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RESUMO

Este projeto de inovacéo tecnoldgica tem por objetivo propiciar acessibilidade a
pessoas com deficiéncia de locomocéo. Buscou-se entdo desenvolver uma
solucdo que visa adaptar uma cadeira de rodas comum com movimentag&o
manual, transformando-a numa cadeira de rodas “inteligente” (semi-
automatizada/elétrica) controlada por dispositivos acoplados a mesma, cuja
finalidade é torna-la mecanizada de tal forma que ao tocar um botéo
sinalizador, ela ir4 fazer o trajeto programado. Sera desenvolvido e instalado
um controlador que tera fungdes mdltiplas e pré-determinadas que permitam ao
usuario escolher o ambiente que deseja e se locomover de forma automatica.
O publico alvo deste trabalho séo as pessoas com deficiéncia fisica e a solucéo
visa gerar autonomia e acessibilidade ao usuério, fazendo com que ele nédo
dependa de terceiros nas tarefas e atividades corriqueiras do dia-a-dia para
movimenta-lo. Como base em premissas adotadas no UniFOA, utilizou-se
como base de construcéo do projeto duas metodologias importantes: a primeira
delas a Metodologia Ativa Design Thinking, cuja finalidade é tornar os discentes
0s proprios construtores de sua ideia, sendo assessorados por professores
orientadores ou tutores. Esta metodologia segue as diretrizes incorporadas a
metodologia adotada no Curso de Sistemas de Informacéo do UniFOA, que
consiste no mesmo principio de evolucdo e constru¢do do conhecimento, se
assemelhando e tendo como foco principal a criagdo de um produto que venha
solucionar o problema levantado pela equipe. A proposta basica do projeto
consiste em mapear e inserir essa solugcao na vida dos individuos, identificando
as barreiras arquitetonicas e as reais necessidades do cliente, gerando assim,
alternativas viaveis para aplica-las. O projeto consiste em auxiliar cadeirantes a
se locomoverem em espacos previamente configurados sem ter que manipular
a cadeira de rodas manualmente. A cadeira de rodas tera um teclado com
diversas opc¢des para mover-se, como por exemplo: para o quarto, sala,
cozinha ou banheiro. Selecionando uma dessas opc¢des, a cadeira de rodas se
deslocara automaticamente, sem necessidade de qualquer outro tipo de

intervencdo do usuario até o destino selecionado.

Palavras-chave: Acessibilidade, Cadeira de Rodas Inteligente, Metodologia de
Desenvolvimento de Sistemas, Metodologia Design Thinking.



ABSTRACT

This research project has the objective to develop a solution that aims to adapt
a common wheelchair, with manual handling, turning it into an "intelligent"
wheelchair (semi-automatic, electric) controlled by devices within it, where the
purpose is to make it mechanized in such a way that when touching a button it
will make the programmed route. A controller will be developed and installed
that will have multiple and predetermined functions that will allow the user to
choose the desired environment and move around automatically. The target
group for this solution are people with any physical disability, it could be an
individual that does not have a limb, a paraplegic, tetraplegic or any other
physical disability. This solution aims at the user's autonomy and accessibility,
so that he/she does not depend on third parties for daily tasks and everyday life
activities. As a point of reference for the development of this work, two
important methodologies were adopted as a point of reference for this project's
construction, the first being an Active Methodology, specifically the Design
Thinking Methodology, where the purpose is to make pupils into constructors of
their own ideas, being advised by guiding teachers, this methodology will be
incorporated with the methodology adopted in the Information Systems Course
at UniFOA, which consists of the same principle of evolution and construction of
knowledge, where both resemble each other and where the main focus is the
creation of a product that will solve an idea aroused in the team. The project
proposal consists of mapping and inserting this solution into the lives of
individuals, identifying the architectural barriers and the real needs of the
consumer, thus generating viable alternatives to apply them.

Keywords: Wheelchair; intelligent; autonomy; accessibility; barriers .
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1. INTRODUCAO

A sociedade nos tempos atuais esta cada vez mais adepta ao uso das
novas tecnologias, que se encontram em evolucao constante em todas as areas
de negdcio, podendo-se aplica-la também na inclusdo social, onde qualquer
individuo tem o direito de acesso a educacao, lazer, trabalho e saude, podendo
inclusive incluir as pessoas com deficiéncia no mundo de trabalho e no meio
social, fazendo com que tais individuos tenham uma melhor qualidade de vida e
se sintam em igualdade no meio social.

Por isso, propds-se desenvolver um sistema adaptavel em cadeiras de
rodas comuns, capaz de locomover os cadeirantes, através de tomadas de
decisGes onde 0 mesmo pode manusear sem o auxilio de uma outra pessoa.

A Tecnologia Assistiva (TA) segundo descrito por Bersch e Sarboretto
(2017) é um termo utilizado para identificar todo e qualquer servigo ou recurso
que contribuam a ampliar as funcionalidades de pessoas com deficiéncia que
enfrentam dificuldades na sociedade tendo em vista que 0s projetos
arquitetbnicos em muitos casos ndo se preocupam com a geracao de barreiras
que proporcionam dificuldades de locomocao para pessoas de necessidades
especiais, principalmente aos cadeirantes e devido ao descumprimento da
norma NBR 9050/2004 (ABNT) e do decreto 5296/2004 onde regulamentam as
leis 10.048/2000, 10.098/2000 e 13.146/2015, que visam a inclusdo social e

cidadania.
1.1 OBJETIVO GERAL
Promover acessibilidade aos portadores de necessidades especiais.
1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
Para os objetivos especificos do desenvolvimento desta aplicacao,
destacam-se:

e Locomover a cadeira de rodas orientada por uma linha;

e Controlar a velocidade;
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e Avaliar possiveis objetos no trajeto;
e Realizar tomadas de decisfes através de etiquetas RFID;

e Gerar display para escolha de opcdes.

1.3 MOTIVACAO PARA DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

A motivacdo em desenvolver este trabalho se deu através de observacdes
nas dificuldades de acessibilidade que certas pessoas tém em se locomover, por
ISso, a proposta de gerar uma cadeira que possibilite e facilite a locomocgéao de
cadeirantes melhorando a qualidade de vida.

1.4 ORGANIZACAO DO PROJETO

A Organizagao do Projeto mostra de forma clara e resumida todos itens
necessarios para desenvolvimento do mesmo. O projeto em epigrafe tera varias
fases de desenvolvimento, onde a primeira delas é o referencial tedrico, que
mostrara todas propostas do trabalho, tal como leis sobre acessibilidade,
programacao em Arduino, todos os aspectos aqui demonstrados reforcam a
importancia e relevancia que os profissionais de Tl tem e mostra como deve-se
atentar e pensar com uma Vvisdo maximizada, expandindo o conhecimento
adquirido durante nossos estudos e aplicar em diversas areas.

A proxima etapa é o Gerenciamento do Projeto, onde Brown (2010)
descreve no livro Design Thinking técnicas importantes para transformar
problemas em solucdes, imergindo em um tema contemporaneo e com total
ligagdo cotidiana ele mostra diversas maneiras eficientes para atingirmos
objetivos esperados em qualquer tipo de problema. Nesta fase sera feito o
Levantamento do Escopo do Projeto e serdo elaborados todos os estudos que
irdo ilustrar de forma especifica as funcionalidades da solu¢do desenvolvida
neste trabalho.

A etapa seguinte € a de Analise de Requisitos, que segundo Wazlawick
(2011) trata do processo de compreender e descrever o que uma aplicacéo é
destinada a realizar. Aliado a essa afirmacgao, pode-se dizer que na etapa de
analise seréo criadas representacdes, em forma de diagramas, para a solucao

proposta, além de descrever a parte sistémica do proposto projeto, bem como
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seus processos. Para isso serdo criados, conforme citado anteriormente,
diagramas diversos, tais como Diagrama de Atividades, Diagrama de Pacotes,
Diagramas e Tabelas de Casos de Uso, Diagrama de Contexto dos Casos de
Uso. Também nesta etapa seréa realizado um Estudo do Mercado e Estudo de
Gestéao do Projeto.

Ha também a etapa de Analise, onde sera feito um estudo de campo,
entrevistando pessoas com paraplegia verificando as reais necessidades do dia
de cada um deles, que vivem a maior parte do tempo realizando suas tarefas
sem nenhum acompanhante segundo Guedes (2011) é onde s&o examinados
0S requisitos enunciados pelos usuarios, verificando se estes foram
especificados corretamente e se foram realmente bem compreendidos e a partir
disso séo determinadas as reais necessidades do sistema de informacao. Aqui
sera feito uso das informacdes que foram levantadas e coletadas durante a fase
de Analise de Requisitos, informacdes essas que permitem a criacdo do Estudo
Econbémico do Projeto e o Diagrama de Maquina de Estado dos Objetos.

Apos a realizacdo das etapas de Analise, a proxima etapa a ser realizada
€ a de Projeto, definida por Guedes (2011) como a fase que trabalha com o
dominio da solugao, procurando estabelecer “como” a solugéo fara tudo que foi
estabelecido na fase de andlise, assim sera aplicado todo levantamento de
dados e a implementacdo da solucdo em forma de projeto, a arquitetura do
desenvolvimento da programacéo é definida nesta fase.

A etapa seguinte, consistira em desenvolver as possiveis utilizacdes da
solucdo pelo usuario, como Layout do visor de Led, disposicdo dos
controladores, Proposta de Seguranca e a real utilizacdo do usuario, como ele
irh acessar o equipamento.

A fase final é a instalacdo dos equipamentos na cadeira de rodas, a
transformacao, onde a cadeira deixa de ser uma cadeira manual e se torna uma
cadeira inteligente, semiautomatica. As principais atividades realizadas nesta

etapa sao: Teste de Aceite e Treinamento dos Usuarios.
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1.5 RESULTADOS ESPERADOS

O projeto visa nao so facilitar o dia a dia de pessoas que utilizam cadeira
de rodas, como dar mais qualidade de vida e fazer uma incluséo social, utilizando
a tecnologia assistiva mostrando que a utilizacéo da tecnologia pode ser benéfica
para diferentes casos facilitando a locomocdo em ambientes configurados
previamente para utilizacao da solucao.

O usuario podera se locomover selecionando um cémodo que ele quer
acessar, por exemplo em uma casa, sendo assim ele escolherd a opcédo
desejada e a cadeira vai se encaminhar para tal lugar, enquanto a cadeira faz
isso, ele podera talvez utilizar seu telefone, afinal as maos vao estar livres,
poupando o esforco fisico e fazendo com que se tenha um ganho nas atividades
diarias.

Espera-se atingir uma grande quantidade de cadeirantes, estima-se
inserir no mercado em um momento péstumo e disponibilizar para pessoas com
pouca renda, haja visto que a solucéo para essas cadeiras, terd um custo baixo
em relacao aos beneficios que ela traz.

A intencgéo é expandir a ideia de utilizagcdo e ndo so utilizar em ambientes
residenciais, mas também em locais publicos, tais como universidades, 6rgaos

de atendimento ao publico de iniciativas federais ou privadas.
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2 METODOLOGIA

A metodologia aplicada no desenvolvimento seguira as orientacdes de
diversos dos modelos elaborados para o desenvolvimento de trabalhos
académicos estabelecidos como norma na instituicdo de ensino UniFOA,
iniciando com uma metodologia ativa, na qual utilizou-se o Design Thinking cuja
finalidade séo utilizar técnicas importantes na geracdo de novas ideias criadas
pela equipe. Neste projeto sera utilizada a metodologia estabelecida no Curso
de Sistemas de Informacao do UniFOA, a qual foi disponibilizada por Siqueira et
al. (2017) e pode ser encontrado no portal da instituicdo de ensino UniFOA.

Outro manual importante na producdo académica € apresentado por
Castro et al. (2009), este manual serve como instrumento indispensavel para
estruturacéo dos diversos trabalhos académicos.

No desenvolvimento do projeto serd utilizada a linguagem C, que é a
linguagem de programacao aplicada ao Arduino, serdo utilizadas também
“Pontes H” para controle dos motores e sensores de ultrassom para identificagao
de obstaculos, para a identificacdo dos locais de destino e origem sera utilizado

0 sensor de cor e sensor de radio frequéncia — RFID.

Referencial Teorico
e Metodologia Design Thinking;
e Leis sobre acessibilidade;
e Barreiras Arquitetbnicas;
e Arduino;

e Tecnologia Assistiva;

Gerenciamento de Projeto
e Levantamento do Escopo;
e Ciclo de Vida;
e Estrutura Analitica do Projeto — EAP;
e Dicionério da EAP;
e Matriz SWOT;
e Andlise de Risco;

e Cronograma,



¢ Quadro de Funcionalidades.
e Matriz de Responsabilidade
e Steakholders

Andélise de Requisitos
e Descricdo dos Processos e Procedimentos;
e Requisitos Funcionais;
e Requisitos ndo Funcionais;
e Desenvolvimento do Diagrama de Atividade;
e Diagrama de Atividades;
e Diagrama de Pacotes;

¢ Diagrama de Caso de Uso.

Anélise
e Estudo de Mercado
e Conclusao do Estudo de Mercado.
e Desenvolvimento do Estudo Econdmico;
o Custos e Despesas;
o Calculo do Fluxo de Caixa;
o Concluséo do Estudo Econdmico.

e Diagrama de Maquina de Estados.

Projeto

e Desenvolvimento do Diagrama de Sequéncia;

Implementacgéo
e Diagrama de componentes;
e Estudo de Seguranca;

e Construcéo do Prototipo.

Testes
e Roteiro de testes;

e Teste Unitario;

17
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e Teste Integrado.

Implantacéo

e Treinamento do Usuario.

