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RESUMO: Os portdes eletrénicos,
tornaram-se elementos fundamentais na
automacdo, seguranca e privacidade de
residéncias ou empresas. Este trabalho
propde o desenvolvimento de uma solugéo
tecnolégica para o gerenciamento de
portdes eletrénicos deslizantes, integrando
conceitos de Internet das Coisas (loT) e
automacéo residencial. O objetivo principal
foi criar um sistema acessivel e funcional que
permita o controle remoto dos portdes por
meio de dispositivos moéveis, com operagéo
tanto via internet quanto Bluetooth, mesmo
em condi¢cbes adversas de conectividade.
A metodologia baseou-se no estudo de
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caso, utilizando uma perspectiva qualitativa
descritiva e a metodologia 4gil Scrum para o
desenvolvimento do sistema. Os resultados
demonstraram a viabilidade da solucéo,
com funcionalidades como controle
remoto eficiente, registro de histérico de
operagdes, abertura parcial dinamica e
inclusdo simplificada de usuérios. A solugéo
supera limitagbes dos sistemas existentes,
oferecendo maior acessibilidade, controle e
seguranga para 0S USUArios.
PALAVRAS-CHAVE: Portdo eletronico.
Desenvolvimento. Automacdo residencial.
loT. Inovacéo. Controle remoto.

ABSTRACT: Electronic gates have become
fundamental elements in the security and
privacy of homes and businesses. This work
proposes the development of a technological
solution for the management of electronic
sliding gates, integrating Internet of Things
(loT) and home automation concepts. The
main objective was to create an accessible
and functional system that allows remote
control of the gates using mobile devices,
with operation via both the internet and
Bluetooth, even in adverse connectivity
conditions. The methodology was based
on the case study, using a descriptive
qualitative perspective and the agile Scrum
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methodology for system development. The results demonstrated the viability of the solution,
with features such as efficient remote control, recording of operations history, dynamic partial
opening and simplified user inclusion. The solution overcomes limitations of existing systems,
offering greater accessibility, control and security for users.

KEYWORDS: Electronic gate. Development. Home automation. loT. Innovation. Remote
control.

11 INTRODUGAO

Com o avancgo das tecnologias na atualidade, a sociedade testemunha a rapida
evolugdo de dispositivos e sistemas que moldam significativamente nosso cotidiano
CARVALHO e LORENA, 2017). Nesse contexto, os portdes eletrdnicos deslizantes,
elementos fundamentais na seguranca e praticidade residencial, estdo sujeitos a
aprimoramentos que refletem as inovagbes contemporéneas. Observa-se a necessidade
de integrar os beneficios proporcionados pela automacgao residencial e pela Internet das
Coisas (IoT) a esses dispositivos (FERRARI et al., 2021).

A presente pesquisa visa explorar e desenvolver uma aplicacdo inovadora para o
gerenciamento de portdes eletrdnicos deslizantes, permitindo seu controle por meio de
dispositivos moéveis. Ao identificar as limitagdes dos atuais sistemas disponiveis, a proposta
busca superar alguns obstaculos. A introdu¢édo de um dispositivo eletrénico especifico,
interligado a central do portdo, possibilitara uma comunicacéo eficiente e sem fio com
dispositivos méveis, tornando-se uma solugdo mais acessivel.

Com o mundo moderno, o surgimento de novas tecnologias é constante, abrindo
um leque de ideias e oportunidades que possibilitam importantes avangcos em nosso modo
de vida (MORAES, 2018). Ao analisar o funcionamento dos atuais portGes eletronicos,
observa-se que é possivel melhora-los com a adi¢cao de novos recursos e tecnologias que
se tornaram bastante populares na atualidade.

Esta pesquisa tem como foco desenvolver e apresentar uma nova aplicacdo e
dispositivo para o gerenciamento das atividades dos portées eletrénicos deslizantes,
garantindo seu controle a partir de dispositivos méveis por meio de conceitos de
automacao residencial e Internet das Coisas. Atualmente, ja existem alguns dispositivos
de funcionalidade semelhante e disponiveis ao consumidor, porém nao funcionam sem
conex&o com a internet (ROCHA JUNIOR, 2014). Para que seja possivel controlar o portéo
diretamente através de dispositivos méveis, foi desenvolvido um dispositivo eletrdnico para
intermediar a comunicagao entre a central do portéo eletrénico e os dispositivos moéveis. O
dispositivo foi interligado fisicamente a central do portéo eletrénico, enquanto os comandos
do dispositivo movel, pelo aplicativo, serao enviados e recebidos por conexao sem fio.

A escolha do microcontrolador ESP32 para o desenvolvimento do hardware foi feita
levando em consideragéo seu baixo custo e, principalmente, o suporte a multiplas conexdes
sem fio como Wi-Fi e Bluetooth (SANTOS e LARA JUNIOR, 2019). Permitindo que o usuario
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opere o portdo eletrénico mesmo na falta de conexdo com a internet, sendo utilizado o
Bluetooth para configurag¢édo do portdo e como segunda opcao de controle. A disténcia até o
portao deixara de ser uma limitacéo, pois dispositivos conectados funcionarédo de qualquer
local que tenha conex&do com a internet. Como o controle e utilizagdo do portédo eletrénico
se dara por meio de dispositivos moveis do préprio utilizador, o processo de configuragéo
e incluséo de novos usuérios é simplificado, dispensando a necessidade de aquisicéo de
novos controles do préprio portao.

Com o uso da tecnologia desenvolvida neste projeto, os usuarios conseguirdo
controlar seus portoes eletrdnicos pelo celular. Sera mais facil a incluséo de novos usuarios
para o uso do portéo eletrdnico, sem gerar custos adicionais por usuario com a compra e
a configuracdo de novos controles. Além disso, € registrado o histérico de acionamento do
portédo, indicando o portdo, o responsavel e a data e hora, e 0 portdo podera ser acionado
pelo celular mesmo que néo tenha conexao de internet.

O objetivo geral do projeto é desenvolver um sistema para a informatizacdo das
atividades desempenhadas por controles de portdes eletrénicos. Para atingir este objetivo,
foram estabelecidos os seguintes objetivos especificos: revisar o estado da arte referente
aos recursos e tecnologias l0T necessarios para o desenvolvimento do projeto; desenvolver
um protétipo de hardware para integrar na placa controladora do motor do portéo eletrdnico;
analisar, projetar, desenvolver e testar um firmware para realizar a comunicagao do proto6tipo
de hardware com o portao eletrénico; analisar, projetar, desenvolver e testar um aplicativo
movel para realizar a abertura do portao eletrénico; e analisar, projetar, desenvolver e testar
o servidor da aplicac&o.

