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Resumo
Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um sistema de controle robadtico
denominado Controle Sombra. O trabalho tem como tema a area de Robdtica
Aplicada, explorando o uso de técnicas de Inteligéncia Artificial e Visao
Computacional para criar um mecanismo intuitivo de interacdo entre usuarios e
dispositivos robdticos. A motivagao pessoal para o desenvolvimento do trabalho vem
do interesse do autor em ficcdo cientifica, robdtica e inteligéncia artificial, junto a
convicgdo de que essas tecnologias podem gerar avangos significativos em
diferentes areas. O objetivo central é possibilitar a operagdo de um brago robdtico
por meio da imitagdo de gestos humanos capturados em tempo real. Entre os
objetivos especificos do projeto estdo a simplificacdo da operagdo de bragos
roboticos, a adaptacdo do sistema a multiplos contextos de uso e a demonstracao
de um protétipo viavel para aplicagdes futuras, como o manuseio de materiais
quimicos ou biolégicos em situagdes de risco. A metodologia utilizada foi pesquisa,
deducgao e analise pessoal, com a modelagem sendo realizada por meio de casos
de uso e concepgcao do banco de dados. Conclui-se que o Controle Sombra
representa uma aplicagdo promissora da robética no cotidiano, demonstrando como
gestos simples podem ser traduzidos em comandos precisos a dispositivos
mecénicos. O sistema alia inovacgdo, praticidade e seguranga, além de apontar
caminhos para aplicagbes mais avangadas, reforcando a relevancia do uso da

inteligéncia artificial na interface homem-maquina.

Palavras-chave: robotica; usabilidade; controle por gestos.
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1. INTRODUGAO

No mundo atual, o avango da robdtica tem sido promissor, consolidando-se
como uma area em constante e acelerado crescimento. Isso se da pelo fato de que
a robdtica tem diversos meios de uso em nossa realidade, sendo um destes a
produgdo, que atrai o interesse de grandes empresarios pois 0 uso de corpos
mecanicos autbnomos gera cortes de custo consideraveis e ao mesmo tempo
aumentam significativamente a produgao.

Entretanto, a robdtica ndo se limita aos meios de producdo. Diversas
empresas ao redor do mundo como Nvidia, SpaceX e a Open Bionics pesquisam
amplamente a aplicabilidade de corpos robdticos em areas como exploragao
espacial, extensores de membros, e até mesmo em areas de contato direto com
pessoas em areas de servigos domésticos.

O objetivo deste trabalho é ressaltar o poder que a robdtica pode exercer no
nosso cotidiano e mostrar que €& possivel fazer coisas verdadeiramente
surpreendentes com o uso dela. Além disso, busca-se mostrar um pouco do que é
possivel criar com nosso conhecimento atual e as ferramentas sobre robdtica
disponiveis no ambiente do CAVG, assim como inspirar o desenvolvimento futuro de

novas aplicagdes e inovagdes nessa area.



2. OBJETIVOS
2.1.0BJETIVO GERAL

O objetivo deste trabalho é desenvolver uma interface que seja capaz de ler
gestos de um brago humano por meio de uma camera e transpasse a informagao a
um brago roboético, de maneira que ele imite da forma que puder o movimento em

tempo real.

2.2.0BJETIVOS ESPECIFICOS
e Facilitar a operagao de uma ferramenta como um braco robdético e tornar essa
operacgao intuitiva.
e Permitir que a aplicabilidade fique a critério do usuario, permitindo que o

sistema alcance as expectativas da maioria de possiveis usuarios.

e Integrar bibliotecas Python com um brago robético Dobot e proporcionar um

movimento fluido e um controle intuitivo da ferramenta

e Minimizar o delay de processamento utilizando um cabo USB conectado

diretamente ao computador



3. ESPECIFICAGCAO DE REQUISITOS
3.1. METODOS DE ESPECIFICAGAO DE REQUISITOS

A especificacao de requisitos foi feita com base em observacao pessoal de
ambientes com potencial para uso do sistema. Filmes e séries de ficgdo serviram
como base para a conceitualizagdo do projeto como um todo. Os requisitos de
seguranga do sistema foram pensados com base em conhecimento pessoal de

controle de ferramentas em ambientes controlados.

3.2. REQUISITOS FUNCIONAIS

Tabela 1: requisitos funcionais

REF 1 Gerenciar Usuarios O administrador devera
cadastrar os usuarios no
sistema e também ser
capaz de gerenciar 0s
dados de login dos

mesmos.

