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APRESENTACAO

A colecao “Universidade, Sociedade e Educacao Basica: interseccdes entre o
ensino, pesquisa e extensdao” — contendo 52 artigos divididos em 2 volumes — traz
discussdes pontuais, relatos e reflexées sobre acdes de ensino, pesquisa extensao
de diversas instituicdes e estados do pais. Essa diversidade demonstra o importante
papel da Universidade para a sociedade e o quanto a formacéo e os projetos por ela
desenvolvidos refletem em acbes e proposituras efetivas para o desenvolvimento
social.

Didlogos sobre a formacao de docentes de quimica e o ensino de quimica na
Educacao Basica iniciam o volume |, composto por 26 textos. Sao artigos que discutem
sobre esse ensino desde a educacéo infantil, perpassando por reflexdes e questdes
pertinentes a formacao de docentes da area — o que pensam os licenciados e o olhar
sobre polos de formagdo, bem como, o uso de diferentes recursos e perspectivas
para o ensino. A esses primeiros textos, na mesma perspectiva de discussao sobre
formas de ensinar, seguem-se outros sobre o ensino de matematica, geografia e
ciéncias, tendo como motes para dessas discussdes a ludicidade, interatividade,
interdisciplinaridade e ensino a partir do cotidiano e da localidade. Dando sequéncia,
o volume | também traz artigos que apresentam trabalhos com abordagens
inovadoras para o0 ensino para pessoas com deficiéncias, com tabelas interativas,
recursos experimentais e a transformacéo de imagens em palavras, favorecendo a
inclusdo. Fechando o volume, completam esse coletivo de textos, artigos sobre o
comprometimento discente, a superagao do trote académico, o ensino de sociologia
na atualidade, a relacéo da velhice com a arte, discussdes sobre humanidade, corpo
€ emancipacao, e, entre corpo e grafismo.

Composto por 26 artigos, o volume Il inicia com a apresentacéo de possibilidades
para a constituicdo de parceria entre instituicoes de ensino, aplicabilidade de
metodologias ativas de aprendizagem em pesquisas de iniciacao cientifica, a produc¢ao
académica na sociedade, a sugestdo de atividades e estruturas de ambientes
virtuais de aprendizagem e o olhar discente sobre sua formacéo. Seguem-se a estes,
textos que discutem aspectos histéricos e de etnoconhecimentos para o trabalho
com a matematica, como também, um rol de artigos que, de diferentes perceptivas,
abordam acbes de ensino, pesquisa e extensao nos cursos de engenharia e de
ciéncias na perspectiva da interdisciplinaridade. Contribuicdo para a sociedade é
linha condutora dos demais textos do volume Il que apresentam projetos que versam
sobre estratégias para o combate ao mosquito da dengue, inertizacdo de residuo
de barragem em material ceramico, protétipo de automacao de estacionamento,
producédo de sabao ecolbgico partir da reciclagem do 6leo de cozinha, sistema
fotovoltaico suprindo uma estacao radio base de telefonia celular, e, o controle digital



de conversores.

Convidamos o leitor para navegar por esses mares de leituras com tons e
olhares diversos que apresentam o que as universidades estao discutindo, fazendo
e apresentando a sociedade!

Adriana Demite Stephani
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CAPITULO 19

PARKAPP — UM PROTOTIPO DE AUTOMACAO DE
ESTACIONAMENTO UTILIZANDO INTERNET OF THINGS:

Data de aceite: 13/01/2020

Paulo Vitor Barbosa Ramos
Universidade de Vassouras

Vassouras — Rio de Janeiro
Anrafel Fernandes Pereira
Universidade de Vassouras
Vassouras — Rio de Janeiro
Fernanda Silva Gomes
Universidade de Vassouras
Vassouras — Rio de Janeiro
Diego Silva Menozzi
Universidade de Vassouras
Vassouras — Rio de Janeiro
José Thomaz de Carvalho
Universidade de Vassouras

