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RESUMO

O projeto consiste na automacao de um telhado deslizante utilizando um motor
por fuso, controlado por um microcontrolador ESP-32 podendo ser controla por
aplicativo botdo e um sensor de chuva para fechar automaticamente quando

chover.

Palavras-chave: Diagrama Unifilar, Telhado, Chuva.



ABSTRACT

The project consists of automating a sliding roof using a spindle motor, controlled
by an ESP-32 microcontroller, and controlled by a button app. It also has a rain

sensor to automatically close when it rains.

Keywords: Single-line diagram, roof, rain.
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1 -INTRODUGAO

11 -Tema

O presente trabalho tem como tema o desenvolvimento de um telhado mével
automatizado com sensor de chuva, destinado a protecdo de areas externas
residenciais e comerciais contra intempéries climaticas. A proposta envolve a
utilizacdo de recursos de automagido de baixo custo, integrando sensores,
controladores eletrénicos e atuadores mecanicos, de forma a proporcionar
conforto, praticidade e segurancga ao usuario.

Com a crescente demanda por solugdes inteligentes e automatizadas em
residéncias e espagos comerciais, 0os sistemas de cobertura automatizada
ganham destaque por oferecer conforto e praticidade e protegao. Este projeto
apresenta o desenvolvimento de um telhado deslizante automatizado, projetado
para abrir e fechar de forma controlada, utilizando um sistema de motor com
fuso, fins de curso, sensor de chuva e em ESP-32 como unidade de controle
principal.

O telhado deslizante permite a abertura parcial ou total do ambiente,
proporcionando ventilagdo natural e aproveitamento da luz solar. Quando
fechado, protege o local contra chuva, poeira, e excesso de sol. A automagao do
sistema e fundamental para garantir a seguranca comodidade do usuario

podendo operar de forma manual, automatico ou remota via WI-FI.

1.2 - Justificativas

A crescente busca por solugdes de automacéo residencial tem impulsionado o
desenvolvimento de projetos que aliam conforto, seguranca e eficiéncia
energética. Ambientes como varandas, estufas e areas gourmet podem se
beneficiar de coberturas mdveis que se ajustem as condi¢gdes climaticas,
permitindo melhor aproveitamento do espacgo.

A automacdo de um telhado deslizante proporciona comodidade ao usuario,
protecao contra intempéries e controle remoto, sendo uma solugéo acessivel e
escalavel gracas a utilizagdo do ESP32 — um microcontrolador de baixo custo,
alta performance e conectividade Wi-Fi/Bluetooth. Além disso, o uso de

componentes simples, como motor com fuso, fins de curso e sensor de chuva,



permite a implementagao em diversos contextos, com manutencao simplificada
e personalizagao conforme a necessidade.

Este projeto também tem valor educacional e técnico, sendo uma excelente
oportunidade de aplicar conhecimentos em eletronica, automacgéo, programagéo

embarcada e integragdo de sensores.

1.3 — Objetivos
Projetar o circuito eletrénico com ESP32, relés e sensores fim de curso e chuva,;
Programar o ESP32 para controlar o movimento do telhado;
Implementar o controle de abertura e fechamento por botdes fisicos e via
***Aplicativo por bluetooth (acesso remoto);
Integrar um sensor de chuva que acione automaticamente o fechamento do
telhado em caso de precipitacao;
Estabelecer limites de seguranca utilizando fins de curso nas extremidades do
percurso do telhado;
Garantir que o sistema opere de forma estavel, segura e com respostas rapidas

aos comandos e eventos climaticos.

1.4 - Metrologia
A metodologia aplicada nesse projeto para a criagdo da parte mecanica e elétrica
foi baseada nas aulas e atividades desenvolvidas durante o curso de
eletromecanica junto com outras formagdes passadas dos integrantes do grupo.
Para parte tedrica foram realizadas buscas na internet para adquirir informagdes
sobre as dimensbes ideais das pecgas que seriam utilizadas e como seriam

posicionadas para obter maior seguranga, conforto e eficacia.