REF 3 Fazer login/logout O usuario devera fazer
login para liberar seu

acesso ao sistema.

REF 4 Capturar imagens O sistema devera
capturar imagens em

tempo real do usuario.

REF 5 Comandar o brago O usuario devera
mover-se para que o
sistema interprete e copie

0 movimento.

Fonte: autoria propria



3.3.REQUISITOS NAO FUNCIONAIS

Tabela: 2 requisitos nao funcionais

RNF1

Usabilidade

O sistema deve ser de
facil utilizagao e intuitivo
facilitando a interagao

com o0 usuario.

RNF2

Seguranca

O sistema s6 devera ser
acessado por um usuario

por vez.

RNF3

Desenvolvimento

O sistema devera

funcionar em Windows.

RNF4

Seguranca

O bracgo robdético deve
funcionar sempre dentro
de seu ambiente

controlado.

RNF 5

Seguranca

Os usuario s6 poderao ter
a acesso ao sistema caso
sejam cadastrados no
mesmo por um

administrador.

RNF 6

desempenho

O sistema deve ter o
minimo delay possivel na
interpretacédo do gesto e

no movimento do braco.

Fonte: autoria propria




4. MODELAGEM
4.1. MODELO DE CASOS DE USO

O diagrama da Figura 1 ilustra os principais autores do sistema, sendo eles o
usuario comum e o administrador. O usuario comum pode autenticar-se no sistema
e utilizar a ferramenta robdtica. O administrador pode autenticar-se, e devera
cadastrar novos usuarios no sistema e gerenciar suas informacgdes, assim como

também pode utilizar da ferramenta robética.

Figura 1: casos de uso

Gerenciar
usuario

visualizar dados de
outros usuarios

A

usuario fazer
login/logOut

operar braco
robotico

Fonte: autoria propria

4.2. MODELAGEM CONCEITUAL DO BANCO DE DADOS

A Figura 2 ilustra o modelo conceitual do banco de dados do projeto. Nela, é

possivel identificar duas tabelas, sendo elas:

e tbUser guarda as principais informagdes dos usuarios, como o id de
identificacdo, o nome utilizado para login, a senha e seu nivel de
acesso (sendo 1 para administrador e o para usuario comum);

e tbRegistroUso:visa recolher informagdes do usuario o qual esta

usufruindo do sistema no momento presente como meio de controle de
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acdes com a ferramenta. Seus atributos sdo o ID de identificacdo do
registro, o ID que identifica o usuario e as datas e horarios de login e
logout por parte do wusuario no sistema. Suas cardinalidades
descrevem que um usuario podera ter varios registros de uso,

enquanto cada registro de uso pertencera a um unico usuario.
Figura 2: modelo conceitual do banco de dados

id
nome
senha
’_O’—O acesso

.:-'"""-H-\""'h\.._\___
11 (10 | ,
thlser gera :}“ tbRegistroUsao
'\-\.\_\_\_H_'_'_,.:-"-F
\—O hora_logOut
data logOut

hara lagin

data_login
" user_Id
@ id_registro

Fonte: autoria propria

4.3.MODELAGEM LOGICA DO BANCO DE DADOS

A Figura 3 ilustra o modelo l6gico do banco de dados, este modelo é utilizado

para definir os tipos de dados presentes nas colunas das tabelas.



Figura 3: modelo I6gico do banco de dados

thUser
¥ id: INTEGER
nome: VARCHAR
senha: VARCHAR

acesso: WVARCHAR

=

(1,1)

tbRegistrolUso
§ id_registro: INTEGER

muser_m: INTEGER

data_login: VARCHAR

(1,m) hora_login: VARCHAR

data_logOut: VARCHAR

hora_logOut: YARCHAR

ol <

Fonte: autoria propria
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5. TECNOLOGIAS UTILIZADAS

e MediaPipe-hands: uma biblioteca do python que utiliza um modelo de
inteligéncia artificial ndo generativa treinada especificamente para mapear
partes do corpo humano e interpretar seus movimentos.

e OpenCV: uma biblioteca do python utilizada para rodar videos gravados ou
em tempo real e oferecer dados para manipulacio.

e DobotDLLType: uma biblioteca criada pela prépria empresa Dobot, essa
biblioteca possui as fungdes necessarias para os movimentos do brago
robético e a conexao dele como o hardware do computador.

e Numpy: biblioteca do python essencial para expressbes matematicas
necessarias para o mapeamento e calculo das landmarks do mediapipe.

e PyQt5: biblioteca do python necessaria para construgdo de aplicativos
windows, todas as telas que o sistema possui foram desenvolvidas com o

aplicativo QT designer e sua biblioteca PyQt5.

