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Study and application of geometric concepts in the movement of a
vehicle using cartesian coordinates

Estudo e aplicacdo de conceitos geométricos na movimentacdo de um veiculo
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ABSTRACT

Autonomous vehicles are already a reality in many contexts. Most of them need sensors to move around
their environment, which increases the complexity and cost of the project. This study uses the coordinates
of the Cartesian plane to orient a prototype vehicle in relation to its geographic space, allowing it to move
to predefined coordinates without the use of any sensors. For the steering system of the prototype, concepts
of point, line, and vectors were used. The initial position of the vehicle is represented by a vector, which
informs its direction in the plane, having as final destination any point in the Cartesian system. From this
information, a displacement vector is created, which leads the prototype to the reference point, and indicates
the angle it must rotate. Regarding the direction of rotation, the concept of parallel lines between the

CONCILIUM, VOL. 23, N2 10, ISSN: 0010-5236



CLIUM.ORG | 230

prototype's vector and the destination point was used, where the analysis of their y-intercept determines if
the vehicle rotates to the left or right. So, with the use of vectors and the Cartesian plane, it was possible to
determine fundamental information for the locomotion of the prototype, such as angle and direction of
rotation, although there was some difficulty in determining the graphic location of the vector.

Keywords: Vector; Prototype; Coordinate; Angle; Analytic geometry;

RESUMO

Veiculos autbnomos sdo realidade em diversos contextos. A maioria precisa de sensores para se locomover
pelo ambiente que estéo inseridos, o que aumenta a complexidade e o custo do projeto. Este estudo utiliza
as coordenadas do plano cartesiano para a orientagao de um protétipo de veiculo em relagdo ao seu espago
geografico, de forma que possa deslocar-se para coordenadas pré-definidas sem o uso de sensores. Para o
sistema de dire¢do do protdtipo, foram utilizados conceitos de ponto, reta e vetores. A posi¢do inicial do
veiculo é representada por um vetor, que informa sua dire¢do e sentido dentro do plano, tendo como destino
final outro ponto qualquer. A partir dessas informagdes, é criado um vetor deslocamento, que o encaminha
até o ponto de referéncia, e indica o angulo deve rotacionar. Em relagéo ao sentido de rotagéo, utilizou-se
0 conceito de retas paralelas entre o vetor do protétipo e o ponto de destino, onde a anélise dos coeficientes
lineares determina se o veiculo rotaciona para a esquerda ou direita. Assim, com o uso de vetores e do plano
cartesiano, foi possivel determinar informag@es fundamentais para a locomocéo do protétipo, como &ngulo
e sentido de rotagdo, embora tenha havido certa dificuldade para determinar a localizag&o gréafica do vetor.

Palavras-chave: Vetor; Prot6tipo; Coordenada; Angulo; Geometria analitica;

INTRODUCAO

A escola esta inserida na sociedade, de forma que deve buscar uma interacdo com as
novas tecnologias e a possibilidade da aplicacdo de conceitos estudados pelos discentes na
construcdo de prototipos, projetos de pesquisa e elaboracdo de solugdes para problemas
enfrentados. A insercdo de propostas de educacdo tecnolégica nas escolas vem com o prop6sito
de instigar o interesse do discente e torna-lo protagonista de sua aprendizagem. Nessa perspectiva,
Moran (2004, p. 20-21) afirma que “a Internet e as novas tecnologias estdo trazendo novos
desafios pedagOgicos para as universidades e escolas. Os professores, em qualquer curso
presencial, precisam aprender a gerenciar varios espacos e a integra-los de forma aberta,
equilibrada e inovadora”. Dessa forma, busca-se uma unido entre os conceitos matematicos e sua
aplicacdo em algo concreto, utilizando novas ferramentas e desenvolvendo uma aprendizagem
significativa.

Nesse aspecto, a Matemaética da sala de aula muitas vezes parece desconectada da
realidade, principalmente ao abordar conceitos geométricos, que sdo tratados de maneira
puramente teodrica. A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) apresenta as competéncias que

devem ser desenvolvidas pelos discentes ao estudar a Geometria:
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“A Geometria envolve o estudo de um amplo conjunto de conceitos e
procedimentos necessarios para resolver problemas do mundo fisico e de
diferentes areas do conhecimento. Assim, nessa unidade tematica, estudar
posicdo e deslocamentos no espaco, formas e relagdes entre elementos
de figuras planas e espaciais pode desenvolver o pensamento geométrico
dos alunos. Esse pensamento € necessario para investigar propriedades,
fazer conjecturas e produzir argumentos geométricos convincentes” (BRASIL,
2017, p.269).