Vassouras — Rio de Janeiro

RESUMO: Todos os dias surgem novas
solugbes para otimizar o tempo e transformar
tarefas cotidianas. E através da automacéo
dessas tarefas, o engenho dessas solugdes
muda, promovendo a interdisciplinaridade e
a insercdo de componentes interconectados,
o conceito de Internet of Things (IOT). Com
a oportunidade da transformacédo de um
ambiente em inteligentemente perceptivel,
as interagbes dos usuarios inseridos em tal
percepcao possibilitam uma prova de conceito,
resultando na aplicabilidade em cenarios
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distintos. Dessa forma, no presente trabalho
sdo apresentados conceitos, ferramentas e
processos de construcdo de um prototipo para
a automatizacdo de um estacionamento de uma
universidade, a Universidade de Vassouras —
Vassouras / RJ. Através da anélise de outros
trabalhos publicados em bases académicas, foi
possivel a percepcéo das ferramentas utilizadas
e 0s conceitos empregados para a finalidade
que a aplicagdo possui, a automatizacédo do
processo de auditoria do cenario estudado. Com
isso, torna-se possivel visualizar a importancia
que o engenho, condizente com a globalizac&o
tecnoldgica da sociedade, possui na elaboracéo
de uma projecao que empregue tanto conceitos
fisicos, quanto sistémicos, promovendo sempre
a percepcado de que a aplicacdo pode ser
atualizada para situagbes maiores, de acordo
com a realidade vivida em seu ambiente.
PALAVRAS-CHAVE:
Ambientes inteligentes.
Protétipo. Dashboard.

Internet das coisas.

Interdisciplinaridade.

PARKAPP — A PARKING LOT AUTOMATION
PROTOTYPE USING INTERNET OF THINGS:
EXPERIENCE REPORT
ABSTRACT: Every day, emerge new solutions
intend to optimize the time and transform

daily tasks. And through the automation
of those tasks, there are the solutions
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engineering transformation, promoting the interdisciplinary and the insertion of self-
connected components, the concept of internet of things (loT). With the opportunity
of transformation of an environment in cleverly discernible, the users interactions that
are inserted in such perception will enable and concept prove, resulting on different
scenarios application. Thus, the present document are presented concepts, tools
and the construction process of a prototype to automate a university’s parking lot, the
Vassouras University, Vassouras / RJ. Through others paper’s perceptions, published
in academic bases, focused in use of connected components promotion, was possible
perception of the utilized tools and the used concepts towards application object has,
the auditing process automation of studied scenario. Therewith, becomes possible
seen the importance that the engineering, consistent with techno-society globalization
has on the formulation of an projection that employ physicals and systemic concepts,
always promoting constant application upgrade perception to satisfying complex
situation, according the environment reality lived.

KEYWORDS: Internet of things. Smart environment. Interdisciplinary. Prototype.
Dashboard.

11 INTRODUCAO

A sociedade passou por diferentes tipos de revolugdes industriais, reformulando
processamento e montagem de diferentes produtos ofertados para as massas,
sempre visando novas tecnologias para determinar sua qualidade (BASSI, 2017).
Processos industriais, antes totalmente compostos por manufatura, atualmente ha a
possiblidade do controle por redes cibernéticas usando aprendizado de maquinas e
uma grandiosa infraestrutura de dados, tudo para o controle perfeito de variaveis tao
complexas para o entendimento e manipulacdo humana (BASSI, 2017).

A busca pelo controle do complexo configura a mais nova revolucéo industrial,
pois retira-se a ideia da producao linear para a inclusdo dos requisitos e as
definicdes de qualidade do produto percebidas pelo cliente, ou usuarios finais, no
inicio do processo de fabricacdo. Assim, os dados gerados durante a fabricagdo sao
considerados e convertidos em parametros, formando um feedback para revisao,
uma malha fechada para o processo(BASSI, 2017), (PETRASCH e HENTSCHKE,
2016).

Ha um mutualismo quando a percepcdo da satisfacdo do usuario,
consequentemente, um parametro, € inclusa na manutencdo da qualidade de uma
determinada solugcédo. Assim, servicos para a percepcao desses parametros séao
necessarios. Todo esse cenario define a adequacao de um ambiente automatizado por
meios informatizados, definindo uma mutua composicéo entre sensores, atuadores
e softwares de controle. Com esse sistema, a maquina pode ser auto parametrizada,
sem que o homem interfira em suas rotinas, o que define um conceito defendido
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por Mark Weiser em “The Computer for the 21st Century”’, a computacédo ubiqua
(WEISER, 1991).

Midias sociais, sites de compartilhamento de opinibes e pesquisas de
satisfacdo, uma grande cadeia de dados e parametros, possibilitam tal feedback e
uma conexao entre ferramentas. Atuadores, sensores e tudo que esta conectado a
internet e, consequentemente, gerando algum dado importante para a realizagao
de um determinado controle, sdo descritos como um processo de internet of things
(NARANG, NALWA, et al., 2018). Assim, ha a possibilidade do processamento desses
dados através de Big Data, Data Science ou qualquer outra metodologia, para a
transformacdo de um dado bruto em informacao compilada e util para a tomada
de decisao. Mas produtos que utilizam ferramentas informatizados, agregadores ao
produto e parte de uma estrutura complexa, sdo consequentemente acréscimos do
custo para a solugao (MORESI, 2000).