Além das bibliotecas, ha também o préprio brago robotico denominado Dobot
Magician, desenvolvido pela empresa chinesa DOBOT ROBOTICS e o SGBD MySq|l
escolhido para gerenciar o banco de dados do sistema. A escolha destas

tecnologias se da pela boa integracdo entre elas e também por suas fung¢des unicas.
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6. DESCRIGCAO DO SISTEMA
6.1 PRINCIPAIS TELAS

Apos o login, o usuario é direcionado para a tela principal onde existem 3
escolhas: editar usuarios, operar ferramentas e operagdo demonstrativa. Somente
usuarios com acesso administrativo podem editar usuarios, restando apenas operar

a ferramenta ou video demonstrativo.

O Botao “operar ferramenta” inicializa o braco robético e da inicio ao controle

por gestos.

Botao “operacdo demonstrativa” inicializa o brago robdtico mas quem opera é
um video gravado, visando demonstrar como deve ser feito o uso do brago robatico,

conforme a Figura 4.

Figura 4: tela de login e tela principal

Controle Sombra

Bem vindo Sr.

Oque o Sr/Sra deseja fazer a seguir?

editar usuarios operar a ferramenta

Fonte: autoria propria

A Figura 5 demonstra a tela de edicdo que possui uma tabela no lado
esquerdo que exibe todos os usuarios cadastrados no banco de dados e suas

informagdes, a direita existem 5 botées com fun¢des unicas.
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1. Botao cadastrar usuario: abre uma tela contendo 3 campos a serem
preenchidos por um administrador, o cadastro deve contar com o usuario a
ser cadastrado estando presente.

2. Botao excluir linha: exclui a linha que estiver selecionada na tabela,
naturalmente excluindo o perfil do usuario no sistema.

3. Botao editar linha: abrird uma tela contendo as informagbes do usuario
selecionado na tabela, informacdes essas que podem ser alteradas e salvas.

4. Botao registro uso: abrird uma tela contendo uma tabela que descreve uma
log com registros de login e logout de usuarios no sistema, essa
funcionalidade visa monitorar o uso do sistema registrando quem estava
utilizando a ferramenta em determinada data e horario.

5. Botao atualizar lista: deve ser usado sempre que uma mudanca for feita.

Figura 5: tela de edic&o geral de usuarios e suas sub telas

Form - edit_TableUsers.ui = | &= Form - edit_users.ui = || =

id nome senha acesso
editar id:

cadastrar usuario

editar Nome:

editar senha:

editar linha editar acesso:

cadastro de usudirio

.
1 [ Form - registro.ui =]

id_registro id_usuario data_login hora_login data_logOut hera_logout

Fonte: autoria propria

A Figura 6 ilustra o modelo de ferramenta robdtica denominada Dobot

Magician, desenvolvido pela empresa chinesa Dobot Robotics. Possui 3 juntas
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principais: base, junta traseira e junta dianteira. Ha também a ultima junta que
rotaciona o modulo da ponta.

Figura 6: Dobot Magician

Fonte: https://www.dobot.nu/wp-content/uploads/2017/11/dobot-magician.jpg

6.2 - Back-end de movimento robético

A Figura 7 mostra a inicializagdo das principais variaveis utilizadas pelas
bibliotecas Open CV, Media Pipe-hands e DobotDLLtype. As primeiras variaveis sao
utilizadas para armazenar o desenho e posicdo das maos no video contido na

variavel “cap”, juntamente com uma fungdo usada para testar a qualidade de frames
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por segundo (FPS) da cadmera usada. No bloco “variaveis de posicao” estao as
variaveis que armazenam as posi¢gbes contidas no penultimo frame carregado,
assim como as variaveis que inicializam a sensibilidade de tolerancia de movimento.
No bloco “flags de controle” estdo as variaveis de valor booleano que controlam se

um movimento de junta esta sendo feito ou ndo.