A Geometria é uma importante ferramenta no desenvolvimento da capacidade do
estudante de resolver problemas e desenvolver o raciocinio légico dedutivo. Aliado a isso, a
robotica educacional tem um papel relevante no processo de ensino e aprendizagem,
possibilitando a aplicacdo de conceitos na resolucdo de problemas, conforme apresentado por
Barbosa et al. (2018, p. 2):

“A utilizacdo da robdtica tem possibilitado melhorias no processo educativo,
tanto em conteldos técnicos voltados a programagao, como no aproveitamento
de outras disciplinas como a matematica, podendo estimular a capacidade de
elaborar hipdteses, estabelecer relagdes e descobrir novos caminhos na
aplicacéo de conceitos adquiridos teoricamente.”

A utilizacéo da robética educacional possibilita um amplo campo de aplicagdo, entre eles
a construcdo de veiculos autdnomos (De Azevedo & Maltempi, 2020; Santos et al., 2020). A
escolha da automacé&o dos veiculos terrestres como objeto de pesquisa esta atrelada ao fato de que
vem se tornando um campo de estudo cada vez mais significativo e atrativo (WEI, 2015). Cita-se
como exemplo as pesquisas desenvolvidas pela Waymon, empresa subsidiaria da Alphabet Inc e
parte do mesmo grupo comercial do Google, que buscam a criagéo de carros autbnomos para a
locomocdo nas estradas e cidades.

Os veiculos autbnomos oferecem vantagens ao se tratar da exploracdo e obtencdo de
informacdes em ambientes de dificil acesso ou que oferecam riscos aos seres humanos, como
regides submarinas de grandes profundidades, areas devastadas por acidentes ou catastrofes de
grandes proporcdes, regides afetadas por radiacdo, entre outros. Além disso, possibilitam a
exploracdo e investigacdo de outros planetas (CORDEIRO et al., 2013).

Diante do exposto, 0 objetivo deste artigo foi elaborar um estudo matematico, para que
0s conceitos encontrados sejam utilizados na programacdo de um veiculo auténomo,
possibilitando sua locomocédo utilizando coordenadas cartesianas, sem 0 uso de sensores. A
locomogdo do veiculo serd feita utilizando conceitos matematicos que envolvam o plano

cartesiano, vetores e geometria analitica.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Plano cartesiano e a utilizacdo de pontos como ferramenta para localizacéo espacial
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A localizacdo de um ponto no plano cartesiano ocorre por meio de coordenadas. Para o
plano cartesiano bidimensional, considera-se a ocorréncia de dois eixos, x e y, perpendiculares
entre si, denominados abscissas e ordenadas, respectivamente. Sobre o eixo x definimos a abcissa
x,. Sobre 0 eixo y determina-se a ordenada y,. Tragando uma reta x” paralela ao eixo x e outra
y' paralelo ao eixo y, 0 ponto de encontro P entre x" e y', tera coordenadas P (x,,yp), onde 0
ponto O = (0,0) ¢é a origem do sistema (IEZZI, 2013). Desta forma, qualquer lugar no plano,
pode ter sua localizagdo representada por meio de coordenadas. Assim, o veiculo tera sua posicao
representada por um ponto no plano cartesiano e uma sequéncia ordenada de pontos ird determinar
uma rota a ser percorrida. A origem do sistema sera considera como ponto inicial para sua

movimentagao.