21 METODOLOGIA DA PESQUISA APLICADA

Visando atingir os objetivos propostos, é fundamental compreender os métodos
aplicados neste estudo, pois eles fornecem, de maneira organizada, a direcédo e o foco
necessarios para encontrar solugbes para os problemas apontados no objeto de estudo.
Os conceitos de metodologia sdo determinantes no desenvolvimento da pesquisa, e,
portanto, as perspectivas do pesquisador devem seguir seus fundamentos. O estudo de
caso, amplamente difundido no meio cientifico, pode ser aplicado em diferentes areas
do conhecimento. Contudo, para utilizar essa abordagem, é essencial compreender suas
definicbes (CASTRO FILHO, FREIRE e MAIA, 2021, p. 3-4).

Proetti (2017, p. 3) descreve os tipos de investigagcdo que podem ser adotados: a
pesquisa quantitativa, caracterizada pela objetividade e precisao, utiliza dados mensuraveis;
enquanto a pesquisa qualitativa busca compreender, analisar e descrever eventos
relacionados a pesquisa. Ambas as abordagens podem ser combinadas, dependendo do
objeto de estudo. E importante destacar que o estudo de caso, por envolver uma analise

mais aprofundada, frequentemente utiliza a abordagem qualitativa. Essa abordagem

Fronteiras do conhecimento nas Ciéncias Exatas e da Terra Capitulo 1



permite explorar fenbmenos e circunstancias de interesse do pesquisador.

Conforme Castro Filho et al. (2021, p. 8), o estudo de caso apresenta trés
perspectivas distintas: descritiva, exploratoria e explicativa. Neste trabalho, foi realizada
uma investigacdo qualitativa com abordagem descritiva, por meio do estudo de caso.
Essa escolha possibilita detalhar os processos necessarios para solucionar os problemas
levantados, permitindo ao leitor compreender cada etapa do processo de solugéo.

2.1 Metodologia de Desenvolvimento de Projeto

O desenvolvimento de software € uma atividade complexa que exige planejamento
estruturado e a adogcédo de metodologias adequadas para garantir eficiéncia e qualidade.
Para este projeto, foi utilizada a metodologia agil Scrum, que organiza o trabalho em ciclos
iterativos e incrementais, denominados Sprints. Os principais eventos do Scrum incluem
Sprint Planning, Daily Scrum, Sprint Review e Sprint Retrospective, que estruturam o
processo e promovem a melhoria continua. A metodologia utiliza artefatos como o Product
Backlog, Sprint Backlog e Incremento, que organizam e monitoram o progresso do
projeto de forma clara e objetiva. A escolha do Scrum justifica-se por sua flexibilidade e
aplicabilidade em diferentes contextos, possibilitando a integracao de equipes enxutas e a
entrega constante de funcionalidades alinhadas as necessidades do cliente (SCHWABER,
2020).

Ferramentas como o Jira Software foram utilizadas para facilitar a implementacao
da metodologia, garantindo maior eficiéncia na gestdo do projeto e reduzindo custos
e retrabalhos. Assim, o Scrum oferece uma abordagem pratica e agil para alcangar os
objetivos propostos com qualidade e eficacia. Ao final do projeto, foram realizadas 15
Sprints no total.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

A aplicacdo foi desenvolvida utilizando a arquitetura cliente-servidor para a
comunicacdo entre todos os seus componentes. O aplicativo funciona como cliente,
enquanto a camada server-side, composta pelo Servidor da Aplicacdo e o Broker MQTT,
atua como servidor. O hardware da aplicacdo opera tanto como cliente quanto como
servidor: nas comunicagdes via internet com a camada server-side, funciona como cliente;
ja nas comunicagdes Bluetooth diretamente com o aplicativo, atua como servidor.

A arquitetura é composta por diversos componentes que interagem de forma fisica
ou sem fio. A comunicagédo entre o hardware e o portédo eletrénico ocorre por meio de fios,
sensores e atuadores. Ja a comunicagao entre o aplicativo e o hardware é sem fio e pode
ocorrer via Bluetooth ou pela internet, que é o modo padréo (Figura 1). A conexao Bluetooth
€ utilizada durante a configuracéo inicial do portdo ou em situagées em que a internet nao

esta disponivel. Mesmo assim, as operacdes realizadas via Bluetooth sdo sincronizadas
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com o servidor assim que a conexao com a internet é restabelecida. Quando conectada
a internet, a aplicagcdo envia comandos de acionamento & camada server-side, que 0s

repassa ao portéo eletronico.
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Figura 1 - Arquitetura Completa da Aplicacao.
Fonte: Proprio autor, 2024.

ApOs ser acionado, o hardware registra a operagédo realizada no servidor. As
informacdes registradas incluem o tipo de operagdo (abertura, fechamento, parada,
acionamento), o portao acionado, o usuario responsavel e a data e hora do acionamento.
Esse historico pode ser acessado posteriormente pelo aplicativo, que consulta os dados
diretamente no servidor.

O aplicativo foi projetado para ser intuitivo e funcional, permitindo que os usuarios
configurem o portdao, acessem informagdes sobre o funcionamento e realizem operacgbes
de abertura e fechamento. Conectado a uma API hospedada na internet, o aplicativo utiliza
o protocolo HTTP e o formato JSON para a troca de dados. Essa integracdo garante
autenticacd@o segura, suporte a login e registro detalhado das operacdes realizadas.

A API também oferece funcionalidades para o gerenciamento de informacdes, como
cadastro, consulta, atualizagéo e excluséo de usuarios, portdes e localidades. Um recurso
adicional € o envio automatico de e-mails para novos usuarios convidados, simplificando o
processo de integracéo e fornecendo instrucdes claras para acessar o aplicativo e controlar
0 portao eletronico. Todos os dados sdo armazenados com seguranga em um banco de
dados, assegurando integridade e alta disponibilidade.