Figura 7: inicializagdo de variaveis principais

mp_hands = mp
mp_drawing p.solut :.drawing utils
hands = mp_hands ; {max_num_hands=1, min_detection_confidence=8.7)

cap ture(cam)
fps = cap.get(cv2.CAP_PROP_FPS)
if fps

fps

delay |
primt( a { } 5 (delay de {delay ms}ms por frame).”

x_media_anterior

2.ea53

a.ea63

Fonte: autoria propria
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A Figura 8 ilustra a definicdo de fungbes muito importantes para o
funcionamento do cddigo. A fungao “calcular_tamanho_mao()” € responsavel por
calcular a proximidade da mé&o referente a tela, isso € usado para determinar a
posicdo do eixo Z da mao em relagdo a camera. A funcao funciona executando a
funcdo matematica Z = V((x - xa)? + (YO - ya)?) + V((xi - x0)? + (yi - y[)?), que funciona
tragando uma cruz em angulos de X e Y na base da mao e comparando a distancia
entre as extremidades, caso Z aumente significa que a mé&o esta mais proxima pois
suas extremidades estdo mais distantes, caso as extremidades estejam mais
proximas significa que a mao esta se afastando. A fungdo “sensi_ajust()” é
responsavel por calcular e redefinir a sensibilidade de tolerancia dos movimentos
com base na distancia da m&o em relagdo a camera. Isso é necessario pois quando
a mao esta perto da camera qualquer movimento é muito significativo, e isso exige

que a tolerancia de movimento se adapte.

Figura 8: funcao de proximidade e variaveis de controle

calcular tamanho mao(landmarks):
pulso = landmarks[@]

palma = landmarks[2]

indicadc se = landmarks[5]
mindinho_base = landmarks[17]

sensi_ajust(tamanho_atual, sensi_base):

tamanho_referencia=0.17

if tamanho_referencia ==
return sensi_base

proporcao = tamanho_atual / tamanho_referencia

nova_sensi = sensi _base * proporcao

n nova sensi

fonte: autoria propria
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A Figura 9 mostra a execucdo das fungdes da biblioteca DobotDIl que
conectam e inicializam o brago robotico ao computador. Uma vez obtendo sucesso
no bloco “if’ que testa se a conexao foi feita, o resto do codigo inteiro prossegue,
caso contrario uma mensagem de erro é acionada e uma reinicializagdo é

necessaria.

Figura 9: Variaveis DobotDlltype

obotConnect .DobotConnect Occupied:
dType.load()

dType.ConnectDobot(api, "COM4°, 115268)[8]
print("C 5" STR[state])

if (state ve . DobotConnect.DobotConnect_MoError):

etQueuedCmdClear(api)

.Setl0GlointParams (api,
jlVelocity=65,
jlAcceleration=35,
j2velocity=108,
j2Acceleration=184@,
j3velocity=58,
j3Acceleration=58,
javelocity=35,
jaAcceleration=35,
isQueued=1

ClearAllAlarmsState(api)

etHOMECmdEx({api, temp = 8, isQueued = 1)

dType.SetQueuedCmdStartExec(api)
print("Ho ncluido!™)

dType.ClearAllAlarmsState(api)

Fonte: autoria propria
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A Figura 10 mostra o comego do bloco principal do cdédigo, este bloco é
executado em looping até que seja cessado pelo usuario. O bloco inicia com a
execucgao da funcéo “isOpened” do OpenCV que testa se ha algum video atribuido
para processamento, caso ndo haja video apds a execugao da funcao “read()”, um
break € acionado. Caso esteja tudo certo, o cddigo prossegue para um bloco de
tratamento de imagem, necessario para que a biblioteca MediaPipe leia os dados
corretamente, neste bloco 1 frame de cada vez é tratado, inicialmente passa pela
funcdo “flip” que espelha o video na tela, logo apds ele passa por “cvtColor()’
responsavel por definir a dindmica de coloragdo do frame para RGB. Apds isso, a
funcdo “process()” processa o frame atual e desenha pontos chave na méo
detectada, isso é denominado “landmarks” ao longo do cédigo. Apos isso, caso o
bloco “if” verifique que ha landmarks desenhadas, ele permite que o codigo prossiga,
onde no bloco denominado “calculo de posigdes” estdo as variaveis que armazenam
a posicao atual da mao referente a camera, e logo apos esta a execugao da fungao

que atualiza a sensibilidade das juntas de acordo com o tamanho atual da mao.

