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RESUMO

Com o grande progresso da economia mundial e a facilidade de compra de veiculos pela maior parte da
populac¢ao, as cidades comegaram a apresentar grande acimulo de veiculos em suas ruas e avenidas, causando
diversos congestionamentos, sem contar com 0 aumento no numero de assaltos, principalmente nas grandes
cidades. Diante disso, este estudo objetiva controlar um protétipo para simular um sistema de garagens. O
projeto consiste na automagao de um sistema de garagens com servigos diferenciados (lavagem e troca de
6leo) que busca facilitar a vida dos usuarios. E um empreendimento que visa garantir o resguardo dos veiculos e
a seguranca pessoal de seus usudrios. O desenvolvimento desse sistema foi realizado com o Microcontrolador
PIC16F877A, através da linguagem de programacao C, com o auxilio do software de simulagdao PROTEUS.

Palavras-chave: Garagens. Automacao. Microcontroladores.

ABSTRACT

With the great progress of the world economy, and ease of purchasing vehicles for most of the population,

clties began to show great accumulation of vehicles on its streets and avenues, causing many traffic jams, not
to mention the increase in the number of robberies, especially in large cities. Thus, this study aims to control a
prototype to simulate a system of garages. The project consists of an automation of a system of garages with
aifferentiated services (washing and oil changes) that seeks to make life easier for users. It is a project that aims
to ensure the safeguarding of vehicles and personal safety of its users. The development of this system has
been carried out with the Microcontroller PICT16F877A through the C programming language, with the help of
simulation software PROTEUS.

Keywords: Garages. Automation. Microcontrollers.
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1 Introducéo

Diante do grande avanco tecnolégico, observa-
-se que a Automacao Industrial esta cada vez mais
presente em diversas areas e aplicacdes. O uso de
microcontroladores e controladores légicos pro-
gramaveis (CLP) permite automatizar, controlar,
supervisionar, gerenciar determinados sistemas,
disponibilizando uma variedade de alternativas para
a implementagao de formas mais eficientes na re-
solucao de problemas. A area industrial apresenta
um exemplo fiel disso: empresas que fazem uso de
sensores, robds, maquinas, bancadas, esteiras, que,
além de produzirem em ritmo acelerado, garantem
seguranca, qualidade, confiabilidade e agilidade em
seus servigos e produtos. Ja no setor comercial, a au-
tomacgao é largamente aplicada em lojas, elevadores,
sistemas de seguranga, cancelas, etc.

Assim, em um sistema de automacao, é fun-
damental medir, comparar e controlar, levando em
consideracao mdltiplos elementos que fazem parte
da constituicao do processo ou equipamento em des-
taque. Dessa forma, o sistema de automacado podera
realizar a execucao e autorregulacdo da tarefa ou
trabalho, posto que, caso ocorra algum erro ou situa-
¢ao critica, o controlador tenha capacidade de tomar
medidas de corre¢do. Qutras vantagens dos sistemas
de automacao sao a elevacao da produtividade, da
seguranca, a melhoria da qualidade do produto, a
confiabilidade, a melhoria da interface tarifa-beneficio
de investimento, a substituicdo do ser humano em
trabalhos de risco (LOPES, 2007).

A busca por vaga em estacionamentos e gara-
gens automatizadas aumenta a cada dia, principal-
mente nos grandes centros urbanos, onde, na maioria
das vezes, usuarios de veiculos costumam estaciona-
-los em locais inapropriados. Segundo a Associagao
Brasileira de Estacionamentos — Abrapark, conseguir
uma vaga para estacionar € um problema constante
nas cidades de todo o pais; além disso, a cada ano,
0 numero de veiculos aumenta em consequéncia do
crescimento econdmico da populagao. Mendes, Silva
e Faria (2010) relatam que o estacionamento é um
importante elemento no planejamento de transportes
nas cidades, pois a sua localizacdo interfere no transi-
to e na mobilidade de pessoas. Outro fato importante
€ que, ao ser deixado estacionado em via publica, o
automovel corre o risco de assaltos, de depredacao,
além de danificagdo da pintura por ficar muito tempo
exposto ao sol.