O acréscimo do custo nessas solugcbes, considerado um empecilho e um
desmotivador de ideia, € na verdade uma influéncia na procura por inovagoes
utilizando componentes baratos e softwares livres para a transformacao do ambiente.
Exemplos como, Raspberry Pl e Arduino, as mais famosas, possibilitam essas
qualidades por promoverem uma plataforma de desenvolvimento mutualistico entre
sensores e atuadores, disponibilidade e facilidade de programacdo, componentes
extremamente baratos e, com excecdao do Arduino, a possiblidade de instalar os
Open Sources Operational Systems (Sistemas operacionais livres) para o controle e
supervisao. E, como toda documentacao € disponibilizada livremente na internet, é
possivel construir um ambiente inteligente simples e acessivel possuindo todos os
valores, como o processamento dos dados obtidos.

Sabendo de toda a visualizacdo da forma como a industria trabalha para
automatizar suas necessidades visando o baixo custo, é possivel adequar essa ideia
ao objetivo do documento. Com o intuito de transformar o ambiente institucional
perceptivel as interacées dos usuarios e promover o interesse dos alunos da
instituicdo no desenvolvimento de solugbes para a transformacao de seu meio, a
proposta consiste em melhorar o estacionamento da universidade de forma simples,
possibilitando a todos a contribuicdo de suas ideias para a atualizagdo do projeto
de pesquisa, promovendo a colaboracéo, troca de experiéncias e diferentes visdes
sobre o funcionamento do protétipo. Tudo isso aplicando conceitos aprendidos de
forma tedrica na sala de aula para associa-los a pratica, um dos principais desafios
nos cursos de Engenharia (BEZERRA QUEIROZ DE ARAUJO, VIDAL SOUTO, et
al., 2012).

Diante do cenario apresentado acima, vé-se a oportunidade e a necessidade
de oferecer aos estudantes do curso “novas” maneiras de vivenciarem, ainda em
sala de aula, as novidades que vém sendo apresentadas pela globalizacao 4.0.
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Como forma de desenvolver uma solugdo de baixo custo para o desenvolvimento de
um ambiente inteligente, o presente trabalho relata um caso de experiéncia sobre o
desenvolvimento de um protétipo de balizador, apoiado por um dashboard web.

A principal finalidade de uma automacédo de um determinado ambiente esta
em seu controle e supervisao, utilizando futuramente seus dados gerados para que
o mesmo se transforme em dado compilado. Assim, o principal objetivo do projeto
esta relacionado a automatizagdo do processo de auditoria para o levantamento de
futuros dados para serem usados em pesquisas relacionadas, como a utilizagédo do
espaco e seu devido aproveitamento ou iniciativas de pesquisas relacionadas ao
meio estudado.

Para isso, os passos envolvidos no desenvolvimento dessa solucao sé&o
apresentados a seguir, sendo destacada a metodologia, cenario de aplicagcdo, uma
breve apresentacao de conceito e as consideracoes finais desse trabalho, bem como
possiveis trabalhos futuros.

21 FUNDAMENTACAO

Como o foco principal € o desenvolvimento de um protétipo de automacao,
desenvolvendo a autoinstrucdo e o compartilhamento entre areas de ciéncia da
computacéao e engenharia, ha a necessidade de saber os principais pontos qualitativos
e suas exemplificacées de uso, requisitos em uma aplicacdo de tal proporgcéo. De
acordo com SCImago Journal Rank, o Brasil apenas possui um somatorio de 15.375
publicacbes em 2017 relacionados a essas areas de atuagdo, enquanto os Estados
Unidos, no mesmo periodo, somaram 149.476 nas mesmas areas (ELSEVIER,
2019).

