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MODELAGEM

O objetivo deste trabalho é analisar e propor a implementacao de um
portao eletrobnico automatizado utilizando o ESP32, FreeRTOS, dois
sensores de fim de curso e integracao com o Telegram. O estudo foca
na avaliacao do tempo de resposta do sistema em tempo real, na
seguranca da automacao residencial por meio da deteccao de
obstaculos e no envio de notificacdbes ao usuario, garantindo operacao
eficiente e monitoramento continuo.

O sistema foi projetado utilizando o microcontrolador ESP32
executando FreeRTOS, integrado com sensores de fim de curso e
acionamento via relé. A arquitetura do projeto contempla uma
maquina de estados finitos (FSM) com cinco estados principais: CLOSED
(fechado), OPENING (abrindo), OPEN (aberto), CLOSING (fechando) e
EMERGENCY_STOP (parada de emergéncia). O sistema utiliza trés
tarefas principais gerenciadas pelo RTOS: leitura continua dos sensores
de fim de curso, controle do motor através do relé, e comunicacao
bidirecional com a APl do Telegram para receber comandos e enviar
notificacoes de status em tempo real. O prototipo elaborado esta
representado na Figura 1 a seguir:

Figura 1. Prototipo realizado

Fonte: Elaborado pelos autores.

A modelagem contempla um sistema de seguranca baseado em
timeout de 5 segundos, onde caso o portao nao atinja o sensor de fim
de curso dentro deste tempo maximo durante uma operacao, o sistema
aciona automaticamente a parada de emergéncia, evitando danos
mecanicos e garantindo a integridade do equipamento.

ORCAMENTO

Tabela 1. Custos do projeto.

ltem Qtd. Preco

Microcontrolador ESP32 1 R$ 50,00
Sensor de Fim de Curso 2 R$ 35,00
Mdédulo Relé 1 R$ 15,00
Fonte de Alimentacao Externa|1l R$ 40,00
Kit de Resistores 1 R$ 30,00
Kit de LEDs 5mm 1 R$ 15,00
Protoboard 1 R$ 15,00
Jumpers 1 kit R$ 10,00

RESULTADOS E VALIDACAO

O sistema desenvolvido com ESP32 e FreeRTOS apresentou operacao
estavel e responsiva, executando com precisao leitura dos sensores,
acionamento do motor e comunicac¢ao via Telegram. Os testes mostraram
respostas deterministicas e controle seguro do portao. A estrutura em
RTOS garantiu desempenho eficiente nas tarefas paralelas.

A validacao confirmou a deteccao eficaz de obstaculos, envio imediato de
notificacdes e prevencao de falhas. A integracao com o Telegram
mostrou-se funcional e pratica para monitoramento remoto. Assim, o
prototipo comprovou confiabilidade, seguranca e viabilidade para
automacao residencial em loT.

Figura 2. Portao fechado. Figura 3. Parada de emergéncia.
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Fonte: Elaborado pelos autores. Fonte: Elaborado pelos autores.

CONCLUSAO

O desenvolvimento do portao eletrébnico com ESP32, FreeRTOS e
iIntegracao via Telegram demonstrou a viabilidade de solugdes em
loT para automacao residencial. O sistema operacional em tempo
real garantiu organizacao das tarefas, respostas rapidas e
operacao segura dos sensores € do motor. Os testes mostraram
gue o sistema executa comandos remotos, detecta obstaculos e
envia notificacbes com precisao.

Além do bom desempenho, o projeto reforca a importancia de
tecnologias acessiveis que aumentam seguranca e conforto,
alinhadas as tendéncias de conectividade e aos ODS. Os
resultados indicam potencial de expansao para aplicacoes mais
robustas, como controle inteligente de acessos. Conclui-se que o
trabalho atingiu seus objetivos e abre caminho para futuras
melhorias em automacao com RTOS e loT.
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