizar diferentes linguagens - verbal (oral ou visual-mo-
tora, como Libras, e escrita), corporal, visual, sonora e digital -,
bem como conhecimentos das linguagens artistica, matematica e
cientifica, para se expressar e partilhar informacdes, experiéncias,
ideias e sentimentos em diferentes contextos e produzir sentidos
gue levem ao entendimento mutuo.

[CGO5] - Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de in-
formacao e comunicacao de forma critica, significativa, reflexiva
e ética nas diversas praticas sociais (incluindo as escolares) para
se comunicar, acessar e disseminar informacdes, produzir conhe-
cimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na
vida pessoal e coletiva.

[CGO09] - Exercitar a empatia, o didlogo, a resolucao de conflitos
e a cooperacado, fazendo-se respeitar e promovendo o respeito ao
outro e aos direitos humanos, com acolhimento e valorizacao da
diversidade de individuos e de grupos sociais, seus saberes, iden-
tidades, culturas e potencialidades, sem preconceitos de qualguer
natureza.

[CG10] - Agir pessoal e coletivamente com autonomia, respon-
sabilidade, flexibilidade, resiliéncia e determinacao, tomando deci-
sdes com base em principios éticos, democraticos, inclusivos, sus-
tentaveis e solidarios.
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ledl Habilidades do século XXI a serem
desenvolvidas

e Pensamento critico;

. Afinidade digital;

« Resiliéncia;

« Resolucao de problemas;
« Colaboracgao;

« Comunicacao;

« Criatividade.

Lista de materiais

« Canudinho de papel ou plastico / palito de churrasco /
pedaco de bambu fino / tubo de caneta;

« Notebook;

« Pedaco de papelao;

o Fita adesiva;

. Pistola e bastao de cola quente;
« Tesoura sem ponta;

o 1 Arduino;

o 1servomotor;

« 1 protoboard;

o 2 resistores 220 ohms;

« 1LED vermelho;

o 1LED verde;

e 1T jumpers macho-macho;
1 botdo (push button).

=
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Roteiro da aula

1. Contextualizacao

Imagine a seguinte 0os cenarios:

a. Vocé estad chegando a uma travessia de trem;
b. Vocé estd chegando a uma balsa / ferry boat;
c. Vocé vai participar de uma competicao, hipismo etc.;

d. Vocé estd chegando a uma guarita (condominio ou em-
presa).

O gue ha de comum nessas situacdes?

Para qualguer das situacbdes, vocé so podera ultrapassar
Caso seja autorizado, conforme o critério, regras ou legislacao per-
tinente.

Nesse sentido, vocé estando de carro, moto, bicicleta, a pé
ou qualgquer outro meio de locomocao, devera parar, e, quando
autorizado de forma automatica ou com interferéncia humana po-
dera avancar no seu deslocamento passando assim a cancela.

Como poderemos usar o Arduino para realizar procedimen-
to com interferéncia humana? E de forma automatizada?

2. Conteudo:

Para um bom convivio social € necessario gue sejam res-
peitadas as regras e legislacdes vigentes a fim de que os direitos
sejam eqguitativos e todos possam se sentir cidadaos com urbani-
dade e vida social assegurada.

O respeito as regras e fundamental para que tenhamos uma
convivéncia democratica e tambem garante a seguranca.

Importante lembrar do conceito de regra, proposto pelo
Professor Dr. Josué Fernandes: “Meu direito chega até onde come-
ca o direito do outro”. A partir desse ponto, surgem deveres, e €
aqui gue o respeito as regras desempenha um papel fundamental.
Ligando esse tema a construcao de um prototipo de cancela, é le-
gal pensar nas regras de seguranca na sua escola.
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Imagine o seguinte cenario: Sua escola fica entre ruas muito
movimentadas, e nos horarios de saida escolar € comum conges-
tionamentos e até acidentes. A comunidade escolar, percebendo o
risco gue todos estavam sendo expostos, aprovou uma modifica-
Cao gue previa a entrada de pessoas identificadas (pais, professo-
res e vans escolares) em uma area de estacionamento. Para impe-
dir a entrada de pessoas nao identificadas, pensaram em colocar
uma cancela, que seria acionada mediante a identificacao (por um
funcionario da escola).