Além disso, um Broker MQTT, hospedado na internet, atua como intermediario entre
o aplicativo e o hardware do portdo, utilizando o modelo de comunica¢éo publish-subscribe.
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Esse modelo, amplamente adotado em aplicacdes de Internet das Coisas (loT), permite
a transmisséo eficiente de mensagens entre dispositivos, com suporte a recursos como

seguranca, qualidade de servigo (QoS) e retencdo de mensagens.

3.1 Protétipo de Hardware

Inicialmente, foi desenvolvido um prot6tipo para realizar testes, com o objetivo de
identificar o melhor arranjo de componentes e determinar os valores mais adequados para
0s componentes eletrdnicos de cada funcionalidade do hardware. Apds a definicdo do
arranjo ideal, foi elaborado o diagrama esquematico da placa eletronica.

Esse diagrama desempenhou um papel fundamental ao guiar o processo de
construcao da placa eletrénica definitiva. Por meio de simbolos padronizados, ele
representa como os componentes do circuito eletrénico estdo interligados, seus valores e
suas caracteristicas. Além disso, o diagrama serve como referéncia para analises e futuras
otimizagdes, constituindo-se em um guia valioso ao longo de todo o ciclo de vida do projeto
eletronico. A Figura 2 apresenta o diagrama esquematico desenvolvido.
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Figura 2 - Diagrama esquemético do hardware

Fonte: Proprio autor, 2024.
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O principal componente do hardware é o microcontrolador ESP32, no qual o firmware
desenvolvido é gravado. Para a alimentagao elétrica, foi integrado ao circuito um regulador
de tensao (U2), responsavel por ajustar a tenséo recebida da central do portdo eletrénico
ou de outra fonte externa para 5 volts, valor necessario para o funcionamento do ESP32.
Essa tenséo é estabilizada pelos capacitores C3 e C4. Além disso, foi incluido um botao
(B1) para realizar o reset das configuragdes. A leitura do estado atual do portéo é feita por
meio de um sensor de efeito Hall linear (U1), em conjunto com o capacitor C1. A indicacao
do status de funcionamento do hardware é realizada por quatro LEDs indicadores (D1, D2,
D3 e D4), cada um acompanhado por um resistor de limitacdo de corrente (R3, R4, R5 e
R6). Para o acionamento da botoeira da central, utilizou-se um transistor (Q1) conectado
aos resistores R1 e R2.

A montagem do hardware representou uma etapa crucial na concretizagéo deste
projeto. O processo comecou com a selecdo criteriosa de materiais e componentes,
conforme detalhado na lista previamente elaborada, garantindo alinhamento com as
necessidades e requisitos do projeto. Cada componente foi integrado ao circuito seguindo
o arranjo previamente definido, assegurando a funcionalidade e o desempenho desejados.
A atencdo aos detalhes durante o processo de montagem ndo apenas garantiu a
integridade do hardware, mas também estabeleceu as condi¢des ideais para a eficiéncia e
confiabilidade do sistema. Os componentes eletrénicos foram fixados na placa por meio de
soldagem eletrénica, utilizando um ferro de solda aquecido a aproximadamente 300 °C e
fio de solda, composto por uma liga de estanho e chumbo.

Inicialmente, os terminais dos componentes eletrénicos foram inseridos nos orificios
da placa. Em seguida, o ferro de solda foi encostado junto ao fio de solda, posicionados
entre o terminal do componente e o cobre do orificio da placa, para assegurar a unido. Apos
a fixacdo de todos os componentes na placa, foram realizadas as trilhas que conectam
0s componentes entre si, seguindo o projeto do modelo esquemético. Por fim, os fios e
0 sensor magnético foram soldados, completando a montagem da placa eletronica (ver
Figura 3).
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Figura 3 - Hardware finalizado.

Fonte: Proprio autor, 2024.

Com a conclusdo deste processo, a placa eletrOnica apresenta-se sélida e
preparada para atender as demandas do projeto de forma consistente e confiavel. A
eficiéncia, qualidade e precisdo empregadas em cada etapa de sua constru¢ao confirmam
a viabilidade e o sucesso deste projeto eletrénico. Entretanto, ainda é necessario gravar no
microcontrolador da placa o firmware desenvolvido, que constitui a inteligéncia responsavel
pelo funcionamento da placa. Essa etapa € fundamental para que o hardware execute as

tarefas planejadas de acordo com as especificagbes definidas no projeto.

3.2 Firmware do Hardware

O firmware foi desenvolvido utilizando o framework ESP-IDF, fornecido pela prépria
fabricante do microcontrolador ESP32. Inicialmente, foi necessario configurar o ambiente
de desenvolvimento, instalando o ESP-IDF e integrando-o ao VS Code. Com o ambiente
devidamente configurado, deu-se inicio a codificacdo em linguagem C/C++, aproveitando as
bibliotecas e APIs disponibilizadas pelo ESP-IDF. Essa etapa foi fundamental para configurar
os pinos de entrada e saida do chip e integrar os componentes essenciais do sistema.

A l6gica de controle foi implementada para interpretar as interagdes com o botao de
reset, estabelecendo a funcionalidade de reinicializagéo da placa. Entretanto, o botéo foi
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inicialmente testado de maneira simplificada: um LED foi conectado aos fios de acionamento
do portao, permitindo verificar tanto o funcionamento do botdo quanto o envio do sinal de
acionamento para a central do portéo eletrénico.

Posteriormente, foi desenvolvido o algoritmo responsavel por interpretar os dados
do sensor magnético, permitindo a detecgcéo precisa do estado do portdo. Para validar
esse algoritmo, foram criadas situagdes simuladas que representavam diferentes posicoes
do portéo. A simulacéo foi realizada utilizando um iméa de fim de curso, reproduzindo trés
cenarios distintos: ima distante do sensor, um dos polos do im& proximo ao sensor e o outro
polo do ima préximo ao sensor (ver Figura 4).

@ com3 @ com3 @ com3

2270.0 + @ ValorSensor MédiaSensor 2250.0 + W ValorSensor [ MédiaSensor ~700.0 + WM ValorSensor [ MédiaSensor
v

2200.0 7 2000.0 2550.0

2180.0 1750.0 2400.0

2160.0 1500.0 2250.0

Figura 4 - Teste do sensor para obter o estado do portao.

Fonte: Proprio autor, 2024.

