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RESUMO

A cobertura automatizada tem como objetivo modernizar e facilitar os
cuidados com a é&rea de lazer das residéncias, protegendo o ambiente de chuvas
inesperadas. O desenvolvimento baseia-se na implementacdo de um sensor
integrado a um microcontrolador responsavel pelo acionamento automatico da
cobertura, permitindo seu movimento de abertura e fechamento conforme as
condi¢gbes climaticas detectadas. Além disso, 0 sistema conta com um botdo de
acionamento manual, possibilitando ao usuério controlar a cobertura conforme a
necessidade, visando ao conforto térmico em dias de sol intenso. O sistema oferece
praticidade, funcionalidade e conveniéncia, garantindo o uso do espaco de forma
eficiente e confortadvel em diferentes condi¢des climaticas. Os resultados alcancados
evidenciam o bom desempenho do protétipo e confirmam sua viabilidade de

aplicacao em residéncias que buscam automacao e conforto.

Palavras-chave: Automacao residencial; Cobertura automatizada; Sensor de
chuva; Microcontrolador; Controle automatico.
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ABSTRACT

Centro
Paula Souza

The automated roof aims to modernize and simplify the maintenance of
residential leisure areas, protecting the environment from unexpected rainfall. The
system is based on the implementation of a sensor integrated with a microcontroller
responsible for the automatic operation of the roof, enabling its opening and closing
according to the detected weather conditions. In addition, the system includes a
manual control button that allows the user to operate the roof as needed to achieve
thermal comfort on days of intense sunlight. The system provides practicality,
functionality, and convenience, ensuring efficient and comfortable use of the space
under different weather conditions. The results obtained demonstrate the prototype’s
good performance and confirm its feasibility for application in residential settings

seeking automation and comfort.

Keywords: Home automation; Automated cover; Rain sensor; Microcontroller;
Automatic control.
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1. INTRODUCAO

No final da década de 1970, surgiram os primeiros mdodulos “inteligentes”,
onde comandos eram enviados pela prépria rede elétrica da residéncia, com o
conceito de PLC (Power Line Carrier). Eram solugcbes béasicas, com pouca ou
nenhuma integracdo entre si, voltadas apenas para resolver necessidades

especificas, como acionar remotamente um equipamento ou iluminacgao.

Em 1980, surge o termo Casa Inteligente. Nessa época, itens comegam a se
tornar mais acessiveis em paises como os Estados Unidos. Sistemas de seguranca,
luzes com sensores de fumaca e portbes automaticos popularizaram-se nessa

época.

No ano de 1990, ocorreu um grande feito considerado como a tecnologia da
época: Simon Hackett e John Romkey criaram a primeira torradeira de péao
controlada pela internet, inaugurando a era da Internet das Coisas (IoT — Internet of

Things). Esse termo foi criado por Kevin Ashton, nove anos depois da torradeira.

Foi apresentada, no inicio dos anos 2000, a visdo de casa inteligente, que
incluia dispositivos inteligentes, como sistemas de seguranca por cameras
conectadas, fechaduras smart e controle completo da iluminacdo. Em seguida, com
0s avancos dos smartphones, surgiram oportunidades Unicas para a automacao,

que ganhou alcance global e se mantém em expansao até os dias atuais.

Tabela 1 — Evolucdo da adocao de algumas tecnologias

Cabeamento 42% 61 49% 53% 80%
estruturado
Monitoramento de 18% 28 29% 32% 81%
seguranga
Multiroom audio 9% 12% 15% 16% 86%
Home Theater 9% 8% 11% 12% 86%
Controle de iluminagao 1% 2% 6% 8% 75%
Automacdao integrada 0 2% 6% 6% 70%
Gerenciamento de 1% 5% 11% 11% 62%
energia

Fonte: NAHB Research Centre, CEA

12
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A cobertura automatizada ndo surgiu de uma invencéo especifica, mas como
resultado natural do avanco da automacgao e da arquitetura. O uso de motores e
sensores para movimentar estruturas retrateis é relativamente recente e ganhou
forca nas dltimas décadas, acompanhando o crescimento das tecnologias voltadas

para o conforto e a praticidade no ambiente residencial.