2 - DELIMITAGAO DO TEMA

Este projeto esta delimitado ao desenvolvimento de um sistema automatizado
de telhado deslizante, com foco em ambientes residenciais ou comerciais de
pequeno a médio porte, como varandas, areas gourmet, estufas e jardins

cobertos. A automacgao sera realizada por meio de um microcontrolador ESP32,
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que controlara o movimento do telhado utilizando um motor com sistema de fuso,
fins de curso mecanicos para deteccao de limites de abertura e fechamento, e
um sensor de chuva para acionamento automatico em caso de precipitacéo.

A proposta limita-se a estrutura eletronica e l6gica de controle do sistema, n&o
abrangendo o desenvolvimento estrutural completo da cobertura metalica ou de
policarbonato, nem a parte civil da instalacdo (como trilhos e suportes do
telhado). O controle sera feito localmente via botdes fisicos e de forma remota

por Wi-Fi, com base em funcionalidades basicas de automacéo residencial.

3 - TECNOLOGIA APLICADAS

3.1 - Microcontrolador ESP32
O ESP32 é um microcontrolador dual-core com conectividade Wi-Fi e Bluetooth,
desenvolvido pela Espressif Systems. E amplamente utilizado em projetos de
loT por seu custo acessivel, grande numero de pinos GPIO e compatibilidade
com plataformas como Arduino IDE. No projeto, sera responsavel por ler

sensores, acionar o motor e disponibilizar interface de controle.

Figura 1

Fonte: Préprio autor
3.2 - Motor e fuso Mecanico
Motores com sistema de fuso sao utilizados em mecanismos que exigem
movimento linear com forga e precisao. Ao girar o fuso, uma porca acoplada se
desloca linearmente, ideal para sistemas deslizantes como o telhado

automatizado.
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Figura 2

Fonte: Préprio autor

3.3 - Fins de curso
Sensores fim de curso sao dispositivos eletromecéanicos que atuam como
interruptores, utilizados para indicar que determinado ponto foi alcangado.
Servem como limite de seguranga, evitando que o motor ultrapasse os pontos

de parada, protegendo o sistema.
Figura 3

Fonte: smartcomponentes
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3.4 - Sensor de Chuva

O Sensor de Chuva como o proprio nome sugere, este sensor € utilizado
principalmente para detectar a presenca da chuva.

Em projetos dométicos, quando ele entra em contato com as goticulas de agua,
envia por meio do modulo as informagdes (pulsos) ao ESP-32 executara as
funcdes para as quais estiver programado, seja fechar telhado.

O Sensor de Chuva possui uma extensa area para detectagdo da agua,
contando com perfuragdes para sua fixagao, que deve ser de forma
ligeiramente inclinada para evitar acumulo de agua. Importante destacar que o

sensor possui superficie antioxidante, apresentando excelente condutividade.

Figura 4

Fonte: usina info
3.5 - Fonte de Alimentagao

A fonte de alimentagdo com entrada bivolt e saida 5 V.

Figura 5

Fonte: eletrogate



13

3.6 - Médulo relé

O Moédulo Relé 5V 2 Canais € um modulo de acionamento que permite integracéo
com um grande numero de sistemas microcontroladores.

Através desta placa de acionamento é possivel controlar diversos dispositivos
de corrente alternada, de até 10 A, como, por exemplo, |lampadas, portdes
eletrénicos, ventiladores, etc.

O diferencial do Mdédulo Relé 5V 2 Canais € a presencga de optoacopladores,
componente capaz de isolar uma regido da outra, funcionando como um sistema
de seguranca que em casos de descargas elétricas (raios) protege o sistema

microcontrolador.

Figura 6

Fonte: usina info

3.7 - Interruptor de pulso inteligente

Interruptor de pulso inteligente pode ser controlado remotamente ou pelo comando de
voz, fazendo a abertura e fechamento do telhado.