Conceitos de equacdo da reta

Para determinar o sentido de rotacéo serdo utilizados os conceitos de equacéo da reta, que

é dada por:

rry=ax+» @
onde a € o coeficiente angular, b é o coeficiente linear e x e y sdo as coordenadas de um ponto
pertencente a reta r.
Considerando que os pontos A(x,4, y4) € B(xg, yg) S80 pontos pertencentes a mesma reta,
o coeficiente angular da reta a qual eles pertencem é dado por:
B~ JA

Para o céalculo do coeficiente linear, isolando b na equacéo (1), resulta em

b=y—ax 3
Assim, utilizando um dos pontos, A ou B, e o valor do coeficiente angular, sera possivel
calcular o coeficiente linear. Uma das caracteristicas do coeficiente linear é que ele representa o
ponto de interseccdo entre a reta e 0 €ixo Yy, pois para 0s casos onde x = 0, resultaem y = b.
Outro fato a ser considerado neste estudo é o conceito de retas paralelas. Segundo
Winterle (2014, p. 2) “[...] retas paralelas possuem a mesma direcdo”, ou seja, possuem 0 mesmo
coeficiente angular. Considere uma reta r que contém os pontos A e B e, uma reta s, paralelaar

e que contenha o ponto C.
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Figura 1 — Representacdo das retas r e s

Fonte: Autor, 2023.

Note que a reta r terd um coeficiente b,. e ao calcular a reta s, ela ter& outro coeficiente
linear b,. Fazendo a comparacdo entre b, e b,, pode-se determinar se a reta s estara abaixo
(bg < b,.) ou acima (bs > b,-) de r. Tal fato sera utilizado para determinar o sentido de rotagao

do veiculo.

Conceitos de vetores

Seu surgimento se deu pelo fisico italiano Galileu Galilei (1564-1642) a partir do seu
pensamento referente a decomposicdo do movimento, 0s vetores sdo segmentos que possuem
direcdo, sentido e médulo, podemos perceber sua aplicacdo em exemplos onde necessitamos nao
apenas do valor numérico ou em modulo, mas também de informages complementares bem
como direcéo e sentido.

Dentre os exemplos que podemos observar de grandezas vetoriais destaca-se: velocidade,
aceleracdo, forga, deslocamento, empuxo, campo elétrico, Campo magnético, Forga peso etc. Ao
observar todos os exemplos podemos concluir que eles necessitam de informagdes que remete a
direcdo, mddulo e sentido.

A direcdo de um vetor pode ser definida com base no sistema de coordenadas selecionado.
Usando um sistema cartesiano, as direcdes do espa¢o seriam x e y, e um vetor pode ser escrito
como v = (x,y). A direcdo, por sua vez, esta relacionada a seta na ponta do vetor, que o indica,
podendo ser positivo ou negativo. O mddulo ird representar o tamanho do vetor, ou seja a distancia

do seu ponto inicial até o ponto final.
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Figura 2 — Exemplo de movimentag&o que pode ser realizada

Al Posigao inicial

Fonte: Autores, 2023.

O protdtipo comeca no ponto de origem do plano (0,0), com sentido e direcdo do vetor
T = (1,0) e, ao deslocar-se para outro ponto qualquer (x,y), a movimentacdo que sera realizada
pode ser representada pela diregéo, sentido e médulo de um vetor. Por exemplo, 0 movimento do
ponto A para o ponto B é representado pelo vetor AB, na figura 2.

Nos demais movimentos seréa feita a troca dos pontos, gerando novos vetores. Para isso,
serdo considerados os pontos A = (x4, y4) (onde o veiculo estava), B = (xg, yg) (para onde ele
foi) e C = (x¢,yc) (paraonde ird). O vetor AB, representando a posicio atual do veiculo, e é dado

por:
AB = (xg — x4, Y8 — Ya) 4)
O vetor BC , representa a direcdo e o sentido da nova movimentagio que deveréa ser
realizada, sendo representado por:
BC = (x¢ — xp,Yc — ¥B) ®)
Ao serem calculados os vetores da equacdo (4) e equacao (5), sua representagdo terd como
inicio a origem.
O angulo de rotacdo sera o angulo entre os vetores AB e BC, gue conforme Winterle

(2014) é dado por:

AB - BC (6)
COS(Q) =
IAB]| - |BC]
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Aplicando a funcgéo inversa do cosseno, arccos, serd obtido o valor de 9, utilizado na
rotacdo do veiculo. Ap6s cada movimento seré feita uma alternancia dos pontos A, B e C, de
forma que o ponto A ira receber as coordenadas de B, B recebe as coordenadas de C e C recebe
as coordenadas do proximo ponto para onde o veiculo ird, realizando de forma recorrente, até o

altimo ponto.