Portanto, os gastos com estacionamento ou ga-
ragens tém se tornado uma necessidade para aque-
les que precisam se locomover com veiculo préprio e
manté-lo em seguranca, fato este que tem resultado
no investimento na construcao de garagens coletivas,
principalmente nos grandes centros urbanos. Nesse
caso, muitos empreendedores optam pela compra
de equipamentos e sistemas inteiramente automati-
zados que, na maioria das vezes, sao adquiridos no
exterior. No entanto, as desvantagens sao grandes,
por se tratar de equipamentos sofisticados e muitas
vezes com alta complexidade de manuseio e eleva-
dos precos de manutencao, nao favorecendo a rela-
¢ao custo-beneficio.

Sendo assim, neste artigo é proposto o desenvol-
vimento de um sistema de automagao de garagem.
O cerne ou cérebro do sistema consiste num micro-
controlador PIC16F877A, que é responsavel pelo
processamento dos dados enviados pelos diversos
sensores, assim como pelo envio de sinais de con-
trole para os atuadores do sistema. A interface com o
usuario € implementada por meio de displays e de um
PC rodando um programa desenvolvido no MATLAB,
no qual é catalogado um resumo dos servigos realiza-
dos, bem como o custo final para o usuario.

2 Metodologia

No protétipo desenvolvido, foi simulada a auto-
macao de um sistema de garagem, na qual, através
de um display de LCD, é possivel saber se existem
ou nao vagas disponiveis. Dessa forma, evita-se con-
gestionamento nos corredores, ndo sendo mais ne-
cessario procurar vagas, pois é possivel o cliente ver
para qual setor devera se dirigir devido a informacao
no display. O sistema também conta com um teclado
matricial para a escolha dos servigos (“"LAVAGEM”,
“OLEO” ou as duas op¢des) e com LEDs posicionados
em cada garagem indicando os servigos que deverao
ser realizados.

A funcionalidade desse projeto baseia-se no se-
guinte escopo:

Controle do RTC DS1307: utilizado para fazer a
contagem do tempo em que o veiculo ficara estacio-
nado;

Controle de entrada e saida de veiculos: baseado
em uma cancela acoplada a um motor DC que fard o
movimento de abrir e fechar ao receber um sinal do
microcontrolador;
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Controle das garagens: baseado em LEDs que
indicam se o espaco da garagem esta disponivel ou
nao.

Desenvolvimento da IHM: tem como funcao fa-
zer a comunicagao entre a garagem e a central, para
0 calculo do custo dos servigos ofertados.

2.1 Circuito de Controle do RTC

O RTC (Real Time Clock — Relégio de Tempo
Real) € um circuito eletrénico integrado capaz de
contar o tempo (anos, meses, dias, horas, minutos
e segundos). Como é necessario, neste projeto, o
calculo do intervalo de tempo em que o veiculo ficou
estacionado, essa fungdo é implementada pelo RTC
DS1307 (Dallas Semiconductor). O DS1307 é ligado
na entrada de 12C do PIC16F877A (pinos C3 e (C4).
Para PICs que nao tém essa funcionalidade (12C), a
linguagem Mikroc possibilita a emulagdo do protocolo
12C via software, sendo necessario apenas conectar
0 DS1307 em uma das portas digitais do PIC. Os
resistores pull-ups de 10K Ohms dos pinos 6 e 5 do
DS1307 sao essenciais para viabilizar a comunicacao
no barramento, ndo devendo ser modificados.

No pino 3 do DS1307 liga-se uma bateria de litio
de 3 volts, visando manter as informacoes de data e
hora definidas, evitando perdé-las quando o sistema
for desligado.

Para o controle do RTC, foi elaborado um progra-
ma no qual é possivel alterar a data — hora, minutos,
segundos, dia, més e ano. Caso se deseje alterar
esses parametros — por alguma falha no sistema, ou
mesmo por mudanca para o horario de verao —, com
esse controle do relogio acessivel, o projeto torna-se
mais viavel.

