Centro Paula Souza
ETEC Alfredo Barros Santos
Técnico em mecanica

SENSOR PARA PORTA DE ONIBUS

Ana Luisa Carvalho
Beatriz Costa de Freitas
Maria Eduarda Azevedo
Mariana Germano Ribeiro
Orientador: Prof. Dr. Igor Alexandre Fioravante

Resumo: Acessibilidade constitui a facilidade, em distancia, tempo e custo, em alcancar fisicamente
os destinos desejados, encerrando a efetividade do sistema de transporte em conectar localidades
separadas. O desenvolvimento de um prototipo neste artigo cientifico tem como finalidade reduzir ao
maximo os riscos de acidentes provocados pelo fechamento importuno das portas presentes no
transporte publico urbano, durante o desembarque dos passageiros. Foram aplicados dois sensores de
barreira nas portas (sensor emissor e sensor receptor), no momento em que foram rompidos os feixes de
infravermelho transmitidos de um sensor ao outro, automaticamente foi bloqueada a possibilidade de
fechar as portas de desembarque pelo motorista do transporte. Apenas havera possibilidade de o
condutor do veiculo fechar as portas quando os feixes de infravermelho nao estiverem sendo rompidos
por algum passageiro ou objeto do mesmo. Assim, nos momentos em que ocorrem o bloqueio da visdo
do motorista para as portas de saida, devido aos horarios de alto movimento, podera ser evitado acidentes
no local. A metodologia utilizada foi dividida por etapas sendo elas, a pesquisa bibliografica,
delineamento na pesquisa qualitativa e prototipo, e os resultados obtidos alcangaram cumpriram com as
expectativas.

Palavras-chave: Sensor de barreira. Portas automatizadas. Acidentes em portas de 6nibus.

Abstract: Accessibility constitutes the ease, in terms of distance, time and cost, of physically
reaching the desired destinations, enclosing the effectiveness of the transport system in
connecting separate locations. The development of a prototype in this scientific article aims to
reduce as much as possible the risk of accidents caused by the intrusive closing of doors present
in urban public transport, during passenger disembarkation. Two barrier sensors were applied
to the doors (emitting sensor and receiving sensor), when the infrared beams transmitted from
one sensor to the other were broken, the possibility of closing the disembarkation doors by the
transport driver was automatically blocked. The driver of the vehicle will only be able to close
the doors when the infrared beams are not being broken by any passenger or object in the
vehicle. Thus, in times when the driver's view of the exit doors is blocked, due to busy times,
accidents on site can be avoided. The methodology used was divided into stages, namely
bibliographical research, qualitative research design and prototype, and the results obtained
met expectations.
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1 Introducio

Desde muito anos os 6nibus vém apresentando baixa qualidade, principalmente entre as cidades
de menores recursos. Alguns governos municipais ja tentaram tomar algumas medidas, afim de
solucionar este problema, porém nao obtiveram muito sucesso, ¢ até¢ hoje a populagdo vém
sofrendo as consequéncias. Além desses impasses implicarem na sociedade, afeta também a
economia de uma determinada regido.

Um publico que sofre muito com a necessidade do transporte coletivo, ¢ o idoso. E importante
observar que a maior parte dos Onibus nao atende as necessidades desse grupo, que acaba
sofrendo os acidentes decorridos por este fator e pela falta de aten¢do do motorista ao praticar
o fechamento das portas do veiculo no momento errado, principalmente quando o mesmo esta
na auséncia de um cobrador.

Um dos motivos se da pelo excesso de usuarios, ocasionando dificuldades no desembarque de
passageiros e, por conta disso, o fechamento antecipado das portas do 6nibus causa algumas
vezes transtorno ou até mesmo acidentes, havendo casos do fechamento das portas com os
passageiros ainda nos degraus.

O motorista fica impossibilitado de visualizar os passageiros que estdo nos degraus por conta
da lotagao do 6nibus, fazendo com que ele manuseie o0 mecanismo de abrir e fechar a porta do
transporte coletivo sem que consiga visualizar a existéncia de passageiros nos degraus das
portas.

A Constituicao Federal do Brasil de 1988 (Art.30, V) diz que o transporte coletivo ¢ um dos
servigos essenciais a populagdo. Os 6nibus municipais e intermunicipais representam 24% do
total de viagens realizadas, com 44,7% do total da distancia percorrida e 27% da energia
consumida. Em cidades menores, o transporte coletivo responde por 19%, enquanto nas maiores
o percentual chega a 26%.