Figura 7

§ xelpén

Fonte: Préprio autor



4 - METODOLOGIA DO PROJETO

4.1 - Esquematico Elétrico e Eletronico

Figura 8

Fonte: Préprio autor

4.2 - Fluxograma de Funcionamento

TELHADO RETRATIL

1. Inicio

2. Ler sensores:
» Sensor de chuva
» Fim de curso aberto
» Fim de curso fechado
» Botéo unico

3. Chovendo?

» Sim

14



Fechar Telhado
> NAO Ver estado atual
4. Botao pressionado?
> SIM:
Se motor movendo parar
Se telhado fechado abrir
Se telhado aberto Fechar
5. Comando Bluetooth?
> 'A" Abrir
» 'F' Fechar
» 'P'Parar
6. Motor Abrindo:
» Chegou no fim de curso aberto?
» Parar
7. Motor Fechando:
* Chegou no fim de curso fechado?
» Parar

8. Enviar status por Bluetooth

4.3 - Programacao do Projeto

#include "BluetoothSerial.n"

BluetoothSerial BT;
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#define BTN_UNICO 32
#define FIM_ABERTO 25
#define FIM_FECHADO 26

#define SENSOR_CHUVA 35 // ANALOGICO (0-4095)

#define MOTOR_ABRIR 14

#define MOTOR_FECHAR 27

#define LED_ABERTO 4
#define LED_FECHADO 16
#define LED_MOVENDO 17
#define LED_PARADO 5

/l Estados internos

bool motorAbrindo = false;

bool motorFechando = false;

int lerChuva() {
int leitura = analogRead(SENSOR_CHUVA);
static int filtrado = leitura;
filtrado = (filtrado * 7 + leitura) / 8; // filtro low-pass
return filtrado;

}

String estadoChuva(int v) {

if (v <2500) return "CHUVA";

16



if (v <3600) return "UMIDQO";

return "SECQO";

void pararMotor() {
Serial.printin("[ACAQO] Parando motor");
digitalWrite(MOTOR_ABRIR, LOW);
digitalWrite(MOTOR_FECHAR, LOW);
motorAbrindo = false;
motorFechando = false;
enviarStatus();
}
void abrirTelhado() {
Serial.printin("[ACAQ] Solicitagcao para ABRIR");
if (digitalRead(FIM_ABERTO) == LOW) {
Serial.printin(" - Iniciando abertura...");
digitalWrite(MOTOR_FECHAR, LOW);
digitalWrite(MOTOR_ABRIR, HIGH);
motorAbrindo = true;
motorFechando = false;
enviarStatus();
}else {
Serial.printin(" - Ja estda ABERTQO");

pararMotor();
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void fecharTelhado() {
Serial.printin("[ACAQ] Solicitagao para FECHAR");
if (digitalRead(FIM_FECHADO) == LOW) {
Serial.printin(" - Iniciando fechamento...");
digitalWrite(MOTOR_ABRIR, LOW);
digitalWrite(MOTOR_FECHAR, HIGH);
motorFechando = true;
motorAbrindo = false;
enviarStatus();
}else {
Serial.printin(" - Ja estd FECHADO");

pararMotor();

void enviarStatus() {
// Apaga tudo
digitalWrite(LED_ABERTO, LOW);
digitalWrite(LED_FECHADO, LOW);
digitalWrite(LED_MOVENDO, LOW);

digitalWrite(LED_PARADO, LOW);



Serial.print("[STATUS] ");

if (motorAbrindo) {
Serial.printin("Abrindo...");
BT.printIn("Status: Abrindo...");
digitalWrite(LED_MOVENDO, HIGH);

}

else if (motorFechando) {
Serial.printin("Fechando...");
BT.printin("Status: Fechando...");
digitalWrite(LED_MOVENDO, HIGH);

}

else if (digitalRead(FIM_ABERTO) == HIGH) {
Serial.printin("Aberto");
BT.printin("Status: Aberto");
digitalWrite(LED_ABERTO, HIGH);

}

else if (digitalRead(FIM_FECHADO) == HIGH) {
Serial.printin("Fechado");
BT.printin("Status: Fechado");
digitalWrite(LED_FECHADO, HIGH);

