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Resumo - O presente trabalho apresenta o projeto de uma janela automatizada com o sensor de
presenca para detec¢do de movimento manual do usuario e com o sensor de umidade para deteccéo
de chuva. O projeto proposto permite que a janela opere, isto &, abrir ou fechar, automaticamente em
tempos chuvosos, principalmente quando da auséncia do usuario na residéncia, ou até mesmo em
uma estrutura que permite fechar varias janelas ao mesmo tempo. O projeto proposto é baseado na
plataforma Arduino que é responsavel pelo controle do sistema de abertura e fechamento da janela, a
partir dos dados lidos pelos sensores que serdo enviados via cabo ao microcontrolador. O sistema de
abertura e fechamento da janela foi viabilizado por motores rotativos, cujos dados também sao
enviados via cabo para o Arduino. O presente trabalho consiste em um sistema mecatrdnico que
fornece mobilidade residencial para o usuario a partir de uma solugcdo automatizada para janelas.
Espera-se, com a incorporacdo deste projeto, promover a facilidade para o usuario no dia a dia e que
0 mesmo seja Util para sanar a preocupagdo com fechamento de janelas no caso da ocorréncia de
chuvas em momentos inoportunos como, por exemplo, quando o usuario esta ausente da residéncia.
Sendo uma tecnologia operacional sem contato, espera-se, como objeto secundario, contribuir para
se cautelar da propagagdo de virus que comumente se da por meio de contato em sistemas
compartilhados.

Palavras-chave: Automacdo sem o contato, automacgéo residencial, janela automatizada, sistema
microcontrolado, sensores, Arduino.

Abstract — The present work proposes the design of an automated window equipped with sensing
devices for user manual movement detection and rain. The proposed project allows the window to
operate (open and close) automatically in rainy weather, especially when the user is not at home. In
addition, it allows the implementation of broader structure able to close several windows at the same
time. The proposed project is based on the Arduino platform, which is responsible for controlling the
window opening and closing system, based on sensorial data collection. The window opening and
closing system is made possible through rotating motors, whose data are also sent via cable to the
Arduino. The proposed project enables a mechatronic system that provides residential mobility to the
user from an automated solution for windows. It is expected, with the implementation of this project, to
promote user facilities in case of rain occurring at times when the user is away from home. As a
contactless operational technology, it is expected, as an additional purpose, to contribute to preventing
the spread of viruses that commonly occurs through contact on shared systems.

Keywords: Contactless solutions, residential automation, automated window, microcontroller system,
sensors, Arduino.
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1. INTRODUCAO

A temética do presente trabalho é baseada no contexto da automacao
residencial e das tecnologias sem contato, as quais tem evoluido significativamente
no ambito dos sistemas mecatrénicos. Neste contexto, a atencdo é dada para
janelas residéncias, onde foram observados dois problemas: (i) o tempo e energia
despendidos para fechar uma janela; (i) e o contato fisico com as mesmas em
ambientes compartilhados. E de conhecimento geral que a preocupagéo do segundo
problema se deve a propagacdo de virus que ocorre principalmente pelo contato
fisico pessoal em tais ambientes compartilhados. Tal preocupacdo tem ganhado
importancia, destaque e sido alvo de inumeros esforcos no ambito académico e
industrial, devido ao cenério atual pandémico (doenca COVID-19 e virus SARS-
COV-2), (ORGANIZATION, 2020).

Muitas séo as tecnologias atualmente empregadas em residéncias, as quais
viabilizam conforto, seguranca e comodidade tais como portdes elétricos via controle
remoto, alarmes de sensor de porta e portdo da entrada, garagem ou
estabelecimento, circuitos de camera. Neste contexto, o principio de uma janela
automatizada parte da premissa de um sistema que contribui e impacta diretamente
em atividades do cotidiano, tais como se levantar da cama, para abrir a janela,
enquanto o usuario poderia fazer o mesmo com sensores de proximidade, comando
de voz, via controle remoto, e até mesmo via celular com bluetooth ou usando a
internet, para os mesmos fins. Em residéncias e apartamentos, equipamentos
autbnomos sdo de especial importancia, tal como uma janela automatica que opera
sem intervencdo humana e € equipada com um sistema para deteccdo de chuva,
fechando-se automaticamente, proporcionando maior seguranca e comodidade,
(TELECOMUNICACOES, 2021).