Para a montagem do circuito de controle, foram
utilizados quatro botdes:

Ajuste (Hora e Data);
Cursor;

Decremento;
Incremento.

A tecla AJUSTE é utilizada para escolher o para-
metro que se deseja alterar: Data (nesse parametro
estao inclusos dia, més e ano) e Hora (nesse para-
metro estao inclusos hora, minutos e segundos). Para
alterar, basta pressionar o botdo e fazer a escolha de-
sejada. Na Figura 1 pode ser observado o esquema
do circuito de controle do RTC.
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Figura 1 — Esquema do circuito
de controle do DS1307.
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2.2 Circuito de controle da entrada

Para que o usuario tenha acesso a garagem,
ha, na rampa de entrada, um display informando os
servicos oferecidos. Ao se aproximar, ha um teclado
com 04 opgoes:

Opgao 07: Estacionamento;

Opc¢ao 02: Lavagem;

Opcéo 03: Oleo;

Opcao 04: Lavagem+OQleo.

Se 0 usuario deseja apenas estacionar, deve
escolher a Opcao 01. Caso ele deseje algum outro
servico, deve pressionar a tecla da opc¢ao desejada,
sendo que, na escolha de outro servico, nao ha ne-
cessidade de escolher também a opc¢ao estacionar,
pois ja subentende-se que o usuario deseja este
servico. Através do display é possivel ver para qual
garagem ele deve se dirigir. Apos a escolha da opcao,
a cancela se abre, permitindo que o veiculo passe.
Em seguida existe um sensor (Sensor Cancela), que
identifica que o veiculo entrou e envia um sinal para o
microcontrontrolador, para que a cancela seja fecha-
da. No instante em que o veiculo entra na garagem,
€ armazenada a hora de entrada em uma variavel. O
circuito de controle da entrada pode ser observado
na Figura 2.

2.3 Circuito de controle das garagens

O circuito das garagens é constituido de duas
etapas. A primeira consiste na verificagdo da ocu-
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pacdo ou ndo da garagem, que é realizada por meio
de um par infravermelho (LED + fototransistor). Na
Figura 3 pode ser verificado o posicionamento dos
sensores na garagem.

Figura 2 — Esquema do circuito
de controle da entrada.

Figura 3 — Sensor infravermelho
(LED + fototransistor).
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Quando o veiculo entra no espaco da garagem
a que foi destinado, o feixe de luz é interrompido e
0 sensor € levado ao estado de corte, comportando-
-se como uma chave aberta, tendo a tensao VCC
praticamente toda sob seus terminais. Essa tensao é
usada como sinal para acionar uma entrada do PIC,
indicando que a vaga foi ocupada. Na Figura 4, é
apresentado o esquema do circuito de controle das
garagens.

Os interruptores representam os sensores fo-
totransistores posicionados nas garagens 01 e 02,
respectivamente. Um conjunto de LEDs indica os
servicos escolhidos pelo usuario. Quando o cliente
solicitar o servigo de lavagem, o LED de cor verde
posicionado na garagem a que ele foi destinado ficara
aceso; se o cliente optar pelo servico de troca de
6leo, o LED vermelho referente a esse servico tam-
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bém acendera. Caso nao sejam solicitados servicos
extras, os LEDs permanecem apagados.

Figura 4 — Esquema do circuito
de controle das garagens.

2.4 Desenvolvimento da IHM

A Interacdo Humano-Maquina possibilita que as
pessoas se relacionem com computadores, por meio
do desenvolvimento de métodos e ferramentas para
criacao, implementacdo e manutencao de sistemas
computacionais adequados ao uso humano. A [HM
busca minimizar os obstaculos entre o humano e o
sistema computacional, de modo que este possa ser
utilizado com o menor esfor¢o e com a maior capaci-
dade possivel; ou seja, a IHM viabiliza sistemas que
respondam as necessidades das pessoas.