Segundo um estudo baseado na Pesquisa Origem e Destino 2017 do Metro, feito pela Prefeitura
de Sao Paulo, por meio da Secretaria Municipal de Desenvolvimento Urbano, publicado em
janeiro de 2020, a maioria dos idosos da capital paulista se locomovem na cidade por motivo
de trabalho, por meio de 6nibus e metrds.

16,9% dos idosos se locomovem para a realizacdo de compras, 16,2% para resolver assuntos
pessoais. 15,5% vao a uma consulta com dentista ou médico, 10,4% sai para recreagdo, lazer
ou visitas, 5,2% para estudar, 1,5% sai para fazer uma refeicao ¢ 0,1% vai em busca de
empregabilidade.

O numero de pessoas com 60 anos ou mais na cidade, em 2017, ¢ de 2.661.357, deste nimero,

38,6% utiliza o transporte individual para se locomover, como por exemplo carros € motos.



Apesar de ser a grande maioria, ¢ um nimero muito proximo da quantidade de pessoas que
utiliza o transporte publico coletivo motorizado, 38,2% do niimero de idosos.

E de extrema importancia lembrar que, a maior parte dos Onibus no Brasil ndo atende as
necessidades do grupo de usuarios que estao em discussao, € o nimero de acidentes decorrentes
pela auséncia da atengdo dos motoristas sdo grandes, ocasionando quedas de idosos dentro dos
onibus, justamente pela superlotagdo do veiculo de transporte ou até mesmo pelo fechamento
inesperado das portas do veiculo. Nas cidades brasileiras, os individuos que utilizam de
transporte publico se deparam com uma grande dificuldade ao usufruir dos 6nibus.

Uma das razdes se da pelo excesso de usudarios, causando dificuldades no desembarque de
passageiros e, por este fato, o fechamento antecipado das portas do 6nibus causa algumas vezes
transtorno ou até mesmo acidentes, em alguns casos do fechamento das portas com os
passageiros ainda nos degraus.

Segundo a jornalista Maria Jessyca Queiroz, ocorreu um acidente no estado de Goidnia, o qual
uma passageira de 68 anos foi encaminhada ao hospital ap6s ter o brago preso em porta de
onibus ao tentar entrar no veiculo.

A Metrobus, responsavel pelo Eixo Anhanguera, revelou que a equipe que auxilia nos terminais
e plataformas acompanhou o caso até que a passageira fosse atendida e levada ao Crof pelo
Corpo de Bombeiros, para a realizagdo do exame de raios X. Disse também que os veiculos
apresentam aviso sonoro, a fim de alertar o momento de fechamento das portas, porém nao
esclareceu o acidente.

O jornal Bom dia Sdo Paulo publicou o acidente com Dona Lenita, uma senhora de 72 anos que
ao desembarcar do Onibus ficou com a mao presa enquanto a porta se fechava e o motorista
prosseguia com o veiculo carregando a idosa presa na porta. Durante o ocorrido, o marido de
Dona Lenita estava presente no 6nibus pretendendo descer do automovel logo apds sua esposa,
e entrou em desespero ao ver a cena de sua mulher detida na porta, os passageiros comegaram
a gritar alertando ao motorista, entdo ele logo parou o carro para que eles descessem, e depois

retomou a viagem como se nada tivesse ocorrido, o que foi uma atitude inadmissivel.

2 Desenvolvimento

2.1.1 Fundamentacao Teorica

A constitui¢ao deste trabalho de conclusdo propde um meio de amenizar eventualidades que
poderiam ser evitadas, baseadas na automatizacdo das portas dos veiculos publicos. A
viabilidade e confiabilidade dessa criagdo podem ser comprovadas a partir de outros

documentos similares.



2.1.2. Histéria e importancia do transporte publico
O transporte publico comegou em Paris em 1662. Porém, como havia um grande numero de
pessoas € nao havia meio de transporte, as viagens eram feitas apenas a pé e para resolver o
problema dessas pessoas. Pascal, um dos maiores pensadores da humanidade desenvolveu um
sistema de transporte urbano usando carruagens com rotas, tarifas e horarios regulares.

