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Resumo

O projeto tem como proposta a construgdo de um robd empilhadeira que sera capaz de
pegar e despachar objetos. O principal objetivo desse projeto é fazer com que as entregas e 0
recolhimento desses objetos sejam feitos dentro do prazo estipulado e por conta do forte
crescimento da tecnologia é primordial que a empresa esteja na mesma velocidade que a
demanda da sociedade. O funcionamento dele se deve ao uso de programas tipo HTTP que
utiliza o modelo “cliente servidor”, onde um solicita a informacao e o outro ¢ o responsavel por
fornecer e, além disso, foi optado utiliza-lo por causa de ele ser responsavel por criptografar a
comunicacdo, garantindo seguranca. Além disso para melhorar mais ainda a pagina onde sera
feito o site foi utilizado programas PHP, JavaScript, SQL e MQTT, que irdo comunicar com o
Raspberry e 0o NodeMCU. Por conta da Covid19 néo foi possivel fazer os testes, porém fizemos
a modelagem 3D pela ferramenta Fusion para simular as movimentagdes da empilhadeira.

Palavra-chave: HTTP; Rapberry; NodeMCU; Fusion; Empilhadeira; Sensores.



Abstract

The Project proposes the construction of a stacking robot that will be able to capture and
dispatch objects. The main objective of this project is to ensure that the deliveries and receipt
of these objects are made within the stipulated period and due to the Strong growth of
technology, it is essential for the company to be at the same speed that Society requires. Its
operation should be used as the type of HTTP server that uses the “client server” model, where
one request for information and another is responsible for providing and, in addition, it was
chosen for use because of being responsibge for encrypting communication, safe security. In
addition, to further improve the page on which the site was created, the programs were used
PHP,JavaScript, JSON and MQTT, which communicate with Raspberry and NodeMCU. Due
to the Corona virus (Covid-19), it was not possible to carry out the tests, but a fork-lift.

Keyword: HTTP; Rapberry, NodeMCU; Fork-lift; Sensors.
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1. Introducéo

Tendo envias o crescimento de conceitos como 10T (Internet of Things) e industria 4.0,
foram desenvolvidas estratégias para otimizacao e personalizacao de processos ja consolidados
nas tarefas industriais, tendo em vista que, estes processos sé iniciaram por conta da revolucéo
que a internet trouxe tanto ao ramo pessoal quanto o ramo industrial.

Com o avanco exponencial destas tecnologias, novas ideias foram sendo criadas como
solucgdes criativas para problemas que sempre foram decorrentes. Uma dessas solucdes € a
questdo dos carros autbnomos, que da a possibilidade de o motorista de um veiculo passar a ser
somente o controlador das instrucfes de trajeto, o que garante uma queda drastica nos indices
de acidentes, ja que a grande maioria € causada por falhas humanas Varios estudos tém sido
feitos em cima deste tema, e um desses estudos é a implementacdo do conceito no meio
industrial, no setor de paletizacdo em armazéns e galpdes.

A implementacdo de veiculos autbnomos no ambito industrial ja esta sendo feita em
diversos lugares do mundo e, com a chegada da industria 4.0, é de muita utilidade que esses
robds industriais estejam bem dissolvidos, ndo s6 na area industrial como em quaisquer areas
onde o processo de carga e descarga de grandes volumes seja um servigo critico. E esse controle
otimizado também possibilita que possa ocorrer troca de dados em tempo real com toda a linha
de robds operantes no mesmo lugar. E através desses dados pode-se construir um banco de
dados para se fazer uma interface homem-maquina em qualquer plataforma remota, onde nao
sO 0 dono dos recursos terd acesso as informacdes, como um cliente também pode usufruir
delas, podendo realizar um controle de forma remota de acordo com a fila de solicitacGes. E
esse trabalho é focado justamente nessa interacdo entre homem e méaquina, mediada por um
servidor, conforme a figura 1.

Figura 1 - Esquema do projeto

SERVIDOR

« =

CLIENTE ROBO

Fonte: Autoria prépria, 2019
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1.1. Motivagao

No decorrer da histéria vimos que a tecnologia foi se adaptando as necessidades das
pessoas. Nos dias de hoje, temos cada vez mais a necessidade de ter controle sobre as coisas, e
essa é uma das motivacOes desse trabalho. Segundo os conceitos da industria 4.0, teremos
possibilidades de um s6 operador ter controle sobre um imenso setor de uma fabrica, ou de
qualquer cenério industrial. Essa supervisao poderia ser feita de qualquer lugar, através de um
aplicativo para smartphone.

A industria por sua vez, tem dedicado cada vez mais a automatizacdo baseando-se em
conceitos com 10T, inddstria 4.0 e similares, assim priorizando a reducéo de colaboradores que
trabalham nas industrias e priorizando a customizacdo constante dos ciclos de trabalho.

Essa monitorizacdo s6 é possivel gracas a troca de dados em tempo real, que séo
captados por robos implantados em todos os setores e enviados para um banco de dados. E com
base nesses dados, 0s rob0s otimizariam seus processos, e as pessoas se organizariam melhor
para realizar suas tarefas.

Através desses sistemas de troca de dados, o responsavel pelo setor conseguira estar a
par de toda a rotina que sera realizada no ambiente, e se necessario, conseguira editar essa rotina
da forma que desejar.

E da mesma forma, usuérios que tem contato direto com esse setor conseguiriam
usufruir de seus servicos com maior flexibilidade e menos burocracia.

1.2. Objetivo

Este trabalho teve como objetivo implementar um modelo de armazém inteligente, onde
0 processo de armazenamento e retirada de cargas seria feito por um robd empilhadeira. A
rotina do robd seria monitorada remotamente e em tempo real pelo administrador do armazem,
através de um aplicativo em seu smartphone, onde também estaria disponivel as informacdes
sobre os horéarios de carga e descarga realizados agendados pelos clientes, assim como 0s
horérios vagos e de manutencdo do robd.

O administrador, por sua vez, forneceria um login para cada um de seus clientes
utilizarem o aplicativo, onde 0s mesmos teriam acesso aos horarios vagos do robd, e poderiam
agendar horarios para buscar ou deixar mercadorias no armazém, assim como também
poderiam visualizar e editar seus compromissos ja agendados, tendo assim, uma flexibilidade
confortavel para utilizar os recursos do armazém.

Todos esses dados, tanto dos clientes quanto do robd, estariam armazenados em um
servidor local, do qual ndo trocaria dados somente com o aplicativo, mas também com o robé.
Dessa forma, o sistema disponibilizando mais seguranca para seu administrador e garantindo
que as solicitacBes ja em processo de conclusdo sejam finalizadas antes que uma nova
requisicdo seja atendida.
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1.3. Metas

As metas para esse trabalho s&o:

Construcdo de um site que ird se comunicar com a empilhadeira

Criar um prot6tipo 3D via Fusion para simular o projeto devido a Covid19

Criacdo de sistemas de LED e sensores para uma resposta rapida e precisa.
Solucionar acidentes que possam ocorrer na area de trabalho, com um sistema de fila
nas requisicoes.

ANEANER NN
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> Histéria da inddstri

A industrializacdo se tornou tdo presente na nossa vida que é praticamente impossivel
de se imaginar que alguma comida ou utensilio ndo foi feito por algum processo industrial. A
sua definicdo é: Conjunto de atividades realizadas pelo homem, de modo organizada, utilizando
maquinas ou ferramentas.

Sua histdria se baseia por uma cadeia de desenvolvimento no decorrer do tempo, desde
a utilizacé@o do silex nos tempos preé-histéricos até a utilizacdo de maquinas nos dias de hoje.
Com o avanco da sociedade, 0 mundo deu espago aos artesaos que conheciam o processo de
fabricacdo desde o comeco até o final e ficaram encarregados de fabricar o que cada um
necessitava, para atender as suas necessidades. Esses mesmos artesdos foram se agrupando,
criando as categorias de mestres, oficiais e aprendizes e transmitindo seu conhecimento de pai
para filho Por causa do trabalho ser manual, a sua produtividade era baixa e em poucas vezes
se utilizava o auxilio de animais ou quedas da agua.

Em 1698 tudo mudou com a invenc¢ao da maquina a vapor por James Watt (1736 — 1819)
que serviu de fundamento para as industrias ferroviaria e naval. Essas inven¢des foram o ponto
de partida para que vérios processos acontecessem no mundo todo, como por exemplo a
Revolucao Industrial que ocorreu na Gra-Bretanha. O que motivava o surgimento dessas novas
maquinas era a valorizagdo da ciéncia, o que ela é capaz de fazer, a crenca no progresso e a
competicdo com outros para conseguir maior lucro, nesse caso a ambicdo por melhores
condicdes.

O trabalho de artes@o foi colocado em segundo plano, deixando em destaque 0s meios
de producéo mais rapidos e tecnologicos. Foi gracas a essa Revolucédo Industrial que a Inglaterra
conseguiu comercializar com o mundo inteiro e fabricar os seus produtos com muito mais
rapidez. Frases como ~“Tempo é dinheiro”" comecaram a ser frequentemente usadas, o tempo
comegou a ser importante para terminar o mais breve possivel que o outro. O pensador escocés
Adam Smith mostra que o individualismo é importante para o desenvolvimento de toda a
sociedade, que o Estado deveria intervir o minimo possivel e que cada trabalhador deveria se
especializar apenas em uma area.