Conforme observado, para cada um dos trés cenarios de teste do sensor magnético,
ha uma representacéo grafica da leitura obtida do sensor e a sinalizacdo visual de cada
estado do portdo por meio de um LED de cor distinta na placa. Nos graficos, a legenda
apresenta duas cores de linha: a azul representa o valor obtido no momento da leitura do
sensor, enquanto a vermelha indica a média de uma amostragem fixa dos ultimos valores
registrados.

Esses graficos demonstram que a leitura direta do sensor, sem a aplicagdo de
filtros, € suscetivel a ruidos, um problema comum em dispositivos eletrénicos que pode
resultar em funcionamento inadequado do firmware. Contudo, a aplicagdo da média das
leituras solucionou essa questdo de maneira eficaz. O microcontrolador foi configurado
para interpretar as entradas do sensor em um intervalo de 0 a 4096, valor padréo do ESP32
para leituras de tensdes analdgicas. No primeiro cenario, com o imé ausente, o portdo esta
em estado parcialmente aberto, o LED vermelho acende, e o valor do sensor se aproxima
de 2048, aproximadamente metade do intervalo permitido. No segundo cenario, o ima esta
posicionado em um dos polos, representando o portdo completamente aberto ou fechado,

Fronteiras do conhecimento nas Ciéncias Exatas e da Terra Capitulo 1

9



dependendo da configuragéo definida, o LED azul acende, e o valor do sensor fica abaixo
de 2048. No terceiro cenario, o ima esta no polo oposto, indicando o estado inverso do
portdo, o LED verde acende, e o valor do sensor excede 2048. Essas funcionalidades
fundamentais — identificacdo do estado do portdo, acionamento e reset do firmware —
foram implementadas com sucesso.

Para possibilitar a troca de informagcdes com outros dispositivos, foi necessario
desenvolver moédulos de comunicagdo, incluindo Bluetooth, Wi-Fi, HTTP e MQTT.
Adicionalmente, foram criados modulos para gerenciamento de seguranca, sincronizacao
de dados e armazenamento persistente, entre outras funcionalidades essenciais.

Durante o processo de desenvolvimento, surgiu a necessidade de criar uma
ferramenta que facilitasse os testes. A constante ativacao de um portdo fisico real para
ajustes e refinamentos poderia acarretar riscos e acelerar seu desgaste. Para mitigar essa
situacao, foi desenvolvida uma maquete que reproduz fielmente o funcionamento de um
portdo eletrdnico deslizante, permitindo a realizagéo de testes seguros e precisos (ver
Figura 5).

Figura 5 - Hardware ligado na réplica do portao eletrénico.

Fonte: Proprio autor, 2024.

A maquete desempenhou um papel crucial ao viabilizar a realizagéo de testes de
forma segura e precisa. Ao replicar o funcionamento de um portéo eletrénico real, permitiu
a simulacao de diferentes cenarios, essenciais para os refinamentos necessarios na logica
do firmware e para a correcéo de bugs. No entanto, embora tenha sido valiosa nas etapas
intermediarias, a validacao final das funcionalidades do firmware foi realizada em um portao
eletrénico real, garantindo que o sistema atendesse as condigbes praticas de operacéo.

Apbs a conclusdao do desenvolvimento do firmware, iniciou-se o processo de

gravagdo da versdo definitiva no microcontrolador do hardware. Esse procedimento
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marcou o0 encerramento de uma fase intensiva de trabalho, caracterizada pelo cuidado com
a estabilidade e o correto funcionamento do sistema. Com a versao finalizada e testada,
a gravacao representou um ponto de transicdo para a implementacéo pratica do firmware,

incorporando as inovagdes e ajustes realizados durante o desenvolvimento.

3.3 Ligacao do Hardware no Portao Eletronico

Ap6s a conclusao do desenvolvimento do hardware e do firmware, foi realizada a
instalacéo do hardware no portao eletrénico. A Figura 6 ilustra claramente a diferenca entre
o sistema original e o resultado ap6s a integracdo. No lado esquerdo, observa-se o motor
do portdo em sua configuragao padréo, conectado por meio de fios a sua placa de controle,
conhecida como central eletrénica. No lado direito, destaca-se o sistema atualizado, com o
hardware desenvolvido neste projeto integrado a central eletrénica do portao.

Figura 6 - Instalagcdo do hardware no portao eletrénico

Fonte: Proprio autor, 2024.

O sensor magnético do hardware foi posicionado ao lado do sensor magnético
original do portéao eletrénico, permitindo que ambos compartiihem o mesmo status
operacional do portéo. Os fios de acionamento da botoeira da central foram conectados ao
borne da central eletrdnica, interligando o terminal negativo e o terminal de acionamento
de ambas as placas.

Normalmente, as centrais eletronicas dos portdes possuem bornes que fornecem
tenséo de alimentacdo para componentes externos. Contudo, nem todas sdo capazes de
fornecer corrente suficiente para operar novos componentes, especialmente aqueles com
maior demanda energética. No caso especifico do portao eletrénico utilizado neste projeto,

foi identificado que sua central eletronica poderia ndo fornecer a corrente necessaria para
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o funcionamento adequado do hardware desenvolvido.

Diante dessa limitacédo, optou-se por utilizar uma fonte de alimentacdo externa.
Essa adaptacédo foi essencial para garantir a operagdo estavel e segura do sistema.
Assim, estabeleceu-se uma sinergia entre 0 novo hardware e a central eletrdnica existente,
agregando as funcionalidades idealizadas neste projeto e ampliando as capacidades do
portao eletronico.

3.4 Aplicativo Mobile

Ao abrir o aplicativo pela primeira vez, sdo solicitadas permissées essenciais para
0 acesso ao Bluetooth e a localizagdo do dispositivo. Essas permissdes sao fundamentais
para que o aplicativo funcione com todas as suas funcionalidades.

Permitir que o app PortaoTech acesse a
localizag&o deste dispositivo?

Exata Aproximada

Permitir que PortaoTech encontre, conecte-se e
determine a posicéo relativa de dispositivos por

perto? Durante o uso do app

Permitir Apenas esta vez

Nao permitir Nao permitir

Figura 7 - Solicitagdo de permissdes de acesso a recursos do sistema

Fonte: Proprio autor, 2024.