Pascal era um grande pensador. Ele conseguiu enxergar, ja naquela época,

que para uma cidade progredir é necessario resolver o problema de

mobilidade urbana (GALHARDI, 1808).
De acordo com Gvbus (2023), durante algum tempo este sistema funcionou bem, mas devido a
problemas administrativos este meio de transporte ndo pode permanecer o mesmo. Na Europa,
depois de algum tempo, este meio de transporte tornou-se muito popular. No Brasil, o transporte
acabou se tornando popular entre os Tupiniquins. A chegada da familia real ao Brasil em 1808
instituiu a cerimoénia do “beija-mao”, durante a qual os suditos compareciam a corte para
agradar ao rei que chegava de Portugal. Porém, a distancia a percorrer era muito grande e para
resolver este problema, em 18 de agosto de 1817, D. Jodo VI assinou um decreto que permitia
aos empregados utilizar os servigos de transporte em distancias proximos das da familia real.
No Brasil, os primeiros 6nibus comecgaram a operar no Rio de Janeiro em 1908, tornando-se o
principal meio de transporte publico da época. A popularizagdo nao para por ai, cria-se entdao o
BRT, um meio de transporte tdo 4gil e eficiente quanto o metr6, mas com menores custos de
implantagao.
Infelizmente, o Brasil negligencia e ndo cria politicas publicas para melhorar o transporte
publico, levando a diversos fatores que podem indicar ma gestao nesta area. O Brasil estd atras
de outros paises nesse quesito.
Os transportes publicos t€ém uma importancia imensa em nossa sociedade. Além de serem um
direito fundamental garantido pela legislacdo brasileira. Em termos de impacto ambiental, uma
pesquisa conduzida pelo Instituto de Pesquisa Economica (IPEA) revelou que o transporte
publico polui 19 vezes menos do que motocicletas e oito vezes menos do que carros. O uso de
transporte publico ¢ adotado por cerca de 8,3 milhdes de pessoas, sendo que 54,3% utilizam
para ir ao trabalho e 20,6% para estudo. Isso ocorre porque o preco € mais acessivel quando
comparado a taxis ou carros de aplicativo, sendo assim muitas pessoas optam pelos transportes

coletivos.



2.1.3 Pesquisas em projetos semelhantes

O projeto foi baseado no artigo de TCC “Solucdo inteligente para redu¢do de acidentes com
usuarios dos Onibus urbanos”. FARIAS, E, J.; SANTOS, B, V.; SANTOS, P, W.; COELHO, T,
M.; JUNIOR, M, E.; QUINTINO, F, L.; PIAZZA, A, C.; (2016), o projeto em questao tem o
intuito de diminuir acidentes causados por preensdes nas portas de dnibus, o tal faz a utilizagao
de um sensor de fibra dptica e o sistema pneumatico para a concretizagdo do prototipo. Os
resultados foram satisfatorios, de modo que o sensor ativado ndo deixara a porta se fechar
enquanto ele estiver detectando presenca, dessa forma, impedindo um incidente.

E notéria a semelhanga do projeto acima em relagdo a este projeto, além disso, a utilizagdo do
mesmo sensor e partes pneumaticas tornam este trabalho mais realizavel. Num outro arquivo
encontrado, segundo NETO, L, .; SOUZA, A, B.; RIBEIRO, K, J.(2014), este estudo visa criar
um bloqueio de portas por meio de um sensor ultrassdnico. A programacdo deste projeto ¢
articulada pelo Arduino, possibilitando a criagdo de codigos e fungdes. Portanto, o sensor ira
somente detectar a presenca de algo, obedecendo ao que lhe foi programado, podendo fechar
ou nao as portas.

Como dito, este projeto foi criado com o objetivo de prevenir incidentes dentro das locomogdes
publicas. O protétipo consiste na aplicagdo de um sensor de barreira nas extremidades da porta
do dnibus, de tal modo que detecte a presenca humana através de uma luz infravermelha, a qual

impediréd o fechamento das portas, consequentemente evitando tais tragédias.

2.1.4 Automacio

2.1.4.1 Historia e importancia

Conforme a Redacao Murrelektronik (2018) evidentemente, junto aos tempos da tecnologia,
surgiram os sistemas automatizados industriais. A partir do século XX, momento marcado por
inimeros avangos tecnoldgicos, com a criagdo de computadores e até mesmo a substituicdo do
homem pelo desenvolvimento da ciéncia técnica. Juntamente com tais avancos esta a
automagao, intimamente ligada a evolu¢ao da computacao.