Na imagem 2 é possivel ver que 0 estoque do “Ford T”, que foi o primeiro automével
produzido em massa, e foi um marco para a era industrial, porque foi a partir dele que se criou
o conceito de linha de producéo, que € utilizado de forma similar até hoje.
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Figura 2 — Estoque do Ford T

Fonte: https://www.coladaweb.com/historia/historia-da-industria

Momentos da histéria como a Primeira e Segunda Guerra mundial (1914-1918 e 1939
— 1945 respectivamente), influenciaram para o crescimento da Industria de armas e essas
guerras provocaram a renovacao de toda infraestrutura devido a enorme produgdo. Apos essa
forte producdo da Industria, muitos comegaram a questionar 0 impacto que esse
desenvolvimento estava causando. Deste momento em diante entrou em destaque a ideia de
producdo de formas mais sustentaveis e inteligentes, ainda mantendo a larga escala de
confecgéo, mas, reduzindo o impacto ambiental.

Durante os periodos de guerra surgiram varias tecnologias voltadas para o ramo militar,
essas inovagdes se mantém nos tempos atuais agora empregadas com outros propésitos, como
por exemplo, sistema de mapeamento e controle de misseis, que hoje pode ser integrado em
localizacdo e controle remoto de drones. Na imagem 3 vemos uma foto do V-1, que foi o pai
dos misseis de cruzeiro, pois foi o primeiro missil que pode sua trajetoria controlada durante o
V00, € ndo somente apenas no seu disparo.
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Figura 3— O primeiro missil de cruzeiro do mundo

Sundesarchiy, Bild 140. 1973020 A 248
Foto: Lysam | 19441048

Fonte: http://obviousmag.org/archives/2009/05/armas_extraordinarias_da_alemanha_nazi_- avancos_t.html

Muitas denominam esse desenvolvimento de “crescimento zero”, porque por mais que
tenha trazido beneficios, eles s6 ajudam uma pequena parte da populacdo e 0 meio ambiente é
fortemente afetado. A industrializacdo possibilitou a especializacdo do trabalhador e a
substituicdo constante de homens por maquinas, pois as industrias procuram cada vez mais
formas de produzir mais e gastar menos. Enquanto trabalhadores tem que ter os seus direitos,
as maquinas nao tém intervalo de pausa e possibilitam uma maior producdo, com maior rapidez.
O elemento fundamental desse processo é o Robd industrial que vai possibilitar um trabalho
bem feito e 0 dono da empresa s ira se preocupar com a vigilancia e seguranca. (ANTUNES;
JUNIOR; BEZERRA; SOUZA; FREITAS; GIORDANI, 2016)

2.1. Industria no Brasil

A atividade Industrial s6 teve inicio no periodo colonial, pois 0 pais comegou muito
tarde a se industrializar. Uma das primeiras mudancas que ocorreu no pais foi a renumeracao
do trabalho, aboli¢do da escraviddo e expansao do emprego no mercado de trabalho. Com isso
atraiu varios estrangeiros para o pais que buscavam melhores condi¢es de vida e povoaram
especialmente a regido Sul e Sudeste. Na figura 4, vimos uma foto de imigrantes italianos
desembarcando em algum porto do Espirito Santo.
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Figura 4 — Imigrantes italianos chegando ao Espirito Santo

Imigrantes italianos chegando ao
Espirito Santo

Fonte: http://migriitaliana.blogspot.com/2011/05/regioes-onde-se-estabelecera.html

Através da historia foi possivel concluir que o Brasil passou por 4 etapas para a
Industrializacdo. Primeiramente ndo era aceito o livre-comércio, por causa de o Brasil ser
apenas uma coldnia, mas todo esse conceito mudou com a chegada da familia real ao Brasil que
implantou inddstrias, mas com alguns requisitos a fim de garantir a soberania de Portugal, como
por exemplo a implantacdo da Tarifas Alves Branco.

Os anos foram se passando e as ferrovias passaram a ser usadas para transportar e servir
interesses industriais ao inveés de apenas transportar café. Na ultima etapa da industrializagéo
foi marcada pela acdo do ex-presidente Juscelino Kubitscheck que promoveu a abertura da
economia, permitindo a entrada de multinacionais no pais, promovendo maior investimento e
maior circulagdo no mercado. Ao mesmo tempo teve pontos negativos em relagdo a criacdo da
interdependéncia do Brasil com outras empresas estrangeiras.

Esse atraso na industrializacdo no passado teve consequéncias nos dias atuais, mas
mesmo com esse atraso é possivel perceber que o Pais se desenvolve a cada década
consideravelmente. Novas ideias vao surgindo para melhorar a qualidade nos produtos e
melhorar a qualidade de vida. (BEZERRA; LOUREIRO, 2008; FREITAS; )

2.2. Industria 1.0 até a 4.0

E chamada de 1.0, 2.0, 3.0 e 4.0 por causa das revolugdes industriais que foram
ocorrendo no decorrer dos tempos.

A industria 1.0 é marcada pela forte mudanca na forma que o homem comegou a
trabalhar. Seu trabalho comecou a ser mais rapido, eficiente e cada fabrica comecou a competir
mais e mais, fazendo com que o desenvolvimento do sistema capitalista se acelerasse. As
primeiras invencdes que permitiram tal acontecimento foi a criagdo da maquina a vapor que
através do uso delas permitiu a criacdo de navios movidos a vapor.

19



Esses navios poderiam cruzar grandes distancias, otimizando o tempo de confecgéo e
entrega do produto final. Foi nesse momento que o campo perdeu espaco para as cidades que
apresentavam uma maior oportunidade na mudanca de vida dessas pessoas.

Um dos maiores impactos que ocorreram na inddstria foi no ramo téxtil, onde o trabalho
manual foi substituido quase que completamente por maquinas que trabalhavam de forma mais
eficiente. Na figura 5, é possivel ver como era a industria téxtil dessa época.

Figura 5 — Fabrica na época da revolucéo industrial

Fonte: https://www.todamateria.com.br/primeira-revolucao-industrial/

A industria 2.0 foi marcada pela descoberta da eletricidade e pela acdo de Henry Ford
(1863- 1947) dentro das empresas que mostrou que se cada um fizer apenas uma etapa do
processo de producdo iria ser mais rapido e iria apresentar um menor custo do que simplesmente
os trabalhadores fazerem todo o processo. Caracterizando assim, o conceito da linha de
producdo, como mostra a figura 6.

Como citado anteriormente foi criado o Fordismo em 1914 pelo Henry Ford que
modernizou as empresas e a competi¢do se tornou cada vez mais crescente entre as empresas.
Essa Revolugdo ndo s6 mudou nas industrias, mas também na &rea médica. Por causa do
desenvolvimento da Ciéncia surgiram a criacdo de antibidticos e vacinas para as pessoas,
prolongando assim vida da populagéo.
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Figura 6 - Linha de produgéo do Ford T

Fonte: https://www.todamateria.com.br/segunda-revolucao-industrial/

Como citado por Nelson Mandela “Quando a dgua comeca a ferver € uma estupidez
tentar desligar o calor” e essa segunda era da industria mostra que o desenvolvimento ndo pode
parar e por mais que alguns tentam parar ou “apagar essa chama” elas ndo vado obter éxito. Por
isso ndo é preciso parar o desenvolvimento e sim se adaptar a ele e as fortes mudancas.

O desenvolvimento da inddstria 3.0 parou de ser focado apenas na industria e passou a
focar nas residéncias, atraves da criacdo de computadores que especialmente na indudstria
permitiu com que os robos efetuassem determinadas atividades sem a assisténcia humana. A
indastria 4.0 é uma continuacdo do desenvolvimento tecnoldgico, a fim de melhorar a
inteligéncia artificial, minimizando a presenca humana no ambiente industrial e aumentando a
necessidade de méo de obra inteligente para a programacao. Hoje é possivel perceber que a
comunicagdo entre cada ser esta cada vez mais avangada, permitindo com que a fabrica seja
autdbnoma, ou seja, apenas com uso de maquinas conseguir fazer todos 0s processos.

Essa economia vai envolver o uso de menos fontes de energia, redugdo na manutencao
das maquinas, esse avanco tem consequéncia no Brasil que essa nova era representa uma maior
recuperacdo da economia do pais. Ao decorrer desses avancos foi criado os 9 pilares do avanco
tecnoldgico, que estdo exemplificados na figura 7.
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Figura 7 — 9 pilares do avanco tecnoldgico

Pilares
do avanco
tecnologico

MANUFATURA INTEGRAGAO p " ¢
ADITIVA DE SISTEMAS o u )\

FONTE: THE BOSTON CONSULTING GROUP

Fonte: https://www.pollux.com.br/blog/resumo-sobre-industria-4-0-entenda-rapidamente-os-conceitos-e-
beneficios/

1.Anélise dos dados e Bigdata: A analise de dados serve para ter um menor consumo na energia
e analisar na maior performance na otimizagao.

2.Robdtica: Objetivo de reduzir os custos e aumentar a producdo. As empresas tém o objetivo
de utilizar os conceitos das Revolugdes industriais passadas para melhorar os Robds e sua
funcionalidades.

3.Simulacdo: Através da simulacdo é possivel avaliar a eficiéncia, a flexibilidade de
determinada maquina e analisar 0s possiveis erros que podem acontecer em determinadas etapas
do desenvolvimento do projeto.

4.Sistemas de integracdo Vertical e Horizontal: O objetivo da industria 4.0 € interligar a
empresa com o cliente, ou seja, propde uma harmonia entre eles para atender as necessidades
interna e externa.

5.Internet das coisas: as empresas buscam permitir a comunicacdo de uma rede para outra, para
n&o ter barreiras entre um servico e outro. A comunicacao é importante para o desenvolvimento
da 4.0, pois é por meio dela que um rob6 pode dar determinada tarefa ao outro.