Este trabalho foi desenvolvido a partir da observacdo da necessidade e da
evolugédo dessas solugcbes de automacéao residencial e comercial, identificando uma
situacdo-problema comum em diversas residéncias e a busca por alternativas
inteligentes e eficientes. Nesse cenario, a cobertura retratil automatizada com sensor
de chuva apresenta-se como uma proposta que une tecnologia, protecdo e
comodidade, realizando uma releitura de projetos ja existentes no mercado, porém

incorporando melhorias e reestruturacdes na parte de automacao.

O sistema oferece versatilidade ao ambiente ao permitir a abertura e o
fechamento automatico da cobertura conforme as condi¢cbes climaticas, reduzindo
riscos de danos causados pela exposicdo a chuva e aumentando o conforto dos
usuarios. Além disso, o projeto busca otimizar o uso de areas externas, tornando-as
funcionais em diferentes situacfes, ao mesmo tempo em que agrega inovacao e

praticidade ao espaco.

1.1 OBJETIVO

O projeto consiste em uma cobertura automatizada capaz de avancar e
recuar, programada por meio do Arduino UNO e acionada através de um sensor de
chuva que identifica a presenca de agua. Essa automacao permite o deslocamento
da cobertura para proteger areas externas contra chuvas e tempestades
inesperadas, podendo ser utilizada em diversos ambientes, como residéncias,
chacaras e areas de lazer. O sistema conta ainda com um dispositivo de seguranca,
composto por um sensor ultrassénico que impede possiveis incidentes durante o
funcionamento, além de um botdo manual que possibilita o acionamento
independente do sensor de chuva, podendo ser utilizado em situacbes de forte
incidéncia solar ou em outras condi¢cdes que tornem necessario o controle manual

do sistema. O objetivo é proporcionar maior protecao, praticidade e melhor
13
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aproveitamento dos espacos externos, integrando conceitos de eletrdnica, mecanica
e automacao. Além de demonstrar a funcionalidade do sistema, o projeto visa aplicar
na pratica os conhecimentos adquiridos em sala de aula, laboratérios e oficinas,

incentivando a inovacgao tecnologica e a solugcéo de problemas do cotidiano.

1.2 JUSTIFICATIVA

Proporcionar um projeto de aplicacdo de automacgdo mecatronica residencial
controlando uma cobertura retratil automatizada oferecendo conforto e inovacao
praticos para proteger areas abertas de residéncias e outros locais para eventos de

possiveis fendmenos naturais ndo previstos.

14
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2. METODOLOGIA

O desenvolvimento do projeto foi dividido em duas etapas principais. A
primeira foi realizada por meio de um levantamento de pesquisas sobre automagao
residencial, efetuado através de sites, protétipos e referéncias ja existentes no
mercado atual. Essa fase teve como objetivo definir um sistema de sensores

aplicado a coberturas de areas residenciais abertas.

Na segunda fase, com base nas pesquisas realizadas, foram iniciadas as
montagens do projeto, solucionando eventualidades e problemas que surgiram ao
longo do processo. Em paralelo, iniciou-se também a programacdo do
microcontrolador, com testes realizados tanto na montagem quanto no ambiente de

programacao.

15
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3. FUNDAMENTOS TEORICOS

3.1 ARDUINO UNO

Arduino € uma placa microcontroladora embasada no ATmega328P. Possui
14 pinos de entrada/saida digitais 6 entradas analdgicas, um ressonador ceramico
de 16 MHz, uma conexao USB, um conector de alimentagdo, um conector ICSP e
um botdo de reset. O Arduino uno recebe um codigo escrito na Arduino IDE (um
software gratuito usado para escrever, compilar e carregar coédigo para placas

Arduino e microcontroladores compativeis).

Figura 1-Arduino Uno

https://www.wjcomponentes.com.br/arduino-uno-r3-com-cabo-usb (s.d.).