A Orientacdo do Projeto Integrado (TCC) serd de acordo com o modelo
de orientagcdo criado no Curso de Sistemas de Informacéo, formado por
professores especialistas em diversas areas de TI, os quais pertencem ao
Comité de Orientacéo, cada um deles possuem atribui¢cdes para orientacdo em
sua area, em detalhes sobre tais atribuicdes podem ser vistas no Anexo |.

Os encontros efetuados com estes professores do Comité sao registrados
em Atas de Reunifes, que sao produzidas pelos alunos e depois sdo entregues

ao Coordenador de TCC, algumas destas podem ser vistas no Apéndice I.
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3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 CONTEXTUALIZANDO A METODOLOGIA DESIGN THINKING

A metodologia Design Thinking segundo Brown (2010) tem por finalidade
representar os ciclos, as etapas e as iteracdes a serem seguidas com a aplicacao
da metodologia design thinking que foram praticadas pela Onovation (2017), que
€ um Clube com a finalidade aproximar os empreendedores que tenham
interesses comuns, o clube segue e se inspira na metodologia design thinking
através da inovacdo, o conteudo aplicado é baseado em ferramentas
promovendo a capacitacdo de forma criativa, visando sustentabilidade
econbmica e um pensamento sistémico.

A Figura 1 a seguir vem apresentar os ciclos, as etapas e as iteracdes da

metodologia design thinking utilizada pelo referido Clube.

Figura 1 - Onovation inspirado no Design Thinking

_iteracgoes

)

Obiarvacha Poato de Viita ldeaido Frototipagem Teile |tErag 0

Fonte: ONOVATION (2017) - http://www.onovation.com/metodologia
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1. CONHECA O PUBLICO-ALVO

Um conhecimento prévio do cliente € de suma importancia, para isto €
preciso entender a jornada do consumidor, visando detectar suas necessidades.
Para isso, € preciso pesquisar e levantar os pontos positivos e negativos da
missdo que a empresa adota e os desejos do seu publico consumidor. Devem
lembrar da elaboracdo das pesquisas de mercado sobre determinado problema

antes de tentar resolvé-lo.

2. CRIE VARIOS PROTOTIPOS

Evite validar ideias apos o lancamento do produto, faca antes os testes da
solucéo ainda na fase de desenvolvimento. Avaliar as sugestdes e reacdes dos
consumidores previamente, reduzido as chances em perder tempo e dinheiro

com solucdes que ndo atendam o consumidor.

3. INTERAJA COM AS PESSOAS

E importante observar como as pessoas e 0S processos como se interagem
num determinado produto (mesmo que esteja ainda na fase de prototipacéo). A
partir destas observacdes, faca novos testes até que se descubra 0s ajustes
necessarios para atender os anseios do publico.

4. MANTENHA A MENTE ABERTA

Aplique a criatividade, ndo se limite as referéncias 6bvias. Muitos negécios
inovadores surgem a partir de ideias existentes em modelos existentes em outros
segmentos. Busquem as solugbes das empresas concorrentes, consideradas
benchmarks nacionais ou internacionais, estude as empresas concorrentes no

mercado.
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A divisdo em etapas adotadas pela Onovation, tem 0s seguintes passos:
Entendimento, Observacdes, Ponto de Vista, Ideacdo, Prototipagem, Teste e
Iteracdo, fases estas que se assemelham com a metodologia adotada no Curso
de Sistemas de Informacéo do UniFOA

A Figura 2 a seguir apresenta uma reunido de discussao de servigos que

é realizada na referida metodologia.

Figura 2 - Reunido de discussao do andamento dos servicos.

Fonte: ONOVATION (2017) - http://www.onovation.com/metodologia

A Figura 3 a seguir foi esquematizada para demonstrar como é aplicada
a metodologia de desenvolvimento do Curso de Sistemas de Informacédo do
UniFOA, cuja formatacéo se assemelha com as representacfes registradas por
Onovation acima, as fases de entendimento e observacao sao representadas na
etapa de analise de requisitos, ja o ponto de vista e ideacdo é contida na fase de
analise, a prototipagem se da na fase de projeto e programacdao, os testes sdo
efetuados na etapa de implementacao e nos programas elaborados e finalmente

a iteracao ocorre na etapa de implantacao.
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Figura 3 - Representacdo da Metodologia Design Thinking do Curso de Sistema de Informacéo
- representando a teméatica do TCC

o
N,
=

Gerenciamento do Projeto

Analise

Implementagdo

Fonte: https://www.google.com.br/search?q=cadeira+de+rodas&source

3.2 DESCREVENDO AS LEIS SOBRE ACESSIBILIDADE

As informacdes registradas sobre as leis foram extraidas nos documentos
originais nas referidas leis governamentais que preconizam e estabelecem as
condutas que a sociedade deve adotar para gerar acessibilidade aos portadores
de necessidades especiais.
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3.2.1 Lei 10.098 de 19 de dezembro de 2000

O governo federal, através do MEC, sancionou a Lei 10.098 no ano de
2000, que descreve com detalhe como ocorrem os procedimentos e condutas da
sociedade com relacdo a acessibilidade para as pessoas portadoras de
necessidades especiais.

A referida Lei estabelece:

Estabelece normas gerais e critérios basicos para a promocao
da acessibilidade das pessoas portadoras de deficiéncia ou com
mobilidade reduzida, e da outras providéncias. [MEC, Lei
10.098, 2000]

No seu art. 1°: Esta Lei estabelece normas gerais e critérios basicos para
a promocao da acessibilidade das pessoas portadoras de deficiéncia ou com
mobilidade reduzida, mediante a supressdo de barreiras e de obstaculos nas
vias e espacos publicos, no mobilidrio urbano, na construcédo e reforma de
edificios e nos meios de transporte e de comunicacao.
No art. 2° Para os fins desta Lei sdo estabelecidas as seguintes
defini¢cdes, de acordo com as necessidades a serem expostas neste trabalho:
| - acessibilidade: possibilidade e condicdo de alcance para utilizagéo,
com seguranca e autonomia, de espacos, mobiliarios, equipamentos
urbanos, edificacbes, transportes, informacdo e comunicacéo,
inclusive seus sistemas e tecnologias, bem como de outros servigos
e instalacdes abertos ao publico, de uso publico ou privados de uso
coletivo, tanto na zona urbana como na rural, por pessoa com
deficiéncia ou com mobilidade reduzida;
Il - barreiras: qualquer entrave, obstaculo, atitude ou comportamento que
limite ou impeca a participacéo social da pessoa, bem como 0 gozo,
a fruicdo e o exercicio de seus direitos a acessibilidade, a liberdade
de movimento e de expressdo, a comunicagdo, a0 acesso a
informacédo, a compreensdo, a circulacdo com segurancga, entre
outros;
IV - pessoa com mobilidade reduzida: aguela que tenha, por qualquer
motivo, dificuldade de movimentag¢do, permanente ou temporaria,

gerando reducdo efetiva da mobilidade, da flexibilidade, da
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coordenacdo motora ou da percepcéo, incluindo idoso, gestante,
lactante, pessoa com crianga de colo e obeso;

VIl - tecnologia assistiva ou ajuda técnica: produtos, equipamentos,
dispositivos, recursos, metodologias, estratégias, praticas e servi¢cos
que objetivem promover a funcionalidade, relacionada a atividade e a
participagéo da pessoa com deficiéncia ou com mobilidade reduzida,
visando a sua autonomia, independéncia, qualidade de vida e

inclusao social.

Este artigo e seus incisos estao estabelecidas de acordo com a redacéo
da Lei n°® 13.146 de 2015.

Isto quer dizer que qualquer tipo de acesso publico também seja pensado
ndo somente no publico em geral, mas também nas pessoas portadoras de
deficiéncia ou com mobilidade reduzida inserindo-as no contexto que as vezes
sem querer ndo € pensado em facilitar o que é de uso a todos por falta de
conhecimento das necessidades destes.

Bersch e Sarboretto (2017) nos ajudam a entender as definicbes e o0s
termos relacionados a acessibilidade e principalmente o ultimo que descreve
sobre Tecnologia Assistiva.

Desenvolvendo automacao de uma cadeira de rodas comum serd uma
contribuicdo para melhor qualidade de vida e inclusédo social buscando aliar o
conhecimento tecnoldgico em beneficio destas pessoas.

3.2.2 Lei 13.146 de 06 de julho de 2015

A Lei 13.146, de 6 de julho de 2015 Institui a Lei Brasileira de Incluséo da
Pessoa com Deficiéncia (Estatuto da Pessoa com Deficiéncia).

Art. 74. E garantido & pessoa com deficiéncia acesso a produtos, recursos,
estratégias, praticas, processos, métodos e servigos de tecnologia assistiva que
maximizem sua autonomia, mobilidade pessoal e qualidade de vida.

Art. 77. O poder publico deve fomentar o desenvolvimento cientifico, a
pesquisa e a inovagdo e a capacitagdo tecnolégicas, voltados a melhoria da

gualidade de vida e ao trabalho da pessoa com deficiéncia e sua inclusao social.
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8 3° Deve ser fomentada a capacitagdo tecnoldgica de instituicdes
publicas e privadas para o desenvolvimento de tecnologias assistiva e social que
sejam voltadas para melhoria da funcionalidade e da participacdo social da
pessoa com deficiéncia.

Estas definicbes nos ajuda a entender os termos relacionados a
acessibilidade e principalmente o ultimo que descreve sobre Tecnologia
Assistiva assim como objeto de estudo de graduacdo para ser aplicada na
instituicdo de ensino para que possa ser uma contribuicdo social voltada para
area tecnoldgica através do conhecimento adquirido no decorrer do curso de

sistemas de Informacéao.

3.3 BARREIRAS ARQUITETONICAS

Mesmo possuindo leis que garantam as pessoas portadoras de
deficiéncia fisica o direito a acessibilidade nem sempre sdo cumpridas por falta
de conhecimento das pessoas as necessidades do deficiente e seus problemas
no dia a dia.

Um grande problema que surge € o denominado Barreiras Arquitetdnicas
gue podem ser classificadas de acordo com a Lei n. 10.098/2000 “arquiteténicas
urbanisticas” (as existentes nas vias publicas € nos espagos de uso publico),
“arquitetonicas na edificacao” (as existentes no interior dos edificios publicos e
privados), “arquitetbnicas nos transportes” (as existentes nos meios de
transportes). (BRASIL, 2000).

Para Silva (2006) as barreiras arquitetdnicas sdo consideradas como 0s
maiores empecilhos para os deficientes fisicos que dependem do uso de
cadeira de rodas para se locomoverem. Mesmo que as barreiras nem sempre
sédo voluntarias torna-se um imenso descaso e da n&o obediéncia as leis

vigentes.
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3.4 TECNOLOGIA ASSISTIVA

Segundo a Secretaria de Direitos Humanos da Presidéncia da Republica

Tecnologia Assistiva € uma &area do conhecimento, de
caracteristica interdisciplinar, que engloba produtos, recursos,
metodologias, estratégias, praticas e servicos que objetivam
promover a funcionalidade, relacionada & atividade e
participacdo, de pessoas com deficiéncia, incapacidades ou
mobilidade reduzida, visando sua autonomia, independéncia,
gualidade de vida e inclusdo social. [BRASIL-SDH/PR, 2009]

Em 16 de novembro de 2006 pela portaria n°® 142, foi estabelecido o CAT
pelo decreto n°® 5.296/2004 que visa o desenvolvimento da TA no Brasil. Os
principais objetivos do comité, € apresentar propostas de politicas
governamentais e parcerias entre a sociedade e os 6rgdos publicos no que
desrespeita a TA, identificar 6rgédos que ja trabalham com a tecnologia, incentivar
a criacdo de centros de referéncia no assunto, propor cursos e outras acdes no
intuito de propor pesquisas e qualificar pessoas no tema da tecnologia assistiva.
(BRASIL-SDH/PR, 2009)

3.5 ARDUINO

O Arduino nasceu no lvrea Interaction Design Institute! como uma
ferramenta de facil e rapida prototipagem, voltada para estudantes sem
formacdo em eletronica e programacéo. De acordo com a fabricante da marca,
Arduino é uma plataforma de eletrénica de codigo aberto baseada em hardware
e software faceis de usar. Sendo base para varios projetos desde os basicos até
0os complexos tornando-se cérebro de diversos projetos ao redor do mundo. O
que contribuiu para sua popularizacdo é que as placas sdo completamente open-
source assim como seu software possuindo diversas contribuicbes de projetos
desde os iniciantes até 0os mais complexos devido a sua flexibilidade e baixo

custo.

LInstituto de Design de Interacdo lvrea - € um programa de design graduado no campo de
Design de Interagdo, que foi criado e funciona na cidade de Ivrea, na Italia.
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Segundo McRoberts (2011) em termos praticos, um Arduino € um
pequeno computador que vocé pode programar para processar entradas e
saidas entre o dispositivo e 0s componentes externos conectados a ele.

A figura 4 é uma ilustracéo da placa Arduino que sera utilizada no projeto.