6. Ciberseguranca: Por causa do alto desenvolvimento tecnolégico algumas maquinas podem
apresentar falhas no seu desenvolvimento, podendo afetar negativamente na producédo e por
isso € feito uma medida de seguranca para prevenir possiveis falhas no sistema, estudando e
analisando para solucionar esses problemas.

7. Cloud Computing: A criacdo de aplicativos permite a comunicacao facil e rapida entre os
dispositivos, apresentando uma reducao nos custos, tempo e maior eficiéncia em seus servigos.

8. Manufatura Aditiva: Conhecido como impressédo 3D, é usada para se obter vantagens em sua
construcao que muitas vezes sdo muito complexas.
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9. Realidade aumentada: O uso de realidade aumentada ndo se baseia apenas no entretenimento
e sim em melhorar a eficiéncia no manuseio das maquinas e no auxilio para determinadas
operacfes médicas que necessita de uma maior precisdo, salvando assim vérias vidas.
(SPRICIGO, 2018; BOETTCHER, 2015; BEZERRA; SOUZA; FREITAS;)
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3. Fundamentacao_ tedrica

Neste topico abordaremos tecnologias, técnicas e conceitos que foram chaves para o
desenvolvimento desse trabalho.

3.1. Servidor Web (Web Server)

Os servidores web s&o o coracgéo de toda a internet. Sao eles que fornecem os dados para
sites, aplicativos de smartphone, softwares locais, e tudo o que esta conectado a internet. Sem
eles, a internet como conhecemos hoje é impossivel de ser concebida.

Os servidores sdo compostos por software e hardware. O hardware é um computador,
com memoria RAM, HD, placa mae, etc., como um computador normal. Porém ele é adaptado
para melhorar o seu desempenho como servidor. E nesse hardware que os arquivos do site ou
0 servico usufrui do server. Esse computador necessita de cuidados especiais, pois deve estar
sempre de prontiddo, e devido a isso, cuidados devem ser tomados para gque a maquina esteja
ligada 24 horas por dia, seu endereco de IP se mantenha sempre 0 mesmo, e esteja sempre
conectado a rede.

Um servidor (fisico) também possui um sistema operacional, assim como um
computador pessoal, e dentro desse sistema operacional também sdo instalados softwares que
possuem a capacidade de fornecer arquivos, imagens, arquivos HTML, receber e enviar e-mails
e atuar como um banco de dados.

Quando o cliente, o usuario que utiliza os recursos do server, requisita algum contetdo,
ele manda uma mensagem ao seu servidor hospedeiro. Quando a mensagem chega ao servidor,
o0 software contido nele processa a mensagem, e o responde da devida maneira.

Essa comunicacdo é toda feita por HTTP, que é o protocolo padrdo para troca de dados
entre cliente e servidor pela web. (TUDOSOBREHOSPEDAGEMDESITES; MOZILLA)

Figura 8— Software e Hardware

Software

O usuario
requisita

gum
contetdo. atuar como um banco de dados.

€ se manter
esteja sempre
a mternet.

Fonte: Autoria prépria
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3.1.1. HTTP (HyperText Transfer Protocol)

O HTTP e um protocolo para transferéncia de dados via web. Ele envia esses dados em
formato HTML, que é uma linguagem de marcacéo utilizada para criacao de sites.

Este protocolo trabalha com 0 modelo “cliente-servidor”, onde um dispositivo solicita
alguma informagcdo e o outro ponta fica responsavel por fornecé-la. Desse modo, o cliente se
conecta com o servidor e 0 manda uma mensagem de solicitacdo, contendo dados sobre o cliente
e a funcdo a ser executada. Entdo o servidor o responde com uma mensagem, contendo um
cddigo de operacdo, para saber se esta tudo ok ou se ouve algum erro, seguido por informacdes
do servidor sobre o pedido do cliente, e se permitido, os dados solicitados, e assim que o cliente
é satisfeito, a comunicacdo é cortada. Na figura 9, temos uma ilustracao desse esquema.

Figura 9— web server

HTTP Request

HTTP Response

Web server Browser

Fonte: Mozilla, 2018

Este protocolo trabalha através de “métodos”, que sdo fun¢des que tem como intuito
realizar e solicitar servicos do servidor. Os métodos principais sdo GET e POST, onde, se
solicita algum dado, e se envia algum dado, respectivamente. Essas duas fungfes sédo os
principais mecanismos para troca de dados entre o cliente e o servidor, porém existem um total
de 9 métodos, com utilidades mais especificas e que também sdo de suma importancia para o
funcionamento do protocolo.

Quando falamos de HTTP também ndo podemos deixar de citar o HTTPS, que tem 0s
mesmos principios que o HTTP, porém, conta com uma camada extra, que é a camada de
seguranca. Essa camada é responsavel por criptografar a comunicacdo, aumentando
consideravelmente a protecdo da comunicacao estabelecida.
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3.1.2. HTML (HyperText Markup Language)

Atualmente o HTML € um padréo na internet, sendo usado para dar vida a diversos web
sites.

O HTML é uma linguagem de marcacao, isto €, um protocolo usado para codificacéo
de dados, como formatos de textos, imagens vetorizadas e planos com cores, diferente das
linguagens tradicionais, que sdo usadas para resolver problemas l6gicos calculaveis. Esses
dados sdo transportados e lidos com a ajuda de “marcas”, que sdo simbolos chaves predefinidos
usados para determinar 0 que é cada parte da pagina, como seu cabegalho, seus paragrafos,
titulos, etc., garantindo que os dados codificados, quando recebidos por alguém, sejam lidos do
mesmo jeito que o autor escreveu. (ALMEIDA, 2002)

Na figura 10 temos um exemplo de cddigo em HTML e sua pagina correspondente.

Figura 10— exemplo de HTML

<h1> Pessoas que estudam na UFMG </h1>

<p> <b> Jodo </b>, 30 anos, <i>joao@ufimg.br </i> </p>

<p> <b> Claudia </b>, 25 anos, <i>claudia@ufmg.br </i> </p>
<p> <b> Jose </b>, 27 anos, <i>jose@ufmg.br </i> </p>

4§ lixo - Mictozoft Internet Explores [[5]x]
quvo Edlar Esbr Favolos Feamentas Awds | @ |
% B B B3 [ JIEANEE) vis] Enderego | Links

=

Pessoas que estudam na UFMG
Jodo , 30 anos, joao@ufmg.br
Claudia , 25 anos, claudia@ufmg.br

Jose , 27 anos, jose@ufing.br

H

&) Conckiido 21 Meu computador

Fonte: Mauricio Barcellos Almeida (2002)

3.1.3. PHP (Hypertext Preprocessor)

O PHP € uma linguagem de script usada em conjunto com o HTML. A funcéo do PHP
¢ “dar vida” ao HTML, fazendo processos, como gerar arquivos PDF ou XML, imagens,
animacoes em flash, e executando funcdes que seriam feitas de forma manual de forma
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automatica. Por exemplo, uma pagina tem um espaco onde se troca um anuncio a cada minuto,
uma pagina feita com HTML puro teria que mandar uma solicitagcdo ao servidor a cada minuto
para essa troca acontecer, j& com a ajuda do PHP, essa troca de anuncios € feita de forma
automatica, sem precisar de permissoes.

Os codigos em PHP séo considerados mais seguros quando comparados com outras
linguagens de script, como JavaScript. O cddigo € executado pelo servidor, e gera um HTML
que é enviado ao cliente, ndo permitindo que quem receba os dados ndo consiga saber 0 seu
real codigo fonte. (PHP, 2018)

3.1.3.1. PDO (PHP Data Object)

O seu principal objetivo é efetivar uma padronizacdo na comunicacdo entre o PHP e o
banco de dados relacional, portanto ele é uma interface que permite um conjunto de assinaturas
e classes de comunicacdo com uma base de dados, mas deve utilizar um driver PDO especifico
do banco de dados para acessar um servidor. Por possuir uma camada de operacGes de acesso
a dados, € utilizado as mesmas funcdes para emitir consultas e buscar dados.

Ao contrario do que algumas pessoas pensam, PDO ndo é uma camada de
abstracdo de SQL. Cada SGBD relacional possui uma sintaxe prépria para
construgao de SQL. Embora muitos deles se aproximem da especificagao da SQL-
92, algumas diferengas existem. Portanto, usar PDO nao significa que seu sistema
sera portavel entre diferentes SGBDs. Significa apenas que vocé se comunicara
com uma base de dados através de um conjunto determinado de métodos e
classes. (Rubens, 2009)

3.1.4. JavaScript

O JavaScript, assim como o PHP, é uma das ferramentas de desenvolvimento web que
pode se chamar de linguagem de programacéo propriamente dita, pois diferente do HTML, é
usado para solucionar problemas légicos.

O uso do JavaScript é voltado a dinamicidade da pagina, onde se pode criar objetos
animados, implementar menus e diversas outras aplicacbes que, sem o JavaScript, seria
necessario recarregar a pagina diversas vezes. O que ndo é preciso, pois o contetdo do utilizado
é processado pelo cliente. Ou seja, tudo o que € utilizado € baixado e é executado diretamente
na maquina do usuario. Essa caracteristica possibilita que esse conteldo seja explorado
usufruido sem ser necessario 0 acesso a rede, sendo acessado de forma local. Gracas a essa
versatilidade, existem diversas outras aplicacdes de JavaScript fora de web sites, como
softwares para uso local e aplicativos para smartphones. (ANDREI, 2018)
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3.1.5. XML (Extensible Markup Language)

Segundo Almeida (2002), assim como 0 HTML, o XML é uma linguagem de marcacéo,
isto €, uma linguagem de programacdo feita com o intuito de codificar dados para serem
enviados a algum destino, seja esse destino outro software ou outro hardware. E esse codigo é
organizado através de tags, que sdo reconhecidas pelos softwares.