Destaca-se também a utilizagdo de sensor de cortina para evitar que alguém
figue preso na janela e até mesmo enviar um alerta silencioso direto para uma
central de monitoramento no caso de invasfes ou seguranga comprometida. Muitas
empresas também empregam janelas complexas equipadas com basculantes e
pistdo que ndo proporcionam uma abertura ampla, nem uma circulacdo maior do
ar/oxigénio. Adicionalmente, muitas das janelas automaticas atuais se baseiam

apenas no movimento da cortina, sendo um sistema caro que ndo proporciona



abertura da janela completa, dificultando a iluminacdo natural do ambiente interno.
(CAROLINA, 2021).

Portando, ao contrario de solucfes existentes, 0 projeto mencionado neste
artigo viabiliza abertura total da janela proporcionando maior circulagdo do oxigénio,
e sendo um sistema de baixo-custo, com acréscimo de um sensor de chuva em caso
de uma auséncia maior do usuario. O sistema proposto tem como base a plataforma
Arduino, de extrema importancia para o projeto, jA que permite as ligacbes dos
sensores e permite a automatizacdo dos motores que fazem as janelas se moverem.
O Arduino € muito utilizado atualmente em diversos projetos de engenharia e
automacao industrial permitindo controlar sistemas mecatronicos como
manipuladores robdticos, sistemas de autuacdo mecanica, maquinas operadas por
comandos numéricos, etc. (SOUZA,2021).

Os sensores de chuvas tém sua marca crucial na deteccédo de humidade em
sistemas de automacado. Apoés ser instalada, uma particula de agua ao tocar nos
seus terminais sensiveis, fazendo com que entre em curto e acione sua funcéo pré-
programada, seja elas para abrir janelas ou outras funcbes. A possibilidade e a
vantagem de usar um sensor de chuva em janelas, devido a rotina diaria de pessoas
e condi¢des locais climéticas e tempestades repentinas. Ja 0s sensores de presenca
sdo muito importantes na industria, utilizados para deteccdo de objetos e obstaculos
no seu caminho, detectando pecas por meio de diversos principios e no
acionamento ou fechamento de um contato elétrico. No presente trabalho, foi
desenvolvido um sistema automatizado para abertura e fechamento de janelas
residenciais a partir do emprego de sensores de proximidade e chuva, que
permitirdo a deteccdo de movimentos manuais do usuario e de chuva, bem como
viabilizardo o fechamento ou abertura da janela a partir de motores elétricos. O
controle do sistema de abertura e fechamento sera vinculado pela plataforma
Arduino. O projeto proposta visa oferecer mobilidade residencial e contribuir para o

tema automacéo residencial. (STRAUB, 2016).

1.1. Problema

A abertura e fechamento de janelas em resisténcias destaca-se um problema
para o usuario, quando este nao se encontra na residéncia. Acerca da ocorréncia de

chuvas, por exemplo, esta discussao é ainda maior quando o usuario trabalha fora.
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O presente projeto visa a importancia, solucionar tal problema a partir do
desenvolvimento de um sistema automatizado, assegurando promover a abertura e
fechamento automatico até mesmo quando o usuario estiver ausente da residéncia,

guando, ocorrer chuvas.