Moaédulo

Para um vetor V = (x, y),é possivel determinar o seu médulo com o uso do teorema de

Pitagoras. Através dele tem-se:

Figura 3 — Decomposicao de Vetor

Fonte: Autores, 2023.

Com isso, |V| = /x2 + y2 para o seguinte caso.
O modulo também pode ser determinado a partir da distancia entre dois pontos. Por

exemplo, no vetor AB a seguir tem-se que d(4, B) = |AB|.

Figura 4 — Vetor AB

m

AR

Fonte: Autores, 2023.
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Como  AB=A—-B= x,—XgVp — Va, conclui-se  que: d(4,B)

\/(xb - xa)z + (Yb - Ya)z-

Produto escalar

Utilizando a definicdo de Winterle (2014), chama-se produto escalar de dois vetores u

- o>

X0+ yJ + 2.k € v=1x,0+y,] + z,k, e se representa por u- v, a0 ndmero real U - v =

X1X2tY1Y2%2125.

MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi desenvolvido tomando como ideia central a movimentacéo do veiculo, em
relacdo ao sentido e angulo de rotacdo, de modo que sempre buscava-se a construgdo e
refinamento dos métodos utilizados, expandido o resultado obtidos, buscando diminuir as
limitacOes do projeto. A utilizacdo de softwares, como o GeoGebra?, possibilitou a visualizagéo
do problema e a verificagdo dos resultados obtidos. Cabe salientar que a movimentagéo do veiculo
devera ocorrer sem 0 uso de sensores, sendo os conceitos e calculos matematicos responsaveis
por determinar sua rotacdo. Foi utilizado o Tinkercad? e suas ferramentas para simular os

resultados obtidos com o codigo que serd executado posteriormente na construcdo do veiculo.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Célculo da eleicao do sentido de rotacao

Como qualquer instrumento locomotivo, espera-se que 0 protétipo busque sempre o
menor caminho durante seu trajeto. Uma dessas escolhas refere-se ao sentido de rotacdo. Ao
realizar o movimento o veiculo podera realizar trés escolhas: virar para a esquerda, virar para a
direita ou seguir em frente. N&o foram considerados os casos onde o veiculo iré se deslocar de ré.

Para determinar este sentido de rotacdo, deverdo ser considerados o sentido e a direcéo

do vetor que representa o deslocamento realizado, comparando com o posicionamento do ponto

para onde 0 mesmo deve ir. Nessa analise foi considerado o vetor AB, que representa 0 movimento
anterior, e 0 ponto C, representando o préximo ponto para onde o veiculo deve deslocar-se. Assim,
para determinar o sentido de rotagdo, também é necessario identificar o posicionamento do vetor,

divididos nos seguintes casos:

! https://www.geogebra.org/
Z https://www.tinkercad.com/
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e Vetor direcionado para cima e para a direita: Nesse caso, 0 ponto B devera ter
coordenadas maiores que o0 ponto A, resultando em:
o X > x4 Isso implica que o ponto B estd mais a direita de A;
o ¥p > ¥, Indica que o ponto B estd acima do ponto A.
e Vetor direcionado para cima e para a esquerda: Nesta situagcdo, o ponto B estara
posicionado a esquerda e acima de A, resultando em:
o xp < x,4: Isso implica que o ponto B estd mais a esquerda de A;
o ¥p > ¥, Indica que o ponto B estd acima do ponto A.
e Vetor direcionado para baixo e para a direita: Para satisfazer essa condicdo o ponto B
deverd estar posicionado a direita e abaixo de A, tendo as seguintes desigualdades:
o Xxp > x4 Isso implica que o ponto B est4 a direita de A,
o yp <y, Indica que o ponto B esta abaixo do ponto A.
e Vetor direcionado para baixo e para a esquerda: Implica que o ponto B esta
posicionado a esquerda e abaixo de A, de onde obtém-se que:
o xp < x4: Isso implica que o ponto B esta mais a esquerda de A,
o yp <y, Indica que o ponto B esta abaixo do ponto A.
Identificado o sentido e a dire¢éo do vetor, sera feita a analise do sentido de rotagéo para

cada um dos 4 casos, conforme o posicionamento do vetor no plano.

1° Caso: quando o vetor esta direcionado para cima e para a direita

A figura 5 representa um vetor com direcionamento para cima e para a direita.

Figura 5 — Vetor para cima e para direita com ponto a esquerda (a) e a direita (b).