}

else {
Serial.printin("Parado no meio");

BT.printin("Status: Parado no meio");
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digitalWrite(LED_PARADO, HIGH);

void setup() {
Serial.begin(115200);
Serial.printin("\n=== TELHADO RETRATIL INICIADO ===");
BT.begin("TelhadoRetratil");
Serial.printin("Bluetooth iniciado");
pinMode(BTN_UNICO, INPUT_PULLUP);
pinMode(FIM_ABERTO, INPUT_PULLUP);
pinMode(FIM_FECHADO, INPUT_PULLUP);
pinMode(SENSOR_CHUVA, INPUT); // leitura analégica
pinMode(MOTOR_ABRIR, OUTPUT);
pinMode(MOTOR_FECHAR, OUTPUT);
pinMode(LED_ABERTO, OUTPUT);
pinMode(LED_FECHADO, OUTPUT);
pinMode(LED_MOVENDO, OUTPUT);
pinMode(LED_PARADO, OUTPUT);
pararMotor();

enviarStatus();

void loop() {



R —— DEBUG DE ENTRADAS

Serial.print("BTN=");
Serial.print(digitalRead(BTN_UNICO));
Serial.print(" | FA=");
Serial.print(digitalRead(FIM_ABERTO));
Serial.print(" | FF=");
Serial.print(digitalRead(FIM_FECHADO));
int chuvaADC = lerChuva();
Serial.print(" | CHUVA ADC=");
Serial.print(chuvaADC);

Serial.print(" (");
Serial.print(estadoChuva(chuvaADC));

Serial.printin(")");

if (chuvaADC < 1500) {
Serial.printin("[CHUVA] Detectada! Fechando telhado automaticamente!");
fecharTelhado();

}

Il BOTAO UNICO

static bool ultimo = HIGH;

bool leitura = digitalRead(BTN_UNICO);

if (ultimo == HIGH && leitura == LOW) {
Serial.printin("[BOTAOQO] Pressionado!");

if (motorAbrindo || motorFechando) {



pararMotor();
}
else {
if (digitalRead(FIM_FECHADO) == HIGH)
fecharTelhado();
else if (digitalRead(FIM_ABERTO) == HIGH)
abrirTelhado();
else

abrirTelhado(); // parado no meio

}

ultimo = leitura;

I BLUETOOTH

if (BT.available()) {
char cmd = BT.read();
Serial.print("[BT] Comando: ");
Serial.printin(cmd);
if (cmd =="A" || cmd =="a") abrirTelhado();
if (cmd =="F' || cmd == 'f') fecharTelhado();

if (cmd =="'P' || cmd =="p") pararMotor();

if (digitalRead(FIM_ABERTO) == HIGH && motorAbrindo) {

Serial.printin("[LIMITE] Chegou no fim ABERTQO");
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pararMotor();

}

if (digitalRead(FIM_FECHADO) == HIGH && motorFechando) {
Serial.printin("[LIMITE] Chegou no fim FECHADQ");

pararMotor();

}

delay(80);

}

5 - INTEGRAGAO DO SENSOR DE CHUVA

Integracdo do Sensor de Chuva

A integracédo do sensor de chuva é a parte mais crucial do sistema, pois € ele
quem aciona o telhado para fechar. A seguir, detalhamos como essa integracao
funciona, desde a sua operagao até a sua implementagéo no codigo.

Principio de Funcionamento do Sensor de Chuva

O sensor de chuva mais comum, como o modelo YL-83, é composto por duas
partes:

A Placa de Detecg¢do: Uma placa com trilhas de cobre que, quando a agua fecha
o circuito entre elas, diminui a resisténcia elétrica.

O Mdédulo Eletrénico: Um pequeno circuito com um comparador (geralmente um
LM393) que converte a mudanca na resisténcia em um sinal digital ou analdgico.
Ao cair agua na placa, a resisténcia entre as trilhas diminui. Se essa resisténcia
cair abaixo de um valor pré-definido, o médulo envia um sinal digital LOW (ou 0),
indicando chuva. Quando a agua seca, o sinal volta a ser HIGH (ou 1).