1.2. Objetivos

Com o objetivo de facilitar o dia a dia das pessoas, este recurso pode
simplificar e aperfeicoar as diversas funcées. Um exemplo disso é a chamada 10T a
internet das coisas, podendo implementar um sistema que avisa 0 usuario pelo seu
celular que est4 chovendo e sua janela esta aberta, podendo o usuario com um
simples comando fechar sua janela a distancia. A utilizacdo da automacao oferece
além de conforto e maior facilidade dos acessos remotos e de controle automotivos
e sensoriais sem 0 menor esforco e sem necessitar de se locomover. Pensando
nesta possibilidade foi aberto um leque de opcdes a favor, favorecendo assim a
construcdo do protétipo, feita de sua estrutura de metalon a sua base de
sustentacdo e movimentacdo, através dos rolamentos e da rotatividade da barra
roscada em sua estrutura, que por sua vez sera movimentada, rotacionada o seu
eixo para frente e para tras, fazendo o movimento de abrir e fechar da janela, com a
forca rotativa de 9,12 N.m / 93Kg.cm, motor CC de engrenagem de 8 Dentes a uma
voltagem de 12V consumo 1,3A, acionando via reles, através dos sinais analdgicos
do arduino, que por sua vez recebe os sinais vindo dos sensores, e sua logica de
programacao permite uma resposta logica, se receber sinal de algum sensor ele
responde enviando um sinal para o circuito que ira agregar todo movimento da
janela, e seu fim de curso esta como seguranca para evitar colisbes, ao ser
acionado ele corta o sinal imediatamente do motor rotativo. Junto com a mesma
ideia o sensor de humidade proporciona esta seguranca de nao ter ninguém na casa
e a janela tomar a decisdo recebida dos sensores de fechar. O mesmo proposito
com sensor sbnico que por sua vez é usado para abrir e fechar simplesmente
passando as maos sobre o mesmo, evitando aquele incomodo de ficar empurrando
e puxando a janela, com um simples gesto na frente do sensor a janela abre ou
fecha sozinha. Ndo muito distante disso, poderia ser implementado maior robustez

no projeto colocando assim um motor de passo de alta velocidade e um comando de



linguagem dos CLPs convencionais de fabrica e tornos CNCs, proporcionando assim
uma abertura rdpida e segura e utilizando um sensor de presenca igual a dos
shopping centers, ficando mais caro, mas ao mesmo tempo muito eficiente.
(COELHO, 2021).

1.2.1 Geral

Automacao Residencial - Aplicacdo das técnicas de automacao para melhoria
no conforto e seguranca de residéncias e conjuntos habitacionais, tais como:
Controle de abertura sensorial e fechamento e com sensores de chuva, podendo ser

implantado comando de voz ou palmas para obtencdo do mesmo resultado.

1.2.2 Especificos

Desenvolver um sistema automatizado para abertura e fechamento de janelas
residenciais a partir do emprego de sensores de proximidade e chuva, que
permitirdo a deteccdo de movimentos manuais do usuario e de chuva, bem como
viabilizardo o fechamento ou abertura da janela a partir de atuadores. O controle do
sistema de abertura e fechamento serd vinculado pela plataforma Arduino. Ja o
projeto proposto sera validado por meio de testes experimentais com um prototipo

funcional que ira representar a aplicacdo pratica do sistema automatizado.

1.5 Justificativa

O projeto proposto fornece um sistema mecatrénico que propde a mobilidade
residencial para o usuario a partir de uma solucdo automatizada para janelas.
Espera-se, com a confeccéo e invencdo deste projeto, promova a facilidade para o
usuario no decorrer do dia e que 0 mesmo seja util para sanar a preocupag¢ao com
fechamento de janelas no caso da ocorréncia de chuvas em momentos que o0
mesmo ndo se encontra na residéncia. Sendo uma tecnologia operacional sem
contato direto, espera-se que também contribua para se evitar a propagacédo de

virus qgue comumente se da por meio de contato em sistemas compartilhados.
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2- REVISAO BIBLIOGRAFICA

Esta secdo apresenta uma revisdo da literatura das principais tecnologias,
solugbes e componentes utilizados para fundamentar a aplicagéo pratica resultante

do presente projeto.

2.2 Arduino

Arduino € uma plataforma de prototipagem eletrénica de hardware livre e de
placa Unica, projetada com um microcontrolador Atmel AVR com suporte de
entrada/saida embutido, uma linguagem de programacao padrédo, e essencialmente
C/C++ (TOLEDO, 2021).