Figura 10: Comeco do bloco principal

e cap.isOpened():
ret, frame = cap.read()
if

is_pressed(’sp

.flip(frame, 1)
cv2.cvtColor(frame, cv2.COLOR_BGR2RGE)
results = hands.process(rgb_frame)

if results.multi hand_landmarks:

for hand_landmar in res .multi_hand_landmarks:

mp_drawing.draw_landmarks((frame, hand_landmarks, mp_hands.HAND CONNECTIONS[)

ponto_base = hand_landmarks.landmark[@]
ponto_palma = hand_landmarks.landmark[9]

x_media = (ponto_base.x + ponto_palma.x) / 2

z_media = (ponto_base.y + ponto_palma.y) / 2

tamanho_atual = calcular_tamanho_mao(hand landmarks.landmark)
(tamanho_atual,

manho_atual,
sensi_ajust(tamanho_atual, s

Fonte: autoria propria
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A Figura 11 mostra o primeiro bloco de movimento, o de abrir e fechar a garra
do robé. No principio, o contador de dedos estendidos comega sempre em zero para
impedir empilhamento indesejado no contador. O bloco “for” pega o identificador das
landmarks correspondentes as pontas dos 4 dedos principais, excluindo o polegar e
roda uma vez para cada, pegando as posi¢des das landmarks das pontas dos dedos
e as landmarks das bases dos dedos. Caso os valores de posicdo da ponta de um
dedo seja menor que sua base, ele identifica um dedo fechado. Apds isso, o cédigo
prossegue para os testes de estado, que vao verificar se a mao esta fechada ou

aberta. A mao so sera considerada fechada caso os 4 dedos estejam fechados.

Figura 11: bloco de movimento abrir e fechar garra

for finger 12, 16, 28]:
tip = hand_landmarks.landmark[finger tip id]
pip = hand_landmarks.landmark[finger_tip_id - 2]
if tip.y < pip.y:
dedos_estendidos += 1

novo_estado =

ado = "FECHADD"
stendidos :

if novo_estado novo_estado != estado_garra_atual:

if novo_es \C
print("> AND A"}

dType.SetEndEffectorGripper(api, 1, 1, 8)

M

dType.SetEndEffectorGripper(api, 1, @, @)

estado_garra_atual = novo_estado

fonte: autoria propria

A Figura 12 mostra o bloco de movimento lateral, onde caso o bloco “if’

verifique a existéncia de um movimento anterior para comparagao, ele prossegue
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fazendo um comparativo da posi¢cao do frame anterior com o frame atual e subtrai os
mesmos para obter um valor de diferenga. Caso essa diferenga seja maior que a
sensibilidade de tolerancia, o bloco verifica se o resultado é positivo ou negativo,
movendo respectivamente a direita ou a esquerda e acionando a flag de controle

lateral.

Figura 12: movimento lateral

if x_media_anterior 3
diff_x = x_media - x_media_anterior

if abs(diff x) » adap_sensi_x:
ype.1C.JogAPPressed

moving x =

else:
move /pe.]C.JogANPressed

moving x =

x_media_anterior = x_media

Fonte: autoria propria

A figura 13 mostra o bloco de movimento vertical, que segue exatamente a
mesma logica que o movimento lateral, porém no eixo Y. Caso os blocos de

verificagao identifiquem movimento, a flag de movimento vertical é acionada.
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Figura 13: movimento vertical

if z_media_anterior 3
diff_z = z_media - z_media_anterior

if abs(diff_z) » adap_sensi_z:
if diff_z » @:

move_z = dType.]C.JogCPPressed

moving z =

move_z = dType.]C.JogCNPressed
moving z

if moving z:
moving z

z_media_anterior = z_media

Fonte: autoria propria

A figura 14 mostra o bloco de movimento no eixo Z, funcionando com a
mesma logica que o movimento lateral e vertical. Caso os blocos de verificagao

detectar movimento, a flag de movimento do eixo Z sera acionada.

Figura 14: movimento frente e tras

tamanho_atual - prev_size

if abs(diff_size) > adap_sensi_y:
if tamanho_atual > prewv
move_y = dType.J]C.JogBPPressed
moving_y =
else:
move_y = dType.JC.JogBNPressed

moving_y

if moving_y:

prev_size = tamanho_atual

Fonte: autoria propria
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A figura 15 mostra o bloco do cddigo que diz ao robdé o que fazer. Caso uma
flag de movimento esteja ativa, o eixo correspondente sera ativado, respeitando uma
hierarquia de prioridade, sendo o movimento lateral no topo, movimento vertical no
meio, € movimento de frente e trds com menos prioridade, € importante perceber
que o movimento de frente e tras sé sera acionado enquanto houver um unico dedo
levantado na mao do wusuario, isso € necessario pois a percepgao de
micro-movimentos da mao acabava gerando conflitos entre as juntas. Isso se da
pela grande diferenca nas sensibilidades de cada junta, sendo necessario um
movimento de junta por vez dado a uma limitagao do firmware do rob6. Os nomes de
variaveis podem ser confusos, pois enquanto no mapa euclidiano comumente usado
o movimento Z é referente a profundidade, para o hardware do robd o eixo Z é a
junta de movimento vertical, por isso a flag “moving_z" controla o movimento vertical,

e nao o de tras e frente.