Para o desenvolvimento da interface, foi utilizado
o MATLAB (MATHWORKS, 2007). O MATLAB (abre-
viatura de MATrix LABoratory — Laboratério de Ma-
trizes) € um programa de computador interativo que
tem como objetivo realizar calculos numéricos e gra-
ficos cientificos capazes de resolver essencialmente
problemas técnicos. Seu ponto forte esta na criacao e
manipulagao de graficos cientificos e calculos matrici-
ais, e na possibilidade de extensoes.

De acordo com Chapman (2003), o MATLAB
oferece uma vasta biblioteca de func¢bes, que conta
com mais de 1.000 funcdes predefinidas que tornam
as tarefas de programacdo mais faceis e eficientes.
No MATLAB, os programas podem ser facilmente
escritos e modificados no ambiente integrado de de-
senvolvimento e depois depurados por meio do depu-
rador. O MATLAB tem ferramentas que permitem ao
usuario desenvolver interativamente uma interface
grafica de usuario (GUI — Graphical User Interface)
para seus programas. Através desse recurso, pode-
se projetar programas sofisticados de controle, aqui-
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sicao de dados e simulagdes de experimentos, com
a vantagem de poderem ser operados por Usuarios
relativamente inexperientes.

Na Figura 5 é apresentada a interface grafica
desenvolvida no MATLAB, utilizando os recursos
da ferramenta guide, e na Tabela 1 é apresentada a
descri¢ao de cada item que compde o funcionamento
dessa interface.

Figura 5 — Interface de comunicacao.
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Tabela 1 - Itens que compdem a interface.

Componentes da GUI Descrigao

Garagem 01 Valores garagem 01

Garagem 02 Valores garagem 02

Hora Entrada Armazena a hora de entrada

Hora Saida Armazena a hora de saida
Duragao Tempo de estacionamento
Est./min Custo

Lavagem Valor do servico

Oleo Valor do servico

Total Custo total em R$

Iniciar Inicializagao do sistema

A interface desenvolvida tem a funcao de fazer
a interagao entre garagem e central de controle. Ou
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seja, ao buscar seu veiculo, o usuario passa por uma
central na qual informa de qual garagem saiu; atravées
da interface, o gerente seleciona a opg¢ao referente a
garagem, que informa a hora de entrada e de saida e
calcula o tempo durante o qual o veiculo permaneceu
estacionado. Em seguida tem-se a informagao do
custo do estacionamento em fungao do tempo, dos
servicos de lavagem e de troca de 6leo e, conse-
guentemente, o custo total que devera ser pago pelo
usuario.

2.5 Rede de comunicacgéo

Para o interfaceamento dos sinais da rede de
comunicagdo, foi utilizado o circuito integrado MAX-
232CPE (TEXAS INSTRUMENTS, 2004), que tem a
fungdo de converter os sinais na comunicagao entre
ambos os dispositivos, uma vez que 0 microcon-
trolador e o PC trabalham com niveis de tensdes
diferentes. O PC usa, para nivel l6gico 1, -10V e para
0, +10V, enquanto o microcontrolador utiliza 5V para
nivel 1 e OV para nivel 0.

2.6 Construcao do protétipo

Devido a dificuldade de resolver a maioria dos
problemas de forma analitica, € comum recorrer-se
a um prototipo, que € um modelo do sistema em
estudo, construido especialmente para ser submetido
a testes de laboratorio. Esse modelo geralmente é
construido em escala menor do que o sistema real.
Apo0s toda a parte elétrica estar testada e montada na
matriz de contatos, para realizar os testes na pratica
foi construido um prototipo de madeira, apresentado
na Figura 6a, que simula o sistema de garagens, con-
tendo quatro baias, sendo duas de estacionamento e
duas de servicos (uma para simular a troca de 6leo e
outra, alavagem). Na Figura 6b é possivel verificar os
detalhes da cancela de entrada e dos LEDs indicado-
res de servicos escolhidos (verde = 6leo, vermelho =
lavagem).
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Figura 6 — Protdtipo do sistema de garagens.

a) Protétipo com quatro baias.

b) Detalhes da cancela e dos LEDs de servico.

3 Resultados e discussao

Ao ligar o sistema em uma fonte de energia, apa-
recem no display LCD as informagdes apresentadas
na Figura 7.