Este projeto iniciou-se na cidade de Ivrea, Italia, em 2005, com o intuito de
interagir em projetos escolares de forma a ter um orgamento menor que outros
sistemas de prototipagem disponiveis naquela época. O sucesso foi sinalizado com
a obtencdo de uma mencdo honrosa na categoria Comunidades Digitais em 2006,
pela Prix Ars Eletrbnica, além da marca de mais de 50.000 placas vendidas até
outubro de 2008. Uma placa Arduino (Figura 1) é composta, basicamente, por um
controlador Atmel AVR de 8 bits, uma interface serial ou USB e alguns pinos digitais
e analdgicos. Assim, a partir desses componentes, ela pode servir tanto para o
desenvolvimento de projetos interativos como ser conectada a outro computador.
Em suma, o Arduino € uma plataforma sobre a qual sera construido outro
equipamento (REDACAO, 2015).

A alimentacdo externa é feita através do conector Jack com positivo no
centro, onde o valor de tensédo da fonte externa deve estar entre os limites 6V. a
20V., porém se alimentada com uma tensdo abaixo de 7V., a tensdo de
funcionamento da placa, que no Arduino Uno é 5V, pode ficar instavel e quando
alimentada com tensdo acima de 12V, o regulador de tensdo da placa pode
sobreaquecer e danificar a placa. Dessa forma, € recomendado para tensbes de
fonte externa valores de 7V. a 12V. O circuito regulador para entrada externa é
exibido a seguir. Nota-se que o CI responsavel pela regulacdo de tensdo é o
(NCP1117), da OnSemi. Destaque para o diodo D1 que protege o circuito caso uma
fonte com tensao invertida for ligada. (SOUZA, 2013).

Figura 1 - Arduino Uno


https://canaltech.com.br/hardware/quais-sao-as-diferencas-entre-o-usb-11-20-e-30-639/

Fonte: Souza (2021)

As especificacdes do Arduino Uno R3, que sera utilizado na aplicacdo prética,
sao:

* Microcontrolador: ATmega328 (datasheet)

* Tensao de Operacao: 5V

* Tenséo de Entrada: 7-12V

* Portas Digitais: 14 (6 podem ser usadas como PWM)

* Portas Analdgicas: 6

* Corrente Pinos 1/0: 40mA

* Corrente Pinos 3,3V: 50mA

* Memodria Flash: 32KB (0,5KB usado no bootloader)

* SRAM: 2KB

* EEPROM: 1KB

* Velocidade do Clock: 16MHz

2.2. Motor elétrico

O funcionamento do movimento rotacional é gerado através do
pequeno motor elétrico que é ligado a uma série de engrenagens. O ponto positivo
destes vidros € que eles ndo podem ser forcados a abrir. Ele é responsavel por esta
seguranca, que é a engrenagem helicoidal. Este tipo de engrenagem possui um
sistema de auto travamento. (COELHO, 2021).

MOTOR MABUCHI PARA MAQUINA DE VIDRO
« Engrenagem de 8 Dentes
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« Voltagem: 12V

« Consumo: 1,3A

« Forca: 9,12 N.m / 93Kg.cm
« Alta Durabilidade

+ Motor CC

Figura 2 - Motor

Autor: Coelho (2021)

Figura 3 - Exemplo do Motor Ligado ao Arduino

Fonte: Coelho (2021)

2.3. Sensor ultrassonico

O Sensor de distancia Ultrassdnico HC-SR04 (Figura 5) possui funcdo de medicdo sem
contato de 2cm a 400cm, com precisdo de aproximadamente 3mm. O mdédulo é composto

por transmissor, receptor e circuito de controle. Principio de funcionamento: manter o 10
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trigger em nivel logico alto por no minimo 10us, o médulo automaticamente envia
oito ciclos de uma frequéncia de 40 kHz e detecta se ha um pulso de retorno. Caso
haja sinal de retorno, através de um sinal de nivel alto, o tempo de duracédo deste
sinal em nivel alto representa a diferenca de tempo entre o envio e o0 retorno.
(ELETRONICA, 2021). Pinagem:

* VCC: Alimentacao de +5V

* TRIG: Entrada de Pulso

* ECHO: Saida de pulso

* GND: Terminal Terra

* Tenséo de Alimentagéo: 5V DC

* Corrente consumida: 15mA

* Frequéncia de operacao: 40kHz

* Distancia maxima: 4m

* Distancia minima: 2cm

« Angulo de medicdo 15graus

* Sinal de entrada [Trigger] Pulso TTL (5V) de 10us

* Sinal de saida [Echo] Pulso TTL (5V) proporcional a distancia detectada

* Dimensdes 40mm x 20mm x 15mm

* Documentacao - Datasheet HC-SR04

Distancia = [(Duracao do pulso de eco) x (340m/s)]?