Sabendo dessa proporcéo, foi feito uma revisdo sistematica da literatura em
bases internacionais de dados com a finalidade de perceber o que tornava aplicacdes
desenvolvidas por estes autores bem aplicaveis em seus cenarios de atuacéo,
gerando novos estudos para atualiza-los. Através da base académica da IEEE Xplore
Digital Library, visualizam-se fatores basicos para requisitos de qualidade que uma
aplicacao necessita possuir no processo de desenvolvimento de um protétipo. Na
Tabela 1, é descrita alguns desses pontos para a projecéo da solugéo proposta.
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Critério Descricao

Plataformas de Arduino
desenvolvimento Raspberry Pl
Sistemas
operacionais de Distribuicbes GNU/ Linux
controle

Permeabilidade do ambiente

Solugao de baixo custo, mas alto valor

Valores L B )
Atualizac&o da solugao para sistemas robustos

Disponibilidade de documentacao fonte

Tabela 1. Levantamento de critérios de solucdes revisadas na base académica

Fonte: prépria

Com esses critérios, verifica-se 206 artigos publicados na base, usando a
seguinte stringde busca: (“internet of things” OR “IOT”) AND “smart environment”
AND “parts of”)

Através desse levantamento, houve a possibilidade de visualizar o Arduino e
o Raspberry Pl como pioneiros no desenvolvimento de um ambiente inteligente.
Fatores como, a facilidade de agregacado de futuros valores e a atualizacdo da
solucao proposta, o Raspberry Pl torna-se uma 6tima solugdo por possuir essas
qualidades e possibilidade de ter um sistema operacional da distribuicao GNU/ Linux
como controle.

Além da flexibilidade, otimizacdo e atualizacbes disponibilizadas livremente
pela comunidade Open Source (DEBIAN, 2017), tanto o GNU/ Linux quanto Python,
principal linguagem de programacao da plataforma Raspberry PIl, possuem uma
grande compatibilidade para a solucéo, pois critérios de custo, disponibilidade e
facilidade de conhecimento e controle sao vistos. Além desses fatores, é possivel o
desenvolvimento de uma aplicacdao web totalmente dindmica e inserida em qualquer
dispositivo disponivel no mercado, permitindo a insercao do processamento dos
dados (SPAETH, S., STUERMER, M., HAEFLINGER, S., & VON KROGH, G, 2007).

Possuindo um sistema web, tendo a mesma linguagem de programacao do
controle dos sensores e atuadores, as futuras implementacodes seréo faceis de serem
implementadas, pois ha uma tecnologia homogénea disponibilizada livremente. Aqui,
a biblioteca Django figura o meio para que os objetivos da aplicagéo - automatizar o
estacionamento e influenciar os alunos a criarem solugdes informatizadas - possam
ser alcangados, por simplesmente ser facil as pessoas com menos conhecimento
técnico sobre a ferramenta. A facilidade e a disponibilidade de documentacdes é
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grandiosa e bem explicada, tanto em suas bases oficiais quanto de terceiros,
possibilitando a percepcdao do funcionamento das diferentes funcionalidades
disponiveis e suas possibilidades para outras linhas de pesquisa relacionadas ao

ambiente automatizado.

31 DESENVOLVIMENTO DO PROTOTIPO

O protétipo apresentado nesse trabalho esta inserido no contexto de ambientes
inteligentes, mais especificamente na proposta de transformar um estacionamento
comum em um inteligente, para controlar, supervisionar e auditar seus usuarios.
Tudo isso, a partir da oportunidade de se utilizar os conceitos aprendidos em sala e
de coloca-los em pratica dentro da propria universidade.

Como primeiro passo, para que fosse possivel ter uma percepcéo inicial da
dimens&o do projeto que estava sendo criado e do levantamento dos materiais
que seriam necessarios, foi realizado um desenho 3D do protétipo. Esta atividade
colaborou para se obter um entendimento mais claro sobre como o protétipo seria
desenvolvido. Para tal, foi utilizado o programa SolidWorks 2017, disponibilizado pela
Dassault Systems. A Figura 1 apresenta o proto6tipo remasterizado pela aplicacéo.

Figura 1. Montagem do protétipo remasterizado
Fonte: O Autor.
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A partir dessa projecao tridimensional, foi possivel visualizar os componentes
que poderiam ser utilizados para a confec¢éo do prototipo, assim como a percepcao
prévia de sua montagem. O motor de passo ULN2003, que oferece um torque nominal
de 0,34 kgf.cm, suficientes para a retirada do pilar da inércia e a possiblidade da
impressao 3D da engrenagem e cremalheira em material PLA, foram algumas das
percepcdes para o processo de montagem do protétipo.

