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RESUMO

O presente projeto tem como objetivo o desenvolvimento de um painel de ferramentas
inteligente, utilizando tecnologias acessiveis como Arduino, sensores opticos e leitor
RFID, com foco no controle automatizado de ferramentas em ambientes educacionais
e industriais. O sistema é capaz de identificar usuarios por meio de cartdes RFID e
registrar, de forma automatica, a presenca ou auséncia de cada ferramenta por meio
de sensores opticos individuais posicionados em seus respectivos compartimentos.
Essa solugdo promove maior organizagao, seguranga e rastreabilidade, reduzindo o
extravio de materiais e facilitando a gestdo dos recursos disponiveis. Além do ganho
pratico, o projeto reforca a aplicacdo de conceitos de eletrbnica embarcada,
automacao e controle, sendo uma importante ferramenta de aprendizado para

estudantes da area técnica.

Palavras-Chave: Automacao, RFID, Gestdo de Ferramentas.



ABSTRACT

This project aims to develop an intelligent tool panel, using accessible technologies
such as Arduino, optical sensors and RFID reader, with a focus on automated tool
control in educational and industrial environments. The system is capable of identifying
users through RFID cards and automatically recording the presence or absence of
each tool through individual optical sensors positioned in their respective
compartments. This solution promotes greater organization, security, and traceability,
reducing the loss of materials and facilitating the management of available resources.
In addition to the practical benefits, the project reinforces the application of concepts
in embedded electronics, automation, and control, serving as an important learning

tool for students in the technical field.

Key-Words: Automation, RFID, Tool Management.



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

IDE - Ambiente de Desenvolvimento Integrado

LCD - Display de Cristal Liquido (Liquid Crystal Display)

RFID — Identificacdo por Radiofrequéncia (Radio-Frequency Identification)

RFID RC522 — Marca de um modelo de cartao de identificagao por radio frequencia

UID - Identificador Unico (Unique Identifier)
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1 INTRODUGAO

A gestdo de ferramentas e equipamentos em ambientes industriais e
educacionais é um desafio recorrente. De acordo com um estudo de NYBERG (2025),
empresas de manufatura podem perder até 15% de produtividade devido a ma
organizacao ou extravio de ferramentas. Em institui¢des de ensino técnico, o problema
assume ainda uma dimensado pedagogica, prejudicando o andamento de aulas
praticas e impactando a formacao de competéncias essenciais para o mercado de

trabalho.

Historicamente, o controle de ferramentas sempre foi feito de maneira
manual, com registros em planilhas ou fichas fisicas. Esse método, embora simples,
€ suscetivel a falhas humanas, esquecimento de registros e dificulta a rastreabilidade
em casos de perda ou mau uso. Com o avanco da eletrdbnica embarcada e da
computacao fisica, surgem solugbes baseadas em microcontroladores, sensores e
redes de comunicagdo capazes de automatizar esse processo com maior

confiabilidade.

Nesse cenario, o projeto Painel de Ferramentas Inteligente com Arduino
e RFID propde uma abordagem pratica e moderna: a utilizagao de leitores RFID para
identificacdo do usuario e de sensores opticos para verificar a presenga ou auséncia
das ferramentas no painel. Cada ferramenta possui uma baia individual com sensor,
permitindo o monitoramento continuo e preciso. Ao retirar ou devolver um item, o
sistema registra o evento e vincula a agdo a um usuario identificado por um cartao
RFID.

Além de promover organizagao, segurancga e rastreabilidade, o sistema
pode ser integrado a interfaces de exibigdo (como displays LCD ou plataformas web)
e bases de dados para controle histérico e geragao de relatorios. Essa solugédo pode
ser aplicada ndo apenas em escolas técnicas, mas também em empresas de
manutengao, oficinas mecanicas, industrias de montagem, entre outros setores onde

o controle de ferramentas é critico.



No ambito educacional, o projeto também oferece uma rica oportunidade
para o aprendizado interdisciplinar. Estudantes aplicam conceitos de eletrénica digital,
sensores, logica de programacgdo, automagéo industrial e seguranga do trabalho,
promovendo o desenvolvimento de competéncias praticas exigidas pelo mercado

atual.



2 Objetivos

2.1 Objetivo Geral

Desenvolver um sistema automatizado de controle e monitoramento de

ferramentas, por meio da integracdo entre Arduino, tecnologia RFID e sensores

opticos, capaz de identificar o usuario e registrar, em tempo real, a presenga ou

auséncia das ferramentas em um painel inteligente.