Figura - 4 Sensor Ultrassdnico

Fonte: Eletronica (2021)

2.4. Fim de curso

O modulo chave fim de curso (Figura 5) € um pequeno interruptor micro
switch integrado a uma placa com resistores e terminais desenvolvida especialmente
para aplicacdo em impressoras 3D RepRap e CNC, podendo ser utilizado para as

mais diversas finalidades. Em especial, Médulo de Chave Fim de Curso € aplicado



para limitar movimentos e possibilitar que o microcontrolador da Impressora 3D ou
CNC saiba a posigcéao de determinado equipamento que esteja fazendo movimentos
X, Y e Z, por exemplo. Para maiores possibilidade de aplicacdo, o Modulo Chave
Fim de Curso para Impressora 3D RepRap e CNC vem acompanhado de um jumper
com 70 centimetros de comprimento para conexdo com o sistema eletrénico central.

Nada impede o Mddulo Chave Fim de Curso para Impressora 3D RepRap e
CNC seja utilizado para outras finalidades, como a deteccéo de objetos em carrinhos
robéticos. Muito pratica a Chave Fim de Curso conta com uma haste metélica com
15 mm de comprimento, sendo que cada vez que determinado objeto pressionar
levemente em qualquer lugar da haste, ela ir4 acionar o micro switch.

Em sintese, Médulo de Chave Fim de Curso € o tipo mais simples de "freio"
para os eixos da Impressora 3D, podendo ser utilizado nos mais variados modelos e

tipos de impressoras hoje existentes. (EIRELI, 2021).

Figura 5 - Médulo Chave Fim de Curso
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Fonte: Eireli (2021)

2.5. Sensor de chuva

O Sensor (detector) de humidade funciona com a deteccédo de presenca de
liquidos que permitem a passagem de condutividade, pelos seus terminais que estao
no estado aberto, tendo linhas préximas umas as outras que com a constancia de
liguidos em suas linhas ele proporciona uma impedéncia fazendo o sensor comutar
e sendo um drive sensivel ele € um modulo eletrénico desenvolvido com a finalidade
de detectar gotas de chuva em uma placa conduzindo a tencdo do mesmo. Caso
nao seja detectadas gotas de agua ou liquido na superficie da placa, a saida (digital)
do sensor se mantém em nivel alto e quando o sensor detectar alguma gota de agua

sobre a superficie, a saida (digital) altera para nivel baixo. A sensibilidade do sensor



pode ser ajustada através do trimpot no médulo. (WLAKER, 2019). Especificacdes e
caracteristicas (Figura 6):

* Controlador: LM393

* Tensao de operacgéao: 3,3 — 5VDC

* Saida digital e analégica

* LED indicador para presenca de tensao

* LED indicador para saida digital

* Sensibilidade ajustavel através de trimpot

Figura 6 - Sensor de Chuva

Fonte: Walker (2019)
2.6. Relé

O relé (Figura 7) é um dispositivo que possui uma bobina, e um contato preso
a uma mola de rearme, que conecta com 0s terminais nas posi¢cdes Normalmente
Aberto (NA) e Normalmente Fechado (NF). Em estado de repouso, 0 contato esta na
posicao NF (normalmente fechado) (THOMSEN, 2021)

Figura 7 - Modulo Rele



Fonte: Thomsen (2021)

Especificacdes Mddulo Relé 5V:
* Tensao de operacédo: 5 VDC
* Modelo Relé: SRD-05VDC-SL-C (Datasheet)
* Permite controlar cargas de 220V AC
* Nivel de sinal dos pinos IN1 e IN2: 5 VDC
* Corrente de operacédo: 15 ~ 20 mA
* Tempo de resposta: 5 ~ 10 ms
* furos de 3mm para fixacdo, nas extremidades da placa
» Dimensdes reduzidas: 51 x 38 x 20 mm
2.7. Rolamento