O Bluetooth é necessario para configurar um portdo pela primeira vez e também
€ utilizado quando ndo ha conexdo com a internet, seja no smartphone do usuério ou no
portdo. Em situa¢des em que a placa conectada ao portdo eletrénico perde a conexao com
a internet, ela ndo podera receber comandos nem se comunicar com o servidor. Apos a
etapa inicial, € apresentada uma tela para que o usuério informe o endereco do servidor.

Para que o aplicativo funcione, ele deve estar conectado a uma maquina que hospede
o servidor back-end do PortdoTech. O servidor é responsavel por realizar a autenticacéo
dos usuarios e gerenciar os dados que podem ser inseridos, buscados, alterados ou
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excluidos por meio de requisicbes HTTP. Por padrdo, o endereco “portaotech.com.br”
ja vem preenchido, mas é possivel utilizar outro endere¢o, caso necessario. Depois de
informar o endereco do servidor, o usuario deve tocar no botéo “Conectar” para estabelecer

a conexao.

portaotech.com.br

Portao Portao
Tech | =1 Tech

Enderego do servidor

&8 Pportaotech.com.br Fazer login

Conectar Finalizar registro

Figura 8 - Solicitagdo de permissdes de acesso a recursos do sistema

Fonte: Proprio autor, 2024.

Se o aplicativo nao estiver sendo aberto pela primeira vez, ele verifica
automaticamente se ha uma sesséo de login ativa. Caso a sessao esteja ativa, a tela
principal é exibida ao usuario. Se ndo houver uma sessao ativa, o aplicativo verifica se o
endereco do servidor foi informado anteriormente. Caso o endereco exista, é apresentada
uma tela com as opc¢des “Fazer login” e “Finalizar registro”, permitindo que o usuario faca
login, caso ja tenha cadastro, ou finalize o registro, caso tenha sido convidado e esteja
acessando pela primeira vez.

Afinalizagéo de registro € parte do processo de inclusdo de novos usuarios. Para que
um usuario possa controlar os portdes, € necessario que ele seja convidado previamente.
O convite é enviado por e-mail, contendo instru¢des de acesso e um codigo de verificagao.
Ao acessar a tela de finalizacao de registro, é exibido um modal solicitando que o cédigo de
registro seja informado. O usuério deve inserir o cddigo de seis digitos recebido no e-mail

e tocar no botao “Validar”.
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Finalizar registro

Registro Nome completo

/: Informe o seu nome...
Digite seu cédigo de registro com 6 digitos
recebido via e-mail para prosseguir
Senha

551395 a Informe a sua senha...

Confirmagéao de senha

ﬂ Confirme a sua senha...

Finalizar

Figura 9 - Telas de finalizagao de registro do usuario

Fonte: Proprio autor, 2024.

Se o cbdigo informado for invalido, uma mensagem de erro sera exibida. Caso seja
valido, 0 modal sera fechado, e o usuério podera preencher suas informag¢des. Os campos
solicitados sdo “Nome completo”, “Senha” e “Confirmacédo de senha”. Apds preencher
0s campos, 0 usuério deve tocar no botdo “Finalizar”. Se todas as informagdes forem
registradas com sucesso, sera exibida a tela de login, permitindo que o usuario acesse o
sistema.

O acesso ao aplicativo é realizado por meio da tela de login, onde o usuario deve
inserir o e-mail cadastrado e a senha definida no momento da finalizacdo do registro.
Para maior conveniéncia durante o preenchimento, o campo de senha conta com a
funcionalidade de exibigcdo ou ocultacédo do texto digitado, ativada por um botéo localizado
ao lado direito do campo. Em situagbes de erro no login, como a falta de conexdao com a
internet, indisponibilidade do servidor ou fornecimento incorreto de credenciais, o sistema
apresenta mensagens informativas ao usuario. Uma vez que o login é realizado com

sucesso, o0 usuario é automaticamente redirecionado a tela principal do aplicativo.
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Fazer login Fazer login

E-mail E-mail

@ Informe o seu e-mail... @ alex-teste@gmail.com

Senha Senha

a Informe a sua senha... L) ﬁ senhaerrada123 ©®

Entrar Entrar

Ops! Falha ao entrar: Usudrio ou senha
incorretos!

Figura 10 - Login do usuério

Fonte: Proprio autor, 2024.

A tela principal é o ponto central de operagéo do aplicativo e serve como interface
priméaria para controle do portdo eletrénico. Quando acessada, a aplicagdo verifica se
havia algum portdo sendo controlado na ultima utilizagdo. Caso positivo, o aplicativo
tenta restabelecer a conex&do automaticamente com o mesmo portéo, utilizando o tipo de
conexao previamente empregado, seja internet ou Bluetooth. Se a tentativa inicial ndo
for bem-sucedida, o aplicativo alterna para o outro tipo de conexado disponivel. Quando
a conexdo automatica é estabelecida com sucesso, os botdes de controle do portdo sédo
apresentados na interface, permitindo ao usuario realizar acées de abertura, fechamento
ou parada. No entanto, em cenarios onde a conexao nao é possivel ou nenhum portéo foi
previamente controlado, o sistema exibe uma mensagem de notificagcdo junto a um botéao
denominado “Conectar”. Este botédo, ao ser acionado, apresenta ao usuario um dialogo
modal que permite a selecé@o do portédo a ser controlado. Adicionalmente, 0 menu principal,
acessivel por meio de um icone no canto superior esquerdo da tela, oferece op¢des para
outras funcionalidades do aplicativo.

A escolha do portao é realizada através de um modal que pode ser acessado de
diferentes formas, permitindo flexibilidade ao usuério. Entre os métodos disponiveis, o modal
pode ser acionado pelo botao “Conectar” na tela principal, quando nenhum portéao esta ativo;
por uma op¢éo localizada no menu principal; ou ainda, tocando no nome e na localidade
do portéo que esta atualmente em uso. Essa abordagem proporciona agilidade na selecéo,
especialmente em cenérios onde diversos portdes estdo cadastrados na aplicagéo.
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Conectar com um portao Conectar com um portédo

= 3 = 3

Localidade: Escolha o portao na lista:

SADES Runner

um portédo

Toque no botéo abaixo, PortaoTech

para se conectar com um portao. Escolha o portio:

Portao Protétipo

Figura 11 - Processo de conexao com um portéao

Fonte: Proprio autor, 2024.