Mas diferente das linguagens de marcagédo convencionais, 0 XML n&o possui marcas
predefinidas, dando liberdade para se criar seus préprios metadados, e utiliza-los da maneira
mais conveniente, podendo definir como os dados serdo interpretados e permitindo a criacdo de
um protocolo proprio dentro de seus codigos, fazendo com que 0s mesmos possam ser lidos por

qualquer software ou hardware em que for adaptado, permitindo a leitura do mesmo arquivo
em plataformas distintas.

3.1.6. JSON (JavaScript Object Notation)

Segundo Medeiros (2012), o JSON é um protocolo de exibicdo de dados do JavaScript
muito utilizado em péginas web. De forma similar ao XML, ele organiza os dados para que
possam ser transportados de um servidor a uma pagina web, e vice-versa.

Comparado ao XML, o JSON possui uma sintaxe mais simples, de tal forma que sua
leitura e escrita pode ser feita com facilidade tanto por homens quanto por méquinas. Sua
estrutura é extremamente simples, formada basicamente por um formato de “objeto/valor”,
onde é declarado o objeto, e logo em seguida é dado o seu valor.

Muitos softwares possuem suporte para JSON, podendo facilmente trabalhar com esse
tipo de estrutura de dados através de bibliotecas das quais podem ser facilmente encontradas.

Na figura 11 vemos um exemplo de codigo em XML e em JSON.
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Figura 11 — Exemplos de codigo XML e JSON

XML JSON
<empinfo> “empinfo” :
<employees> {
<employee> “employees” : |

<name>James Kirk</name»

{

<age>40></age> “name” : “James Kirk”,
<femployee> “age” : 40,
<employee> ',
<name>Jean-Luc Picard</name> {
<age>45</age> “name” : “lean-Luc Picard”,
<femployee> “age” : 45,
<employee> .
<name>Wesley Crusher</name> {
<age>27<[age> “name” : “Wesley Crusher”,
</employee> “age” : 27,
</employees:> }
</empinfo> |

1
h

Fonte: Sunny Hoi (2017)

3.1.7. MQTT (message queue telemetry transport)

O protocolo de rede MQTT trabalha com o conceito de “publish/subscribe”, onde um
dispositivo publica a informagéo e outro recebe. Essas informagdes sdo todas armazenadas em
um banco de dados responsavel por armazenas e enviar dados especificos, chamado “broker”.
Esse esquema ¢€ ilustrado na figura 12.

O publish é a parte que gera os dados, como sensores ou até mesmo dados prontos e
elaborados como uma mensagem, enviada por um robd ou por uma pessoa, cujo objetivo é
alterar algum comportamento do sistema.

O subscribe é quem recebe os dados. Ele trabalha sempre solicitando informacdes, ou
seja, 0 subscribe nunca tem acesso direto as mensagens, sempre que necessita de alguma
informagcéo ele requisita ao broker, e entéo o broker o envia o que foi solicitado.

Diferente das outras duas partes atuantes do protocolo, o broker ndo esta diretamente
conectado a algum dispositivo. Ele atua como um banco de dados que intermedia a
comunicagdo entre o publish e o subscribe. Guardando os dados gerados pelo publish em
topicos, e enviando as informaces requisitadas pelo subscribe. Desta forma, o broker faz com
que nunca tenha um contato direto entre quem escreve e quem pede a informacgao.

Esse protocolo é simples, leve e facil de ser implantado, o que o torna perfeito para ser
usado em ambientes industriais, onde as mensagens sao curtas e a largura de banda é bastante
limitada. Além dessas caracteristicas, a capacidade de possibilitar o uso de multiplos
dispositivos e os manter enviando informagdes ao banco de dados com consténcia, faz com que
a coleta de dados seja bem maior do que outros tipos de protocolo, o que torna o MQTT ainda
mais atrativo, visto que dessa forma se pode ter um banco de dados completo de todo o sistema.
(CORREA, CUNHA, ALMEIDA E MORAES, 2016)
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Figura 12 — Troca de dados por MQTT

Publish: “75° F”

—

Topic: “temp”

Temperature
sensor

Computer

Mobile device

Fonte: Leor Brenman (2018)

3.1.8. SQL (Structured Query Language)

Utilizado para lidar com banco de dados baseado na utilizacdo de tabelas e tem por
objetivo disponibilizar o uso dele para varios desenvolvedores de forma que, de maneira
simultanea, eles consigam acessar e modificar os dados. Atraves do uso de comandos do tipo
inserir ("insert’), excluir ("delete’) e atualizar ("update’) pode-se ser analisado ou executado as
tarefas em tabelas, além disso ele pode fazer comandos de consulta (queries) com mudltiplas

informacgbes, como pode ser visto na Figura 13.

Figura 13 - Comandos de consulta com o uso do SQL

customer_id first_name last_name phone email

1 Debra Burks NULL debra burks@yahoo.com

2 Kasha Todd NULL kasha todd @yahoo.com

3 Tameka Fisher NULL tameka fisher@aol com

4 Daryt Spence NULL daryl spence @aol com

5 Charolette  Rice (916) 381-6003  charolette ice@msn com

6 Lyndsey  Bean NULL lyndsey bean@hotmail. com

7 Latasha  Hays (716)986-3359  latasha hays@hotmad com

8 Jacquine  Duncan NULL jacquline duncan@yahoo.com
9 Genoveva Baldwin NULL genoveva baldwin@msn.com
10 Pamelia Newman  NULL pamelia newman @gmail.com

street

9273 Thome Ave
910 Vine Street
769C Honey Creek St
988 Pear Lane

107 River Dr.

769 West Road
7014 Manor Station Rd.
15 Brown St

8550 Spruce Drive
476 Chestnut Ave

Fonte: SQL Server Tutorial/Reproducéo

Foi escolhido a utilizacdo dele por dois motivos:

Orchard Park

Redondo Beach

Faiport
Buffalo
Jackson Heights
Port Washington
Monroe

state

2ip_code

14127

90278
11553

14450
14215
1372
11050
10950

v' E utilizado em qualquer lugar, como por exemplo: Big Data, programacao, Tecnologia
da informacéo, engenharia de software, entre outros.
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v" Mesmo que tenha outras alternativas (Ex: Phyton) essa linguagem sempre vai ser
relevante.
Além disso, ela é simples de ser compreendida, ou seja, a pessoa ndo precisa ser
programador. Nesse caso a linguagem se torna mais fluida e facil na comunicacéo entre seus
usuarios.

3.1.81. MySQL

Fundado na Suécia e publicado em 1995 pela MYSQL AB, ele possui como defini¢ao
um banco de dados Relacional (RDBMS - Relational Database Management Systems) usando
0 modelo cliente-servidor, mas para se comunicar com o banco de dados € usado a linguagem
SQL.

“O servidor é o responsavel por armazenar os dados, responder as requisi¢des, controlar a
consisténcia dos dados, bem como a execucao de transacdes concomitantes entre outras. O cliente
se comunica com o servidor atraves da SQL. A versao gratuita do MySQL é chamada de Edi¢éo da
Comunidade e possui o servidor e uma interface gréafica cliente.” (PISA, 2012).

Figura 14 - Interface Inicial do MySQL Workbench
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Fonte: https://www.techtudo.com.br/artigos/noticia/2012/04/0-que-e-e-como-usar-o-mysgl.htmi
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O principal cliente é a interface grafica denominada MySQL Workbench que pode

consultar o SQL, criar e manter a base de dados através de um ambiente integrado, entdo
empresas como Banco Bradesco, Nokia, Sony e Google utilizam o banco de dados do MySQL.
Mas assim como todo banco de dados ele possui vantagens e desvantagens

Vantagens

v

Open Source : Uma das principais razes pela sua escolha é a natureza de cddigo aberto,
sendo assim, o desenvolvedor pode usar sem precisar de licenga ou autorizagéo e, de
acordo com o GNU (General Public Licenseand) o codigo ficara disponivel sob
dominio, em outras palavras, é possivel mudar o codigo-fonte e o banco de dados de
acordo com as necessidades de uso.

Facil, rapido e de alto desempenho: Por ser uma versdo modificada do SQL, um
conhecimento geral sobre essa linguagem € suficiente para se trabalhar com 0 MySQL.
Cruz: A compatibilidade cruzada é uma das principais vantagens, entdo, nesse caso,
pode ser instalado em sistemas operacionais diversos, como por exemplo: Lunix,
Windowns e Unix sem apresentar perda de desempenho. Gragas ao APl (Application
Programming Interface) que € integrado ele trabalha também com Pearl, Python, PHP,
entre outros.

Seguranca de dados: H& uma maior seguranca nos dados armazenados, permitindo
assim maior confiabilidade e assercdo para casos como Microsoft Azure que utiliza a
nuvem. Por possuir um sistema criptografado os acessos sao extremamente protegidos
E caso os arquivos sejam danificados ou perdidos € garantido a restauracdo dos dados.

Desvantagens

v

v

Em comparagdo com os bancos de dados pagos, ndo possui um bom desenvolvimento
e nem depuracédo de ferramenta.

Ha restri¢des de verificacdo que sdo feitas no SQL que ndo séo suportadas no MySQL,
cujo objetivo dessas restricdes sao para definir um limite para os valores dentro de uma
coluna.

Devido ao tamanho da base de dados 0 MySQL néo pode trabalhar eficientemente.