3.2 SENSOR DE CHUVA

O Sensor de Chuva funciona detectando gotas de agua por meio da medicdo
na mudanca da resisténcia elétrica entre suas trilhas de cobre expostas quando a

agua as cobre.

A base do sensor possui uma série de linhas de cobre expostos, em conjunto
atua como um resistor variavel, cuja resisténcia varia de acordo com a quantidade

de agua presente em sua superficie.

16
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Figura 2—Sensor de chuva

Fonte: https://www.usinainfo.com.br/outros-sensores/sensor-de-chuva-fc37-para-arduino-modulo-de-leitura-2579.html (s.d.).

3.3 MODULO

O Madbdulo sensor é um dispositivo eletrénico que realiza a leitura através da
base sensor. Ele pode ser facilmente conectado ao Arduino ou a outros
microcontroladores para fins de automacdo. O médulo gera uma tensédo de saida
que varia conforme a resisténcia da base sensora, a qual responde a presenca de
agua. O mesmo gera uma tensdo de saida de acordo com a resisténcia da base

sensora e é disponibilizada em um pino de saida analdgica (AO).

Figura 3—Mddulo do sensor de chuva

Fonte: https://www.casadarobotica.com/sensores-modulos/sensores/luminosidade/modulo-sensor-de-luminosidade-ldr-com-
Im393-saida-digital-e-analogica (s.d.).

17
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3.4 SERVO MOTOR

O servo motor possui a funcdo de converter energia elétrica em mecanica.
Diferente dos motores convencionais, 0s servos motores sdo usados para ter mais
controle e precisdo em sua rotacao, podendo controlar sua posi¢cao. O servo motor
MG90D tem a rotacédo de 360°, ou seja, de rotacdo continua.

Especificacbes:

Peso: 13g

Dimensodes: 22,8x12,2x28,5mm

Torque de estol: 2,1kg/cm (4,8V); 2,4kg/cm (6,6V)

Velocidade de operacédo: 0,10s/60° (4,8V); 0,08s/60° (6,0V)

Tenséo de operacao: 4,8V~ 6,6V

Tipo de engrenagem: Engrenagem metélica

Carcaca do servo: Central com carcaca de liga metélica

Rolamento: Rolamento de esferas duplo

Faixa de temperatura: 0-55°C

Largura da zona morta: 1us

Figura 4-Servo motor

Fonte: https://www.eletrogate.com/micro-servo-motor-tower-pro-mg90d-metal-gear-360 (s.d.).

18
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3.5 SENSOR ULTRASSONICO

O sensor ultrassénico permite que faca a leitura da distancia de um objeto,
usando ondas sonoras de alta frequéncia. Isso s6 é possivel, gracas a um receptor e
um emissor. Apds a colisdo do sinal no objeto enviado pelo emissor, o sinal é
refletido de volta ao receptor, o que resulta no descobrimento da distancia entre o

sensor e o obstaculo.
Especificacdes:

Tenséo de Operagéo: 5V DC
Corrente de Operacédo: 15Ma
Distancia de Medicéo: 2cm a 4m
Precis&o: 3mm
Angulo de Detecgéo: 15°
Frequéncia de Operacao: 40kHz
Sinal de Entrada (Trigger): Pulso TTL de 10us
Sinal de Saida (Echo): Sinal de pulso (PWL) TTL

Figura 5-Sensor ultrassoénico

Fonte: https://d229kd5ey79jzj.cloudfront.net/620/images/620_1_H.png (s.d.).

3.6 CHAVES FIM DE CURSO

A chave fim de curso € um sensor de impacto, detectando a posic¢éo inicial ou
final de um objeto. Cada vez que um objeto pressionar a haste, sera acionado o

micro switch que consequentemente avisara o microcontrolador.

19
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Figura 6—Chave fim de curso

Fonte: https://www.autocorerobotica.com.br/chave-fim-de-curso-micro-switch-kw10b-125v-1a (s.d.).

3.7 BOTAO

O botdo é um dispositivo de acionamento que, quando pressionado, tem a
funcdo de abrir ou fechar o circuito, convertendo assim um comando mecanico em
um sinal elétrico. As chaves geralmente sdo de contato de acdo momentanea e

podem ser do tipo NF (normalmente fechada) ou NA (normalmente aberta).