Sua mMissao, nessa aula, € desenvolver a maqguete gque vai
sustentar o servomotor e neste a cancela e programar o Arduino
para ser acionado mediante acionamento do push button.

Vocé ja trabalhou com o push button na aula 8 - Aperte para
acionar, e pode buscar ali informacdes sobre esse componente.

2.2 Montagem do protétipo

Da maquete:

Pense em criar uma maquete que vai ajudar na entrada e
saida de carros para o transporte de alunos. Por isso, precisa idea-
lizar na maqguete o espaco de passagem dos carros e onibus esco-
lar, e onde a cancela sera posicionada.

Figura 2 - Vista de exemplo de maquete com papeldo.

Fonte: SEED/DTI/CTE, 2023.
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Como dito anteriormente, a cancela tem a funcao de limitar

a passagem até que seja cumprida alguma regra para a passagem
segura, entao, vamos comecar fazendo a base para do nosso pro-

totipo.

Lembretes:

e A “Aula 33 - Maquetes e macetes” tem varias
informacdes que VOCEé e sua equipe poderdao
trabalhar agora;

e Lembre de criar um espag¢o na maquete para
posicionar O servomotor;

e Em uma das “pas” do servomotor, vocé pode-
ra acoplar o que sera a cancela (pedaco de
papeldo, ou canudo, por exemplo). Fixe com
fita crepe, que possa ser facilmente desmon-
tada ao final da aula;

* Pense na movimentacdo da cancela, deixando
espago para que ela possa abrir a passagem
para quando for acionada.
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Do prototipo:

Separe 0os materiais solicitados na lista. Comece energizando
a protoboard, inserindo um jumper macho-macho na porta GND
do Arduino e o outro terminal na lateral negativa (linha lateral azul)
da protoboard e outro jumper macho-macho entre a porta 5V do
Arduino e a linha lateral positiva (linha lateral vermelha) da proto-
board.

Figura 3 - esguema de montagem completo.

. SCLSDA sv GND[H @ ® @
33V33V.GNDGND[H @ ® @
WER

ANALOG IN

Fonte: SEED/DTI/CTE, 2023.

Coloque os LED vermelho e verde como indica a figura 3.
Utilize um jumper macho-macho para ligar o terminal negativo
de cada LED (terminais mais curto) a linha negativa da proto-
board. Utilize para cada LED um resistor de 220 Q no terminal
positivo do LED (terminal mais longo), e na outra extremidade
de cada resistor conectado aos LEDs, um jumper macho-macho
gue se conectara com a porta digital, como indicado na tabela
a seguir:
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LED

Porta digital

Verde

Agora, € hora de conectar
O servomotor a protoboard e
ao Arduino. Utilizando um jum-
per macho-macho, conecte o
terminal laranja do servomotor
a porta digital 9 do Arduino.
Um segundo jumper macho-
-macho conectando o termi-
nal vermelho do servomotor a
lateral positiva da protoboard,
e por fim, conecte o terminal
marrom a lateral negativa da
protoboard com um terceiro
jumper macho-macho.

O Jltimo componente a
ser inserido na protoboard ¢ o
push button. Como mostra a
figura 3, ele deve ser posicio-
nado na linha central da pro-
toboard. Em uma das laterais
do push button. Conecte um
jumper macho-macho na co-
luna do terminal do push but-
ton e ligue-o a porta digital 2.
Um segundo jumper macho-
-macho deve ser conectado
na outra coluna do terminal do
push button a lateral negativa
da protoboard. Seu protodtipo
esta pronto para ser colocado
na sua maquete.

nufll

2.3 Da programacao

Muitos blocos que vocé ira
utilizar nessa programacao ja
sao conhecidos, pois vocé ja
trabalhou com servomotores,
acendimento de LED e acio-
namento de push button. Re-
lembrando que o bloco que
conduzira o controle da cance-
la, mediante acionamento do
push button, é o <leitura do
botao PULL UP na porta digi-
tal 2>, como mostra a figura 3.

Figura 3 - Bloco de leitura do push
button

= |eitura do botdo PULL UP na porta digital o

Fonte: SEED/DTI/CTE, 2023.