O aplicativo suporta dois métodos de conexao: internet e Bluetooth. A conexao via
internet € priorizada por padréo, sendo apresentada como a op¢ao inicial ao usuério devido
a sua estabilidade e alcance. Ja a conex&o via Bluetooth é indicada como alternativa em
situacbes de indisponibilidade de internet, seja no dispositivo do usuario ou no portao
eletrénico. Para selecionar o tipo de conexdo desejado, o usuario deve navegar entre abas
representadas por icones especificos na interface antes de escolher o portao.

O processo de conexao via internet requer que o usuario selecione primeiramente a
localidade onde o portdo esta situado. Apés a selecéo, € apresentada uma lista de portdes
associados a localidade, permitindo ao usuario escolher o portao desejado para estabelecer
a conexao. Por outro lado, a conexao via Bluetooth exige proximidade fisica com o portdo
eletrénico. Nesta modalidade, a interface apresenta inicialmente uma lista de dispositivos
Bluetooth ja pareados. Caso o portdo desejado néo esteja entre os dispositivos listados,
0 usuario pode acionar o botdo “Procurar” para iniciar a descoberta de novos dispositivos.
Apos localizar o portdo na lista, o usuario seleciona o dispositivo, estabelecendo a conexao.

Durante o processo de conexao, seja via internet ou Bluetooth, o sistema exibe
uma mensagem informativa com 1 indicador de progresso circular, sinalizando a tentativa
de estabelecimento da comunicagdo. Em caso de falha na conexao, o sistema notifica o
usuario por meio de mensagens de erro detalhadas. Quando a conex&o é bem-sucedida, o
modal de selec¢éo é fechado automaticamente, e os botdes de controle do portdo passam a

ser exibidos na tela principal, permitindo o controle pleno do sistema.
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A tela de controle dos portdes eletrénicos foi projetada para oferecer aos usuarios
uma interface intuitiva e eficiente para gerenciar o acesso aos portdes. A disposicéo da tela
¢é dividida em secdes distintas, cada uma com funcionalidades especificas, proporcionando
uma experiéncia de uso fluida e de facil navegacédo. No topo da tela, sdo apresentadas
informacdes sobre o tipo e o status da conexao com o portdo atual, representadas tanto
de forma textual quanto por icones gréficos. O status da conex&o indica se a comunicacéao
com o portdo esta ativa ou se houve perda de sinal, oferecendo ao usuario informagées
cruciais sobre o estado da interagdo com o sistema de controle do portéo.

Logo abaixo da secdo de status de conexdo, sdo exibidos o “Nome do Portdo” e
0 “Local” a que o portdo pertence, como “Casa” ou “Trabalho”. Estas informacdes sé@o
essenciais para ajudar o usuario a identificar o portdo correto, facilitando a selecéo do

dispositivo a ser controlado.

Vocé estd aproximadamente 105 km longe
do portdo

Deseja realmente aciona-lo?

Figura 12 - Controlar um portao

Fonte: Proprio autor, 2024.

ApOs a conexao inicial com o portéao, o sistema realiza uma verificagdo da distancia
entre o usuario e o portdo por meio de coordenadas geograficas. Caso a distancia entre
os dois dispositivos exceda 100 metros, uma mensagem informativa é exibida, indicando
a distancia entre eles, como demonstrado na segunda tela da Figura 12. Este mecanismo
visa aumentar a seguranca, evitando acionamentos acidentais, como quando o celular é
colocado no bolso desbloqueado ou se o usuario esquecer de escolher o portdo correto.
Para prosseguir com o acionamento do portdo, o usudrio deve confirmar a operacao

tocando no botao “Confirmar”.
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Um dos principais controles do portéo € o botéo deslizante, que permite ao usuario
definir precisamente o ponto de parada do portdo. Ao segurar o botédo deslizante, o usuério
pode arrasta-lo até a posicdo desejada e solta-lo para que o portdo pare exatamente
naquele ponto. Esse controle permite um ajuste proporcional da abertura do portédo, com o
movimento do botéo deslizante para a direita abrindo o portéo e para a esquerda fechando-o.
Em posi¢des intermediarias, o portdo para proporcionalmente, permitindo um controle
detalhado da abertura. Nas extremidades do botdo deslizante, estdo localizados icones de
cadeado fechado e aberto. Tocar no icone do cadeado fechado aciona o fechamento do

portdo, enquanto o icone do cadeado aberto aciona a abertura do portéo.

Figura 13 - Funcionamento dos botbes de controle do portdo

Fonte: Proprio autor, 2024.

Abaixo do botdo deslizante, encontra-se o botdo principal, um botado redondo de
tamanho maior do que os outros controles. Este botdo permite ao usuério realizar agbes
imediatas no portdo, com a descricdo da acao a ser realizada exibida de forma clara no
centro do botao. As acdes disponiveis incluem “Abrir”, “Fechar”, “Parar” e “Acionar”. Esse
botdo principal oferece uma alternativa direta e pratica ao controle do portao, permitindo
que o usuario execute fungdes com um Unico toque, sem a necessidade de arrastar o botéo
deslizante.

De maneira geral, a tela de controle de portdes oferece uma interface amigavel e
eficiente para os usuarios, permitindo o controle preciso da abertura, fechamento e parada
do portéo, além de fornecer informagdes importantes sobre o status da conexao e o portdo
em operacdo. Com essa interface, os usuarios podem gerenciar suas portas eletrdnicas de
forma segura e com total controle sobre a situacédo operacional do sistema.

O menu principal do aplicativo é acessado ao tocar no icone de trés linhas
horizontais localizado no canto superior esquerdo da tela principal. Este menu foi projetado
para oferecer uma navegacéo intuitiva e organizada, permitindo que o usuario acesse
rapidamente as funcionalidades do sistema. Na parte superior do menu, encontra-se o
botao “Voltar”, que possibilita fechar o menu e retornar a tela principal do aplicativo. Essa
funcionalidade visa garantir uma transicao pratica entre o menu e a tela principal. Abaixo
do botéo “Voltar”, é exibido o nome do usuario logado, identificando claramente a conta
ativa no momento.
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€< €«
Ola, Ola,

Alex Silva Alex Silva

Meu perfil 2  Meu perfil

Usuarios registrados [_7) Histérico de operagdes

) Histérico de operagdes {# conectar com um portao

Conectar com um portao

Configurag¢do do portdo

Figura 14 - Menu principal

Fonte: Proprio autor, 2024.