Os primeiros ideais ligados a modernizagao destes processos industriais foram despertados em
1950, periodo no qual as primeiras movimentagdes de mecanismos automaticamente foram
notadas.

A automacao industrial transformou a maneira como atividades cotidianas, como fechar portas
e controlar temperatura, sdo realizadas automaticamente, eliminando a necessidade de
intervengdo humana constante. Esse avango comecgou na primeira revolugdo industrial no

século X VIII, com a introdugdo de teares € maquinas a vapor na Inglaterra. A segunda revolucao



trouxe a eletricidade para a producdo, e a terceira revolugdo aproximou os computadores do
processo produtivo no século XX.

Na atual Industria 4.0, a automacdo industrial ¢ marcada por mudangas significativas nas
relagdes de producao, incorporando a internet e redefinindo o papel da mao de obra humana. O
desenvolvimento da automagdo comecgou no século XX com os primeiros robds criados por
George Devol em 1954, substituindo a mao de obra humana no transporte de materiais.
Posteriormente, maquinas da General Motors foram desenvolvidas para a soldagem de
carrocerias. Essas inovagdes continuam, especialmente nas areas de robdtica, engenharia
mecatronica, controle e automacao, tecnologia da informagao e comunicacao, visando aumentar

a produtividade, reduzir custos de producido e minimizar perdas e falhas no ciclo produtivo.

2.1.5 Portas automatizadas

As portas automaticas existem ha quase meio século. Com o passar do tempo, essas portas se
tornaram cada vez mais tecnologicamente avancadas. Todas as portas automaticas,
independentemente de seu tipo ou design, sdo equipadas com sensores que ajudam a acionar a
abertura/fechamento das portas quando necessario. Infelizmente diversas vezes ocorrem
acidentes constantes com as portas automatizadas, segundo uma reportagem publicada pelo
portal Metropoles “bebé de 1 ano morre apos ser esmagado em porta automatica, a crianga
chegou a ser levada para o hospital, mas os danos ocasionados na cabeca do beb¢ foram muitos™
(METROPOLES, 2018). Alguns tipos de portas automatizadas existentes, sio:

Deslizantes: FERNANDES, Isaias (2021, p.10), esse tipo de porta ¢ fundamental em hospitais,

aeroportos, shoppings e hotéis.



Imagem 1: Porta automatica deslizante

Fonte: Designer Glass

Pivotantes (ou com batente): Em conformidade com Vipdoor ([s.d]), elas podem ser de
madeira, vidro e aluminio. S3o muito utilizadas em centros cirurgicos, hospitais, restaurantes e

clinicas.

Imagem 2: Porta automatica pivotante

Fonte: LMP — Portas automaticas

Telescopicas: Consoante Vipdoor ([s.d]), elas sdo ideais para ambientes onde h4 necessidade
de um vao de passagem maior que uma porta deslizante ndo telescopica, muito comum em lojas

e shoppings, corredores de hospitais, entradas de hotéis, etc.



Imagem 3: Porta automatica telescopica
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Fonte: Doormatic portas automatizadas

Emergéncia (anti-panico): “fundamental para oferecer mais seguranca nas entradas e saidas
de estadios de futebol, cinemas, teatros, shoppings, aeroportos, casas de shows, centros

esportivos e outros locais de grande circulagio de pessoas” (Vipdoor, [s.d])

Imagem 6: Porta automatica de emergéncia

\

Fonte: Red Portas

2.1.6 Sensores

Segundo Engery painéis elétricos (2017), atualmente sdo inimeros os tipos de sensores
existentes. Os sensores fotoelétricos detectam, em especifico, produtos e elementos de
maquinas automaticas, eles sdo geralmente utilizados instalados em equipamentos de controle
com o objetivo de oferecerem informagdes da produgdo. Os de fibra Optica, por sua vez, sao
compostos por fotosensores ou por barreira, e respondem a comandos no intuito de identificar

marca, distancia, contrate, material, etc.



Sensores a laser tém maior sensibilidade e precisdo, portanto, possuem estrutura tubular € com
alta resolucdo. Os ultrassonicos portam transmissores que detectam formas e objetos, consegue
identificar, sem contato, a altura, a curvatura e o enchimento de itens diversos.