Figura 7-Botéo

{

Fonte: https://www.eletrogate.com/push-button-chave-tactil-6x6x6mm (s.d.).

3.8 ENGRENAGEM

A engrenagem é uma peca mecanica composta por dentes ao seu redor,
usadas para transmitir rotagcdo e torque. Cada engrenagem possui suas

caracteristicas variando de acordo com o0 que € previsto ao uso dela, sendo

essencial para diversas aplicagoes.

20
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Figura 8—Engrenagem

Fonte:https://www.cetro.com.br/engrenagem-plastica-35-dentes-de-tracao-do-tefloncorreia-sa-1000-e-sa-900/p (s.d.).

3.9 CREMALHEIRA

A cremalheira é uma peca mecénica em forma de barra com dentes, que em
conjunto com a engrenagem dentada (pinhao), transforma o movimento de rotacao

em movimento retilineo.

Figura 9—Cremalheira

Fonte: https://www.patolastore.com.br/cremalheiras-para-automacao-de-portao-modelo-guia-dentada-6-preto/p (s.d.).

3.10 LED

Do inglés “light emitting diode”, mais conhecido como LED é um componente
eletrbnico que converte energia elétrica em luz com baixo consumo e longa vida util.
Seu principio de funcionamento € a eletroluminescéncia, onde elétrons e “lacunas”

se recombinam em um material semicondutor, emitindo fé6tons no processo.

21
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Figura 10 — LED

Fonte: https://www.eletrogate.com/led-alto-brilho-5mm-vermelho (s.d.).

Centro
Paula Souza

3.11 RESISTOR

O resistor € um componente eletrénico que resiste a passagem de corrente
elétrica. No circuito quando inserido o resistor, verifica-se uma diminuicdo na
intensidade da corrente elétrica. A inser¢cdo de um resistor em série em um circuito
limita a intensidade da corrente elétrica, de acordo com a Lei de Ohm. Sem o

resistor no circuito dos LEDs inseridos no projeto, eles queimariam.

Figura 11 — Resistor

&

Fonte: https://www.usinainfo.com.br/resistor-14-watt/resistor-10k-14w-kit-com-10-unidades-2975.html (s.d.).
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4. PLANEJAMENTO DO PROJETO

O projeto desenvolveu-se em varias etapas, iniciando pela escolha de como
seria feita a montagem em termos de escala. Por se tratar do desenvolvimento de
uma maguete de casa, cotamos tudo o que seria necessario para realizar sua
modificacdo, ja que decidimos trabalhar a partir de um molde de casa pré-
estabelecido. Por meio de uma lista, definimos os materiais necessarios para realizar

a instalacdo e dar prosseguimento a cobertura automatizada.

Pelo fato de a casa ser feita de madeira do tipo MDF, a modificacdo e a
estruturacdo do telhado foram facilitadas. O principal desafio a ser enfrentado era
definir como o telhado se moveria para frente e para trds de forma suave e onde o
motor seria instalado para cumprir sua funcéo de deslocar a cobertura. Dessa forma,
iniciamos com testes e medicdes; em seguida, cortamos hastes de madeira que
serviriam como guias para o telhado automatizado. Também realizamos ajustes,
como cortes para a passagem da cremalheira e adequacdes nos cantos para o
contato do fim de curso.

Decidimos entdo a posicdo do motor e da cremalheira e, em seguida,
efetuamos a colagem dos componentes em seus respectivos lugares, utilizando
como principal forma de juncdo o adesivo termoplastico, conhecido como “cola
quente”. Paralelamente a montagem, foi realizada a programagéo do Arduino, com
testes continuos para integrar gradualmente os componentes tanto na maquete
guanto no codigo. Foram adicionados, nessa sequéncia, 0s seguintes elementos:
sensor de chuva, servo motor, contatos de fim de curso, sensor ultrassonico, botéo

e, por fim, os LEDs.