Figura 7 — Resultados de simulagao e pratica.
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Na Figura 8 é apresentada uma versao do siste-
ma, utilizando o Proteus juntamente com o MATLAB
para a simulagdo da interface, com a GUI feita no

MATLAB para receber os dados enviados pelo mi-
crocontrolador e fazer o calculo dos valores de es-
tacionamento em fungao do tempo e dos valores de
servicos (fixos). Nessa simulacao, o microcontrolador
envia os dados através da ferramenta COMPIM para
a interface via MATLAB, que colhe as informacoes e
apresenta na interface os dados recebidos.

Na janela da GUI, apresenta-se inicialmente
apenas o botao /niciar, enquanto os botdes Encerrar
Conta e Fechar Programa estdo no modo off. Ao
pressionar o botdo Iniciar, ele ficara off e os outros
dois, on.

O bot&o Iniciar permite que se inicie a comunica-
¢ao, 0 botao Encerrar Conta tem a funcao de receber
os dados vindos do microcontrolador e apresentar
o valor final dos servicos, enquanto o botdo Fechar
Programa fecha a janela da GUI, encerrando a comu-
nicacao de dados entre os dispositivos.

Figura 8 — Simulacdo Proteus e MATLAB.
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Quando recebe as informagdes para mostrar na
janela da interface, o MATLAB transforma para horas
todas as informacodes recebidas do microcontrolador
no formato de segundos.

A saida da garagem s é possivel quando o
usuario quita sua divida e o operador do sistema faz a
liberacdo para a abertura da cancela.

0O DS1307 demandou um certo tempo para que
se conseguisse controla-lo de forma eficiente. Para
um bom desempenho do sistema, foi necessario uti-
lizar a interrup¢ao de dois timers a cada um segundo
para as chamadas da funcdo que atualiza a hora no
LCD.

O Proteus foi essencial para o desenvolvimento
deste trabalho, sendo possivel, através dele, fazer
todos os testes necessarios, antes da implementagao
real, para a conclusao deste projeto.
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4 Conclusdo

Com 0s enormes avangos na area tecnologica,
a automacgao passou a proporcionar maior eficiéncia,
maiores velocidades em seus processos, mais fun-
cionalidades, maior confiabilidade e diminuicdo dos
espacos fisicos necessarios a instalacdo de sistemas,
impulsionando o crescimento e a produtividade e, de
um modo geral, reduzindo as possibilidades de falhas
durante os diversos processos.

Um grande avango também pode ser observado
com a interface grafica, a unido entre os computado-
res e a instrumentacao, permitindo medidas diversas
e manipulacdes complexas, monitorizacao inteli-
gente, apresentacao grafica de facil compreensao e
controle de processos.

O projeto foi desenvolvido com o propésito de
melhorar a qualidade de vida dos usuarios de veicu-
los. Para isso, foi construido um modelo em escala
piloto de uma garagem automatizada utilizando o
microcontrolador PIC16F877A, para assim poder
apresentar os resultados praticos. Esse modelo de
garagem informa ao usuario para qual vaga deve se
dirigir, reduzindo o tempo de procura por uma vaga,
bem como oferece servicos diferenciais que sao es-
senciais para qualquer veiculo. Possui uma IHM de
facil utilizagdo, em que um computador gerencia o
controle da entrada e saida de veiculos, através de
uma rede de comunicacao implementada entre o
computador e o microcontrolador. Dessa forma, a
garagem apresenta uma grande facilidade de acesso
e uma forma eficiente de visualizacdo da vaga dis-
ponivel logo na rampa de entrada, podendo ser vista
como um bom negocio, que proporciona mais segu-
ranca e comodidade aos usuarios.

Com os testes realizados com o protétipo mon-
tado, foi observado que ele funciona adequadamente.
Conclui-se entdo que o projeto desenvolvido oferece
possibilidade de funcionar em termos reais, visto que
o controle de vagas em um sistema de garagens trara
maior agilidade para quem deseja estacionar, além
das vantagens dos servicos oferecidos.
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