Mas como o conceito de internet of things defende a interac&o entre componentes
fisicos e sistémicos, ou seja, a atuagao conjunta de hardware e software, a solugao
necessita que aquele seja supervisionado e controlado por este. Seu driver de
comunicacéo realiza o papel como intermédio entre a plataforma sistémica e os
comandos elétricos para a realizacao dos passos do motor. O Raspberry Pl é a fonte
de todas as instrugdes, pois hospeda essas linhas em sua aplicacédo web manipulada
por seu sistema operacional. A Figura 2 demonstra o prot6tipo montado usando o
desenho 3D como referéncia.

Figura 2. Protétipo montado
Fonte: O Autor.
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Com o modelo fisico desenvolvido, o dashboard de controle € o0 passo
subsequente. Ele pode ser entendido como o software necessario para controle
l6gico do balizador. Para isso, um diagrama de atividade do sistema foi desenvolvido
e € apresentado pela Figura 3. Tudo isso, com a finalidade de entender o processo,
OU Seja, 0S passos que seriam necessarios, bem como as suas rotinas. Para o
desenvolvimento do dashboard, a linguagem de programacao Python foi a escolhida
por ser simples e de pequena curva de aprendizado. Além disso, Python € uma das
trés linguagens de programacéo mais utilizadas do mundo, o que figura seu sucesso
em aplicagcdes similares a abordada no documento (TIOBE, 2019). A aplicagao criada
foi denominada de ParkApp.

actHomsapp J

Senao

[ Cadastro de novo usudrio ]

| Inicio de sessao |< !

[ Geragdo de Token } }

J/ f I Estacionamento vazio

[ Gerar comentarios ] [ Controle do atuador ] Atuagao manual
Sendo
Ny

Auditoria

[ Atuacao automatica J

Figura 3. Diagrama de atividade para o sistema intitulado "ParkApp"
Fonte: Astah UML

Percebida toda a interacdo entre processos, a principal finalidade é a
automatizacao da auditoria do uso de todo o sistema de controle e supervisao. Através
do framework Django 2.1, que possui um servidor Celery 4.2, suportado por Redis
3.2, o conjunto possibilita que toda a aplicacdo possa ser assincrona. Em outras
palavras, o conjunto dessas tecnologias possibilita a aplicacdo ser otimizada, nas
quais grandes instrucdes serao feitas em segundo plano, realizando leitura de cartéo
RFID e atualizacéo das informag¢des sem a interrup¢éo das instrugdes principais.

O processamento de dados, direcionados ao banco de dados SQLite 3, € feito
da mesma forma. A Figura 4 demonstra a interface de controle da aplicagcéo.
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Status de Estacionamento

Vaga - 1 Vaga - 2

dro Paulo Gomes

Vaga - 3
Indisponive L
Vaga temporariamente Audi RS4 - AUDOIOT

indisponivel por motivos téenicos
=sabilitar

Controle Manual

Abrir H echa

Figura 4. Exemplificacdo do painel de controle das vagas
Fonte: O Autor

A proposta € que através dessa aplicacdo o usuario possa controlar as vagas
que estao indisponiveis por algum motivo estrutural ou perceber mais informagdes
sobre quem esta ocupando determinada localidade. Com um processo de auditoria,
desde o inicio da sesséo até a manipulagdo dos veiculos, a instituicdo podera ter
um maior controle dos veiculos que entraram ou sairam, assim como o controle
automatico do fechamento dos balizadores de demarcacgéao.

Na secéo seguinte, é descrita uma breve avaliacdo realizada no prot6tipo
ParkApp.

41 AVALIACAO

O prot6tipo ParkApp foi utilizado para a realizagcdo de uma prova de conceito
com o objetivo de obter evidéncias sobre a aplicabilidade da solugdo no contexto
de Estacionamentos Inteligentes. Além disso, uma avaliagdo preliminar também
foi realizada, a partir de testes funcionais da aplicacdo, através dos quais foram
avaliadas as funcionalidades apresentadas nesta pesquisa. Algumas das tecnologias
utilizadas no desenvolvimento deste protétipo foram:

+ Rasberry Pl Model 3 B+, na qual possui todos requisitos de hardware para

hospedagem do sistema operacional e componentes de compartilhamento
de rede, tanto LAN quanto WAN;

« Cartdo RFID, usando a tecnologia MIFARE de 13,56 MHz, padréo ISO/ IEC
14443, disponibilizado a cada usuério fisico do estacionamento;