3.1.9 CSS (Cascading Style Sheets)

O CSS (Cascading Style Sheet) foi criado para deixar as paginas da internet diferente

umas das outras, em outras palavras, deixar a pagina mais atrativa para os usuarios. Inicialmente
foram criadas novas tags para 0 HTML, entdo ele passou a executar tanto o contetdo quanto
apresentar para o usuario, mas problemas foram surgindo, pois ndo havia uma forma de definir
os contetdos e cabegalhos para todas as paginas. Dessa forma, todas as modificacdes teriam
que ser manualmente.

Gracas a isso foi fundado o CSS que primeiramente a sua criacao se devia a separacao

de formato e contetdo de um documento, assim como formatos, layout e cores. Por conta disso
ele proporcionou flexibilidade e deu a liberdade de compartilhamento de formato, além de
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reduzir a repeticdo de contetudo de estrutura de uma pagina. Menus em cascata, rodapés de
paginas e estilos de cabecalho sdo exemplos de desenvolvimento por CSS atualmente.

CSS é uma linguagem baseada em regras. — Vocé define regras especificando grupos de
estilo que devem ser aplicados para elementos particulares ou grupos de elementos na sua
pagina web. Por exemplo, "Quero que o titulo principal, na minha pagina, seja mostrado como
um texto grande e de cor vermelha.". (MDN, 2019)

3.2. NodeMCU

O uso do NodeMCU (figura 12) é um microcontrolador que tem se tornado cada vez
mais popular, devido ao seu baixo custo e seu diferencial, que é sua integracdo a rede Wi-fi,
através do ESP8266 que esta presente em seu hardware. O NodeMCU funciona de forma
semelhante ao Arduino, sendo programado em C++ e usando o formado com “void setup” e
“void loop”, além de poder ser programado pela interface do Arduino.

Figura 15- NodeMCU

Fonte: Amazon (2018)

A proposta do ESP8266 é ser usado na area da automac&o e da robdtica para conecta-las a
rede. Seu processamento é maior que o do Arduino, porém é importante ressaltar que possui
desvantagens como por exemplo ela possui apenas 4 GP10s (General Purpose Input/ Output).
Como tentativa para combater esse problema foram criadas outras versdes a fim de possuir mais
entradas ou saidas. O NodeMCU é uma dessas versdes, e conta com 11 GPIOs, uma entrada
analogica e saidas de tensao. (MORAIS, 2017)

3.3. Raspberry

O Raspberry pi € um minicomputador que se conecta em TelevisGes e em monitores e
possui 0 seu proprio mouse e teclado. Sendo muito usado para a educacdo basica em varias
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escolas. Ele permite o aprendizado de varias linguagens, independentemente da idade, como
por exemplo a Phyton e usado constantemente para saber o funcionamento de um computador
e assim como todo computador ele é capaz de rodar videos, navegar na internet e até mesmo
fazer planilhas.

Para aprender a funcionalidade do Raspberry foram criados cinco sistemas operacionais
a fim de facilitar no aprendizado e facilitar na busca de apenas uma fungdo que a pessoa quer
que ela exerca. Um desses exemplos é 0 OSMC que ao contrario do Ubunto e do Raspbian, que
sdo de uso geral, é usado para transformar em um medial center.

Ele passou por varias mudangas no decorrer dos tempos e atualmente esta no pi 3 que
possui Wi-fi e bluetooth, o que antes ndo possuia essas caracteristicas e que pesava muito na
sua utilizacdo. Por mais que os outros fosse possivel a implantacdo dessas tais caracteristicas,
ocupava muito espaco, o custo era maior e fazia com que nédo valesse a pena tal procedimento.

Além disso o pi3 (figura 13) apresenta caracteristicas como 4 nucleos de 1,2 GHz,
suporte para 64 bits, processador atualizado do Broadcom e arquitetura ARM Cortex A53.

(FIGUEIREDO, 2017; VENTURA, 2016; CIRIACO; GARRETT, 2016)

Figura 16 - Raspiberry pi 3

Fonte: Felipe Ventura (2016)

3.4. Motor de redugao

O motor de corrente continua (DC) de 3 a 6V se diferencia dos demais por causa da sua
caixa de reducéo que se localiza no angulo de 90°.. Devido a isso, ele se torna num produto de
extrema funcionalidade, sendo utilizado por projetistas para o desenvolvimento de projetos no
campo da robotica.
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Figura 17 - Motor DC 3 a 6V em L 200RPM com Caixa de Redugdo

Fonte: https://www.tecnotronics.com.br/motor-dc-3-a-6v-em-1-200rpm.html

3.5. Sensor ultrassonico

O sensor ultrassonico se deve na utilizacdo de alta frequéncia do som para poder medir a
disténcia entre itens determinados, podendo operar de forma semelhante ao sonar e sendo
comum na utilizacdo em meios industriais e médicos.

Devido a sua unidade de transceptor unico ele € capaz de emitir e detectar o som, atraves
de pulsos sonoros que estdo além da faixa de audi¢do humana e gracas a utilizacdo de um
temporizador ele é capaz de determinar com precisao o tempo que um pulso ultrassénico leva
para “ultrapassar” em um objeto, retornando assim & unidade.

Figura 18 — Sensor ultrassénico

Fonte: https://www.mecanicaindustrial.com.br/598-0-que-e-um-sensor-ultrassonico/

N&o é necessério o contato fisico com o objeto, pois ele ndo detecta apenas a presenga, mas
também recursos para poder determinar assim qual a distancia que ele se encontra. O seu

principio de funcionamento est4 baseado na proje¢do de uma onda sonora de alta frequéncia,
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além da medicdo do tempo que é levado para receber o eco produzido quando o som entra em
contato com algum objeto que € capaz de refletir o som.

Além disso, ele possui como fungdes:

o Realizar a medicdo de distancia ou o registro de meios sélidos, em pé ou liquido
e Medir niveis

o Contar objetos

e Medir o didmetro de bobinas

Vale ressaltar que, é apresentado uma deteccdo confiavel independentemente da cor,
textura ou formato do objeto, além de itens transparentes. Outros fatores como poeira ou sujeira
nao influenciam no resultado de detecgao.

3.6. Sensor infravermelho

Possuem duas maneiras de aplicacdo em circuitos: Deteccdo por reflexdo ou interrupgéo. A
deteccdo por reflexdo emite um sinal e o objeto reflete para um receptor, devido a isso quanto
mais proximo o objeto esta, maior serd intensidade do sinal.

A deteccédo por interrupgdo tanto o emissor de sinal infravermelho quanto o receptor sdo
instalados na mesma direcdo, mas com sentidos opostos. Através disso o0s atuadores somente
irdo atuar quando o sinal infravermelho for interrompido por algum objeto, devido a isso é
necessario proteger a0 maximo o receptor para que ndo ocorra nenhuma interferéncia
indesejada.

Figura 19 — Sensor Infravermelho Tcrt5000 A

Fonte: https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-973111925-sensor-infravermelho-tcrt5000-arduino-191201-
_JM?matt_tool=79246729&matt word&gclid=Cj0KCQjwudb3BRC9ARIsAEa-
vUvOfzx8qUgeVo5mhix5z401MLWSWpnNCyZ8y6rS7o007iecIxY 8tE3MaAvveEALW_ wcB&quantity=1

Existem dois tipos: Sensor infravermelho ativo e passivo. O sensor ativo possui como
propriedade a emissdo de radiagdo infravermelha e a recepcao dessa luz. O sensor passivo nao
emite luz, mas em consequéncia disso ele possui a recep¢do de sinal, sendo utilizado
principalmente em residéncias para poderem acender a luz através do calor emitido do corpo
do individuo.
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3.7. Ponte H

Possui como funcdo a variagédo do sentido da corrente a uma determinada carga, podendo
controlar os sentidos e velocidades dos motores DC (corrente continua). Ao acionar a chave S1
e S4 a corrente ird em um sentido, mas se acionar a chave S2 e S3 a corrente ird no sentido
oposto. Vale ressaltar que se acionar qualquer combinacdo diferente destas nada ird ocorrer. A
representacédo se encontra na figura 20.

Figura 20 — Ponte H

S1 S2
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S3 54
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E

Fonte: http://mundoprojetado.com.br/ponte-h-o0-que-e-e-como-funciona/

3.8. Empilhadeira

As Empilhadeiras (figura 21) servem para carregar grandes volumes de um determinado
local até o outro que estdo sobre uns pallets. Para usa-la precisa ter um conhecimento técnico
sobre o assunto e funcional, para que caso haja algum problema ela possa soluciona-lo. Por isso
ela se torna responsavel pela seguranca. Além de transportar a empilhadeira também é
responsavel por posicionar o material em determinado local.

Seu elevador funciona a partir de um mecanismo formado por um sistema composto por
corrente, polia fixa e um atuador hidraulico, onde, ao cilindro levantar, a polia sobe a corrente,
que por sua vez levanta o garfo da empilhadeira. O movimento do garfo é limitado por uma
barra deslizando, que permite apenas movimentos verticais. Esse sistema consegue ser mais
efetivo do que se fosse apenas o atuador hidraulico pois, com o sistema de polia e corrente, a
carga é dividida entre o ponto de fixacdo da corrente e a polia, e a altura que o elevador consegue
subir se torna maior, tento que a cada distancia que o atuador se movimenta, o garfo se
movimenta duas vezes. Além disso, a corrente também serve como sistema de seguranca para
caso a carga for maior do que o atuador consegue levantar, fazendo com que a corrente rompa
e ndo danifique elementos mais criticos do sistema.
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Figura 21 - Empilhadeira

Fonte: variemaq (2018)

A empilhadeira precisa usar um contrapeso que é formado pela bateria ou estrutura do
veiculo assim sendo necessario criar um triangulo de estabilidade, que é a area formado pelos
3 pontos de suspensdo da maquina.