Figura 4 - Placa Arduino Mega 2560 REV3

Fonte: https://store.arduino.cc/usa/arduino-mega-2560-rev3

3.5.1 Experiéncia da Equipe em Aplicacées com Arduino

Mesmo nao desenvolvendo aplicacbes ou trabalhando diariamente com
Arduino alguns membros da equipe tém experiéncia com a tecnologia, que foi
utilizada em anos anteriores como a criagcdo de uma seletora de pecas
automatizada, mini ponte rolante, desenvolvida ao final do curso de Mecatrbnica

no ano de 2013 como projeto de conclusédo do curso, ANDRADE et al... (2013).
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3.5.2 Cadeira de Rodas Automatizadas e Inteligentes

A fase do projeto consiste em construir um protétipo que simulara os
movimentos da cadeira de rodas a partir de um comando que ira percorrer um
trajeto tracado em um ambiente, que através de sensores identificara uma cor
estabelecida para sinalizar o caminho até o seu destino, este também podera
aproveitar as sinalizacdes para deficientes visuais, regulamentada pela
Associacao Brasileira de Normas Técnicas na ABNT NBR 16537, esta norma
estabelece pardmetros e critérios técnicos para elaboracdo do projeto e
regulamenta as Diretrizes para montagem e sinalizag¢éo tatil no piso; segundo
FROTA (2009), piso tatil € um piso em destaque do piso ao redor com textura e
cor diferenciado, perceptivel por pessoas com deficiéncia visual, surdo-cegueira
e portadores de algum tipo de deficiéncia que atrapalhe na sua locomocao;
fornecendo as devidas orientacdes para mobilidade, possuindo assim as func¢des
de identificacdo de perigos, de conducdo, de mudanca de direcdo e de
atividades, como mostra a figura 5 a seguir com um exemplo instalado no

Campus Olezio Galotti - Trés Pocos da Instituicao UniFOA.

Figura 5 - Piso Tatil de marcacgfes para portadores de deficiéncia.

Fonte: Identificacdo no Campus Olezio Galotti — UniFOA

Mas também poderd haver obstaculos que surgirdo como pessoas
obstruindo o caminho, como a existéncia de degraus ou de objetos deixados no
caminho, ou de veiculos impedindo a passagem, os quais serédo reconhecidos

pelos sensores de ultrasom que durante o trajeto reconhecera o caminho e as
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anomalias e, assim, impedird que a cadeira va de encontro ao objeto, evitando
assim que ocorra algum tipo de acidente.

As etiquetas RFIDs serdo colocadas em pontos estratégicos para que 0s
pontos de tomada de decisdo sejam identificados, como por exemplo, virar a
direita para poder prosseguir e também servira como pontos de referéncias para
uma melhor tomada de decisdo a seguir o melhor caminho. Podendo ser
instaladas debaixo dos pisos tatii de modo oculto, pois o sensor fara o
reconhecimento assim que passar por ele e decidir sobre o caminho escolhido.

A figura 6 representa o piso tatil em pontos onde é necessario a tomada

de uma decisao.

Figura 6 - Piso Tatil tomada de deciséo para marcacao

Fonte: Identificacdo no Campus Olezio Galotti - UniFOA

Para torna-la eficiente utilizaremos uma placa Arduino que atuara como
computador que tera uma programacdo para trabalhar com os sensores de
maneira eficiente e inteligente.

A figura 7 representa o esquema de ligagdes dos componentes onde foi
utilizado o software livre Fritzzing que pode ser acessado através do link

http://fritzing.org/home/.



http://fritzing.org/home/
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Figura 7 - Esquema de ligacdo de componentes

Fonte: http://fritzing.org/home/

Legenda:

1. Placa Arduino (Central de controle da cadeira);
Joystick para controle manual;
Placa receptora RFDI;

Sensor ultrassénico para detectar obstaculos;

o & DN

Tela LCD para selecionar o destino desejado e apresentar outras
informacgoes;

Sensor de Cor, utilizado para guiar a cadeira pelo piso Tatil,

Motores da cadeira;

Ponte H para controle dos motores;

© © N o

Bateria de alimentacao de todo o sistema.

A Placa Arduino fard o controle total de todos os sensores através de
programacao interna e ativando ou desativando as portas de onde 0s sensores
estao ligados.

Utilizando o Joystick, o usuério ird selecionar o destino desejado em uma
lista, apresentado na tela LCD, a seguir o Arduino ativara o sensor de cor, que
ird verificar se 0 mesmo esta sobre a linha que a cadeira ira seguir, caso a
cadeira ndo esteja sobre a linha, o usuario através do joystick ira posicionar a


http://fritzing.org/home/
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cadeira no ponto inicial. Com a cadeira devidamente posicionada, 0 movimento
se inicia, seguindo o trajeto definido pelo piso tétil, até chegar a uma tomada de
decisao.

O sensor RFID que ja estard em modo de leitura, identificara a etiqueta
que estara sob o piso tatil e de acordo com a programacao ira identificar se
aquela tomada de decisédo pertence ao destino selecionado pelo usuario, caso
seja o destino, a cadeira efetuara a curva para a direita ou esquerda de acordo
com o que foi programado e atingindo o objetivo, 0 movimento seré interrompido,
dando a op¢ao ao usuério para ativar o modo manual e continuar o caminho para
dentro do cémodo, como assim desejar. Caso nao seja o destino selecionado, a
cadeira continuara seguindo o piso tatil até encontrar outra tomada de deciséo e
0 processo se repete.

Em todo o processo descrito a cima o0 sensor ultrassénico estara ativo
para identificar qualquer tipo de obstaculo que a cadeira possa encontrar no
trajeto, podendo fazer o desvio automatico do obstaculo, ou caso nao seja
possivel, habilitando o modo manual para que o usuario faca a transposi¢ao do

obstaculo e retorne para o piso tétil, e assim o processo continua.



32

4 GERENCIAMENTO DO PROJETO

O gerenciamento do projeto conforme descrito por TCS (2017) define que
a gestdo de projetos € um processo pelo qual se aplicam conhecimentos,
técnicas e capacidades as atividades previstas num projeto, que devem atender
e satisfazer as necessidades e expectativas dos diversos stakeholders
interessados no referido projeto.

De acordo com o PMBOK (2010) consiste num conjunto de técnicas
definidas para a realizagdo de um produto ou servi¢o Unico temporério, ou seja,
possui inicio e fim. Atuando em nove areas de conhecimento do projeto
qualidade, recursos humanos, escopo, aquisicdes, integracdo, comunicacoes,
custo, riscos e tempo.

Englobando todo procedimento envolvido nas atividades do projeto em
sua realizagc&o para que possa mensurar e prevenir a fim de satisfazer todos os

seus requisitos para concluir o trabalho realizado.

4.1 LEVANTAMENTO DO ESCOPO

Sera desenvolvida uma solucdo para ser usada por cadeirantes,
transformando uma cadeira de rodas manual em uma cadeira semiautomatica,
que facilitar4 a locomocéao de pessoas cadeirantes.

A montagem dos componentes eletrénicos que serdo a base do kit para
locomocdo da cadeira de rodas envolvendo a montagem dos componentes
eletrbnicos sendo eles a placa Arduino, motores das rodas, ponte H, joystick, tela
LCD, placa receptora RFID, sensor ultrassdnico, sensor de cor e bateria
devidamente instalado as suas conexoes.

Nesta parte os desenvolvedores irdo inserir a programacdo na placa
Arduino que comandara todos os componentes eletrbnicos e efetuar todos os
testes para que todas as funcionalidades estejam de acordo com o esperado dos
requisitos do produto desenvolvido.

Por ultimo seré o estudo do ambiente e sua preparagéo para a instalagéo
das etiquetas RFID e se que determinardo os ambientes que a cadeira devera
locomover-se quando for acionado o0 modo automatico para chegar ao destino

selecionado pelo usuério e testes praticos no ambiente preparado.



4.2 CICLO DE VIDA

O ciclo de vida consiste em fases que devem ser executadas em
sequéncia, visando a organizacdo e a conclusdo do projeto de maneira
ordenada.

A Figura 8 a seguir demonstra o ciclo de vida do projeto desde a criacéo

d

4

até a concluséao.

Figura 8 - Ciclo de vida do projeto

-

-

- -

4.3 STAKEHOLDERS

Os stakeholders s@o as pessoas, empresas, organizacdes envolvidas
diretamente ou indiretamente no projeto que podem afetar, ser afetado por uma
deciséo ou resultado do projeto.

A tabela 1 demonstra como, cada um dos stakeholders tem o grau de

influéncia no projeto, poder em tomada de decisdes e responsabilidades.
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Tabela 1 - Matriz de Stakeholders

IDENTIFICAQEG GRAL ESTRATEGIA
ID || STAKEHOLDER ||PODER|IMNTERESSE MATRIZ ESTILO
Gerente do ) .
1.1 . 4 5 Gerenciar de perto  |[Favordvel
projeto
Analistas de ) .
1.2 ) 2 3 Gerenciarde perto  |Favoravel
Sistema
Engenheiro ] .
1.3 . 4 3 Gerenciarde perto  |Favoravel
Eletricista
INTERMOS .
1.4\ Programador 1 2 Gerenciar de perto  |Favordvel
Engenheiro i i
1.5 L 4 3 Gerenciar de perto  |[Favordvel
Mecanico
L.6|| Investidores 4 5 Manter satisfeito Favordvel
Especialista em ) .
1.7 " 2 3 Gerenciar de perto  |[Favordvel
Automacao
E.l| Sociedade 0 4 Manter Informado MNeutro
EXTERNOS .
E.2[|[FORNECEDORES 1 4 Monitorar Favordvel

e Gerente de projeto — E o Responsavel pelo planejamento do projeto
cuidando para que ele possa ser executado de acordo com as metas e
prazos estabelecidos.

e Analista de Sistemas — E o responsavel pelo desenvolvimento e
gerenciamento das aplica¢des utilizadas (sistema);

e Engenheiro Eletricista— E o responsavel em cuidar de toda parte elétrica
do projeto, bem como calcular e mensurar as reais necessidades dos
componentes eletrénicos utilizados;

e Programador — E o responséavel em desenvolver todo o codigo fonte da
aplicacao;

e Engenheiro Mecéanico — Responsavel por toda estrutura e todos
componentes mecanicos do projeto;

e Investidores — S&o0 0s responsaveis por disponibilizarem recursos e
subsidiar o projeto;

e Especialista em Automac&o — E responsavel por automatizar e integrar,
as partes mecanica e elétrica, unindo-as ao Arduino;

e Sociedade - Alvo principal do projeto, onde estdo recebendo a
oportunidade de serem inseridos por meio da solu¢do uma oportunidade

de diferencias voltados a mobilidade urbana e responsabilidade social;
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e Fornecedores — Responsaveis por disponibilizar todos recursos que

serdo utilizados no projeto.

4.4 MATRIZ SWOT

A Matriz SWOT de acordo com Chiavenato e Sapiro (2003) é cruzar as
ameacas externas a organizacao, listando seus pontos fracos e fortes, € uma
das ferramentas mais utilizadas para gestéo estratégica de projetos.

A figura 9 demonstra todos 0s pontos externos e internos que podem ser
favoraveis ou desfavoraveis para a realizacdo do projeto demonstrando as

forgas, fraquezas, oportunidades e ameacas.

Figura 9 - Matriz SWOT

Favoravel Desfavoravel

Fraquezas
. Falta de conhecimento em
Engenharia

. Falta de contato com pessoas
deficientes

Interno

. Falta de apoio financeiro

. Dificuldade na aquisigdo de
materiais

Ameacas

Oportunidade:

Externo
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4.5 ESTRUTURA ANALITICA DO PROJETO - EAP

A estrutura analitica de um projeto consiste em demonstrar a subdivisdo
de entregas e do trabalho em itens menores e gerenciaveis de forma mais facil.
E orientada as entregas, fases de ciclos de vida ou subprojetos que precisam
ser feitos para completar um projeto.

Pode-se ver a estrutura analitica do Projeto Acessibilidade com Arduino
na figura abaixo.

Na figura 10 apresentada a seguir demonstra a estrutura EAP do projeto

com as fases e seus itens a serem desenvolvidos.

4. 5.1 Dicionario EAP

O Dicionério da EAP, tem por objetivo descrever o significado de cada um
dos componentes da EAP, a tabela que contém o dicionario que pode ser vista

no apéndice Il.



Figura 10 - Estrutura Analitica do Projeto — EAP
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4.6 MATRIZ DE RESPONSABILIDADE

Como demonstrado na tabela 2, casa componente da equipe tem seu

grau de reponsabilidade no desenvolvimento dos itens do projeto.

Tabela 2 - Matriz de responsabilidades
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Legenda
Revisa: R
Executa: E
Executor Responsavel - ER

Gerente de

Projetos

Analista de
Sistemas

Engenheiro
Eletricista

Engenheiro

Mecanico

Especialista em
Automacéo

Pragramador

Levantamento do escopo

EAP

Dicionario de EAP

Matriz SWOT

Cronograma

Ciclo de vida

Andlise de risco

Quadro de funcionalidades

Descrigéo dos processos e procedimentos

Requisitos funcionais

Requisitos néo funcionais

Diagrama de Afividades

Descrigéo dos problemas e propostas de melhoria

Diagrama de contexto do caso de uso

Estudo de mercado

Concluséo do estudo de mercado

Desenvolvimento do estudo econdmico

Calculo do fluxo de caixa

Diagrama de maquina de estado

Diagrama de sequencia

ER

Diagrama de classe de projeto

Estudo do hardware

Estudo de seguranca

Construcéo do protdtipo

ER

ER

Roteiro de testes

Teste unitario

Teste integrado

Treinamento do usuéario

ER

ER

mlx|x|m(m|x|x|m|m|alm[m|m|m[m|[Z2]m|B|B|[o(m|m|m|m[m|m|m]|m
-




4.7 ANALISE DE RISCOS
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Na etapa de analise de riscos consegue-se mensurar de forma delicada e

profunda os possiveis problemas que poderdo afetar a producdo e o bom

funcionamento do projeto. Todos itens séo listados e através de uma analise

qualitativa de riscos, pode-se identificar a probabilidade dos fatores de riscos.

A tabela 3 mostra os possiveis riscos previstos que podem acontecer no

decorrer da execucéo do projeto.