Na parte central do menu, encontra-se uma lista de funcionalidades que varia de
acordo com o tipo de usuario. Para usuarios comuns, classificados como “Padrao”, as
opcoes incluem “Meu perfil”, “Histérico de operagdes” e “Conectar com um portdo”. Ja
para usuarios com privilégios de administrador, além das funcionalidades disponiveis para
0 usuario “Padrao”, séo apresentadas opc¢des adicionais, como “Usuarios registrados” e
“Configuracdo do portdo”. Na parte inferior do menu, esta localizado o botdo “Sair”, que
permite ao usuario encerrar a sesséo ativa de forma segura e eficiente.

A tela de perfil do usuario é acessivel através do menu principal e foi desenvolvida
para permitir a visualizacado e edi¢éo de informacgbes pessoais. Nessa tela, o usuario pode
gerenciar dados como nome, e-mail e privilégio, além de optar por excluir sua conta, caso
deseje. Ao abrir a tela de perfil, os dados do usuario sdo exibidos imediatamente, mas
0 botédo “Salvar” permanece desabilitado até que seja realizada alguma alteragdo nos

campos disponiveis.
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Meu perfil Meu perfil

Confirm
E-mail Sl

@ alex-teste@gmail.com @ alex-teste-alterado@gmail.com 1 - Ao alterar seu e-mail, o préximos
acessos deverdo ser com este novo e-mail,
vocé recebera os préximos e-mails por ele

Nome completo Nome completo "
L B também.

. ; o ’

#- Alex Silva #- AlexSilva 2 - Ao alterar seu privilégio para padréo,
vocé deixara de ter acesso as

funcionalidades de administrador.

Privilégio Privilégio

@ Administrador @ Padrio

Figura 15 - Perfil do usuario (Visualizagdo, edicdo e confirmacgédo de edicdo)

Fonte: Proprio autor, 2024.

Os campos disponiveis para edi¢ao incluem: “E-mail”, que corresponde ao enderego
eletrénico utilizado no registro e login, mas que pode ser atualizado; “Nome completo”, que
identifica o usuario na aplicacéo; e “Privilégio”, que permite alterar o nivel de acesso do
usuario entre “Padréo” e “Administrador”. Ao realizar alteracbes em qualquer um desses
campos, o botdo “Salvar” é habilitado, permitindo confirmar as modificagbes realizadas.
Para alteracbes no e-mail ou privilégio, o sistema exibe um didlogo informativo com
orientagbes importantes. No caso da alteragéo de e-mail, os futuros e-mails da aplicacéo
serdo enviados para o novo endereco, e 0s logins subsequentes deverao ser realizados
com o e-mail atualizado.

Além da edicéo, o aplicativo oferece a funcionalidade de exclusao de perfil, permitindo
que o usuario encerre definitivamente sua conta. Para isso, o usuario deve acessar o
icone de opcdes no canto superior direito da tela de perfil. Ao selecionar a opgéao “Excluir
perfil”, um dialogo é exibido, alertando sobre as consequéncias da agéo, como a perda de
acesso a aplicacéo e aos dados associados. Caso 0 usuario confirme a exclusdo tocando
em “Confirmar”, o aplicativo procede com a exclusédo do perfil e exibe uma mensagem de
sucesso. Se o usuario decidir ndo prosseguir, basta tocar fora do dialogo ou utilizar o botao
de voltar do dispositivo para cancelar a operagao.

A tela de usuarios registrados oferece funcionalidades que permitem visualizar,
convidar novos usuarios para o aplicativo e gerenciar o acesso dos usuarios existentes. A
lista exibida nessa tela contém os usuarios ja cadastrados no sistema, sendo que cada item
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da lista apresenta as seguintes informagdes: nome, privilégio e status. O nome identifica
0 usuario no aplicativo, enquanto o privilégio pode ser “Padrao” ou “Administrador”, sendo
este ultimo com permissdes adicionais para gerenciar portdes e outros usuarios. O status
indica se o usuario esta habilitado para utilizar o aplicativo, podendo assumir os valores
“Ativo” ou “Inativo”.

Usudrios Registrados
Convidar usuério

Nome Privilégio Status  Agdo
Rafael Carvalho  Padrao  Ativo (2D E-mail

Patricia Silva  Admini.. Inativo (2

LuanaMiranda  Admini.. Ativo  (ZaD

@ email.teste@gmail.com

Privilégio

'e Administrador M

Convidar

Figura 16 - Tela de usuarios registrados e tela para convidar novos usuérios

Fonte: Proprio autor, 2024.

No canto inferior direito da tela de usuarios registrados, encontra-se um botéao
destinado a abrir a tela de convite de novos usuarios. Nessa tela, o administrador deve
informar o e-mail do usuario convidado e o privilégio que ele tera ao finalizar seu registro.
O sistema, entéo, envia um e-mail ao usuario convidado contendo um codigo de registro e
instrucdes para a finalizagdo de seu cadastro. ApOs o registro, 0 novo usuario estara apto
a controlar e gerenciar os portdes disponiveis no aplicativo.

Cada item da lista de usuarios registrados contém um botéo de agéo, representado
por um icone de lapis, que permite acessar a tela de controle de acesso. Nesta tela, é
possivel modificar o privilégio do usuario entre “Administrador” e “Padréo”, bem como
alterar seu status para “Ativo” ou “Inativo”. Qualquer alteracado realizada habilita o botao
“Salvar”, e, ao confirma-la, o acesso do usuario é atualizado. Para excluir um usuério,
basta acessar o icone de opg¢des localizado no canto superior direito da tela de controle de
acesso. A opgcao “Remover usuario” apresenta um dialogo de confirmacéo, alertando que a
acao é irreversivel. Uma vez confirmada, o perfil é excluido, e uma mensagem de sucesso

€ exibida. Apos a exclusdo, o sistema retorna automaticamente para a tela de usuarios
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registrados.

Adicionalmente, o aplicativo permite que os usuérios visualizem as operacdes
realizadas por eles mesmos ou por outros usuarios, como abrir, fechar, abrir parcialmente,
fechar parcialmente ou acionar o portdo. A tela responsavel por essa funcionalidade
apresenta um filtro e uma lista com detalhes das operacgdes realizadas. O filtro permite
ao usuario escolher entre visualizar apenas suas proprias operacoes, utilizando a opc¢éo
“Apenas o meu”, ou todas as operagdes, por meio da op¢ao “De todos”.