5.1 - Teste de Funcionamento

O teste de funcionamento € uma etapa crucial para garantir que o seu telhado
automatizado opere de forma segura e confiavel. Ele deve ser realizado em

partes e, em seguida, com o sistema completo.

5.2 - Testes Individuais dos Componentes
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Antes de integrar tudo, verifique cada componente separadamente.

Sensor de Chuva:

Conecte o sensor ao ESP-32C (VCC, GND e D1).

Abra o monitor serial no IDE do Arduino e carregue um codigo simples que
apenas leia o pino D1.

Use um conta-gotas ou um borrifador para colocar algumas gotas de agua na
superficie do sensor.

Verifique se o valor lido no monitor serial muda de HIGH (ou 1) para LOW (ou 0).
Se o valor ndo mudar, ajuste o potencidmetro no médulo do sensor até que ele
responda a agua.

Motor

Conecte modulo relé ao Arduino e a fonte de alimentagao externa.

Carregue um codigo simples que acione o relé 1 para abertura e relé 2 para
fechamento.

Conecte o motor ao modulo relé verifique se o motor gira em ambas as diregoes.
Isso confirmara que as conexdes estao corretas e que o motor esta funcionando.
Sensores de Fim de Curso:

Conecte cada sensor de fim de curso a um pino digital do ESP-32.

Conecte o interruptor de pulso inteligente ao ESP-32 verifique o acionamento por

botao e via internet.

5.3 - Teste do Sistema Integrado (Telhado Completo)

Apos a validacgao individual, é hora de testar o sistema completo.

Simulagao de Chuva:

Garanta que o telhado esteja na posicao aberta.

Use um borrifador para simular uma chuva moderada diretamente sobre o
sensor.

O sistema deve acionar o motor para fechar o telhado.

Observe se o telhado se fecha de forma suave e se o motor para
automaticamente quando o sensor de fim de curso é acionado.

Se o telhado fechar, mas o motor continuar funcionando, pode haver um

problema com o sensor de fim de curso ou na sua loégica de programagao.
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Teste de Abertura:

Espere alguns minutos para que o sensor de chuva seque.

Programe uma légica para que o telhado abra ap6s um tempo sem detecgao
de chuva.

Verifique se 0 motor aciona e se o telhado abre completamente, parando
automaticamente quando o segundo sensor de fim de curso é acionado.
Vocé também pode adicionar um botédo para abrir ou fechar o telhado

manualmente, o que facilita os testes e o uso diario.

5.4 - Teste de Seguranga

Verifique se todos os componentes eletronicos estdo devidamente protegidos
em uma caixa a prova d'agua.

Garanta que os cabos estejam seguros e ndo ofere¢cam risco de serem
danificados pelo movimento do telhado.

Considere a inclusao de um disjuntor na linha de alimentagéo do motor para
protecao contra picos de corrente.

Realizar esses testes de forma metddica garantird que o seu sistema funcione

de maneira confiavel, protegendo sua area externa de forma eficaz.

5.5 - Anadlise dos Resultados

A analise dos resultados € o ultimo passo do processo. Ela consiste em avaliar
o0 desempenho do sistema automatizado apdés a sua construgdo e testes,
garantindo que ele atenda aos requisitos do projeto. Esta analise deve ser feita

de forma sistematica e continua.

5.6 - Verificagao da Eficiéncia do Sistema
« Tempo de Resposta: O telhado reage em tempo habil a detecgédo de
chuva? Meca o tempo entre as primeiras gotas de chuva e o inicio do
movimento do telhado. Um tempo de resposta rapido é crucial para evitar

que o local se molhe.

e Precisao do Movimento: O telhado fecha completamente? Os sensores
de fim de curso estdo parando o motor no ponto exato, sem sobrecarrega-
lo? Observe se ha folgas ou se o telhado para antes de estar totalmente

fechado.
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Confiabilidade da Detecc¢ao: O sensor de chuva esta funcionando
corretamente em diferentes intensidades de chuva (garoa, chuva forte)?
O sistema fecha o telhado apenas quando realmente chove, evitando

acionamentos falsos causados por orvalho ou umidade do ar?