Tabela 3 - Anadlise de Riscos do Projeto

Riscos - Analise Qualitativa

- Impacto nos objetivos do projeto

'd Evento Probabilidade Escopo Custo Prazo Qualidade

1 |Falta de Conhecimento em algumas fases do Projeto 30% 2 |Médio| 2 [Médio| 2 |Médio| 2 |Médio
2 |Falta de contato com pessoas deficientes 30% 2 |Médio| 1 [Baixo| 2 |Médio| 2 |Médio
3 |Falta de conhecimento em Engenharia 30% 2 |Médio| 2 |Médio| 2 |Médio| 2 | Médio
4 |Variacio da Taxa de Cimbio encarecendo equipamentos necessarios 40% 2 [Médio| 4 1 | Baixo
5 |Dificuldade na aquisicéio de materiais 20% 2 [Médio| 2 2 2 | Médio
6 |Afrasos na entrega das Pecas pelo forecedor 30% 2 [Médio| 2 4 2 | Médio
7 |Falta de Simulacdo do Ambiente Adequado para Apresentacio a% 1|Baixo| 1|Baixo| 1|Baixo| 1| Baixo
8 |Sobrecarregamento da equipe com Miltiplas Tarefas 20% 2 |Médio| 2 |Médio| 2 |Médio| 2 | Médio
9 |Falta de apoio financeiro 30% 2 [Medio| 4 - 2 |Medio| 2 |Médio

A tabela 4 demonstra quais medidas preventivas serdo tomadas para

minimizar que os riscos afetem o desenvolvimento do projeto.

Tabela 4 - Planejamento de tomada de a¢des

Riscos - Planejamento de Respostas

« Responsavel

ID Evento Agéo Pela Agio

1 |Falta de Conhecimento em algumas fases do Projeto Prevencdo = Tre_lnamento e Gere'?‘e iE
experiencia no assunfo Projefo

2 |Faita de contato com pessoas deficientes Witigacso entrew_star pessoas cadeirantes para saber as sua Gerente de
necessidades Projeto

) P : ) . ) Gerente de
3 |Falta de conhecimento em Engenharia Transferéncia|Buscar ajuda profissional da area quando for preciso Projeto

Variacdo da Taxa de Cambio encarecendo L= |Observar o mercado financeiro & pesquisar no mercado Gerente de

4 ) - Aceitacdo i - ; :

equipamentos necessarios Nacional disponibilidade dos equipamentos Projeto

5 |Dificuldade na aguisicio de materiais Prevencdo Pesqymar Salig Gl lie ity 222t s Gere'?‘e s
confiaveis Projeto

6 |Atrasos na entrega das Pecas pelo fornecedor Prevencdo Obs_e_rvgr 0 prazo s entregamdos L Xt L Gere'?‘e s
aquisicdo antecipada para ndo ocorrer atrasos Projeto

7 Rl Sm]ulagao Ll oGt 2 B Mitigacdo |Planejar e testar o profotipo antes no ambiente simulado Gere'?‘e e
Apresentacdo Projeto

& |Sobrecarregamento da equipe com Multiplas Tarefas |Transferéncia|Obfer Ajuda externa caso falte m3o de obra interna Ge;:e;;g:e

s |Falta de apoio financeiro Aceitacio Proyer de recurso proprio para ndo ultrapassar o prazo do Gereme de
projefo Projeto




4.8 CRONOGRAMA DO PROJETO

Figura 11 - Cronograma do projeto

4 Lab Chair
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Diagrama de Maquina de Estado
4 Projeto
Diagrama de Sequencia
Diagrama de Classe de Projeto
4 Implementagdo
Estudo de Hardware
Estudo de Seguranga
Construgdo do Prototipo
4 Testes
Roteiro de Teste
Teste Unitério
Teste Integrado
4 Implantacdo
Treinamento do Usudrio

—all
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5 ANALISE DE REQUISITOS

5.1 DESCRICAO DOS PROCESSOS E PROCEDIMENTOS

Com o a automatizacdo da cadeira de rodas, espera-se que as atividades
diarias dos utilizadores seja facilitada ao maximo visando o direito de ir e vir com

a liberdade na tomada de decisoes.

5.2 REQUISITOS FUNCIONAIS

Possibilitar a locomog¢édo de cadeirantes por meio de cadeira de rodas
semiautomatica, com as seguintes caracteristicas:
e Identificacdo de piso tétil por cor;
e Deteccédo de obstaculos;
e Identificacéo de rotas por sensor RFID;

e Controle manual através de Joystick

5.3 REQUISITOS NAO FUNCIONAIS

Seguranca observado nas seguintes situacoes:
e Falta da estrutura de acessibilidade;

e Barreiras Arquitetonicas;

5.4 DIAGRAMA DE ATIVIDADES

Para Guedes (2009), o diagrama de atividades, consiste em demonstrar
0S passos a serem seguidos para a conclusdo e representacao do fluxo de
controle de uma atividade.

Conforme Fowler (2005), os diagramas de atividade, sdo usados para
descrever a l6gica de um procedimento, processo de negaocio e fluxo de trabalho,
desempenhando um papel semelhante aos fluxogramas, a principal diferenca
entre eles é que os diagramas suportam comportamento paralelo.

A figura 12 demonstra a sequéncia de atividades que sera executada apos
a selecéo do destino.



Figura 12 - Diagrama de Atividades da movimentacdo da cadeira

actDiagrama de Atividades )

Usugrio

Sistema

~) Selecionar

* o

Destino

[ Move destino |

%{ Movimentar

Checar
Sensor de
Linha

,()?—

[ Nio esta na linha ]

Corrigir
Trajetdria

[ Esta na linha |

Checar
Sensar de
RFID

[ Néo chegou ao destino ]

[ Chegou ao destino ]

N >® [ Sem novo destino |

5.5 DIAGRAMA DE PACOTES
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Fowler (2005) considera os diagramas de pacotes, extremamente uteis

em sistemas para obter uma visdo das dependéncias entre 0s principais

elementos de um sistema.

Segundo Guedes (2009), o diagrama de pacote, é estrutural e tem como

objetivo representar subsistemas ou submddulos dentro de um sistema,

determinando as partes que o compdem, pode ser usado de forma independente

ou associado a outros diagramas.

A figura 13 demostra o diagrama de pacotes com 0s componentes da

cadeira de rodas e suas intera¢cées com o Arduino.
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Figura 13 — Diagrama de pacotes dos componentes da cadeira de rodas

pkg Diagrama de Pacotes )

LABCHAIR

Controlador

1

Controle de posicao

[ 1

Controle de localizagao

[ ]

Controle de obstaculo

5.6 DIAGRAMA DE CASO DE USO

Segundo Guedes (2009) o caso de uso € um diagrama utilizado
normalmente na fase de levantamento e analise de requisitos de sistema, pode
servir como base para outros diagramas.

Para Fowler (2005) o caso de uso € uma técnica para captar 0s requisitos
funcionais de um sistema, servindo para descrever as interagdes tipicas entre o
usuario de um sistema e o préprio sistema, fornecendo uma narrativa sobre
como o sistema é utilizado.

A segui na figura 14 demonstra as instrugdes e interacdes entra usuério e

dispositivo.



Figura 14 - Diagrama de caso de uso

o )

Realizar Movimento

Usuario

Tabela 5 — Tabela de Caso de Uso
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Fluxo Principal (Movimento)

Acdes do Ator Acdes do Sistema

2 - Identifica localizacdo Atual

3 - Exibe opc¢bes de destino
1 - Seleciona Partida
5 - Inicia Movimento
4 - Seleciona Destino
6 - Segue a linha

7 - Identifica RFID

8 - Finaliza Movimento

Fluxo Alternativo: Movimento Manual
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6 ANALISE

6.1 ESTUDO DE MERCADO

A pesquisa de mercado mostrou que muitas cadeiras de rodas
automatizadas ndo possui um sistema inteligente para que ela possa se
movimentar no ambiente de forma autbnoma a partir de um ambiente pré-
configurado para facilitar a locomocéo de diversos tipos de pessoas portadoras
de alguma deficiéncia.

Outro ponto importante que chamou a atencéao foi o alto valor de custo
para esse tipo de produto dependendo do modelo, até os mais basicos fica muito
caro para pessoas de baixa renda estarem adquirindo, assim objetivando o
projeto a possuir um baixo valor de custo indo para o mercado a um preco mais
acessivel em comparacdo com as outras do mercado e facilitando também em
relacdo a manutencao da cadeira.

N&ao foi encontrada no mercado nenhum produto atualmente similar que
movimente de forma autbnoma pelos ambientes, somente cadeiras de rodas
motorizadas comandadas manualmente por um joystick controlando velocidade
e direcdo sem mais algum auxilio que possa facilitar e promover algum tipo

melhorias.

6.1.1 Analise Comparativa
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Também consideramos o pre¢o que em uma cadeira motorizada na
cotacdo atual tem um preco médio de oito mil reais os modelos basicos das
fabricantes pesquisadas entre elas Freedom e Ortobras.

A Freedom possui tecnologia nacional e destacamos como relevante em
inovacdo é a sua tecnologia Freedom connect que permite ao usuario total
configuracdo da cadeira de rodas ajustando parametros de aceleracéo,
frenagem, sensibilidade e velocidade.

O modelo da Ortobras possui baterias facilmente desmontaveis alojadas
em uma caixa para facilitar o transporte e ajuste do apoio do joystick.

A tabela 5 mais abaixo demonstra o comparativo das cadeiras de rodas

pesquisadas com as funcionalidades de cada uma delas.

Tabela 6 — Andlise comparativa das cadeiras analisadas

Analise Comparativa

Funcionalidades Ortobras Freedom LabChair
Joystick sim sim sim
Controle Manual sim sim sim
Movimento Inteligente sim
Botao de Seguranga sim
Motorizada sim sim sim

Ajuste de brago sim sim -

Configuragdes de ajuste

sim

Facil Manutengao sim

6.1.2 Conclusado do Estudo de Mercado

Concluimos que a LabChair € um produto que busca uma inovacdo em
relacdo a obter uma maior autonomia para seu usuario aplicando tecnologia no
auxilio de locomocédo de seus usuérios de forma independente do joystick

oferecendo além do modo manual o modo inteligente seguindo um caminho pré-
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configurado para que o usuario possa ter maior conforto e liberdade com a ajuda
de sensores e comandos de seguranga na sua mobilidade no ambiente por um
custo reduzido em comparacdo aos que existe no mercado justificando o

propésito de ser construida a baixo custo.

6.2 DESENVOLVIMENTO DO ESTUDO ECONOMICO

Devido as particularidades do projeto, os dados obtidos por calculo de
ponto de fungdo ficaram inconsistente com a realidade do projeto, foi utilizado
entdo o método que consistem em desenvolvimento de produtos baseados em
casos de uso e Homem x Hora trabalhada para a elaboracdo da viabilidade
econdbmica e financeira do projeto. Abaixo as tabelas de custo fixo, variavel,
payback e retorno as demais tabelas e referéncias para o calculo financeiro e

econdmico encontra-se no apéndice Il



Tabela 7 - Custo Fixo

CUSTOS FIXOS DO PROJETO

Servico | Més 1 | Més 2 Més 3 Més 4 Més 5 Més 6 Més 7 Més 8 Més9 | Més 10 | Més 11 | Més 12 Total
Aluguel - 1100,00 | 1100,00 | 1100,00 | 1100,00 | 1100,00 | 1100,00 | 1100,00 | 1100,00 | 1100,00 | 1100,00 [ 11000,00
Luz - 120,00 | 120,00 | 120,00 | 120,00 | 120,00 | 120,00 | 120,00 | 120,00 | 120,00 | 120,00 1200,00
Agua - 23,00 23,00 23,00 23,00 23,00 23,00 23,00 23,00 23,00 23,00 230,00
Telefone 200,00 | 200,00 | 200,00 | 200,00 | 200,00 | 200,00 | 200,00 | 200,00 [ 200,00 | 200,00 | 200,00 2200,00
Internet - 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 1000,00
200,00 | 1543,00 | 1543,00 | 1543,00 | 1543,00 [ 1543,00 | 1543,00 | 1543,00 | 1543,00 | 1543,00 | 1543,00 15630,00
Tabela 8 - Custos Variaveis
Custos Variados
Servico Més1l | Més2 | Més3 |Més4 | Més5 | Més6 | Més7 | Més 8 [ Més 9 | Més 10 | Més 11 | Més 12 | Total
Alimentagdo | 248,25 | 320,23 | 100,00 | 120,45 119,00 - 310,25 | 25,50 | 42,34 | 156,37 | 137,80 | 55,87 |[1636,06
Correio - 10,00 - - 10,00 - - 15,00 - - - 35,00
Transporte 19,80 25,00 | 25,00 - 50,00 - 15,00 - - - 134,80
Impresséo - 30,00 - 31,20 - 30,25 - 28,25 29,30 - 200,00 | 349,00
Materiais - - - - - 680,00 35,00 | 56,00 - - 771,00
268,05 | 360,23 | 125,00 |176,65| 129,00 | 80,25 | 990,25 | 83,75 | 77,34 | 241,67 | 137,80 | 255,87 |2154,86
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Tabela 9 - Payback
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30371,40
0,20
36445,68
Custos | -30371,40 | 268,05 560,23 | 1668,00 | 1719,65 | 1672,00 | 1623,25 | 2533,25 | 1626,75 | 1620,34 | 1784,67 | 1680,80 | 1798,87
Retorno - 2180,00 | 3970,00 | 5760,00 | 7240,00 | 7940,00 | 8830,00 | 10430,00 |10430,00 |11320,00 | 12410,00 | 14000,00 | 16680,00
PayBack - -28459,45 | -25049,68 | -20957,68 | -15437,33 | -9169,33 | -1962,58 | 5934,17 |14737,42|24437,08 [ 35062,41 | 47381,61 | 62262,74
CUSTO x RETORNO x PAYBACK
80000,00
60000,00
40000,00
20000,00
0,00
-20000,00
-40000,00

==@==Custos ==@==Retorno ==@=PayBack



Tabela 10 - Retorno do Projeto

RETORNO DO PROJETO

Venda de Kits Serl\rlllfg;(; L= Instalacédo Total
Més 1 2 2 2 2180,00
Més 2 4 3 3 3970,00
Més 3 6 4 4 5760,00
Més 4 7 6 6 7240,00
Més 5 8 6 6 7940,00
Més 6 9 7 6 8830,00
Més 7 11 7 7 10430,00
Més 8 11 7 7 10430,00
Més 9 12 8 7 11320,00
Més 10 13 9 8 12410,00
Més 11 15 10 8 14000,00
Més 12 18 12 9 16680,00
111190,00
Valor dos ltens
Iltem Custo Valor Total
Venda de Kits 1200,00 1900,00 700,00
Ser‘l’r'ﬁroas de 60,00 250,00 190,00
Instalagéo 50,00 250,00 200,00

50



51

6.3 DIAGRAMA DE MAQUINA DE ESTADO

Segundo Guedes (2009) o diagrama de maquina de estados demonstra o
comportamento de um elemento por meio de um conjunto finito de transi¢des de
estado, ou seja, uma maquina de estados. Além disso, pode ser utilizado para
expressar o comportamento de uma parte do sistema, quando é chamado de
maquina de estado comportamental.