E, finalmente, os sensores transdutores lineares, que sdo um tanto resistentes, podendo ser
inserido em ambientes instaveis, como 0s contaminantes ou com poeira, prolongando a vida
util do equipamento. Este tipo de equipamento também possui alta resisténcia mecanica.

O sensor selecionado para este prototipo foi o de barreira, por se enquadrar corretamente nas
necessidades do projeto. Além deste equipamento, também foi utilizado parte pneumatica,

responsavel pela simulag@o do abrir e fechar das portas.

Imagem 7: Sensor optico de barreira

Fonte: Mercado Livre
2.1.7 Pneumatica
Para Mtibrasil ([s.d]), a pneumatica ¢ uma area que busca estudar o uso de gases ou ar
pressurizado. Dessa maneira conseguimos observar la em diversas areas, principalmente nas

industrias. Para funcionar o esquema ¢€ necessario a utilizacdo de um compressor para o ar.

2.1.6.1 Definicao
De acordo com Mtibrasil ([s.d]), um sistema pneumatico pode ser controlado por valvulas
manuais ou solenoides. Atualmente conseguimos perceber que a pneumatica normalmente ¢
uma opg¢ao barata e segura do que opgdes elétricas ou até mesmo hidraulicas. Existem diferentes
componentes pneumaticos € podem ser divididos dessa maneira:

e (Cilindro pneumatico: utiliza ar comprimido para executar suas devidas funcdes

e Valvula pneumética: controla a direcdo do ar comprimido

e Conexdes pneumaticas: diversos tipos de conexdes para interligar os componentes

pneumaticos entre si com condutores.



Imagem 8: componentes pneumaticos
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Fonte: MTiBrasil

2.1.7 Cilindro pneumatico de dupla acio

Um cilindro pneumético de dupla a¢do ¢ um componente do sistema usado para converter ar
comprimido em um movimento ou for¢a. Juntamente ou ndo de valvulas. O cilindro pneumatico
de dupla a¢do ¢ uma opgao relativamente mais simples ¢ barata. O cilindro possui uma
facilidade para efetuar sua devida limpeza e facil instalagdo, dessa forma consegue utiliza-lo

em variadas produ¢des (MTIBRASIL, [s.d]).

2.1.8 Valvula reguladora de fluxo
Uma valvula reguladora de fluxo tem como principal objetivo controlar a velocidade de
passagem do ar comprimido por um orificio, possui diversas aplicacdes, e a principal delas ¢

utilizar para controlar a velocidade de atuagdo de um cilindro (MTIBRASIL, [s.d]).

2.1.9 Aplicacao no projeto

O cilindro pneumatico de dupla a¢do tem capacidade de diversas tarefas, € utilizada no presente
projeto com o principal objetivo de utilizar o ar comprimido para realizar o protdtipo da porta
de onibus. A valvula reguladora de fluxo também sera utilizada em posso projeto, e serd como

finalidade controlar a velocidade de atuagdo de um cilindro pneumatico de dupla agdo

(MTIBRASIL, [s.d]).



Imagem 9: valvulas reguladoras de fluxo e pressao
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Fonte: MTiBrasil

2.1.10 Soldagem

Para “WAINER-1992 (adaptado)” Soldagem pode ser definida o processo de unido entre duas
partes metalicas, com a utilizagdo de uma fonte de calor, aplicando-se ou ndo pressdo. A
definicao de soldagem segundo a AWS (Sociedade Americana de Soldagem): “é¢ um processo
de juncdo de materiais metais e ndo metais, fundada pelo aquecimento até uma temperatura
adequada, tendo ou ndo pressdo e/ou adi¢do de material, como ocorre na solda a gés acetileno
e gas oxigénio.

Imagem 10: Processo de soldagem
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Fonte: Heavyduty

2.1.11 Soldagem com eletrodo revestido

Processo também conhecido como SMAW (Shielded Metal Arc Welding), suas principais
aplicagdes sdo realizadas na montagem e fabricagdes de estruturas metalicas, na industria de
petroleo e gas, além de ser utilizado também em serralherias e trabalhos artisticos que sao
aplicacdes menores. Praticamente, quase todos materiais metalicos podem ser soldados com
eletrodos revestidos.

A solda com eletrodo revestido consta em sustentar um arco elétrico entre duas partes metélicas,
sendo o metal-base da peca e a extremidade do eletrodo metalico revestido, que serdo fundidos

pelo calor causado pelo arco.