Histodrico de operagoes Historico de operagdes

® Apenas o meu O Detodos O Apenas o meu @® De todos

Operagdo Data Operagdo Data Hora
10:49:31
10:49:18

Fechou  30/10/2023 Porta.

Controle RF  Fechou  30/10/2023 10:41:46

a Abriu Parc.
Parou
Fechou Pa.

Parou

Parou

AlexSilva Fechou Pa... 30/10/ asa /2023 09:20:14 Casa

Figura 17 - Telas com detalhes das operagdes realizadas pelo portao

Fonte: Proprio autor, 2024.

A lista de operacOes € exibida em ordem decrescente, com as operagdes mais
recentes apresentadas primeiro. Cada item na lista contém o nome do usuario que
realizou a operacgéo, o tipo de operacéo, a data, a hora, o local e o nome do portdo. Essa
funcionalidade contribui para o monitoramento e a identificacdo de possiveis problemas
ou irregularidades, como portdes que ndo foram fechados corretamente, proporcionando
maior controle e seguranca.

A tela de configuracbes do aplicativo € projetada para organizar as configuragdes
dos portdbes de maneira intuitiva, utilizando abas especificas para cada conjunto de
parametros. A aba “Conexdo” permite personalizar parametros de conexdo, como o0
endereco do servidor, o0 SSID e a senha da rede local, elementos essenciais para que o

portao se conecte a internet e ao servidor.
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Configurag6es do portao Configuragdes do portdo Configurag6es do portao

) Localizagdo Identificagio  Calibrad Conexdo Localizagio Identificagio  Calibrafhexdo Localizagdo Identifica Calibragéo

Enderego do servidor Latitude Portao

@ s FEBCIEE M

SSID da rede Wi-Fi Longitude Localidade

= Rede Wi-Fi 2.46 K« @ -61.6854324 Casa v

Senha da rede Wi-Fi o
Usar minha localizagao

o

Figura 18 - Tela de configura¢des do portédo

Fonte: Proprio autor, 2024.

Na aba “Localizagdo”, o usuario pode visualizar e definir as coordenadas de
“Latitude” e “Longitude” do portdo. Um botdo chamado “Usar minha localiza¢do” possibilita
o preenchimento automatico desses campos com base na localizag¢éo atual do dispositivo. A
aba “Identificac@o” permite a personaliza¢gdo do nome e da localidade do portéo, facilitando
sua identificacdo no sistema. Por fim, a aba “Calibragéo” é dedicada a configuracéo de
parametros internos relacionados ao funcionamento do portéo, incluindo a medi¢cdo do
tempo necessario para abrir ou fechar completamente, além de associar os estados do

portdo aos sinais do sensor.

41 CONCLUSAO

Em sintese, a pesquisa e o desenvolvimento desta aplicagdo com prot6tipo, para o
gerenciamento de portdes eletronicos deslizantes representam um avanco significativo na
modernizagdo do acesso a tecnologia de automacao residencial. Os objetivos propostos
foram plenamente alcancados por meio de um processo meticuloso e continuo, que
envolveu desde a revisao das tecnologias de Internet das Coisas (IoT) até a implementagéo
de um sistema funcional.

O projeto do protétipo iniciou-se com a revisdo das tecnologias |oT, que forneceu
as bases necessarias para o desenvolvimento das solugdes propostas. A etapa de
desenvolvimento do protétipo de hardware concentrou-se na integragcdo com a placa
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controladorado portdo eletrénico, visando aprimorar suas funcionalidades. Simultaneamente,
o firmware foi desenvolvido para estabelecer a comunicagéo eficiente entre o hardware e o
sistema do portdo. O aplicativo moével foi projetado e testado detalhadamente, assegurando
sua funcionalidade e facilidade de uso. Por fim, o servidor da aplicacao foi concebido para
garantir uma comunicacgdo robusta entre os dispositivos méveis e o sistema do portéao
eletrénico.

O processo completo, que envolveu desde a concepcdo até a implementacao,
resultou em melhorias notaveis na acessibilidade e no controle dos portdes eletrénicos. A
escolha do microcontrolador ESP32, fundamentada em sua eficiéncia de custo e suporte
a multiplas conexdes sem fio, demonstrou ser uma solugéo resiliente, apta a operar em
condicOes adversas de conectividade. Ao superar as limitacdes de sistemas preexistentes,
a solucao proposta ndo apenas aprimora as funcionalidades dos portdes eletrénicos, como
também introduz novos recursos, incluindo abertura parcial dindmica, controle de acesso,
status em tempo real e historico detalhado de operacoes.

Ao alinhar eficiéncia operacional, acessibilidade e simplicidade de uso, a aplicagédo
desenvolvida ndo apenas otimiza a gestao de portdes eletrénicos, mas também redefine a
experiéncia do usuario. O controle intuitivo por dispositivos moveis elimina a necessidade
de aquisi¢éo de controles fisicos adicionais, simplificando a configuragéo e o gerenciamento
de usuarios. Nesse contexto, o presente trabalho representa um paradigma inovador na
interagéo cotidiana com tecnologias residenciais.

Perspectivas futuras incluem a implementacdo de novas funcionalidades para
aprimorar ainda mais a experiéncia do usuario e ampliar a versatilidade do sistema. Uma
extensao relevante seria a integracao de um sistema de alertas no aplicativo, informando
0s usuarios sobre o funcionamento regular do portdo e notificando imediatamente sobre
possiveis defeitos. Essa funcionalidade aumentaria a seguranca e a confiabilidade do
sistema, permitindo intervencdes rapidas em caso de problemas.

Outra possibilidade de expanséo seria a inclusdo de uma interface para apresentacao
de estatisticas operacionais do portdo, com gréficos que favorecam andlises detalhadas,
como horarios de pico, frequéncia de uso e métricas de desempenho. Além disso, a
criacdo de uma funcionalidade para configurar a abertura e o fechamento automaticos do
portdo, ajustados a dias e horarios especificos, permitiria maior comodidade e automacéo.
Essas melhorias agregariam valor substancial ao projeto, elevando sua funcionalidade e

usabilidade a niveis ainda mais praticos e abrangentes.
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