Além disso de acordo com Fowler (2005) os diagramas de maquina
de estado sdo uma técnica para descrever o comportamento de um sistema.

A figura 15 demonstra o funcionamento da cadeira de rodas.

Figura 15 - Diagrama de maquina de estado

Cadeira [ CadeiraLigads ] [ Ezper
Desligads .
- z L entry Aconardispositho -lestar sensaes J enty/ Menu de Desting
exitl Ligar mot doil Selecions Ooclo Desfing

moforda cadeina igado

Acionar movim enfo
dol Registraragéo desejada de moviments
do/ SelecinarOpcio

Desligar

®
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7 PROJETO

7.1 DIAGRAMA DE SEQUENCIA

Guedes (2009) afirma que: “O diagrama de sequéncia € um diagrama
comportamental que se preocupa com a ordem temporal em que as mensagens

sdo trocadas entre os objetos envolvidos em um determinado processo...”

A figura 16 demonstra a sequencia de funcionamento da cadeira de rodas.

Figura 16 - Diagrama de Sequéncia do movimento da cadeira de rodas

sd Diagrama de Sequencia)

X KO KO

s Usuario 2. Usar) :ﬁtick 3: Selecionar)  :Qisplay 4: Iniciar() Cgrduing 1@ Setupl)

& Loop()
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| 6: TermingDoMaovimento F
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8 IMPLEMENTACAO

8.1 DIAGRAMA DE COMPONENTES

Conforme Guedes (2009) diagrama de componentes esta ligado a
linguagem de programacdo utilizada para desenvolver o sistema, representa 0s
componentes do sistema, bibliotecas, formularios, mddulos executaveis,
determinando como 0s componentes interagem para o funcionamento do

sistema.

A figura 17 demonstra os componentes da cadeira de rodas.

Figura 17 - Diagrama de Componentes
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8.2 ESTUDO DE SEGURANCA

8.2.1 Proposta de seguranca

e Seguranca fisica:

O prototipo da cadeira de rodas, terA& um botdo de
emergéncia caso haja algum problema na operagédo ele seja
acionado interrompendo imediatamente o movimento, evitando

assim acidentes.

e Seguranca Logica:

O Arduino dispde de seguranca embarcada que ndo permite
acesso ao codigo fonte, pois 0 mesmo é compilado no software
especifico de desenvolvimento do proprio Arduino e transferido
para a placa, fazendo com que o cédigo fonte presente no micro

controlador fique ilegivel.

8.2.2 Proposta de implantacéo

Havera teste e treinamento presencial para 0S usuarios, com

demonstracdes praticas da operacdo da cadeira de rodas.

O ambiente sera preparado com 0S componentes necessarios ao

funcionamento do projeto.

8.2.3 Plano de contingéncia

Caso ocorra algum problema com o produto, o usuéario devera entrar em

contato imediatamente com os idealizadores.
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9 IMPLANTACAO

9.1 ROTEIRO DE TESTES

A tabela 10 demonstra os testes que serdo realizados e suas prioridades
dentro do projeto, mostrando a relevancia dos componentes para o

desenvolvimento até a conclusao.

Tabela 11 - Tabela de testes

Teste Descricdo do Teste Prioridade
Arduino Testg de funcionamento do Arduino com o codigo Alta
padrao
Teste fisico dos motores, funcionamento,
Motores : . ~ Alta
polaridade e sentido de rotacéo
Ponte H Testg com motores acoplados, sentido de rotacéo e Alta
velocidade
Sensor RFID | Teste de funcionamento e leitura dos cartbes RFID Alta
Sensor de Cor | Teste de funcionamento e calibracdo do sensor Alta
Sensior_ Teste de funcionamento, distancia e calibracdo Alta
ultrassonico
LCD Teste de falha de caracteres Alta
Joystick Teste de condutividade nos 2 eixos Alta

9.2 TESTE UNITARIO

9.2.1 Teste Arduino

Como teste para o Arduino, usaremos o exemplo basico que ja compde a
IDE de programacao, considerado o “Hello World” do Arduino, o cédigo consiste

em fazer o LED que esta ligado ao pino 13 da placa, piscar em uma frequéncia,
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comprovando assim que todas as fungbes de processamento, assim como

memoria estao funcionando corretamente.
O cadigo utilizado encontra-se no Apéndice V.

9.2.2 Teste dos Motores

Para o teste dos motores, foi realizado uma ligagéo simples a uma fonte

de alimentacao de 5v volts, aonde pode ser constatado a rotagdo dos mesmos.

9.2.3 Teste Ponte H

Usamos no projeto o modulo de ponte H L292N, que contém todos 0s
componentes necessarios para controlar a velocidade dos motores além do

sentido de rotacao.

A figura 18 apresenta a ligacdo da ponte H, no cédigo que se encontra no
apéndice IV implementamos um controle de rotacdo progressiva e regressiva
além da inversao da rotacdo dos motores, com esses testes definimos a melhor

velocidade que serda implantada da cadeira.

Figura 18 - Esquema de ligacédo da Ponte H

L298N
« H-Bridge
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9.2.4 Teste RFID

A implantacéo do sensor RFID, além de servir para testar o funcionamento
do sensor, também foi usado para mapear os Ids dos cartdes que serdo usados

no projeto, com isso ganhamos tempo na preparacdo da infraestrutura da

cadeira.

Na figura 19 podemos ver a ligacdo do sensor RFID ao Arduino, e o cédigo
utilizado nos testes e mapeamento, foi retirado da prépria biblioteca do sensor,

e encontra-se no apéndice IV.

Figura 19 - Esquema de ligacédo do sensor de RFID
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9.2.5 Teste sensor de cor

O modulo de sensor de cor que é usado para a cadeira seguir o piso tatil,
passou por diversos teste, devido a importadncia de sua funcdo, o codigo
implementado reconhece trés cores basicas, vermelho, azul e verde, foi usado

para ler os valores retornados pelo sensor, e também para calibracdo do sensor.
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Podemos ver na figura 20, a ligacéo do sensor, e no apéndice IV o cédigo
usado nos testes.

Figura 20 - Esquema de ligacéo do sensor de cor

9.2.6 Teste sensor ultrassénico

O sensor ultrassodnico é usado no projeto para detectar obstaculos que a
cadeira pode encontrar no trajeto, um item muito importante para a seguranca
do usuario, realizamos testes de distancia de deteccao de objetos, e os valores

resultantes foram implementados no cédigo principal.

Afigura 21 representa a ligacéo do sensor ultrassonico e o codigo utilizado

pode ser visto no apéndice IV.



59

Figura 21 - Esquema de ligacédo do sensor ultrassbnico

DISITAL ¢PlRA=r~)

e o

{UNO}

T s I ON .
Arduino

9.2.7 Teste LCD

O teste do LCD, serviu para além de testar seu funcionamento, testas
todas as linhas e colunas, a correta exibicdo dos caracteres no visor, também

ajustes de contraste para melhor visualizacao.

Na figura 22 podemos ver a ligacéo do LCD e o cédigo utilizado nos testes
no apéndice IV.
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Figura 22 - Esquema de liga¢éo do LCD
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9.2.8 Teste Joystick

Para movimentar a cadeira ho modo manual e também selecionar as
opcOes de destino do modo semiautomético usamos um joystick, a leitura
acontece no eixo x e y, com essas duas coordenadas € possivel ter um controle

preciso de todas as direcoes.

Realizamos o teste de leitura de valores do sensor, e de continuidade do
botéo do joystick, com isso, identificamos todos os parametros necessarios para
implementar no codigo principal, a partir dai pudemos regular a velocidade e

aceleragdo que sera enviada a ponte H.

A figura 23 mostra a ligacdo do joystick e o codigo usado pode ser

encontrado no apéndice IV.



61

Figura 23 - Esquema de ligacdo do Joystick

9.3 TESTE INTEGRADO

O teste integrado consiste na unido de todos os moédulos que foram

utilizados no teste unitario e construir o protétipo final.

Todos os modulos foram montados em uma plataforma movel de
desenvolvimento para Arduino, todas as ligacbes, baterias e componentes
necessarios foram posicionados de maneira que torne facil a manipulacéo e
manutenc¢ao, assim como distribuicdo de peso

A figura 24 mostra o protétipo pronto, o cédigo do produto final pode ser
encontrado no apéndice IV.
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Figura 24 — Prot6tipo Final

Foi construido uma pista de teste aonde em um ambiente controlado
realizamos os testes com o produto pronto, simulamos um piso tatil com a cor

vermelha e os ambientes de uma casa, com sala, cozinha, banheiro e quarto.

A figura 25 mostra a pista de teste utilizada para o teste integrando e
homologacéo do protétipo final.



Figura 25 — Pista de Testes
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10 CONCLUSAO

A tecnologia pode promover uma melhor qualidade de vida e incluséo
social para agueles que enfrentam alguma dificuldade em sua habilidade ou
funcionalidade promovendo um melhor deslocamento pelos ambientes publicos
e residéncias de maneira segura e automatizada tornando-se muito eficaz para
o desenvolvimento da locomocéao do individuo.

Na construcao do projeto a equipe pdde utilizar todo conhecimento
adquirido nas disciplinas ministradas e agregar outros de maneira eficaz
proporcionando uma melhor evolugcéo académica e profissional para chegar
num produto satisfatério que possa ser utilizado como base para outros
projetos.

Em virtude do que foi descrito neste projeto, concluimos que, LabChair é
um produto que tem um diferencial no mercado destacando-se dos demais pelo
conceito de ser uma tecnologia assistiva ao alcance de todas classes sociais.
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ANEXOS

ANEXO |

Relagéo das atribuicdes dos Orientadores e Coorientadores do TCC

Prof. Esp. Adilson Gustavo do Espirito Santo
Professor responsavel pelos itens de Gerenciamento de Projeto, Estudo
de Mercado e Estudo Econémico.

Prof. Me. Anténio Carlos da Silva
Professor responsavel pelos itens de Estudo de Arquitetura e Estudo de

Seguranca do Sistema.

Prof. Dr. Carlos Eduardo Costa Vieira
Professor responsavel por orientacfes gerais aos TCCs e responsavel

pela producao dos artigos.

Prof. Me. Rosenclever Lopes Gazoni
Professor responséavel pelo estudo do Banco de Dados do Sistema e

Programacao.

Prof. Me. Venicio Siqueira Filho

Professor responsavel pela disciplina de Projeto Integrado, acompanha e
orienta o desenvolvimento do TCC como um todo, orientando as equipes nos
diversos produtos que devem ser entregues, responsavel pela Analise e Projeto

de Sistemas.
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APENDICES
APENCIDE |

Atas de encontro com os Professores Orientadores

Ata de Reunido

Curso de Sistema de Informacéo

Orientagd@o na construcdo dos diagramas para o TCC, visando sanar duvidas conforme
peculiaridades do projeto.

+ Diagrama de maquina de estado
¢ Diagrama de sequéncia
* Diagrama de atividade

» Diagrama de implantagdo

Data:
21/08/2017

Horario:
20:30 ~21:30

Local:

Nome Fungdo
ROSENCLEVER LOPES GAZONNI Professor do Comité de Orientagdo

Foi tratado formas de representar o uso do arduino nos diversos diagramas exigidos no
TCC.

Também foi proposto pelo orientador incluir diagramas que ndo fazem parte da
documentagdo do projeto.

Conversamos sobre diagramas que n&o se enquadram no projeto, devido ao tipo de
produto que esta sendo desenvolvido.

Sanamos duvidas que o grupo tinha em relagdo ao diagrama de Maquina de Estado.

ROSE EVER LOPES GAZONNI
Professor do Comité de Orientacdo




69

Ata de Reuniao

Curso de Sistema de Informacio

Orientagd@o na construgdo dos diagramas para o TCC, visando sanar dividas conforme
peculiaridades do projeto.

e Diagrama de maquina de estado
+ Diagrama de sequéncia
e Diagrama de atividade

* Diagrama de implantagéo

Data:
21/08/2017

Horario:
20:30 ~21:30

Local:
Centro Universitario Fundagdo Oswaldo Aranha

Nome Fungdo
ROSENCLEVER LOPES GAZONNI Professor do Comité de Orientagdo

Foi tratado formas de representar o uso do arduino nos diversos diagramas exigidos no
TCC.