Figura 22 - Centro de equilibrio da empilhadeira

Cantro de
Equilibrio

am repousd  arrancando parado

Fonte: Suellen Silva de Melo Mesquita
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Ela funciona da seguinte forma: usa o principio de gangorra para criar um peso e
contrapeso, e o centro de apoio da gangorra sera as rodas dianteiras. O ponto de equilibrio deve
estar sempre dentro do tridngulo, conforme a figura 22. Caso esteja, fora ele ira capotar naquele
sentido e uma das acBes que ajudam para que o ponto fique fora é fazer uma virada rapida e
brusca.

Ao mesmo tempo que o uso da empilhadeira apresenta muitas vantagens ela possui
muitas limita¢6es, como por exemplo ela ndo pode percorrer grandes distancias, requer espacos
para poder fazer curvas e o custo de manutencdo € alto, além de precisar de um operador
especializado.

Atualmente foi criado a empilhadeira elétrica, que muitas vezes se torna mais viavel o
seu uso do que a empilhadeira mecanica e isso se deve por ela carregar cargas em distancias
curtas. A sua vantagem é que nao precisa usar motor de combustdo, permitindo o seu uso em
lugares estreitos ou armazéns pequenos.

Por ndo apresentar motor de combust&o ela pode ser usada em lugares que tem risco de
explosdo, ja que por ser elétrica esse risco é evitado. Por ela ser elétrica a sua precisdo é ainda
maior e se torna vantajoso o0 seu uso com objetos que contenham liquido, jA que em
determinadas situagdes o liquido ird agir com uma forca contréaria a empilhadeira, que se ndo
tomar os devidos cuidados a empilhadeira pode tombar e danificar o produto, causando prejuizo
para a empresa ou para o dono do armazem.

Além dessas vantagens, por ndo possuir motor de combustdo contribui para 0 meio
ambiente que ano apds ano sofre com a intervencdo humana, seja pela fumaca dos carros ou
das fabricas. Elas sdo de custo inferior, e por serem resistentes a altas temperaturas ela ndo sofre
por superagquecimento. Uma de suas desvantagens € que seu uso deve ser destinado para
ambientes fechados por causa das chuvas que danificam o equipamento e ndo pode ser usada
enquanto estiver carregando as baterias. (AMARAL, 2016; RAMEP, 2017; TECSPACE, 2008)
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4. Metodologia

Iremos apresentar todas as etapas do desenvolvimento do projeto, os problemas que
apareceram e as conclusdes chegadas através de diversas pesquisas a fim de fazer com que
NOSSO projeto apresente 0S menores erros.

4.1. Escolha do tema

Através das pesquisas, vimos o decorrer da historia, desde o desenvolvimento da
industria 1.0 até a 4.0 e foi possivel perceber o quanto a tecnologia vem crescendo de uma
forma anormal e que para isso € preciso se adaptar a esse tempo moderno. Para isso tivemos a
ideia de fazer um armazém automatizado.

A cada dia novas maquinas sdo feitas para facilitar o trabalho humano a fim de
proporcionar uma maior produtividade e um maior lucro. Ao mesmo tempo em que
trabalhadores séo substituidos pelas maquinas, abre espaco para a manutencdo das mesmas.

“Nao é o mais forte que sobrevive, nem o mais inteligente, mas o que melhor se adapta as
mudangas.” (DARWIN, 1963)

Uma das coisas que mais nos motivou a insistir em tal projeto é na melhoria da qualidade
das empresas. Entdo a partir disso foi estabelecido um objetivo, que é de fazer uma empilhadeira
inteligente, onde um usuério determina a rotina de trabalho do rob6, para que ele realize a tarefa
programada em determinada hora e dia.

4.2. Etapas

Para transformar esse objetivo em realidade foi pesquisado sobre o funcionamento das
empilhadeiras. Além disso foi pesquisado o que deve ser implantado na empilhadeira para que
ela funcione sem a intervencdo humana em seus mecanismaos.

O rob6 tera a funcdo de guardar ou buscar palets no galpdo, sempre que um horario é
agendado para isso. Quando o rob0 esta em repouso, ele fica em seu “ponto 0”, que ¢ proximo
a area de carga e descarga do galpdo. Ao chegar o momento em que foi marcado para o cliente
despachar a carga para o armazém, a empilhadeira se direcionara ao local de carga, apanhara o
que foi deixado no local e o levara a um local vago na prateleira. E quando o cliente agendar a
retirada de algum palet, o rob6 ird ao local onde a carga se encontra e a levara ao local de
descarga.

O projeto foi repartido em quatro partes, sendo elas a empilhadeira, que é o robd
principal, o mapeamento do local, a interface do cliente, e a comunicacdo entre 0s meios. A
seguir explicaremos mais detalhadamente essas etapas.
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4.2.1. Empilhadeira

Para fazer o rob6 usaremos motores com encoder para sua locomocao. Essa escolha foi
feita pois os encoders disparam pulsos a cada rotagdo do eixo do motor, possibilitando o
monitoramento de sua rotacdo e um maior controle sobre 0 mesmo. Esses motores serdo
controlados através de um driver ponte H e um micro controlador arduino.

O elevador da empilhadeira sera feito com um dispositivo feito de um cilindro hidraulico
e polia fixa, onde a polia é acoplada na ponta movel do cilindro e, ao cilindro subir, a corrente
conectada a polia também sobe, levantando o garfo onde esta presa. O garfo por sua vez, fara
somente movimentos verticais, devido a estar conectado em um trilho deslizante, que limita seu
movimento. E assim que o elevador atinge a altura da prateleira, sera acionado um fim de curso
para indicar ao robd quando foi atingida a altura necessaria. Na figura 23 é ilustrado o
funcionamento do mecanismo com o fim de curso em vermelho.

Figura 23 - Elevador da empilhadeira

Fonte: Autoria propria

A bomba hidraulica utilizada para fornecer fluido ao atuador hidraulico sera feita com
um parafuso sem fim, um motor e um reservatério de tamanho variavel. Conforme o motor
girar o parafuso sem fim, que tera um lado acoplado no motor e 0 outro em uma rosca localizada
na parte mével do reservatorio, 0 mesmo se movimentard, podendo se comprimir ou expandir,
fornecendo ou sugando o liquido do sistema, conforme ilustrado na figura 24.

Figura 24 - Bomba hidrdulica utilizada
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Fonte: Autoria prépria

O corpo da empilhadeira sera confeccionado pelo software Fusion360, e impresso em
impressora 3D. Desta forma conseguiremos um corpo mais leve e feito sob medida,
possibilitando que todos 0s encaixes possam ser feitos sem uma usinagem posterior.

4.2.2. Mapeamento

O rob6 ird se locomover pelo plano do galpdo com um sistema de mapeamento com
faixas no chdo. Essas faixas serdo percebidas pela empilhadeira com o auxilio de sensores
infravermelho Tcrt5000, localizados na parte inferior do robd. Serdo seis sensores na parte
frontal. Desses sensores, 0s dois mais proximos ao meio estardo dentro das dependéncias da
faixa, beirando seus limites, e 0s outros quatro estardo fora. Os sensores fora da faixa servirdo
para que o robd saiba quando esta se desviando muito do percurso e corrija sua rota, quanto
mais para periferia for o sensor ativado, mais critica ele serd a corre¢do. Na figura 25 é
apresentado o modelo da disposic¢do dos sensores de faixa e seus niveis criticos de acordo com
a cor, sendo amarelo para critico e laranja para muito critico, e o verde representa o sensor que
devera estar sempre em cima da faixa.

Figura 25 - Sensores de faixa
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Fonte: Autoria propria

Cada corredor terd uma faixa paralela as prateleiras, e dessas faixas sairdo ramificacGes
gue seguirdo para as vagas. E todas as faixas principais dos corredores serédo interligadas, para
que o robd tenha acesso a todos os corredores.

Nos corredores, tera um marcador do lado direito da faixa, na altura de cada vaga. Na
faixa de interligacdo também havera um marcador, do lado esquerdo, na altura de alguns
corredores. Essas marcas também serdo captadas por sensores infravermelhos, localizados nas
partes esquerda e direita do robd, mostrado na figura 25 como os sensores vermelho e azul.
Essas marcas serdo interpretadas para que o0 mesmo saiba em qual local do galp&o esta, com
base na quantidade de marcas captadas e o sentido do deslocamento da empilhadeira. Com base
nessas informagdes percebidas pelo robd, o mesmo enviarg, em tempo real, ao banco de dados
sua posicdo, para que se monitore o comportamento do robd. O esquema do mapeamento com
as marcas e faixas pode ser visualizado na figura 26.

Figura 26 - Mapeamento do ambiente
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Fonte: Autoria propria

4.2.3. Interface do cliente

Para fazer a interface em que o cliente interage com o robd, decidimos criar um site, por
poder ser acessado em uma alta variedade de dispositivos, sendo eles remotos ou ndo. Devido
a essas multiplas plataformas, o site tera um layout responsivo, que é um layout que se adapta
ao tamanho da tela do usuério. Esse site sera feito pelo Laravel, um framework para
desenvolvimento de sites em PHP completamente gratuito, e terd elementos em JavaScript e
AJAX (Asynchronous JavaScript And XML).

AJAX é um método para atualizar partes isoladas de uma pagina web sem a necessidade de
recarrega-la por inteiro. Esse método usufrui de recursos do JavaScript. Ele troca arquivos XML
com o servidor de forma assincrona ao site, ndo necessitando que 0 mesmo seja reiniciado para
que aja a atualizacdo, e o arquivo XML é inserido em algum script, fazendo com que o elemento
seja atualizado de forma dinamica.