Os rolamentos reduzem a friccdo com esferas de metal ou rolos lisos, e uma
superficie metdlica interior e exterior lisa, para que as esferas rolem. Essas esferas
ou rolos “rolam” a carga, permitindo que o dispositivo gire suavemente. Os anéis sdo
feitos de aco e devem ser temperados. O aco padrdo para as arruelas do rolamento é
(100Cr6), o qual contém aproximadamente 1% de carbono e 1,5% de cromo. Os elementos
rolantes (esferas ou rolos) transferem a carga entre os anéis interno e externo.
Normalmente, o0 mesmo ac¢o € usado para os elementos rolantes, as arruelas e os anéis dos
rolamentos. (FG, 2021).

Figura 8 - Rolamento
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Fonte: Abecom (1963)

3. METODOLOGIA

A metodologia utiliza um sistema de controle para abertura e fechamento de
janela automaticamente tendo como base a plataforma Arduino, sensores e um
motor elétrico instalados em um protétipo. O motor elétrico estard conectado na
placa Arduino para que possam ser energizados pela fonte de energia e assim
controlados pela légica de controle. O sensor ultrassonico sera utilizado para
proximidade das maos ao ser acionado o sensor mandara sinal para Arduino que
envia um sinal de saida para o relé, acionando o motor para abrir. O sensor, ao ser
acionado, novamente um sinal reverso sera direcionado para o relé inverter a
rotacdo do motor. Sera soldado uma barra roscada, com porca que funcionara como
guia para abertura e fechamento da janela. Um rolamento sera usado para o seu
deslizamento apropriado. Dois fins de curso séo instalados no fechamento da janela
para que quando o motor estiver girando pare na posicdo exata e ndo continue
ligado e nem forgando a janela. Outro fim de curso sera colocado do lado reverso da
janela quando for abrir. Um sensor de chuva sera fixado do lado de fora da janela e,
em caso de chuva, o sensor envia sinal para Arduino que por sua vez envia um sinal

para o relé abrir ou fechar seu contato, fazendo com que a janela feche.

3.1. Construcéo do Prototipo

Metalon (Figura 9) € um dos materiais mais utilizados atualmente. Ele é
basicamente um tubo de aco de carbono comum, com costura, que pode ser
encontrado nos formatos quadrado ou retangular. Os tubos metalon sao fabricados

em baixas espessuras, com variacdo entre 0,75 mm a 3,00 mm, e quase sempre



fornecidos em barras de 6000mm (TELHAS, 2017). As chapas de metalon foram
cortadas nas nas medidas de 1,5x30x65mm 1,5x30x59mm e 1,5x30x800mm para
ser efetuada a solda da parte externa com a parte interna, a barra roscada soldada
ao motor no seu centro de giro com centro da barra, 2 porcas para servir de guia da
barra e 2 para fixagao totalizando 4 porcas, 2 rolamentos 1 soldado no metalon e o

outro solto para servir de rolagem para barra roscada.

Figura 9 - Janela de Metalon

O metalon

Fonte: Telhas (2017)

Motor soldado a
barra roscada

Figura 10- Janela ap6s soldagem

Barra roscada

Fonte: O autor

Protétipo com duas demdaos de tinta, montagem da estrutura de metalon,
soldada e circuitos eletrdnicos conectados, esperando o processo de testes finais é
ilustrado na Figura 11. A Figura 14 apresenta a construcdo do prototipo, com

enfoque nas ligacdes elétricas e sensores.
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Figura 11 — Estrutura Pintada

Fonte: O autor

Figura 12 — Caixas

Fonte: O autor

Figura 13 — Ligacdes de sensores
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Figura 14 — Ligacdes elétricas

Fonte: O autor
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Figura 15 — Posi¢ao dos sensores

Fonte: O autor

Figura 16 — A logica de programa rodando corretamente

Fonte: O autor

Figura 17 — Janela fechada



Fechada

Fonte: O autor

Figura 18 — Janela se abrindo

Fonte: O autor

Apéndice:

Se abrindo

Para viabilizar o sistema de controle para abertura e fechamento de janela

automaticamente, o seguinte programa foi implementado, compilado e gravado na

memoéria da plataforma Arduino:
Il Projeto Arduino
/[Arduino com sensor de proximidade ultrasonico HHC-SRO4

//Incluindo biblioteca Ultrasonic.h




#include "Ultrasonic.h"

/[criando objeto ultrasonic e definindo as portas digitais do Trigger - 6 - e Echo
—7.