2.2 Objetivos Especificos

Projetar e montar um painel fisico organizado, com compartimentos individuais

para cada ferramenta;

Integrar sensores O6pticos a cada compartimento, permitindo a detecg¢ao

automatica da retirada e devolucao das ferramentas;

Utilizar leitor RFID para identificacdo do usuario responsavel por cada

movimentacgao;

Implementar um sistema de registro em tempo real, capaz de exibir

informagdes em display LCD ou monitor serial;

Desenvolver um cddigo em linguagem C/C++ para controle das acbes e

tratamento dos dados no microcontrolador Arduino;

Promover maior organizagdo, segurangca e rastreabilidade no uso de

ferramentas em ambientes educacionais ou industriais;

Estimular o uso de tecnologias de automacido e controle no contexto da

formagéao técnica dos alunos.



3 Metodologia

O desenvolvimento do projeto “Painel de Ferramentas Inteligente com Arduino
e RFID” foi conduzido de forma estruturada, com foco na aplicagdo pratica dos
conhecimentos adquiridos no curso técnico. O objetivo principal foi criar um sistema
funcional, confiavel e de baixo custo, capaz de controlar o uso de ferramentas de

maneira automatizada, segura e rastreavel.

A primeira etapa do processo consistiu na definicdo dos requisitos do sistema,
estabelecendo que o painel deveria ser capaz de: (i) identificar os usuarios
autorizados por meio de tecnologia RFID, (ii) detectar automaticamente a presenca
ou auséncia de ferramentas em compartimentos especificos, (iii) acionar uma
fechadura eletromagnética para controle de acesso e (iv) reiniciar o sistema
automaticamente apds o uso, garantindo seguranga e reutilizagdo continua. Essas
funcdes foram pensadas com base em situagcdes reais enfrentadas em oficinas
escolares e ambientes produtivos, onde a perda ou ma gestdo de ferramentas é

recorrente.

Com os requisitos definidos, a equipe iniciou a selecdo dos componentes
eletrénicos. Optou-se pela utilizacdo do microcontrolador Arduino UNO, devido a sua
versatilidade, ampla compatibilidade com sensores e facilidade de programacao. Para
o controle de acesso, foi adotado o mdédulo RFID RC522, conectado ao barramento
SPI do Arduino. Cada cartdo RFID utilizado pelos usuarios possui um cédigo unico
(UID), o qual foi previamente cadastrado no cédigo do programa. O acesso ao painel

somente € liberado se o UID apresentado corresponder a um dos codigos autorizados.

A deteccdo das ferramentas foi realizada por meio de sensores Opticos
infravermelhos TCRT5000, que funcionam com base na emissao e recep¢ao de luz
refletida. Cada ferramenta foi posicionada sobre um sensor, de modo que, ao ser
retirada, o feixe infravermelho fosse interrompido. O sistema, entdo, reconhece a
auséncia da ferramenta e registra essa acdo em tempo real. Cada sensor foi
conectado a uma porta digital do Arduino, permitindo a leitura individualizada de até

quatro compartimentos no protétipo inicial.

A estrutura fisica do painel foi construida em um quadro de comandos elétricos,

com "bercos internos” adaptados para comportar as ferramentas e embutir os



sensores Opticos. O leitor RFID foi instalado na parte lateral externa do painel,
facilitando a apresentacéo dos cartdes. A fechadura eletromagnética, por sua vez, foi
montada na porta do painel e controlada por meio de um modulo relé, também
acionado pelo Arduino. Para garantir a seguranga e o encerramento automatico do
ciclo de uso, foi integrado um sensor magnético de porta (red switch), responsavel por

detectar o fechamento do painel e acionar o travamento da fechadura novamente.

Do ponto de vista do software, todo o cddigo foi escrito em linguagem C/C++,
utilizando a IDE oficial do Arduino. O programa foi dividido em fungdes especificas:
leitura e verificacdo do cartdo RFID, controle da fechadura, verificagcdo dos sensores
com detecgcdo de mudancga de estado, e reinicializacdo do sistema. A estrutura
modular do cédigo facilitou a organizagdao e a manutencdo do sistema, além de

permitir futuras expansdes.