Tambeém foi proposto pelo orientador incluir diagramas que ndo fazem parte da
documentagdo do projeto.

Conversamos sobre diagramas que ndo se enquadram no projeto, devido ao tipo de
produto que esta sendo desenvolvido.

Sanamos duvidas que o grupo tinha em relagdo ao diagrama de Maquina de Estado.

ROSE EVER LOPES GAZONNI
Professor do Comité de Orientacdo
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Ata de Reuniao

Curso de Sistema de Informacéao

Orientagdo para substituir ponto de fungdo por outra metodologia que melhor se enquadra no
projeto.

¢ Ponto de fungao.
e Metodologia por caso de uso.
e Exemplo de planilhas de célculo.

Data:
22/08/2017

s

Horario:
18:45 ~ 19:00

Local:
Centro Universitario Fundagdo Oswaldo Aranha

30T

Nome .. Fungdo
ADILSON GUSTAVO DO ESPIRITO SANTO Professor do Comité de Orientagdo

Foi abordado na reunido a inviabilidade de uso do método de célculo do projeto por ponto de
fungdo, devido ao projeto ndo conter: entradas, saidas, consultas, relatérios e banco de dados.
Com isso definimos que o melhor método para ser utilizado é o de célculo por caso de uso.
Baseado em valor de homem hora e custos de materiais.

=

22

ADILSON GUSWO ESPIRITO SANTO

Professor d mité de Orientacdo
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Ata de Reuniao

Curso de Sistema de Informacdo

Orientagdo sobre ajustes na matriz de Stakeholders.

e Matriz de Stakeholders.
e Importancia da norma ABNT no projeto.
* Exemplo de planilhas de célculo.

Data:
22/08/2017

Local:
Centro Universitdrio Fundagdo Oswaldo Aranh

Horario:
19:00 ~ 19:20

Nome | Fungdo
ADILSON GUSTAVO DO ESPIRITO SANTO Professor do Comité de Orientagdo

Foi abordado na reunido a necessidade e o porqué de o grupo ter colocado ABNT e ISO como
stakeholders.
O professor orientou a equipe para que explicarmos na documentagdo a necessidade das normas
e como elas estdo atreladas ao projeto (Referencial Teobrico).
Adicionar o ndmero da norma na descricdo dos Stakeholders.
Além de adicionar a prépria norma no apéndice da documentagao.

e

ADILSON TAVO DO ESPIRITO SANTO
Professor do Comité de Orientagdo



72

Ata de Reuniio

' Curso de Sistema de Informacdo

Definir a necessidade do estudo de infraestrutura e estudo de seguranga no projeto, visto que o
mesmo ndo possui conexdo com computadores ou sistemas, por ser um dispositivo embarcado,
que possui processamento proprio e todo o codigo utilizado é compilado na propria IDE.

e Estudo de Infraestrutura
e Estudo de Seguranca

Data:
25/09/2017

Horario:
19:00 ~19:30

Local:
Centro Universitdrio Fundagdo Oswaldo Aranha

Nome Funcgdo
ANTONIO CARLOS DA SILVA Professor do, Comité de Orientagdo

Os assuntos tratados com o orientador foram a ndo necessidade dos estudos listados
acima, pois o arduino ndo se enquadra no modelo padrdo de desenvolvimento, todo o
codigo utilizado é compilada na propria IDE do arduino e no dispositivo roda o codigo
em linguagem de maquina, ndo sendo possivel extrair a programacdo e assim a
alteragao do codigo.

Dessa maneira, ndo existe uma infraestrutura computacional, ou mesmo um estudo
de seguranga logica do dispositivo.

Ficou definido que sera documentado o uso de uma batoeira de seguranca para
garantir a parada do prototipo no caso de alguma emergencia, ou seja uma opgao de

seguranga fisica.

ANT‘%NIO CARLOS DA SILVA
Professor do Comité de Orientacdo




APENCIDE I
Tabela 12 - Dicionario da EAP

Pacote de Trabalho Descricao

1. Gerenciamento do projeto

1.1 Levantamento do | Define de forma clara e objetiva o
€escopo escopo do projeto.
1.2. Ciclo de vida Representa as etapas sequenciais de
desenvolvimento do Projeto.
1.3. EAP Descreve todos o0s pacotes de

trabalhos que serédo desenvolvidos no
decorrer da elaboracéo do projeto.

1.4. Dicionario da EAP Descreve cada pacote de trabalho
detalhado.
1.5. Matriz SWOT Descreve as forgcas e fraquezas do

grupo em fatores internos, descreve
as oportunidades e ameacas e fatores
externos ao projeto.

1.6. Andlise de riscos Realiza um levantamento de todos os
riscos que podem acontecer no
decorrer do projeto, relaciona também
as solucbes propostas para 0s riscos.
1.7. Cronograma Desenvolve o cronograma de
atividades do Projeto, para se ter um
acompanhamento do andamento
guanto aos prazos estabelecidos.

1.8. Quadro de | Descreve as funcionalidades do

funcionalidades projeto.

2. Andlise de requisitos

2.1. Descricao dos Descreve todos 0s processos e
processos e procedimentos procedimentos que estao inclusos no
sistema a ser desenvolvido.
2.2. Requisitos funcionais Requisitos internos necessarios para

o funcionamento do projeto.

2.3. Requisitos nao Fatores externos ao projeto, porem
funcionais necessarios para seu funcionamento.
2.4. Diagrama de atividades | Demonstra o fluxo de uma atividade

especifica, para que seja possivel
determinar quem executa cada parte
desta atividade.
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2.5. Descricao dos
problemas e propostas de

Descreve os problemas encontrados
no desenvolvimento do projeto, além

do caso de uso

melhoria de propostas para melhora do
mesmo.
2.6. Diagrama de contexto Diagrama para auxiliar a coleta de

requisitos do projeto.

2.7. Estudo de mercado Estudo que visa analisar o mercado,
guanto a viabilidade e aceitacdo do
projeto.
2.8. Concluséo do estudo de Relatério com as conclusdes do
mercado estudo de mercado.

3. Andlise
3.1. Desenvolvimento do
estudo econdmico

Simulac¢des com valores reais, do

custo do projeto como completo e

justifica viabilidade financeira do
sistema.

3.2. Célculo do fluxo de caixa Calculo da entrada e saida de
dinheiro no decorrer do projeto e
futuros lucros.
3.3. Diagrama de maquina | Demonstra o estado dos objetos em
de estado cada momento de sua execucao.

4.1. Diagrama de sequencia Demonstra o fluxo entre os objetos
do projeto.
4.2. Diagrama de classe de | Determina o relacionamento entre as
projeto classes do sistema, seus atributos e

métodos.

5. Implementacéo

5.1. Estudo do hardware Estudo que visa levantar todas as
especificacdes dos hardwares
utilizados no projeto.
5.2. Estudo de seguranca Estudo de dispositivos de seguranca
gue serdo utilizados no projeto.
5.3. Construgéo do prototipo | Construgdo do primeiro protétipo do

projeto.
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6.1. Roteiro de testes Descreve todos os testes e
atividades que devem ser testados
no projeto.
6.2. Teste unitario Teste de cada médulo do projeto.
6.3. Teste integrado Seré realizado, ap0s o projeto estar

pronto.

7.1

7. Implantag&o

Treinamento do usuario

Treinamento do usuério de como
utilizar todos os recursos do projeto.




Viabilidade do projeto
Tabela 13 - Fator de Risco

Fator de Risco

Dependéncias

Probabilidade
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APENDICE Il

Importancia

Itens ou informacg8es sobre o produto

Problemas de Requerimentos

Média 2
Relacionamento com terceiros internos ou externos Média 2
Dependéncia inter-componente ou inter-grupo Baixa 1
Disponibilidade de Recursos Experientes e treinados Média 2

Problemas de Gerenciamento

Planejamento e identificacéo de tarefas inadequados

Falta de visdo clara do produto Alta 3
Falta de concordancia com os requerimentos do produto Baixa 2
Mudanca rapida dos requerimentos Baixa 1
Analise de impacto das mudancgas inadequado Baixa 3

Falta de Conhecimento

Baixa 3
Visao do status atual do projeto inadequado Baixa 3
Conflitos pessoais Baixa 3
Comunicacéo Fraca Baixa 3

Outras Categorias de Risco
Indisponibilidade de instalac6es e Equipamentos de

Treinamento inadequado Baixa 3
Fraco entendimento dos métodos, ferramentas e ,

. Baixa 3
técnicas
Documentacgdo podre ou ineficaz Baixa 3

) Baixa 3
desenvolvimento ou testes
Dificuldade de contratacédo de profissionais com skill :
o Baixa 3
Critico
Possibilidade de abordagem técnica néo funcionar Baixa 3
Fator de Risco do Projeto 15 Médio




Legenda
Alta 1
Média 2
Baixa 3
Nivel do Risco %
Baixo 0
Baixo Médio 5%
Médio 10%
Alto Médio 15%
Alto 20%
5 Baixo
10 Baixo Médio
15 Médio
20 Alto Médio
25 Alto

Tabela 14 - Profissional x Horas Trabalhadas

CUSTOS DO PROJETO - PROFISSIONAL x HORAS TRABALHADAS

Total
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Perfil Custo Hora de Qtd _de . Custo Projeto
Profissionais
Horas

Gerente de Projetos R$ 48,12 330 1 R$ 15.879,60
Analista de Sistema R$ 24,46 215 1 R$ 5.258,90
Engenheiro Eletricista R$ 27,56 52 1 R$ 1.433,12
Engenheiro Mecanico R$ 33,04 52 1 R$ 1.718,08
Especialista em

Automacio R$ 27,73 66 1 R$ 1.830,18
Programador R$ 24,04 62 1 R$ 1.490,48

Total Custo Desenvolvimento ‘

e ‘

Fator de Risco do Projeto

10%

Total Projeto

Fator de Risco do Projeto

10%

Total de Horas

27.610,36

30.371,40

854,70



Tabela 15 - VPL, ILL, TIR

VPL - ILL - TIR

TMA

Investimento Inicial

R$  (30.371,40)

Valor Presente

11

R$ 2.180,00

R$ 5.760,00

R$ 7.940,00

R$ 2.910,82

R$ 10.430,00

R$ 11.320,00

R$ 14.000,00

R$ 1.816,67

R$ 3.333,33

R$ 3.190,91

R$ 2.193,89

R$ 1.884,23

VPL do Projeto =

ILL do Projeto =

TIR do Projeto =

R$ 30.836,20

R$ 464,81

1,02

20%
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APENDICE IV
Cddigo de teste Arduino

I
Blink

Turns an LED on for one second, then off for one second, repeatedly.

Most Arduinos have an on-board LED you can control. On the UNO, MEGA and
ZERO

it is attached to digital pin 13, on MKR1000 on pin 6. LED_BUILTIN is set to

the correct LED pin independent of which board is used.

If you want to know what pin the on-board LED is connected to on your Arduino

model, check the Technical Specs of your board at:
https://www.arduino.cc/en/Main/Products
This example code is in the public domain.
http://www.arduino.cc/en/Tutorial/Blink
*/
/Il the setup function runs once when you press reset or power the board
void setup() {
/I initialize digital pin LED_BUILTIN as an output.

pinMode(LED_BUILTIN, OUTPUT);

/Il the loop function runs over and over again forever
void loop() {

digitalWrite(LED_BUILTIN, HIGH); // turn the LED on (HIGH is the voltage

level)



delay(1000); /l wait for a second

digitalWrite(LED_BUILTIN, LOW);
LOW

// turn the LED off by making the voltage

delay(1000); // wait for a second
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Codigo de teste Ponte H
I/l Programa Ponte H
//motor A

intIN1=8;
intIN2=9;
int velocidadeA = 12;

//motor B

intIN3=11;
intIN4 =10 ;
int velocidadeB = 13;

IIvariavel auxiliar
int velocidade = 0;
/lInicializa Pinos
void setup(¥{

pinMode(IN1,OUTPUT);
pinMode(IN2,OUTPUT);
pinMode(IN3,OUTPUT);
pinMode(IN4,OUTPUT);
pinMode(velocidadeA,OUTPUT);
pinMode(velocidadeB,OUTPUT);

void loop(){
[*Exemplo de velocidades no motor A*/

//Sentido motor A



digitalWrite(IN1,HIGH);
digitalWrite(IN2,LOW);,

/ISentido motor B

digitalWrite(IN3,HIGH);
digitalWrite(IN4,LOW);

Il Aceleracao
for (inti=0;i<=255; i++ ){

analogWrite(velocidadeA, i );
analogWrite(velocidadeB, i );
delay(50);

}
I/l Desaceleracao
for (inti=255;i>=0;i- )}

analogWrite(velocidadeA, i );
analogWrite(velocidadeB, i );
delay(50);

}

/Il inverte rotacéo

digitalWrite(IN1,LOW);
digitalWrite(IN2,HIGH);
digitalWrite(IN3,LOW);
digitalWrite(IN4,HIGH);

Il aceleragao

for (inti=0;i<=255;i++ ){
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analogWrite(velocidadeA, i );
analogWrite(velocidadeB, i );
delay(50);

}
/I desaceleracéo
for (inti=255;i>=0;i-){

analogWrite(velocidadeA, i );
analogWrite(velocidadeB, i );
delay(50);
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Codigo de teste Sensor de Cor
/[Programa: TESTE DO SENSOR TCS3200

constint sO = 8;
constint sl =9;
constints2 =12;
constint s3 =11,

const int out = 10;

intred =0;
int green = 0;
int blue = 0;

void setup()

pinMode(s0, OUTPUT);
pinMode(s1, OUTPUT);
pinMode(s2, OUTPUT);
pinMode(s3, OUTPUT);
pinMode(out, INPUT);
digitalWrite(sO, HIGH);
digitalWrite(s1, LOW);