Ultrasonic ultrasonic(6,7);

/IDeclaragao das constantes referentes aos pinos digitais.
const int ledVerde = 13;

const int ledAmarelo = 12;

const int ledVermelho = 11;

long microsec = 0;

float distanciaCM = 0;

void setup() {

Serial.begin(9600); //Inicializando o serial monitor
/[Definindo pinos digitais

pinMode(ledVerde,OUTPUT); //13 como de saida.
pinMode(ledAmarelo,OUTPUT); //12 como de saida.
pinMode(ledVermelho,OUTPUT); //11 como de saida.

}

void loop() {

//Lendo o sensor

microsec = ultrasonic.timing();

//IConvertendo a distancia em CM

distanciaCM = ultrasonic.convert(microsec, Ultrasonic::CM);
ledDistancia();

Serial.print(distanciaCM);

Serial.printin(" cm");

delay(1000);

}

/IMétodo que centraliza o controle de acendimento dos leds.
void ledDistancia() {

/[Apagando todos os leds

digitalWrite(ledVerde,LOW);
digitalWrite(ledAmarelo,LOW);



digitalWrite(ledVermelho,LOW);

/[Acendendo o led adequado para a distancia lida no sensor
if (distanciaCM >=21) {

digitalWrite(ledVerde,HIGH); // pin 13

}

if (distanciaCM <=20 and distanciaCM >=11) {
digitalWrite(ledAmarelo,HIGH); //pin 12

}

if (distanciaCM <= 10) {

digitalWrite(ledVermelho,HIGH); //pin 11

}
}

4— RESULTADOS E DISCULSOES

Projeto primeiramente foi implementado a constru¢cdo do Arduino e 0s
programas inserido para testes em protoboards tais como, 1 programa para sensor
de presenca e 1 para sensor de chuva e unir os 2 programas para efetuar total
funcionamento, problema enfrentado foi que um sensor anula o outro estando no
mesmo void setup, impedindo que o sensor sdnico funcione junto com sensor de
chuva no modo loop de programacéo. Sobre a construgdo da estrutura foi soldada
com maquina de solda com eletrodo revestido que nao proporcionou um bom
acabamento e nem uma boa precisédo, ndo sendo adequada para a solda, puxando a
solda e a estrutura, tendo que remover a solda e ressoldar novamente, a melhor
maquina para este tipo de servico detalhado e trabalhado que exigem maior
cuidado, o apropriado seria uma solda MIG. A solda do motor com a barra roscada
nao ficou 100% precisa e nem centralizada, ficando fora de centro do eixo de
rotacdo do motor, o correto seria tornear as pegcas em um torno convencional ou

CNC, para uma melhor precisdo em relacéo ao centro do eixo de rotagao.
5. CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho mapeou situagcées do cotidiano residencial no que diz

respeito a necessidade de automacdo para abertura e fechamento de janelas. O



sistema proposto contou a plataforma Arduino, tecnologia de sensores e um motor
elétrico instalados em um protétipo funcional. Como resultado, a solucéo
apresentada foi capaz de promover aperfeicoamento tecnolégico e oferecer
mobilidade para usuarios de residéncias e de ambientes compartilhados,
promovendo melhoria na qualidade domiciliar. Os desafios encontrados quanto a
performance e eficacia do prototipo, observada quando dos testes experimentais,
poderdo ser sanados a partir de trabalhos futuros que serdo direcionados para o
desenvolvimento de uma estrutura mecanica mais robusta, a aplicacdo de sensores
industriais com maior grau de precisao, permitindo testar outras situacdes do
cotidiano. Neste contexto, aplicacdo da solucdo proposta serd testada diretamente

em janelas de ambientes residéncias a afim de avaliar em escala real a sua eficacia.
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