Na pégina principal estard em evidéncia a area de login, e abaixo alguns dados sobre a
empresa, como seu contato e informacdes sobre 0s servigos prestados, e ap0s ser feito o login,
0 usuario sera direcionado a pagina principal do usuério.

Havera dois tipos de conta, a conta de cliente e a de administrador. As contas de clientes
terdo uma pagina principal com uma lista dos horéarios agendados para entrega ou retirada de
cargas, e um menu com dois botfes. Um desses botdes é um link que direcionara o usuario a
uma péagina onde ele poderad ver os horarios vagos na rotina do armazém e agendar novos
horérios. Caso for agendar algum deposito, o cliente deve fazer uma breve descricdo da carga
e especificar a quantidade de palets, para que o script do site mostre os horarios que atendam a
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necessidade do cliente. J& o outro link, levard o usuario a uma lista onde o mesmo podera ver
0s servicos prestados anteriormente. E ambos terdo em seus menus botdes para que possam
transitar entre as 3 paginas.

J& na conta do administrador, em sua pagina principal terd informacdes dos horéarios
marcados para o dia e seus status, do local onde o robd se encontra e de seu estado de
funcionamento, se esta guardando ou retirando algum palet, se esta se dirigindo a prateleira ou
a area de carga e descarga, se estd guardando ou retirando o palet na estante, se esta em periodo
de manutencdo, ou se estid em estado de anormalidade. Também havera um menu ao lado da
pagina, onde estardo links para as paginas de controle de clientes e de controle de horarios. Na
pagina de controle de clientes, o administrador podera criar, editar e excluir logins de clientes.
Na pagina de controle de horérios, tera uma lista de todos os horarios da rotina do robd, vagos
ou preenchidos, e quais clientes os agendaram, tendo também a opcdo de ver somente 0s
horérios de determinados clientes, ou os horarios vagos. Havera também uma opc¢éo de editar
os horérios, podendo alterar horérios agendados para horarios vagos e vice-versa.

4.2.4. Comunicacdo entre as partes

Para se comunicar com o baco de dados, o site precisa de um servidor. Foi escolhido o
servidor LAMP, pelo fato de ser um modelo de servidor completamente gratuito e com
ferramentas consolidadas. LAMP ¢ um acronimo para “Linux Apache MySql PHP”, que sdo as
partes que constituem o modelo de servidor, onde Linux é o sistema operacional, Apache é
gerenciador de sites, MySql é software de gerenciamento banco de dados, e PHP a linguagem
em que o site serd desenvolvido. Essa comunicacéo entre cliente e servidor sera feita atraves do
protocolo HTTP, com métodos GET e POST. Toda essa parte virtual ficara hospedada em um
hardware, que neste projeto sera um raspberry pi 3.

O banco de dados também seré atualizado pelo rob6, por meio do protocolo MQTT. As
informac@es sobre a carga ou descarga realizadas pelo rob6 serdo enviadas ao mesmo, minutos
antes da hora marcada, para que fique de prontidao para operar assim que o palet for alocado
em seu local de carga, ou para que ja deixe o palet no local de descarga assim que o cliente vier
para busca-lo. As mensagens enviadas do broker para empilhadeira serdo recebidas por um
nodeMCU, que estara conectado nas portas seriais do arduino, exercendo a fungéo de receptor
de mensagens, as recebendo e descodificando para o microcontrolador principal.

5. Desenvolvimento

Neste topico sera feito o desenvolvimento do trabalho. Foram desenvolvidos um site de
acompanhamento do produto e o projeto da empilhadeira.

5.1. Funcionamento
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Para a criacdo do site foi utilizado o AwardSpace que é um servidor totalmente gratuito e
que permite a criacdo sem limite de tempo, mas por conta de ele ser gratuito possui algumas
desvantagens como por exemplo, o limite de armazenamento que é de 1 Gigabyte (GB) e banda
mensal de 5 GB, entdo problemas foram surgindo em relacdo ao agendamento. Por meio dele
foi utilizado o banco de dados SQL na plataforma phpmyadmin que utiliza a linguagem SQL
graficamente. Sem o uso dela seria feito por linha de comando, mas com o uso do phpmyadmin
ela apresenta uma plataforma grafica mais “amigavel”.

A tela inicial do site (http://tccfatec.scienceontheweb.net) ird apresentar o titulo do TCC e
com uma breve ilustracdo mostrando o que o site ira fornecer. Como € observado na Figura 27.

Figura 27 — Home do site

TCC Paletizagao Autonomo| HOME | FATEC SA

Home Sobre o projeto login contato FATEC-SA

\, i

Y7774

Fonte: Autoria propria

Na parte sobre o projeto ird falar sobre o que o trabalho se trata, mostrando a motivacéao
de todo esse processo, como pode ser visto na Figura 28.

Figura 28 — Sobre o projeto
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TCC Paletizacio Autonomo| HOME | FATEC SA

Home Sobre o projeto login contato FATEC-SA

Sobre

Imagine que sua fibrica nio é apenas automatizada, mas todas as suas maquinas estio interconectadas
digitalmente dentro de um iinico sistema. Essa “fibrica inteligente™ permite monitorar todos os processos
fisicos em tempo real e tomar decisées descentralizadas efetivas. Originalmente, a Indistria 4.0 foi
concebida no contexto da manufatura, mas isso mudou nos iiltimos anos e saiu dos processos de produgio,
passando pela tecnologia e suas dreas relacionadas. Com o rapido crescimento da IoT (Internet das Coisas
Industrial), torna-se claro quando se olha para a expansio da Indistria 4.0. Em esséncia, podemos dizer
que a quarta revolucdo industrial e as tecnologias digitais é a Internet das Coisas aplicada @ manufatura.
Os sistemas fisicos se comunicam e cooperam uns com os outros e trazem novas possibilidades, como o
trabalho remoto, que se tornou possivel gragas a internet.

Fonte: Autoria propria

Em caso de davidas ou caso queiram entrar em contato, na janela de contatos ira

apresentar o0 nome e o e-mail dos responsaveis pelo site, para conseguir dessa maneira uma
comunicacdo melhor para resolver além de duvidas, possiveis problemas que podem ocorrer

meio ao processo. Como pode ser observado na Figura 29.

Figura 29 — Contato dos integrantes do site.

TCC Paletizacao Autonomo| HOME | FATEC SA

Home Sobre o projeto login contato FATEC-SA

OTAVIO E FERNANDO

Para maiores informagdes , entrem em contato com a gente
otavio.paesi@fatec.sp.gov.br

fernando.matos(@fatec.sp.gov.br

Fonte: Autoria propria

Foi criado o link para acessar diretamente para o site da Fatec, que esta localizado com
0 nome FATEC - SA, a fim de que caso queiram saber mais sobre o trabalho e para que, em
caso de duvidas, saibam em que instituicdo foi feito esse trabalho. Como pode ser visto na

Figura 30.
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Figura 30 - Site oficial da Fatec Santo André

@
GOVERNO DO ESTADO
DE SAO PAULO

Fatec ©

Santo André

Centro
Paula Souza

E Home n Instituicio v g Graduagao v C/" Vestibular o Cipa ﬁ Contato Q Semana de Tecnologia ‘ Aluno~v g Bibliotecav

FATEC Santo André
“| B3 Curtir Pagina 4.6 mil curtidas

Seja a primeira pessoa entre seus amigos a curtir
Isso.

Fatec FATEC Santo André (£)
7N rca de 56

Prezados boa noite |

Como determinado pelo governador o
estado de quarentena. A FATEC Santo
André informa que ndo havera atendimento
presencial durante esse periodo. Estamos
organizando os trabalhos de forma remota
para as atividades principais da unidade de
ensino.

Pedimos a comnreensio de todos

Fonte: http://fatecsantoandre.edu.br/

Na figura 31, apresenta 0 acesso ao sistema, através de um nimero de Matricula e Senha,
cujas informacGes serdo divulgadas apenas para os desenvolvedores e os clientes, que irdo
acompanhar em tempo real a posi¢cdo da empilhadeira. Caso mudem de ideia é possivel ir para
0 menu clicando na opgéo voltar ao inicio e se a senha ou a matricula ndo forem as corretas ira
apresentar uma frase dizendo “usuario nio autorizado” (Figura 32).

Figura 31 - Acesso ao acompanhamento do produto

TCC Paletizacao Autonomo| HOME | FATEC SA

o

Voltar Ao inicio

Fonte: Autoria propria

Figura 32 - Usudrio ndo autorizado
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TCC Paletizacao Autonomo| HOME | FATEC SA

usuidrio nio autorizade

Voltar Ao inicio

Fonte: Autoria prépria

Ap0s entrar com o login e senha corretos ird mostrar uma imagem com a posicédo atual
da empilhadeira que seré a posicédo 4 que € a Base. No site também ird mostrar o ultimo pedido
que foi executado pela empilhadeira, o pedido sendo executado naquele momento e terd a
verificacdo da localizacdo da empilhadeira que sera feita em tempo real.

Nessa posicdo (Base) serd possivel realizar o pedido para que a empilhadeira se
locomova, ap0s fazer a solicitacdo ird mostrar uma mensagem na tela dizendo “pedido enviado
com sucesso” como pode ser observado na Figura 33.

Figura 33 — Pedido realizado no site

aym

1A.

Pedido sendo executado no momento =3

Ultimo pedido executado= 0

verificar localizacao da empilhadeira

|| ENTRAR

Sua matricula é 1

pedido enviado com sucesso

Fonte: Autoria propria

Quando a empilhadeira estiver operando ndo sera possivel realizar um pedido, entdo o
site ird mostrar uma mensagem dizendo que a empilhadeira estd efetuando um servigo que foi
solicitado anteriormente. Como pode ser analisado na Figura 34.
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Figura 34 - Empilhadeira em uso

.2B

@QJ@J- 3C.