+ Linguagem de programacéao Python, utilizado para a programacao da apli-
cacao web, utilizando Django e utilizando Celery e Redis, servidores para
transformar tarefas de alto processamento em assincronas, definindo o di-
namismo da aplicacao por executar diferentes tarefas paralelamente;
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«  GNU/ Linux Raspbian, um sistema operacional com kernel Debian em arqui-
tetura armé4;

Ambientes que necessitem de um controle mais apurado das pessoas que
utilizem a localidade, através de diferentes niveis de permissao, pode ser uma
exemplificacdo do uso da aplicagdo desenvolvida. Tendo o cartdo RFID uma
identificacdo unica, cada usuario também sera unico para sua respectiva vaga de
estacionamento. Caso a regra de nego6cio ndo determine vagas pré-estabelecidas,
had a possiblidade de determinar locagdes decrescentes, ou crescentes, para
cada usuario que utilizar o controle autbnomo, ou seja, vagas sequenciais seriam
distribuidas aos usuéarios do ambiente.

Além de possibilitar um controle e disponibilizar diferentes maneiras de
determinar uma aplicacdo maleavel as necessidades do ambiente estudado, todo
o sistema possui baixo custo. A comunidade Open Source esta mais presente no
desenvolvimento de tecnologias e documentagbes acessiveis em suas respectivas
bases livres para o auxilio no desenvolvimento de solucdes inteligentes. Desta
forma, todos os componentes utilizados, desde a projecao tridimensional ao
desenvolvimento da aplicagao, tornam-se adaptada as necessidades vividas pelo
ambiente passivel de ser automatizado, utilizando tecnologias livres. Ou seja, a
adaptacao as particularidades do usuario.

51 CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho de desenvolvimento de protétipo é uma oportunidade para a
interconexdo entre areas de atuacgao, para a obtencéo de uma solugdo rebuscada
(SILVAE SERPAe MOREIRABESSA, 2018). E essa verificagao do compartilhamento
entre areas promoveu a autoinstrucao das ferramentas compostas no processo de
prototipagem da solucdo (TEIXEIRA SILVA, SILVIA SANTOS FIUZA e MARQUES
BAHIA, 2018).

Com um processo de projecao 3D para o levantamento de componentes,
junto a busca por documentacao referencial e um processo de revisdo sistematica
da literatura, foi possivel perceber as ferramentas livres mais adequadas para o
desenvolvimento da aplicagdo. Com isso, 0 objetivo do trabalho foi concluido. Além
disso, foi possivel realizar a interdisciplinaridade entre engenharia e a ciéncia da
computacéo, algo tdo importante e valorizado atualmente, percebendo a necessidade
de contribuicbes em areas correlatas.

Todas as ferramentas utilizadas para o desenvolvimento desse protétipo,
possuem a qualidade de serem ludicas. A linguagem de programacao é a que possui
a menor curva de aprendizado quando comparadas a C ou C++, 0 que possibilita
a autoinstrucdo quando ha uma revisao da literatura para a percepcado de suas
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aplicagoes.

A antiga visdo do controle de sistemas eletroeletrénicos por contatores e
circuitos integrados simplérios evoluem e se transformam em um controle cibernético
dos atuadores, com geracao e escrita de dados para sua propria parametrizacédo, a
internet das coisas. Mas, mesmo visualizando que a atual aplicacédo € possivel de
ser exemplificada como uma solugcéo do problema visualizado, ainda ha melhorias
que podem ser feitas.

Sob a perspectiva de educacao, ha a percepcdao de que o conhecimento
necessario para o desenvolvimento de tal ambiente esta disponivel em diversas
bases livres. Nao somente as documentagdes das tecnologias usadas no presente
documento, mas qualquer metodologia para o desenvolvimento da aplicacdo. Paginas
web, féruns de pesquisa e plataformas de ensino formam uma extrema ajuda para o
desenvolvimento de todo o protétipo, pois oferecem uma maneira ludica de ensinar
passos de uma determinada tecnologia. Assim, ideias podem ser suportadas por
conhecimento simples e livres para todos.

Como possiveis trabalhos futuros, percebe-se a possibilidade do
desenvolvimento de sistemas mais robustos. Motores de grande porte e a utilizacéao
dos dados gerados por aplicacbes como essa, sdo possibilidades quando se utiliza
o Raspberry PI. O sistema operacional é de uma distribuicdo GNU/ Linux, que
além de possuir desempenho e seguranca, ha a integracao de outros sistemas que
promovem seguranga, ou agregador de valor, realcando o assunto de internet of
things e a seguranca da informacéo.
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