23
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5. FUNCIONAMENTO DO SISTEMA

O projeto permanece energizado 24 horas por dia, operando continuamente a
100%. Todos os componentes estdo conectados ao Arduino, que é alimentado por
meio de um cabo USB fornecendo 5 volts, sem utilizacdo de baterias ou outras
fontes alternativas. Para garantir seguranca durante manutencfées ou em situacoes
em que alguém possa, por acidente, estar sobre ou proximo ao telhado, foi utilizado
um sensor ultrassonico para detectar a presenca de pessoas.

LEDs indicadores foram adicionados para facilitar a visualizacdo do estado do
sistema, sendo o LED verde acionado quando o telhado esta aberto e o LED
vermelho quando esta fechado. Ambos utilizam resistores de 220 ohms conectados
a protoboard. Um botdo manual também foi incorporado para situacdes em que seja
necessario acionar a cobertura sem depender do sensor de chuva, como em
periodos de sol intenso ou outras circunstancias especificas. O sensor ultrassénico,
0 botdo e os LEDs estdo fixados na parte superior de um mini painel em caixa

plastica, ficando visiveis e acessiveis para operagao.

A parte mecanica do projeto é composta por uma engrenagem com 31 dentes
e aproximadamente 300 mm de didametro, acoplada a uma cremalheira de 46 dentes
com cerca de 1280 mm de comprimento, sendo ambas de polimero. O servo motor,
ao ser acionado, movimenta a engrenagem, que por sua vez traciona a cremalheira,

permitindo que a cobertura avance ou recue conforme a necessidade.
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6. ESQUEMA ELETRICO

Figura 12 — Esquema de ligacao

Fonte: propria
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PARTE LOGICA

Figura 13 — Programacé&o do Arduino

1 #include <Serwvo.h>

2

3 Servo servo;

4

5 pinos

6 const int pincSensorChuva = A8; f/ Sensor de chuva analégico
7 const int pinoTrig = 7; ff Trig do ultrassdnico

8 const int pincEcho = 6; /{ Echo do ultrassdnico

g const int fimCursoFechado = 23 " Fim de curso 1 (fechada
1a const int fimCursolfberto = 3; Sf Fim de curso (aberta)
11 const int botacManual = 4; // Bot3o manual com INPUT PULLUP
12 const int ledverde = 18; /{ LED verde = cobertura aberta
13 const int ledVermelho = 11; /f LED vermelho = cobertura fechada
14

15 f/ variaveis

16 long duracaoc;

17 int distancia;

18 int valorSensorChuva = 8;

19

28 bool girande = false;

21 bool modoManualAtivo = false;

22

23 ff protétipos (evita problemas de "ndo declarado no escopo™)

24 long obterDistancia();

25 void moverServo(int wvelocidade, int fimCursoalwvo);

26 void atualizarlLeds(bool fechado, bool aberto);

27

28 void setup() {

29 servo.attach(9);

EL] servo.writeMicroseconds(1588); // Motor parado

31

32 pinMode{pinoTrig, OUTPUT);

33 pinMode({pincEcho, INPUT);

34 pinMode(fimCursoFechado, INPUT _PULLUP};

35 pinMode{fimCursobfberto, INPUT_PULLUFR);

36 pinMode{botaoManual, INPUT_PULLUR);

37 pinMode(ledVerde, OUTPUT);

38 pinMode(ledVermelho, OUTPUT);

39
48 /f LEDs inicialmente apagados
41 digitallbirite(ledVerde, LOW);
42 digitalWrite(ledvVermelho, LOW);
43
44 Serial.begin(96B@);

Fonte: propria
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Figura 14 — Programacéao do Arduino

a5}

46

47 void loop() {

48 // Leitura de sensores

49 valorSensorChuva = analogRead(pinoSensorChuva);

58 distancia = obterDistancia();

51

52 /f Leitura de estados

53 bool emFimCursoFechado = digitalRead(fimCursoFechado) == LOW;
54 bool emFimCursoAberto = digitalRead(fimCursoAberto) == LOW;
ES bool botaoPressionado = digitalRead(botaoManual) == LOW;