S,/
P
SC

o~

(@) (b)
Fonte: Autores, 2023.
Apos identificar o sentido e a diregdo do vetor, faz-se necessario determinar o sentido de

rotacdo. Para isso, foi adotado o seguinte recurso: a analise dos coeficientes lineares, b, de cada

reta.
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Quando sédo tragadas duas retas, sendo a reta r que contenha o vetor AB e uma reta s
paralela a r, que contenha o ponto C, possibilita determinar se o ponto para onde devera deslocar-
se estd acima ou abaixo do seu posicionamento atual. Como r e s sdo paralelas o coeficiente
angular, a, serd o mesmo e pode ser calculado por meio da equagdo (2). Utilizando a equacao (3),
sera calculado o coeficiente linear b, e bs. Na figura 5(a), b, < b, portanto, para essa situacao,
deverd rotacionar para a esquerda. Entretanto, para a figura 5(b), b, > b, devendo rotacionar

para a direita.

2° caso: quando o vetor esta direcionado para cima e para a esquerda

Para 0 2° caso, sera feita uma analise semelhante da que foi feita para o 1° caso, utilizando

o coeficiente linear das retas r € s.

Figura 6 — Vetor para cima e para a esquerda com ponto a direita (a) e a esquerda (b).

(@) (b)

Fonte: Autores, 2023.

Assim, analisando a figura 6 (a), pode-se perceber que b, < b, implicando que rotacione
para a direita. Observando a figura 6(b), chega-se a conclusédo de que b,- > b, devendo assim,

rotacionar para a esquerda.

3° caso: vetor esta direcionado para baixo e para a direita

Para 0 3° caso, obtém-se os gréficos da figura 7:
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Figura 7 — Vetor para baixo e para a direita com ponto a esquerda (a) e a direita (b).

(@) (b)

Fonte: Autores, 2023.

Realizando a comparacéo entre os coeficientes das retas r e s, percebe-se que na figura
7(a), b, < by, sendo necessario rotacionar para a esquerda. A figura 7(b) apresenta que b, > by,

sendo necessario rotacionar para a direita.

4° caso: vetor esta direcionado para baixo e para a esquerda

Por fim, para o 4° caso, tém-se as situagdes apresentadas na figura 8.

Figura 8 — Vetor para baixo e para a esquerda com ponto a direita (a) e a esquerda (b).

oN
w

(@) (b)
Fonte: Autores, 2023.
Na figura 8(a), visualiza-se que b, < by, necessitando que rotacione para a direita.

Analisando a figura 8(b), tem-se que b,- > by, realizando a rotacdo para a esquerda.

A figura 9, mostra um fluxograma com 0s quatro casos apresentados.
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Figura 9 — Fluxograma com o resumo dos 4 casos estudados

Direita

x B>x A Esquerda

Ponto B esta a

direita de A Direita

y_B>y A
12 caso

Esquerda

Fonte: Autores, 2023.

CALCULO DO CASO PARTICULAR (x4 = xg)

Ao realizar o estudo, observou-se um caso particular, quando o vetor estava na vertical,
onde resulta que x4, = xg. Ao calcular o valor do coeficiente angular ird incorrer em uma divisdo
por 0, impossibilitando o calculo do coeficiente angular.

Para este caso, deverd ser determinado se o vetor encontra-se apontado para cima

(yg > y4) ou para baixo (yg < y,), possibilitando estabelecer o sentido de rotagdo para esses
dois casos.

1° caso: vetor comxg = x4 € y¥p > Y4

Para esse caso, teremos um vetor na vertical apontando para cima. A situacdo é
representada na figura 10.
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Figura 10 — Vetor na vertical e para cima com ponto a direita (a) e a esquerda (b).

& C
B B
A A
(@) (b)

Fonte: Autores, 2023.

Por meio da analise da figura 10(a), é possivel deduzir que x. > xg, devendo rotacionar
para a direita. A figura 10(b) permite perceber que x. < xp, fazendo com que, para esse caso, 0

sentido de rotacdo deva ser para a esquerda.

2° Caso: vetorcomxg = x4e yp < Y4

Quando o vetor esta apontando para baixo obtém-se uma situacdo com as condigdes

contrérias para o caso apresentado anteriormente, conforme figura 11.