O sistema funciona em duas etapas principais. Primeiramente, aguarda a
aproximacao de um cartdo RFID. Ao identificar um cartdo autorizado, o sistema
destrava a fechadura por meio do relé e ativa a leitura continua dos sensores 6pticos.
Cada alteracao no estado de presencga/auséncia de ferramenta é impressa no monitor
serial com mensagens claras e especificas. Enquanto a porta do painel estiver aberta,
o0 monitoramento se mantém ativo. Quando o sensor magnético detecta o fechamento
da porta, o sistema automaticamente trava a fechadura, reinicia as variaveis internas

e volta ao modo de espera, garantindo ciclos seguros de operacéo.

Foram realizados diversos testes com cartdes validos e invalidos, simulando
situagdes reais de uso. Os sensores apresentaram comportamento estavel, com
deteccao precisa da retirada e devolugdo das ferramentas. O sistema também se
mostrou robusto em relacdo ao acionamento da fechadura e ao controle de ciclos

completos, desde a liberacao inicial até o bloqueio final.

O Projeto tem um custo estimado de R$ 200,00 (sem as ferramentas que irdo
ser alocadas dentro do painel) e foi totalmente desenvolvido nos laboratérios da ETEC
Rosa Perrone Scavone. Em nosso projeto conseguimos doagdes dos itens de maior
valor (Arduino, sensores 6pticos, leitor RFID, RFID RC522 e quadro para montagem)
e os componentes de menor (componentes, botbes, leds, fios, etc.) foram

disponibilizados pela escola técnica.



Além do sucesso técnico, a construcdo do projeto representou uma rica
experiéncia educacional. O trabalho envolveu atividades multidisciplinares, como
l6gica de programacgéo, montagem de circuitos eletrénicos, uso de sensores, controle
de relés, leitura de dispositivos RFID e nogdes de seguranga aplicada a automacéao.
O protoétipo final demonstrou que € possivel construir solugdes praticas e replicaveis
para problemas reais, utilizando tecnologia acessivel e conceitos aprendidos em sala
de aula.



4 CONSIDERAGOES FINAIS

Com a conclusao do protétipo funcional do Painel de Ferramentas Inteligente,
foram realizados diversos testes praticos em ambiente escolar simulado, com o

objetivo de validar o desempenho técnico, funcional e de usabilidade do sistema.

O sistema demonstrou alta confiabilidade na leitura dos cartées RFID,
reconhecendo de forma precisa os usuarios autorizados e bloqueando o acesso de
cartbes nao cadastrados. A fechadura eletromagnética, controlada via relé,
apresentou resposta rapida e segura, liberando o acesso ao painel apenas apods a

identificacdo de um usuario valido.

A parte mais sensivel do sistema — a deteccido da presenca ou auséncia das
ferramentas — foi validada com sucesso por meio dos sensores Opticos
infravermelhos. Cada sensor foi capaz de identificar corretamente quando a
ferramenta era retirada ou recolocada, com respostas imediatas exibidas no monitor
serial. O uso da logica de variagédo de estado permitiu que o sistema evitasse leituras

redundantes e aumentasse a clareza das mensagens geradas.

Outro ponto positivo foi a integragcdo do sensor de porta, responsavel por
detectar o fechamento do painel. Esse recurso permitiu o reset automatico do sistema,
bloqueando novamente a fechadura e retornando a condigao inicial de espera por
novo acesso RFID. Essa funcionalidade reforgou a seguranga e a confiabilidade do

sistema em ciclos repetidos de uso.

Durante os testes com alunos e professores da area técnica, o painel
demonstrou-se efetivo no controle de ferramentas, reduzindo significativamente o
risco de extravio, otimizando a organizagcao e promovendo maior responsabilidade dos
usuarios sobre os materiais utilizados. Além disso, o projeto despertou interesse pela
possibilidade de expansdo futura, como a integracdo com banco de dados para
geracao de relatérios histéricos ou a aplicagdo em ambientes corporativos e

industriais.

Entre os principais beneficios observados apds a implementagdo do projeto,

destacam-se:



¢ Reducao de falhas humanas no controle manual de ferramentas;
¢ Facilidade de rastreio de quem utilizou cada ferramenta e quando;

¢ Ganhos educacionais significativos na aprendizagem de automacéao, sensores
e RFID;

o Possibilidade de replicacdo do sistema em outras unidades escolares ou

empresas.

Em suma, os resultados demonstraram que o projeto atendeu plenamente aos

objetivos propostos, sendo viavel tanto em termos técnicos quanto pedagdgicos.
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Anexo

Imagem do Painel de Ferramentas




Imagem Interna do Painel de Ferramentas
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