Esse bloco vira acoplado
dentro do primeiro espaco do
bloco <Operador igual> (pre-
sente na categoria Operado-
res), e apos o sinal de igual,
insira o numeral zero. Essa
combinacao de blocos servi-
ra para checar se o botao foi
pressionado.

2
i
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Figura 4 - Montagem inicial

Quando o Arduino Uno iniciar

repetir para sempre

se

= |eitura do botao PULL UP na porta digital e = o entdo

Fonte: SEED/DTI/CTE, 2023.

Para operar o servomotor,
€ necessario fazer a instalacao
da extensao RP - Servomotor.
Assim gque ela estiver instalada,
uma nova categoria sera adi-
cionada logo abaixo de “Meus
Blocos”. Navegue até essa ca-
tegoria, selecione o bloco <Po-
sicionar servomotor da por-
ta 9 em 90 graus> e arraste-o
para o palco de programacao.
Esse bloco vai permitir que, ao
acionar o botao corresponden-
te, o servomotor se ajuste para
90 graus, o gue resultard na
abertura da cancela.

Vamos prosseguir insta-
lando a extensdo RP - LEDs,
gue nos permitira controlar a

iluminacao dos LEDs verde e
vermelho. Na secao de LEDs,
escolha o bloco <Definir LED
comum da porta 3 como des-
ligado>. Agora, faca uma copia
deste bloco e faca as seguintes
alteracdes: mude a porta para
4 (LED verde) e ajuste o sta-
tus para ligado. Assim, ao pres-
sionar o botao, a cancela, que
estara abaixada, se elevara a O
grau, o LED verde se acendera
e o LED vermelho permanece-
ra apagado. Por ultimo, va até
a categoria Controle, escolha o
bloco <esperar 10 segundos>
e conecte-o. Vocé pode visua-
lizar a montagem completa na
figura 5.

L RObétlca Primeiros Passos Moddulo 2
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Figura 5 - Montagem para calibrar o servomotor

Quando o Arduino Uno iniciar

repetir para sempre

esperar @ segundo(s)

se = |eitura do botdo PULL UP na porta digital e = o entdo

= Posicionar servomotorda porta 9 v em o graus

= Definir LED comum da porta o como desligado v

= Definir LED comum da porta o como ligado v

Fonte: SEED/DTI/CTE, 2023.

Neste momento, € acon-
selhavel realizar a calibracao
da posicao da cancela aberta.
Para isso, siga 0S passos abai-
XO: primeiro, remova O conjun-
to (composto pela pazinha e o
canudo) do eixo do servomotor.
Em seguida, faca o carregamen-
to do codigo no Arduino. Uma
vez que o carregamento este-
ja completo, pressione o botao
designado para gue 0 servomo-
tor se ajuste ao angulo progra-
mado. Apods essa etapa, repo-
sicione o conjunto (pazinha +
canudo) no eixo do servomotor,
posicionando-o verticalmente

na direcao da abertura da can-
cela.

Apos ter calibrado com
sucesso a posicao da cance-
la aberta, € hora de prosseguir
com a programacao, a qual
determinara as acdes quan-
do o botdo nao estiver sendo
pressionado. Para isso, siga 0s
PassOs a seguir: comece sele-
cionando novamente o bloco
<Posicionar servomotor da
porta 9 em 180 graus> ou O
graus, com a escolha depen-
dendo da posicao especifica
em gue a cancela foi montada
em sua maquete. Em sequén-

E RObétlca Primeiros Passos Moddulo 2
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cia, adicione o bloco <Definir LED comum da porta 3 como li-
gado> e, logo depois, o bloco <Definir LED comum da porta 4
como desligado>. Esses trés blocos devem ser inseridos dentro
do bloco condicional <Se... entao, senao>, posicionados apos a
condicao de “senao”, conforme exemplificado na figura 6.

Figura 6 - Programacao completa

Quando o Arduino Uno iniciar

repetir para sempre

se = leitura do botdo PULL UP na porta digital o = o entdo

= Posicionar servomotordaporta 9 v em o graus
= Definir LED comum da porta o como desligado v

Definir LED comum da porta o como ligado v

esperar m segundo(s)

senao

= Posicionar servomotordaporta 9v em @ graus
= Definir LED comum da porta o como ligado v

= Definir LED comum da porta o como desligado v

Fonte: SEED/DTI/CTE, 2023.