Serial.begin(9600);
}
void loop(){

color();

Serial.print("Vermelho :");
Serial.print(red, DEC);
Serial.print(" Verde : ");
Serial.print(green, DEC);
Serial.print(" Azul : ");



Serial.print(blue, DEC);
Serial.printin();

if (red < blue && red < green && red < 1000){

Serial.printin("Vermelho");

}

else if (blue < red && blue < green && blue < 100){

Serial.printin("Azul");

else if (green < red && green < blue){

Serial.printin("Verde");

}

Serial.printin();

delay(1000);

}

void color(){

digitalWrite(s2, LOW);

digitalWrite(s3, LOW);

red = pulseln(out, digitalRead(out) == HIGH ? LOW : HIGH);
digitalWrite(s3, HIGH);

blue = pulseln(out, digitalRead(out) == HIGH ? LOW : HIGH);
digitalWrite(s2, HIGH);

green = pulseln(out, digitalRead(out) == HIGH ? LOW : HIGH);



Codigo de teste do sensor ultrassénico
I/l Programa Sensor Ultrassonico
#include <Ultrasonic.h>

#define pino_trigger 8;
#define pino_echo 9;

Ultrasonic ultrasonic(pino_trigger, pino_echo);
void setup()¥{

Serial.begin(9600);
Serial.printin("Lendo dados do sensor...");

void loop(){

float cmMsec, inMsec;

long microsec = ultrasonic.timing();

cmMsec = ultrasonic.convert(microsec, Ultrasonic::CM);
Serial.print("Distancia em cm: ");

Serial.print(cmMsec);

delay(1000);
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Cdédigo de teste do Joystick

int Xin= Al;
int Yin = AO;
int KEYin = 2;

void setup ({
pinMode (KEYin, INPUT);
Serial.begin (9600);

}

void loop ({

int xVal, yVal, buttonVal,

xVal = analogRead (Xin);

yVal = analogRead (Yin);
buttonVal = digitalRead (KEYin);
Serial.print("X = ");

Serial.printin (xVal, DEC);
Serial.print ("Y =");
Serial.printin (yVal, DEC);

Serial.print("Button is );
if (buttonVal == LOW){

Serial.printin ("NAO PRESSIONADOQO");
} else{

Serial.printin ("PRESSIONADO");

}

delay (1000);

}



Cddigo do Produto Final

I* PROGRAMA: LAB-CHAIR CONTROLLER */
/* INICIO INCLUSAO DE BIBLIOTECAS */
#include <Thread.h>

#include <ThreadController.h>

#include <ArduinoSensors.h>

#include <sensors/PingUltrasonic.h>

#include <SPI1.h>

#include <MFRC522.h>

#include <Wire.h>

#include <LiquidCrystal_[12C.h>

/* FIM INCLUSAO DE BIBLIOTECAS */

ThreadController cpu;

Thread threadUltrasom;
Thread threadSensorCor;
Thread threadPonteH;
Thread threadRFID,;
Thread threadJoystick;

Thread threadLCD;
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Thread threadSerial;

/I Sensor Ultrasom
#define pino_trigger 49

#define pino_echo 48

/I Sensor RFID
#define pino_rst5 //AMARELO

#define pino_sda 53 //LARANJA

/I Sensor Ponte H

#define pino_enA 7 //[AMARELO
#define pino_inl 8 //VERDE
#define pino_in2 9 //AZUL
#define pino_in3 10 //ROXO
#define pino_in4 11 //CINZA

#define pino_enB 12 //BRANCO

/I Sensor de Cor Esquerda
#define pino_core_s0 28 //CINZA

#define pino_core_s1 29 //ROXO

#define pino_core_s2 30 //[LARANJA
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#define pino_core_s3 31 //VERDE

#define pino_core_out 32 //AZUL

/I Sensor de Cor Direita

#define pino_cord_s0 22 //ICINZA
#define pino_cord_s1 23 //ROXO
#define pino_cord_s2 24 //[LARANJA
#define pino_cord_s3 25 //VERDE

#define pino_cord_out 26 //AZUL

/I LCD
#define pino_lcd_sda 20 //COR

#define pino_lcd_scl 21 //COR

Il Joystick

#define pino_vrx AO //ICOR
#define pino_vry A1 //ICOR
#define pino_sw 42 //COR

#define pino_enter 40

I EMERGENCIA

#define pino_emerg 41
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/* INICIO VARIAVEIS GLOBAIS */

intv_red _d, v _green_d, v _blue d=0;

intv_red_e, v_green_e, v_blue_e =0;

int v_linha_direita, v_linha_esquerda = 0;

float v_barreira;

intv_vel linhal = 50;
intv_vel linha =47;

int v_vel_curva = 55;

int vAcel = 30;

/IVetor de tags RFID

String v_Array_OP1[3][3] = {"2", "31 D7 1D 3B", "D", "4", "8E 4F OB 3B", "R",
"3" "6D 62 OE CB", "E"};

String v_Array_OP2[3][3] = {"4", "8E 4F OB 3B", "D", "3", "6D 62 OE CB", "R",
"1", "F1 C1 OA 3B", "E"};

String v_Array_OP3[3][3] = {"1", "F1 C1 0A 3B", "D", "2", "31 D7 1D 3B", "R",
"4" "8E 4F 0B 3B", "E"};
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String v_Array_OP4[3][3] = {"3", "6D 62 OE CB", "D", "1", "F1 C1 OA 3B", "R",

"2","31 D7 1D 3B", "E"};

String v_RFID1 = "F1 C1 0A 3B";
String v_RFID2 = "31 D7 1D 3B';
String v_RFID3 = "6D 62 OE CB";
String v_RFID4 = "S8E 4F OB 3B";

String v_RFID5 = "A1 E2 10 CB";

String v_conteudo ="";

int joyposVert = 512;

int joyposHorz = 512;

int MotorSpeedl = 0;

int MotorSpeed2 = 0;

int v_opcao = 0;

intv_flag = 0;

String v_dest;

int  line[3] ={0, 1, 2},



line_bk[3],
index,

menu_number = 1;

boolean menu_flag =0,

enter_flag = 0,

sub_menu = 0;

I* FIM VARIAVEIS GLOBAIS */

PingUltrasonic myUltrasonic(pino_trigger, pino_echo);
MFRC522 mfrc522(pino_sda, pino_rst);

LiquidCrystal_I2C lcd(0x27, 2, 1,0, 4, 5, 6, 7, 3, POSITIVE);

void setup() {

/* INICIO DECLARAGCAO DE THREAD */
threadUItrasom.setInterval(400);

threadUItrasom.onRun(f_SensorUltrasom);

threadSensorCor.setinterval(50);
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threadSensorCor.onRun(f_SensorCor);

threadPonteH.setInterval(50);

threadPonteH.onRun(f_PonteH);

threadRFID.setInterval(100);

threadRFID.onRun(f_SensorRFID);

threadJoystick.setinterval(50);

threadJoystick.onRun(f_Joystick);

threadLCD.setInterval(50);

threadLCD.onRun(f_Menu_LCD);

threadSerial.setInterval(500);
threadSerial.onRun(f_Serial);

/* FIM DECLARACAO DE THREAD */

/* INICIO ADD THREADS AO CONTROLLER */

cpu.add(&threadUltrasom);
cpu.add(&threadSensorCor);

cpu.add(&threadPonteH);
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cpu.add(&threadRFID);
cpu.add(&threadJoystick);
cpu.add(&threadLCD);
cpu.add(&threadSerial);

/* FIM ADD THREADS AO CONTROLLER */

Il SELETOR JOYSTICK

pinMode(pino_sw, INPUT_PULLUP);

/| BOTAO EMERGENCIA

pinMode(pino_emerg, INPUT_PULLUP);

/l Modo pino sensor de cor direito
pinMode(pino_cord_s0, OUTPUT);
pinMode(pino_cord_s1, OUTPUT);
pinMode(pino_cord_s2, OUTPUT);
pinMode(pino_cord_s3, OUTPUT);
pinMode(pino_cord_out, INPUT);
digitalWrite(pino_cord_sO0, HIGH);

digitalWrite(pino_cord_s1, LOW);

// Modo pino sensor de cor esquerdo
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pinMode(pino_core_s0, OUTPUT);
pinMode(pino_core_s1, OUTPUT);
pinMode(pino_core_s2, OUTPUT);
pinMode(pino_core_s3, OUTPUT);
pinMode(pino_core_out, INPUT);
digitalWrite(pino_core_s0, HIGH);

digitalWrite(pino_core_s1, HIGH); // DUVIDA LOW OU HIGH

// Modo Ponte H
pinMode(pino_enA, OUTPUT);
pinMode(pino_enB, OUTPUT);
pinMode(pino_inl, OUTPUT);
pinMode(pino_in2, OUTPUT);
pinMode(pino_in3, OUTPUT);

pinMode(pino_in4, OUTPUT);

/I Inicializagdo dos Motores
/I Direita
digitalWrite(pino_enA, LOW);
digitalWrite(pino_inl, HIGH);
digitalWrite(pino_in2, LOW);

/[Esquerda



digitalWrite(pino_enB, LOW);

digitalWrite(pino_in3, HIGH);

digitalWrite(pino_in4, LOW);

SPI.begin();

mfrc522.PCD_Init();

lcd.begin (16, 4);
Icd.setBacklight(HIGH);
lcd.setCursor(0, 0);
lcd.print(">");
lcd.setCursor(15, 0);

lcd.print("<");

Serial.begin(9600);

f_modo_manual();

void loop() {

cpu.run();

threadSerial.enabled = false;
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void f_SensorCor() {

/* INICIO LEITURA SENSOR DE COR ESQUERDO */
digitalWrite(pino_core_s2, LOW);
digitalWrite(pino_core_s3, LOW);

v_red_e = pulseln(pino_core_out, digitalRead(pino_core_out) == HIGH ? LOW
: HIGH);

digitalWrite(pino_core_s3, HIGH);

v_blue_e = pulseln(pino_core_out, digitalRead(pino_core_out) == HIGH ? LOW
: HIGH);

digitalWrite(pino_core_s2, HIGH);

v_green_e = pulseln(pino_core_out, digitalRead(pino_core_out) == HIGH ?
LOW : HIGH);

if (v_red_e<v_blue_ e &&v red _e<v_green_e && v_red_e <120) {
v_linha_esquerda = 1,

}

else if (v_blue_e <v_red_e && v_blue_e <v_green_e && v_blue_e < 50) {
v_linha_esquerda = 0;

}

elseif (v_green_e<v_ red e && v_green_e <v_blue_e) {
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v_linha_esquerda = 0;

}

/* FIM LEITURA SENSOR DE COR ESQUERDO */

/* INICIO LEITURA SENSOR DE COR DIREITO */
digitalWrite(pino_cord_s2, LOW);
digitalWrite(pino_cord_s3, LOW);

v_red_d = pulseln(pino_cord_out, digitalRead(pino_cord_out) == HIGH ? LOW
: HIGH);

digitalWrite(pino_cord_s3, HIGH);

v_blue_d = pulseln(pino_cord_out, digitalRead(pino_cord_out) == HIGH ? LOW
: HIGH);

digitalWrite(pino_cord_s2, HIGH);

v_green_d = pulseln(pino_cord_out, digitalRead(pino_cord_out) == HIGH ?
LOW : HIGH);

if (v_red d<v_ blue d&&v red d<v_green_d&&v_red_d<120)
v_linha_direita = 1;

}

elseif (v_blue_ d<v red d && v blue d<v _green_d && v _blue_d <50) {
v_linha_direita = 0;

}

elseif (v_green_d<v_red d && v _green_d <v_blue_d) {



v_linha_direita = O;

}

/* FIM LEITURA SENSOR DE COR DIREITO */

void f_PonteH() {

if ((v_linha_direita > 0) && (v_linha_esquerda > 0)) {

f_linha_reta(0);

if ((v_linha_direita < 1) && (v_linha_esquerda > 0)) {

f_virar_esquerda(0);

if ((v_linha_direita > 0) && (v_linha_esquerda < 1)) {

f virar_direita(0);

if (v_barreira<25.0 ){

f_parar(0);
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void f_linha_reta(int v_delay) {
analogWrite(pino_enA, v_vel_linhal);
analogWrite(pino_enB, v_vel_linha);

delay(v_delay);

void f_virar_esquerda(int v_delay) {
analogWrite(pino_enA, 0);
analogWrite(pino_enB, v_vel_curva);

delay(v_delay);

void f_virar_direita(int v_delay) {
analogWrite(pino_enA, v_vel_curva);
analogWrite(pino_enB, 0);

delay(v_delay);

void f_parar(int v_delay) {

analogWrite(pino_enA, 0);
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analogWrite(pino_enB, 0);

delay(v_delay);

void f_SensorUIltrasom() {

v_barreira = myUltrasonic.readDistance();

void f_SensorRFID() {

String conteudo;

if (! mfrc522.PICC_IsNewCardPresent()) {
return;

}

//Seleciona o cartdo / tag

else if (! mfrc522.PICC_ReadCardSerial()) {
return;

}

byte letra;

for (byte i = 0; i < mfrc522.uid.size; i++) {
conteudo.concat(String(mfrc522.uid.uidByte[i] < 0x10 ? " 0" : " "));

conteudo.concat(String(mfrc522.uid.uidByte[i], HEX));
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conteudo.toUpperCase();

v_conteudo = conteudo;

if (v_flag == 0 && v_conteudo.substring(1) == v_RFID1) {
v_flag = 1,
threadJoystick.enabled = false;