Figura 11 — Vetor na vertical e para baixo com ponto a esquerda () e a direita (b).

A A

B B
C C

(@) (b)

Fonte: Autores, 2023.

Assim, € possivel constatar na figura 11(a) que x. > xg, devendo rotacionar para a
esquerda. A figura 11(b) permite inferir que x, < xp, sendo que seu sentido de rotacdo para esse
caso serd a direita.

Ainda pode ocorrer a situacdo onde x, = x5 = x. Para isso, basta considerar x, > xp

ou x. < xg. Ao calcular o &ngulo entre o vetor AB, posi¢do atual do veiculo, e BC, posi¢ao para
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qual iré se deslocar, terd como resultado 0° ou 180°, sendo indiferente o sentido de rotacdo que

escolher.

A implementacdo do cédigo no Tinkercad

Como forma de verificar os resultados obtidos, utilizou-se o simulador “Circuitos”
disponivel no Tinkercad. Nesse primeiro momento, ndo foi considerado o uso de motores, mas
somente a implementacdo dos resultados matematicos em codigo para ser utilizado em um
controlador Arduino.

Ao elaborar a programacao, optou-se para que o sistema fornecesse como informacéo o
angulo que deve rotacionar e o sentido de rotacdo. Os resultados obtidos foram comparados com
os graficos gerados no Geogebra, conforme figura 12, onde o sentido e diregdo dos vetores

representam o caminho que deveréa ser percorrido pelo veiculo.

Figura 12 — Pontos utilizados para verificar os resultados.

8 I
I
905 I
D=(-4,7
el m ) . c=(1,7)
101.31°
6
5
. ~-<71 57 )
B=(1,4) 1247° .7
¢ A= (4,3)
E=(-3 2) 2
1
56.87°
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Fonte: Autores, 2023.

O monitor serial apresentou os seguintes resultados:

movimentacao 1
valor do angulo : 36.876853

esquerda

movimentacao 2
valor do angulo : 124.72

esquerda

movimentacao 3
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valor do angulo : 71.58

direita

movimentacao 4
valor do angulo : 90.02

esquerda

movimentacao 5
valor do angulo : 101.33

esquerda

Durante sua implementacao, verificou-se a necessidade do primeiro movimento ser feito
de maneira separada dos seguintes, devido ao fato de ser preciso realizar um processo iterativo,
por meio de um lago for, para realizar as demais movimentagdes e a troca dos valores atribuidos
aos pontos P,_4, P, € P,41. O ponto B, € o ponto onde o veiculo se encontra, P,_; é 0 ponto
anterior e P, .1 € 0 proximo ponto para onde ira se deslocar. Para o primeiro movimento serdo

considerados os pontos P,,_; = (0,0), B, = (1,0) e P,.,1 = (4,3). O angulo de rotacdo é o angulo

entre os vetores P,_,P, e P,P,41, calculados conforme a equagdo (6). O sentido de rotacéo é
definido pelo processo apresentado na figura 9 e pelos casos particulares apresentados
anteriormente.

Apos esse primeiro movimento, haverd a troca dos valores dos pontos, sendo que P,,_; =

(0,0), B, recebe o valor de A = (3,4) e P, terd atribuido a ele o valor do préximo ponto B

(1,4). Esse processo serd repetido até realizar a movimentagéo para o Ultimo ponto.

CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho realizado apresentou como resultado a possibilidade de realizar o
deslocamento de um veiculo autbnomo sem o uso de sensores, utilizando somente as coordenadas
do plano cartesiano e conceitos de geometria. Ressalta-se que a ndo utilizacdo dos sensores reduz
a complexidade do projeto e diminui os gastos também. Entretanto, é necessario que o ambiente
a ser percorrido pelo veiculo seja totalmente observavel, j& que, neste caso, ndo existe a
possibilidade de desviar de obstaculos, por exemplo.

O grande desafio enfrentado neste estudo foi determinar o sentido de rotagdo e a sua
implementacdo no Tinkercad. Os resultados obtidos foram de encontro com o que era esperado
se obter com este estudo, possibilitando o célculo do &ngulo e determinado o sentido de rotag&o.
Pretende-se utilizar os conceitos obtidos em novos projetos de pesquisa que envolvam a

construgdo do protétipo e aplicages na automacao de processos.
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