Apos a conclusao do projeto, obteremos um sistema de
controle de cancela inteligente e altamente eficaz. Ao pressio-
nar o botdo de acionamento, a cancela se elevara até atingir
um angulo de 90 graus, permitindo a passagem. Concomitante-
mente, o LED verde se iluminara, criando um indicador visual de

3 F\)Obéuca Primeiros Passos Moddulo 2
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autorizacao que permanecera ativo durante um intervalo de 10
segundos. Por outro lado, guando o botdo nao estiver ativado,
a cancela se reposicionara para 180 graus ou O graus, conforme
determinado pela montagem especifica. Nessa situacao, o LED
vermelho permanecera desligado, atuando como um alerta vi-
sual de restricao de acesso. A harmonizacao entre o movimento
da cancela e a iluminacao dos LEDs garantira um controle in-
tuitivo e seguro da passagem, contribuindo significativamente
para otimizar a operacao e a seguranca abrangente do sistema.

Desafio

Vamos dar um toque extra de interatividade ao projeto!
Aqui esta um desafio empolgante: sua missao € incorporar um
buzzer ao sistema e programa-lo de forma inteligente. Quando
alguém pressionar o botdo de acionamento e a cancela comecar
a abrir, o buzzer emitira um som agradavel que acompanhara o
tempo de passagem de 10 segundos. O som deve ser projeta-
do para criar uma atmosfera animada e envolvente, tornando a
experiéncia de atravessar a cancela ainda mais interessante e
envolvente. Lembre-se de coordenar o som do buzzer para gue
ele cesse assim gque a cancela estiver completamente fechada.
Com essa adicao, vocé ndo apenas criara um sistema funcional,
mas tambeém proporcionara uma experiéncia vibrante e interati-
Va aos usuarios.
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E se...

A cancela nao se mover ao pressionar o botdo?

1. Verificar as conexdes elétricas para garantir que estao
firmes e corretas.

2. Assegurar gque o servomotor estd recebendo energia
adeqguada.

3. Verificar a programacao para verificar possiveis erros ou
blogueios.

A cancela nao parar na posicao correta?

1. Verificar a programacao do angulo de abertura e fecha-
mento do servomotor.

2. Avaliar se o mecanismo da cancela nao esta travando ou
sofrendo atritos.

Os LEDs nao acenderem ou permanecerem acesos?

1. Confirmar as conexdes dos LEDs e suas respectivas por-
tas.

2. Verificar a programacao relacionada aos LEDs.

O tempo de passagem nao estiver correto?

1. Verificar o bloco responsavel pela espera.

2. Assegurar gue nao ha outros blocos de espera gque afe-
tem o temporizador.

A cancela ficar presa ao se fechar?

1. Verificar se ha obstrucdes fisicas que impedem o movi-
mento suave da cancela.

2. Avaliar o ajuste adeguado dos componentes mecanicos.

O sistema nao responder a nenhum comando?

1. Verificar a alimentacao e conexdes elétricas para garantir
gue tudo esteja corretamente conectado.

2. Avaliar se o Arduino esta funcionando corretamente e
sem erros.

Lembre-se, caso enfrente qualguer problema de funciona-
mento, € importante aborda-lo de maneira sistematica, verifi-
cando as possiveis causas e realizando os ajustes necessarios.
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3. Feedback e finalizacao

a. Demonstre aos seus colegas a cancela automatica que
VOCE e sua equipe criaram.

b. Compare o desempenho do seu protodtipo com os proto-
tipos dos seus colegas.

c. Compartilhe experiéncias sobre os desafios enfrentados
na construcao do prototipo e como ele se comporta em opera-
cao.

d. Reflita se as seguintes situacdes ocorreram:

i. Vocé e 0s seus colegas trocaram ideias no momento
da criacao e montagem da cancela?

ii. Vocé teve problemas quanto ao funcionamento do
projeto? Quais? Relate para a turma.
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