}

else if (v_flag == 0 && v_conteudo.substring(1) == v_RFID2) {
v_flag = 2;
threadJoystick.enabled = false;

}

else if (v_flag == 0 && v_conteudo.substring(1) == v_RFID3) {
v_flag = 3;
threadJoystick.enabled = false;

}

else if (v_flag == 0 && v_conteudo.substring(1) == v_RFID4) {
v_flag = 4;

threadJoystick.enabled = false;

I OP1
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if (v_flag==1&& v_opcao ==2){

f_Destinos(v_Array_OP1[0][0], v_Array_OP1[0][1], v_Array_OP1[0][2],
v_RFID5);

}
else if (v_flag==1 && v_opcao ==4){

f_Destinos(v_Array_OP1[1][0], v_Array_OP1[1][1], v_Array_OP1[1][2],
v_RFID5);

}
else if (v_flag==1 && v_opcao == 3){

f_Destinos(v_Array_OP1[2][0], v_Array_OP1[2][1], v_Array_OP1[2][2],
v_RFID5);

}

110P2
if (v_flag == 2 && v_opcao == 4) {

f Destinos(v_Array_OP2[0][0], v_Array_OP2[0][1], v_Array_OP2[0][2],
v_RFID5);

}
elseif (v_flag==2 && v_opcao == 3 ) {

f Destinos(v_Array_OP2[1][0], v_Array_OP2[1][1], v_Array_OP2[1][2],
v_RFID5);

}

elseif (v_flag==2 && v_opcao ==2) {
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f_Destinos(v_Array_OP2[2][0], v_Array_OP2[2][1], v_Array_OP2[2][2],
v_RFID5);

}

//OP3
if (v_flag==3 && v_opcao ==1){

f _Destinos(v_Array_OP3[0][0], v_Array_OP3[0][1], v_Array_OP3[0][2],
v_RFID5);

}
else if (v_flag == 3 && v_opcao == 2) {

f _Destinos(v_Array OP3[1][0], v_Array_ OP3[1][1], v_Array OP3[1][2],
v_RFID5);

}
else if (v_flag == 3 && v_opcao == 4) {

f Destinos(v_Array_OP3[2][0], v_Array_OP3[2][1], v_Array OP3[2][2],
v_RFID5);

}

//OP4
if (v_flag==4 && v_opcao == 3){

f_Destinos(v_Array_OP4[0][0], v_Array_OP4[0][1], v_Array_OP4[0][2],
v_RFID5);

}

elseif (v_flag==4 && v_opcao==1) {
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f_Destinos(v_Array_OP4[1][0], v_Array_OPA4[1][1], v_Array_OPA4[1][2],
v_RFID5);

}
else if (v_flag==4 && v_opcao ==2){

f_Destinos(v_Array_OP4[2][0], v_Array_OP4[2][1], v_Array_OP4[2][2],
v_RFID5);

}

void f_Destinos(String v_ID_Dest, String v_RFID_Dest, String v_Dir_Dest, String

v_Decis_Dest) {

v_linha_esquerda = 0;

v_linha_direita = 0;

f_modo_automatico();

f parar(500);

v_dest =v_RFID_Dest;

if (v_conteudo.substring(1) == v_Decis_Dest ) {

if (v_Dir_Dest =="E") {

threadSensorCor.enabled = false;
f virar_esquerda(1500);
f_parar(500);

threadSensorCor.enabled = true;
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else if (v_Dir_Dest =="D") {
threadSensorCor.enabled = false;
f virar_direita(1500);
f_parar(500);
threadSensorCor.enabled = true;
}
else if (v_Dir_Dest == "R") {
threadSensorCor.enabled = false;
f_linha_reta(500);
/If_parar(500);

threadSensorCor.enabled = true;

}

if (v_conteudo.substring(1) ==v_dest) {
f_modo_manual();
v_flag = 0;
sub_menu = 0;
v_conteudo =",
v_linha_esquerda = 0;
v_linha_direita = 0;
threadRFID.enabled = false;

f linha_reta(500);



108

threadRFID.enabled = true;

void f_Joystick() {

joyposVert = analogRead(pino_vry);

joyposHorz = analogRead(pino_vrx);

if (joyposVert < 460) {
digitalWrite(pino_in1, LOW),
digitalWrite(pino_in2, HIGH);
digitalWrite(pino_in3, LOW);
digitalWrite(pino_in4, HIGH);
joyposVert = joyposVert - 460;

joyposVert = joyposVert * -1;

MotorSpeedl = map(joyposVert, 0, 460, 0, v_vel_linha);

MotorSpeed2 = map(joyposVert, 0, 460, 0, v_vel_linha);

}

else if (joyposVert > 564) {
digitalWrite(pino_in1, HIGH);

digitalWrite(pino_in2, LOW);
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digitalWrite(pino_in3, HIGH);
digitalWrite(pino_in4, LOW);
MotorSpeedl = map(joyposVert, 564, 1023, 0, v_vel_linha);

MotorSpeed2 = map(joyposVert, 564, 1023, 0, v_vel_linha);

}

else {
MotorSpeedl = 0;
MotorSpeed?2 = 0;

}

if (joyposHorz < 460) {
joyposHorz = joyposHorz - 460;
joyposHorz = joyposHorz * -1;

joyposHorz = map(joyposHorz, 0, 460, O, v_vel_linha);

MotorSpeedl = MotorSpeedl - joyposHorz;

MotorSpeed2 = MotorSpeed2 + joyposHorz;

if (MotorSpeedl < 0)MotorSpeedl = 0;

if (MotorSpeed2 > v_vel_linha)MotorSpeed2 = v_vel_linha;
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else if (joyposHorz > 564) {

joyposHorz = map(joyposHorz, 564, 1023, 0, v_vel_linha);

MotorSpeedl = MotorSpeedl + joyposHorz;
MotorSpeed2 = MotorSpeed?2 - joyposHorz;
if (MotorSpeed1 > v_vel_linha)MotorSpeedl = v_vel_linha;

if (MotorSpeed?2 < 0)MotorSpeed2 = 0;

}

if (MotorSpeed1 < vAcel )MotorSpeed1 = 0;

if (MotorSpeed?2 < vAcel )MotorSpeed2 = 0;

analogWrite(pino_enA, MotorSpeed1);

analogWrite(pino_enB, MotorSpeed?2);

void f_Menu_LCD() {
if ('sub_menu && v_conteudo.substring(1) =="") {
Icd.setCursor(0, 0);
lcd.print(">");
lcd.setCursor(1, 0);

lcd.print(" MODO MANUAL "),



Icd.setCursor(0, 1);
lcd.print(" ");
lcd.setCursor(15, 0);
lcd.print("<");

}

if ('sub_menu && v_conteudo.substring(1) == v_RFID1 ) {

lcd.setCursor(1, line[0]);

lcd.print("1) COZINHA  ");
Icd.setCursor(1, line[1]);

lcd.print("2) QUARTO  ");
lcd.setCursor(1, line[2]);

lcd.print("3) BANHEIRO ");

v_flag = 1; // SETA FLAG PARA OPCAO 1

readButts();

}

else if (lsub_menu && v_conteudo.substring(1l) == v_RFID2) {

Icd.setCursor(1, line[0]);
lcd.print("1) QUARTO  ™);
Icd.setCursor(1, line[1]);
lcd.print("2) BANHEIRO ");
Icd.setCursor(1, line[2]);

lcd.print("3) SALA ");
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v_flag = 2; // SETA FLAG PARA OPCAO 2

readButts();

}

else if (lsub_menu && v_conteudo.substring(1) == v_RFID3) {

Icd.setCursor(1, line[0]);

lcd.print("1) SALA ");

lcd.setCursor(1, line[1]);

lcd.print("2) COZINHA  ");
Icd.setCursor(1, line[2]);

lcd.print("3) QUARTO  ");

v_flag = 3; // SETA FLAG PARA OPCAO 3

readButts();

}

else if (Isub_menu && v_conteudo.substring(1) == v_RFID4 ) {

lcd.setCursor(1, line[0]);

lcd.print("1) BANHEIRO ");
lcd.setCursor(1, line[1]);

lcd.print("2) SALA ");

Icd.setCursor(1, line[2]);

lcd.print("3) COZINHA ");

v_flag = 4; // SETA FLAG PARA OPCAO 4

readButts();
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void readButts() {

if ('digitalRead(pino_sw)) enter_flag = Ox01,
if (analogRead(pino_vry) > 564) menu_flag = 0x01;

delay(50);

if (digitalRead(pino_sw) && menu_flag) {
menu_flag = 0x00;
list_menu();
menu_number += 1,

if (menu_number > 3) menu_number = 1;

}

if (digitalRead(pino_sw) && enter_flag) {
enter_flag = 0x00;
sub_menu =Isub_menu;
if (v _flag==1){

menu_select OP1();
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elseif (v_flag==2){
menu_select_ OP2();
}
else if (v_flag==3){
menu_select_ OP3();
}
elseif (v_flag==4){
menu_select OP4();
}
else {

menu_select();

void list_menu() {
for (inti=2;i>-1;i-){
index = i - 1;
line_bk(i] = linefi];
if (index < 0) line[i] = line_bK[i + 2;

else line[i] = line[i - 1];
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void menu_select() {
lcd.setCursor(0, 0);
lcd.print(" MODO MANUAL "),

lcd.setCursor(0, 1);

void menu_select_ OP1() {
switch (menu_number) {
case 1:
Icd.setCursor(1, 0);
lcd.print("MODO AUTOMATICQO");
lcd.setCursor(0, 1);
lcd.print(" COZINHA ");
v_opcao = 2;
f_modo_automatico();
break;
case 2:
Icd.setCursor(1, 0);
lcd.print("MODO AUTOMATICQO");

lcd.setCursor(0, 1);



116

lcd.print(" QUARTO ");
vV_opcao = 4;
f_modo_automatico();
break;

case 3:
Icd.setCursor(1, 0);
lcd.print(*"MODO AUTOMATICO");
lcd.setCursor(0, 1);
lcd.print(* BANHEIRO ");
v_opcao = 3;
f_modo_automatico();

break;

void menu_select_OP2() {
switch (menu_number) {
case 1:
Icd.setCursor(1, 0);
lcd.print("MODO AUTOMATICQO");
lcd.setCursor(0, 1);

lcd.print("  QUARTO ");
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v_opcao = 4,
f_modo_automatico();
break;
case 2:
Icd.setCursor(1, 0);
lcd.print("MODO AUTOMATICQ");
Icd.setCursor(0, 1);
lcd.print(" BANHEIRO ");
v_opcao = 3,
f_modo_automatico();
break;
case 3:
lcd.setCursor(1, 0);
lcd.print("MODO AUTOMATICQO");
Icd.setCursor(0, 1);
lcd.print("  SALA ");
v_opcao = 1;
f_modo_automatico();

break;
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void menu_select OP3() {
switch (menu_number) {
case 1:
Icd.setCursor(1, 0);
lcd.print("MODO AUTOMATICQ");
lcd.setCursor(0, 1),
lcd.print("  SALA ");
v_opcao = 1;
f_modo_automatico();
break;
case 2:
Icd.setCursor(1, 0);
lcd.print("MODO AUTOMATICQO");
lcd.setCursor(0, 1);
lcd.print(" COZINHA ");
v_opcao = 2;
f_modo_automatico();
break;
case 3:
Icd.setCursor(1, 0);
lcd.print("MODO AUTOMATICQO");

lcd.setCursor(0, 1);



lcd.print(" QUARTO ");
vV_opcao = 4;
f_modo_automatico();

break;

void menu_select_OP4() {
switch (menu_number) {
case 1:
lcd.setCursor(1, 0);
lcd.print(*"MODO AUTOMATICO");
lcd.setCursor(0, 1);
lcd.print(* BANHEIRO ");
v_opcao = 3;
f_modo_automatico();
break;
case 2:
Icd.setCursor(1, 0);
lcd.print("MODO AUTOMATICQO");
lcd.setCursor(0, 1);

lcd.print("  SALA ");
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v_opcao = 1,
f_modo_automatico();
break;

case 3:
Icd.setCursor(1, 0);
lcd.print("MODO AUTOMATICQ");
Icd.setCursor(0, 1);
lcd.print(" COZINHA );
v_opcao = 2;
f_modo_automatico();

break;

void f_modo_automatico() {
threadUItrasom.enabled = true;
threadSensorCor.enabled = true;
threadPonteH.enabled = true;

threadJoystick.enabled = false;

void f_modo_manual() {
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threadUItrasom.enabled = false;
threadSensorCor.enabled = false;
threadPonteH.enabled = true;

threadJoystick.enabled = true;

void f_Serial() {
Serial.print("Distancia: ");
Serial.print(v_barreira);
Serial.printin(");
Serial.print("RFID Atual: ");
Serial.print(v_conteudo);
Serial.printin(");
Serial.print("RFID Dest: ");
Serial.print(v_dest);
Serial.printin("");
Serial.print("FLAG: ");
Serial.print(v_flag);
Serial.printin(");
Serial.print("v_opcao :");
Serial.print(v_opcao);

Serial.printin("");
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Serial.print("Joy VERT: ");
Serial.print(joyposVert);
Serial.printin("");
Serial.print("Joy HORZ: ");
Serial.print(joyposHorz);
Serial.printin(");
Serial.print("Motor A: ");
Serial.print(MotorSpeedl);
Serial.printin(");
Serial.print("Motor B: ");
Serial.print(v_vel_linha);
Serial.printin("");

delay(500);