Segundo o especialista em processos e aplicacdo da soldagem, Jeferson Godinho, esse tipo de
processo admite todas as posi¢des de soldagem, tanto plana como sobre a cabega, horizontal,
vertical ascendente ou descendente, etc.
“Além disso, a soldagem por eletrodo revestido nao depende de gases externos de protegao,
utiliza apenas os gases que sdo gerados pelo revestimento do eletrodo. Isso facilita a realizagao
de trabalhos ao ar livre, mesmo em condigdes climaticas adversas, como vento ou chuva, ¢
permite inclusive a soldagem subaquatica”, diz Jeferson (USINAGEM BRASIL, 2021).
Conforme Usinagem Brasil (2021), algumas de suas vantagens sdo:

* Manuseamento facil

* Pode ser aplicado: debaixo d’ 4gua, ao ar livre e na oficina

* Baixo custo

* Quase todos os materiais metalicos podem ser soldados

Maquina Utilizada Para a Soldagem do Prot6tipo

Imagem 11: Solda a arco elétrico com eletrodo revestido
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Fonte: Carbografite

2.1.12 Aplicacio no projeto

O Metalon nao ¢ considerado um material e sim um tubo composto de ago carbono comum,
com formato quadrado ou retangular. Ele ¢ tao utilizado por possuir boa soldabilidade, ser
versatil, resistente, além disso ser facil de encontrar e acessivel. Dessa forma, utilizaremos o
material para a realizagdo de um suporte para a criagao de um protdtipo de uma porta de onibus.

A solda utilizada sera a arco elétrico com eletrodo revestido a qual ¢ a mais recomendada para

esse tipo de material.



2.2 Metodologia
Tem como objetivo mostrar a forma que utilizamos para a realizagdo do nosso projeto, todos os
métodos utilizados e que maneira o utilizamos. E necessariamente fornecer um processo

estruturado para alcangar um objetivo geral.

2.2.1 Tipo de Pesquisa

Para obter respostas e resultados acerca da problematica localizada, sera feita uma analise
através de trés métodos, a revisao bibliografica que pode ser definida como o principal tipo de
pesquisa, que busca compreender e analisar artigos sobre esse mesmo tema e além disso sobre
especialista nessa area para o melhor aproveitamento e melhor funcionalidade do projeto. Nessa
perspectiva duas definicdes para pesquisa bibliografica foram encontradas, para Anténio

Joaquim Severino, ela ¢ realizada a partir do:

[...] registro disponivel, decorrente de pesquisas anteriores, em documentos
impressos, como livros, artigos, teses etc. Utilizam-se dados de categorias teodricas ja
trabalhadas por outros pesquisadores e devidamente registrados.

Segundo Marina de Andrade Marconi e Eva Maria Lakatos:

[...] a pesquisa bibliografica ¢ o levantamento de toda a bibliografia ja publicada, em
forma de livros, revistas, publicagdes avulsas e imprensa escrita.

2.2.2 Pesquisa qualitativa

Ademais, o estudo tera um aprofundamento na abordagem qualitativa, a qual busca
compreender e interpretar fendmeno sociais que nao precisam de dados numeéricos. Gil (1999)
menciona que

[...] a pesquisa qualitativa ¢ subjetiva ao objeto de estudo, ergue-se sobre a dindmica
e abordagem do problema pesquisado e visa descrever e decodificar de forma
interpretativa os componentes de um sistema complexo.

Outrossim segundo LAKATOS consiste:

na observagdo de fatos e fendmenos tal como ocorrem espontaneamente, na coleta de
dados a eles referentes e no registro de varidveis que se presumem relevantes, para
analisa-los (LAKATOS; MARCONI, 2010).

Como a entrevista que realizamos de forma virtual, os dados os quais conseguiremos observar
0 que precisamos fazer para que o projeto seja executado da melhor forma possivel, para realizar
o levantamento de dados, utilizamos o Forms, que consiste em um formuldrio com diversas
perguntas com o objetivo de chegar em um determinado alvo, aproximadamente 30 pessoas
contribuiram para essa pesquisa e conseguimos observar qual era a maior problematica

localizada no interior de Sao Paulo, com os veiculos urbanos.