5.7 - Avaliacao da estabilidade e Segurancga

Durabilidade: A estrutura do telhado e os componentes mecanicos
(motor, fuso) estdo suportando o uso diario sem apresentar sinais de
desgaste excessivo? Verifique se ha ruidos estranhos, vibragdes ou

lentiddo no movimento.

Protecao dos Componentes: A caixa de protegcdo esta vedando os
componentes eletrénicos de forma eficaz? Apds uma chuva, abra a caixa
e verifique se ha qualquer sinal de umidade. A umidade pode causar

curtos-circuitos e falhas no sistema.

Seguranga Elétrica: A fonte de alimentacdo esta estavel? Os cabos
estdo bem isolados e fora do alcance de danos? A inclusdo de um fusivel
de seguranga é um resultado positivo que garante a protecdo do motor e

do circuito em caso de sobrecarga.

5.8 - Propostas de Melhorias Futuras

Com base na anadlise dos resultados, vocé pode planejar melhorias para a

préxima versao do projeto.

Otimizacao da Légica: Se o telhado abre e fecha com frequéncia por
causa de chuva intermitente, considere aumentar o tempo de espera
antes de reabrir, ou adicione um segundo sensor para confirmar a

auséncia de chuva.

Notificagées: Para um sistema mais avangado, com um ESP8266 ou
ESP32, adicione notificagdes por e-mail ou aplicativo (usando plataformas

como o IFTTT) para informar o usuario quando o telhado for acionado.

Controle Manual: Para maior conveniéncia, adicione um painel de
controle ou botdes fisicos para permitir que o usuario abra ou feche o

telhado a qualquer momento.
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Sensores Adicionais: A integragdo de um sensor de vento, por exemplo,
poderia fechar o telhado automaticamente em condicbes de ventania,

prevenindo danos a estrutura.

A analise dos resultados ndo € apenas uma avaliagédo final, mas sim um

processo continuo de aprendizado e aprimoramento. Ela transforma um

prototipo funcional em uma solugao robusta e confiavel.

6 - CONCLUSAO

A criacdo de um sistema de telhado automatizado com sensor de chuva é um

projeto que une eletrénica, mecanica e programagao para resolver um problema

pratico do dia a dia. A partir da metodologia apresentada, fica claro que a

automacgao € um processo acessivel e, com a devida ateng¢do a cada etapa, o

resultado é um sistema confiavel e eficiente.

Relevancia e Beneficios: O principal resultado desse projeto é a
protecdo de bens e espagos contra a chuva de forma autébnoma. A
automacgao libera o usuario da necessidade de monitorar o tempo

constantemente, oferecendo conveniéncia e tranquilidade.

Integracdo de Tecnologias: O sucesso do projeto depende da
integracdo harmoniosa entre os componentes. O microcontrolador
(ESP-32) atua como o cérebro, interpretando os dados do sensor de
chuva e controlando o movimento do motor através do driver. Os
sensores de fim de curso sdo a pega de seguranga que garante a

durabilidade e a operacéao correta do sistema.

Aprendizado e Escala: O processo de desenvolvimento proporciona um
aprendizado valioso em diversas areas, desde a eletrénica basica até a
l6gica de programacgao. O projeto também serve como uma plataforma
para futuras melhorias, como a integragédo com a internet das coisas (loT)
para controle remoto ou a adicdo de outros sensores (vento, luz) para

funcionalidades mais avancadas.
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Em suma, este projeto demonstra o potencial da tecnologia para simplificar
tarefas e melhorar a qualidade de vida. Ele transforma um problema simples em
uma solugao inteligente, mostrando que a inovagdo pode ser aplicada em

qualquer escala.
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