56 bool chovendo = {valorSensorChuva < 988); // Menor valor = molhado
57

c8 /f Atualiza LEDs de status

5o atualizarLeds(emFimCursoFechado, emFimCursobberto);

6

61 serial.print("Chuva: ");

62 serial.print({valorSensorchuva);

63 Serial.print(” | FC Fechado: ");

64 Serial.print{emFimCursoFechado);

65 Serial.print(" | FC Aberto: "};

66 serial.print(emFimCursofberto);

67 serial.print(™ | Manual: ");

68 serial.println(modoManualAtivo);

69

78 // --- BOTAD MANUAL ---

71 static bool botaofAnterior = HIGH;

72 if (botaoPressionado &% botacfnterior == HIGH && !girando) {
73 girando = true;

74 modoManualAtivo = true; // Blogueia o automdtico até chover de novo
75

76 if (emFimCurscFechado) {

77 Serial.println("Botdo: abrindo manualmente...”);

78 moverservo(1788, fimCursoAberto);

79 }

88 else if (emFimCursofberto) {

81 Serizl.println("Botdo: fechando manualmente...");

82 moverservo({13ea, fimCursoFechado);

23 1

84 else {

85 Serizl.println("Botdo: cobertura no meio — ignorande.”);
26 1

87

88 girando = false;

Fonte: propria
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Figura 15 — Programacéao do Arduino
}

botaoAnterior = botaoPressionado;

// --- REATIVA AUTOMATICO QUANDO CHOVE ---
if (chovendo) {
modoManualAtive = false;

/ --- MODO AUTOMATICO ---
it (!modoManualAtivo) {
if (chovendo && emFimCursoFechado && !girando) {
girando = true;

Serizl.println{"Chuva detectada — abrindo cobertura automaticamente...

moverservo(176@, fimCursoAberto);
girando = false;

if (!chovendo && emFimCursoAberto && !girando) {
girando = true;
Serial.println{"Sem chuva — fechando cobertura automaticamente...™);
moverservo(1388, fimCursoFechado);
girando = false;
}
h

delay(1e8); // pequena pausa para estabilidade

ff --- Movimento do servo respeitando sensor ultrassdnico e fim de curso --
void moverServo(int velocidade, int fimCursoAlvo) {

servo.writeMicroseconds(velocidade);

while (true) {
distancia = obterDistancia();

{ Pausar se detectar obstaculo (menor que 18 cm)

if (distancia » 8 && distancia < 1) {
servo.writeMicroseconds(1588); // parar
Serizl.println{"Presenca detectada. Pausando...");
delay(588);
while (obterDistancia() < 18) delay(28@);
Serizl.println{"Presenca saiu. Continuando...");
servo.writeMicroseconds(velocidade);

}

Fonte: prépria
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Figura 16 — Programacéao do Arduino

133

134 /f Parar ac atingir fim de curso

135 if (digitalRead(fimCursoAlvo) == LOW) {

136 servo.writeMicroseconds(1588);

137 Serizl.println{"Fim de curso atingideo. Parando...”);
138 break;

138 1

148

141 delay(18@);

142 3

143

144 // garante atualizacdo dos LEDs apds movimento

145 bool emFechado = digitalRead(fimCursoFechado) == LOW;
146 bool emAberto = digitalRead(fimCursofberto) == LOW;
147 atualizarlLeds(emFechado, emAberto);

148}

149

15@ f{ --- Fungdo para obter distancia (ultrassdnico) ---
151 long obterDistancia() {

152 digitalkirite(pinoTrig, LOW);

153 delayMicroseconds(2);

154 digitallirite(pinoTrig, HIGH);

155 delayMicroseconds(18);

156 digitalkrite(pinoTrig, LOW);

157

158 duracac = pulseIn(pinoEcho, HIGH, 3@ee@); // Timeout 38 ms
159 if (duracao == 8) return 999; // Nenhum objeto detectado
168 return duracac * @.8344 [/ 2; retorna cm
161}

162

163 f// --- Funcdo para atualizar os LEDs ---

164 void atualizarleds(bool fechado, bool aberto) H{

165 it (fechado) {

166 digitalWrite(ledVermelho, HIGH);