Pedido sendo executado no momento = 3

Ultimo pedido executado= 0

Verificar localizacao da empilhadeira

prateleira H ENTRAR

Sua matricula € 1

Empilhadeira executanto o pedido da
prateleira 3C

Fonte: Autoria propria

Através do uso do esp32 que utiliza o protocolo HTTP é possivel saber a posicdo da
empilhadeira, como pode ser observado na Figura 35. No quadro ira ter:

O id, ou seja, 0 numero de matricula.

A hora e a Data em relacdo ao Ultimo pedido feito.

Status = Posicdo da empilhadeira.

Pedido que esta sendo executado no momento.

Executado que € a ultima tarefa que a empilhadeira executou.

ASANENENEN

Figura 35 — Funcionamento do esp32

UPDATE 3095320 tccfatec.status SET status =4, executado =0 WHERE 1d = 1salvo com sucesso
||id|| Hora ||s(:1tus| pedido||executado
[[1][2020-06-15 18:55:57]4  |wv3y |0

Fonte: Autoria propria
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5.2. Projeto do Protétipo da empilhadeira

Foi realizado a montagem de um protétipo utilizando o Autodesk Fusion 360, que € um
programa onde o usuario pode criar modela¢cdes 3D CAD/CAM para poder além de simular,
dar vida ao projeto.

Para as dimens@es do prototipo foram feitas estipulacdes com base em projeto modelo X,
onde ele funcionara da seguinte forma: a base (Componentl:1) ira conter os trés motores do
projeto junto a bateria e NodeMCU em conjunto ao esp32 que irdo receber as informagdes
vindas do site para realizagdo do controle da empilhadeira. A partir do site serd possivel
acompanhar a empilhadeira em tempo real, tendo em vista o sistema de sensoriamento proposto
contendo sensor ultrassonico e sensor infravermelho.

Figura 36 — Protdtipo

Y Pa_otavio tccvi_[O)

© @ Sketches

C

O 4

£ Component1:1

Component2:1

Component3:1

ComponentS:1

Component9:1

Component9:2

Spur Gear (25 teeth):1

Component11:1

> 0
)
X,
0
)

Component13:1

Fonte: Autoria propria
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6. Resultados obtidos

Inicialmente foi feito um teste apenas fazendo uso do raspberry pi, como microcomputador
em conjunto com o site lendo os dados do sensor ultrassdnico, com esse parametro de distancia
postado no site, fomos ao proximo passo de teste, estipulamos um valor de distancia do sensor
ultrassénico para que esse valor fosse determinante para interromper a rotacdo do motor de
teste, nesta segunda etapa também simulamos que ao chegar nesta distancia minima captada
pelo sensor além de pararmos o motor o site reconheceria como ponto final do trajeto “4-base”
até¢ “2B”, e para simularmos curvas fizemos uso do sensor infravermelho, que ao sentir um
objeto branco a sua frente invertia o chaveamento da ponte H que controlava o motor de teste.

Posteriormente, os 2 motores que controlam aceleracdo e direcdo do projeto foram
substituidos. Neste caso foi adotado apenas um Gnico motor que realizasse ambas as funcdes
para simulacéo.
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7. Conclusao

Foi desenvolvido um site utilizando o AwardSpace que é um servidor totalmente gratuito e
um banco de dados SQL. O site possui um login de acesso para o0 usuario para acompanhamento
do produto. Contendo a localiza¢do da empilhadeira em tempo real e acima de tudo informar
quando ela esta operando e o horéario que foi feito o ultimo pedido.

Foi projetado um prototipo de uma empilhadeira, que ird buscar os produtos. Nesta
empilhadeira tera um nodemcu que controlard 0 mesmo, e que se comunicara com um servidor
de controle, sua posicéo e o produto.

8. Proposta de projetos futuros

Para implementacGes futuras a proposta € efetivar o projeto em seu formado fisico, levando
em consideragdo o projeto ja realizado no fusion, php, python etc. A utilizacdo de mais uma
empilhadeira no processo, sendo calculado o tempo de cada uma para operar para que nao
ocorra acidentes entre elas, também como adicionais possiveis o0 aprimoramento do o
agendamento no site, onde os clientes possam reservar 0s Seus Servigos no prazo de até um més
ou mais.

Caso o desenvolvedor prefira focar em otimizacao e reducdo dos custos a longo prazo, a
proposta € gerar um sistema inteligente, onde ao final de cada processo sem nenhuma sequéncia,
haja uma plataforma de recarga do sistema do robad.

Além disso foi pensado em utilizar mais de uma empilhadeira no processo, sendo calculado
0 tempo de cada uma para operar para que ndo ocorra acidentes entre elas.

A segunda proposta é de desenvolver o agendamento no site, onde os clientes possam
reservar o Seu Servico no prazo de até um més ou até mais se o desenvolvedor preferir e que 0s
motores sejam substituidos por baterias mais sustentaveis e que recarregassem quando a(s)
empilhadeira(as) ndo estivessem operando.

A terceira proposta é de melhorar o cédigo do esp32 da empilhadeira para que ele responda
de forma mais limpa e facil.
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Apéndice

APENDICE A — Tabela entidade relacionamento.

Tabela entidade relacionamento

ﬂ & 3095320_tccfatec status
g id :int(11)

m tempo : timestamp

# status : tinyint(4)

# pedido : tinyint(4)

# executado - tinyint(4)

ﬂ O 3095320_tccfatec login
g id :int(11)
@ ultimo_acess : timestamp
2 nome : varchar(40)
# senha : tinyint(4)
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APENDICE B - Base
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Nesta imagem a torre central deve ser substituida pelo sistema do motor em conjunto
com a reducéo, sendo a torre central apenas um exemplo de posicionamento do motor.
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APENDICE C — Haste ativa
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APENDICE D — Alavanca
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APENDICE E — Apoio eixo frontal
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APENDICE F — Haste de transferéncia.
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APENDICE G — Conversor R/A
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APENDICE H — Conversor R/D
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APENDICE | — Eixo traseiro
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APENDICE J — Suporte eixo traseiro
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APENDICE K — Engrenagem Roda Frontal
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APENDICE L - Esteira
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APENDICE M — Roda frontal

D58
B
o
o
E
T T = E—=ry |

Femando e Otavio

Teammed bt Grarstsitn

T Twa

Empilhadeira F

Roda frontal — _

E I

71



APENDICE N — Roda traseira
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APENDICE O — Eixo Frontal
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APENDICE P — Eixo alavanca
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APENDICE Q — Fluxograma da empilhadeira

Usuario acessa
http://tcclatec.scienc
eontheweb.net/

login:
Usuario digita
matricula e
senha

Usuario
autenticado
informa pedido

Sistema da
empilhadeira
reconhece novo
pedido e toma
decisdo para avancar
até a prateleira

Atualiza posigcao no site e

False

Aguardando empilhadeira

chegar ao destino

True

envia empilhadeira para a
base

False

Aguardando empilhadeira

s w—True =—

Atualizar posicdo no site,

e colocar empilhadeira
em modo de espera
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APENDICE R - Fluxograma do sistema de recebimento/ envio

‘While True

motor_controls()

False

parado =
sensor_ultrassonico()

requests.get(“http://tccfatec.science
ontheweb.net/php/db.phpZstatus=4
&executado=4")

print Empilhadeira voltou para a base
iniciado = 0
finalziado = 1

atualiza_pedidos()

finalizado == 0
lse

True

print Novo pedido iniciado

print Empilhadeira andando

\——— while parado =0

—_—

motor_controls()

parado = sensor_ultrassonico()

requests.get{f"http://tccfatec.scienceontheweb.net
Iphp/db.php?status={pedido}&executado={pedido}
9

print Empilhadeira chegou ao destino
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APENDICE S — Fluxograma dos c6digos

sensor_ultrassonicol)

Inicio

global pedido, iniciado, GPI0.output(GPIO_TRIGGER, True)
finalizado, segulr, time.sleep(0.00001)
Pt GP10.output{GPIO_TRIGGER, False)

Inicio

=
requests.get(hitp://tcctat
ec scienceontheweb.net/

php/db.php?)

StartTime = time.time()

r = r.content
r=strir)

r = ri3é:flenir)-2)1
aux = rsplit(,)

* True

—— it pocido_antigo 1= aux(1}

*True

pedida = auxl1]
pedido_antigo - pedido
iniciado = 1

finalizado = 0
seguir = 1

TimeElapsed = StopTime - StartTime
distance = (TimeElapsed * 34300) / 2

if distance <= x_

1 True

False

B

Fim

motor_rodando()

i

Inicio

L

sensor = sensor_ultrassonico()

L

~
lTrue
+ False

if GPI.input(sensor_infra) == 1

4 True

GP10.outputidir1, True)

GPI0.outputidir2, False)

False

GP10.output(dir1, False)

GP10.outputidir2, True)

GPI0.outputieneable, False)

+

Fim
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APENDICE T — Circuito elétrico
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APENDICE U — Dropbox

Os cddigos referentes a esse projeto podem ser encontrados nos links a seguir:

Site:

https://www.dropbox.com/s/hj5z6qb6f8rtpu7/fdb21_awardspace_net.sql?dI=0

Esp32:
https://www.dropbox.com/s/h9irlr5ai7xk3Ic/C%C3%B3digo%20main%20%281%29.txt?dI=0
Sensor Ultrassonico:

https://www.dropbox.com/s/att38keddeeele2/sensor%20ultrass%C3%B4nico.txt?dl=0
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