Figura 15: controlador de movimento

moving x
moving y

OGCmd(api, 1, dType.lC.Jogldle, @)

endidos != 1:
1, move x,
elif moving =z edos_estendidos != 1:
dType.SetIOGCmd{(api, 1, move_z, B)
elif moving vy dedos estendidos == 1:

1, move_y, 8)

e . 5etI0ECmd (api,

Fonte: autoria propria
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A figura 16 mostra a parte final do cédigo, onde ao finalizar o looping que mantém a
leitura de video e processamento de movimentos, o codigo cai no bloco “finally”
responsavel por forcar as funcbdes de finalizacdo do robo, “SetJOGCmd” forca
qualquer junta a parar, “SetQueueCmdStopExec” finaliza qualquer execugéo interna
que o robd deixou na fila de execugdo, “SetQueueCmdClear” limpa qualquer
resquicio na fila de execugao do roubo, “cap.release” limpa a variavel que contém o
video, “destroyAllWindows” fecha a janela aberta pelo OpenCV que exibe o video

que esta em vigor, e por fim “DisconnectDobot” desconecta o robé do computador

Figura 16: fim do codigo

dType.5etJOGCmd({api, 1, dType.JC.Jogldle, @)
dT etQueuedCmdStopExec{api)
dType.SetQueuvedCmdClear(api)

cap.release()
cv2 . destroyAllWindows ()

dType.DisconnectDobot (api)
print("fim de sessdo")

[ O COm a cCO
dType ctDo (api)
print{"fim de se o™}

Fonte: autoria propria
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7. CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho trouxe muitos desafios no decorrer de seu desenvolvimento,
sendo um dos principais desafios a légica complexa para interagdo das bibliotecas
no movimento do brago Dobot, pois o fato do brago ser de origem chinesa e seu
conteudo na internet também ser desta mesma origem, foi uma grande dificuldade
encontrada. Mas apesar das dificuldades, foi um trabalho satisfatério de
desenvolver, visto o fascinio em tecnologia por parte do autor.

Embora o conteudo do curso ndo focar em robdtica, as aulas de légica no
decorrer do curso e o médulo de Qt designer foram extremamente cruciais no
desenvolvimento do trabalho, possibilitando um resultado agradavel do sistema. Um
dos principais objetivos com a escolha desse tema era justamente fugir do padréo
de sites web dos outros TCC 's, e desenvolver um sistema focado em robdtica que
fosse satisfatorio.

Como ideias para desenvolvimentos futuros poderiam ser confeccionar o
préprio braco mecanico utilizando Arduino e motores, deixando assim de depender
das limitagdes do software Dobot e tornando o sistema mais adaptavel a diferentes
tipos de hardware.

Embora o presente trabalho tenha sido desenvolvido para validagio inicial do
Controle Sombra, o ambiente esperado para este sistema € o funcionamento em
ambientes de risco, como um laboratério por exemplo, possibilitando o manuseio de
quimicos e materiais de risco biolégico a uma distancia segura para os usuarios do
Controle Sombra.

Concluindo, verifica-se que as metas para este trabalho foram alcangadas e
espera-se que este trabalho possa inspirar outros alunos a utilizarem os materiais de
robotica disponiveis no Campus para desenvolver trabalhos incriveis e ainda mais

impressionantes no futuro.
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APENDICE | - INSTRUGOES PARA CRIAGAO DA BASE DE DADOS

CREATE TABLE tbUser (
id INTEGER PRIMARY KEY,
nome CHARACTER,
senha CHARACTER,
acesso CHARACTER

CREATE TABLE tbRegistroUso (
id_registro INTEGER PRIMARY KEY,
user_Id INTEGER,
data_login CHARACTER,
hora_login CHARACTER,
data_logOut CHARACTER,
hora_logOut CHARACTER
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