167 digitalWrite(ledVerde, LOW);

168 1

169 else if (aberto) {

17@ digitalWrite(ledVermelho, LOW);

171 digitalWrite(ledVerde, HIGH);

172 3

173 else {

174 // Se estiver em movimento ou no meio

175 digitalWrite(ledVermelho, LOW);

176 digitalWrite(ledVerde, LOW);

Fonte: prépria
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Figura 17 — Programacéao do Arduino
176 digitalWrite(ledvVerde, LOW);

177 }

Fonte: propria
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8. CRONOGRAMA DO DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

Tabela 2 — Cronograma do desenvolvimento do projeto

CRONOGRAMA TCC 42 TEC MECATRONICA 2025 | | |
TEMA: |AUTOMAGAO DE COBERTURA RESIDENCIAL
JULHO AGOSTO SETEMBRO OUTUBRO NOVEMBRO DEZEMBRO
ITENS DESCRIGAO
1|DESENHO DO PROJETO
2|CRONOGRAMA DE ATIVIDADES
3|PESQUISA BIBLIOGRAFICA
4|ESQUEMA ELETRICO
S|LEITURA DA BILBIOGRAFIA
6|REDIGIR OBJETIVO DO TCC
7|ORCAMENTO (PLANILHA DE CUSTOS)
8|REDIGIR RESUMO DO TCC
9|DESENVOLVIMENTO TEORICO
10|REFERENCIAL TEORICO
11|RESULTADO E CONCLUSOES
PLANEJADO
REALIZADO
LEGENDA ATRASO

Fonte: propria
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9. LEVANTAMENTO E AQUISICAO DOS COMPONENTES

Tabela 3 — Lista de componentes

ORCAMENTO COBERTURA AUTOMATIZADA
QUANTIDADE DESCRICAO VALOR R$
1 Arduino Uno R$ 38,00
1 Maquete R$ 54,00
1 Servo Motor R$ 68,00
1 Botédo R$ 1,50
2 Led R$ 0,70
1 Sensor de chuva R$ 16,00
1 Sensor Ultrassbnico |R$ 19,00
2 Chave Fim de Curso |R$ 6,00
1 Fiacdo R$ 28,00
1 Coberturade MDF |R$ 26,95
1 Protoboard R$ 20,00
1 Mini painel R$ 19,20
1 Caixa componentes | R$ 8,95

1 Cremalheira R$ -
1 Engrenagem R$ -
Total R$ 306,30

Fonte: propria
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10. CONCLUSAO

A cobertura automatizada permitiu demonstrar como pode ser aplicada de
forma eficiente, solucionando problemas cotidianos e protegendo areas externas
contra condicbes climaticas adversas. A construcdo da maquete possibilitou
identificar ajustes necessarios, tanto na parte mecéanica quanto na programacao,
para garantir seu pleno funcionamento.

O uso do microcontrolador Arduino UNO demonstrou ser essencial para a
automacdo do telhado, para o controle do motor, dos sensores e dos demais
componentes, garantindo, assim, o funcionamento confiavel na operacdo do avancgo
e recuo da cobertura. Além disso, o trabalho pratico contribuiu para o
desenvolvimento de competéncias em automacado, eletronica e solucdo de
problemas, destacando a importancia da integracdo entre diferentes areas da
mecatronica.

Com base nos resultados obtidos, o projeto demonstrou ser possivel a sua
aplicacdo na prética em uso residencial e comercial, podendo ser aprimorado
futuramente, como a integracao de aplicativos e 0 uso de materiais mais resistentes.
Assim, conclui-se que a proposta trouxe solucdes tecnologicas significativas,
promovendo o aprendizado e favorecendo o desenvolvimento de sistemas

automatizados mais eficientes e acessiveis.
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11.FOTOS DO PROJETO

Figura 18 - Montagem

Fonte: prépria

Figura 19 - Montagem

Fonte: prépria
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Figura 20 - Montagem e ligacdes dos componentes

Fonte: propria
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