2.2.3 Protoétipo

Além disso com os dados a serem discutidos e analisados ¢ possivel entender a importancia da
pesquisa quantitativa do projeto, além disso o quanto essa problematica estd enfatizada na
cidade, dessa forma ¢ necessario a intervencao do prototipo para que mostre uma realidade
diferente da qual ¢ presenciada atualmente. Para a estrutura foi criado um protdtipo
eletropneumatico para simulagdo do problema, que visa assegurar o desembarque dos
passageiros de Onibus. Posicionou-se um sensor de barreira que identificard a presenca de
pessoas, evitando o controle do motorista para fechar a porta indevidamente nessa pessoa e
excluindo qualquer tipo de acidente, garantindo a seguranca dos usuarios do transporte. Para o
desenvolvimento foi utilizada uma chapa de Metalon quadrado 30x30 com 1,20 mm. Para fixar
a porta de acrilico, conforme pode ser observado. A chapa que sera utilizada na estrutura possui
65cm de largura por 20 cm com 1,20 mm

O prototipo pode ser definido como:

Pearrow (2000) afirma que um protétipo ¢ um modelo semi-funcional do produto
final. Usar uma versdo parcialmente finalizada do site ¢ uma maneira comum de
realizar testes de usabilidade ja nas fases iniciais do ciclo de vida do projeto.

2.3 Desenvolvimento do Projeto

Neste capitulo sera abordado todos os passos do desenvolvimento do prototipo, por meio de
imagens evidenciando as técnicas e processos utilizados a fim de atingir o objetivo final. Abaixo
na Tabela 1, segue a lista de matériais utilizados e o orcamento do projeto.

Tabela 1: Lista de materiais € orgamento

Materiais Preco Quantidade
Tubo Metalon Quadrado | 59,34 1 com 6 metros
Galvanizada 1,20mm
Acrilico 20x30 99,96 2
Chapa quadrada 3mm 72,00 1
Sensor de barreira 67,98 1
Cilindro pneumatico dupla | Cedido pela instituigdo 2
acao
Valvula reguladora de fluxo | Cedida pela instituigdo 1
Mangueiras pneumaticas Cedida pela Instituicao 4 ou mais
Eletrodo revestido Cedido pela instituicao 5 ou mais
Arruela 2,00 4




Parafusos 10,00 6
Terminal rotular 31,00 2
Bracadeira 12,00 4
Tinta spray preta 22,89 1

Fonte: Dos proprios autores, 2023.

Durante a constru¢do do projeto, foram realizados os seguintes processos:

Imagem 12: Marcacdo na base em que foi soldada a estrutura
e :
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Fonte: Dos proprios autores, 2023.

Imagem 13: Corte do metalon utilizado para a estrutura da porta

Fonte: Dos proprios autores, 2023.



Imagem 14: Solda da estrutura

Fonte: Dos proprios autores, 2023.

As imagens 15,16, 17 e 18, apresentam pegas e materiais utilizados no projetos e a montagem
do sistema pneumatico e elétrico para seu funcionamento.

'Imagem 15: bragadeiras utiljz?das no acrilico

Fonte: Dos pr(’)pfios autores, 2023.

Imagem 16: posicionamento do cilindro pneumatico utilizando o terminal rotular, as arruelas e o pino.

Fonte: Dos proprios autores, 2023.



Imagem 17: Montagem no painel, do sistema pneumatico e elétrico.
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Fonte: Dos proprios autores, 2023.

Imagem 18: Posicionamento do sensor de barreira
- 0> L

Fonte: Dos proprios autores, 2023.

2.4 Resultados alcancados e discussiao

Tendo em vista as informagdes e trabalhos realizados neste projeto, pode-se notar a relevancia
de tal prototipo de maneira pratica. Dessa forma, para que fosse comprovada sua importancia
na sociedade atual, realizou-se uma pesquisa de campo, indicando os resultados nos Graficos
1,2 e3.

Grafico 1: Resultado pesquisa 1
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Fonte: Dos proprios autores, 2023.



Grafico 2: Resultado pesquisa 2

VOCE ACREDITA QUE SERIA BOM HAVER UM
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ACIDENTES?
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Fonte: Dos proprios autores, 2023.

Grafico 3: Resultado pesquisa 3
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Fonte: Dos proprios autores, 2023.

Os graficos comprovam a significancia da realizacdo do projeto para a sociedade, logo, a
efetividade desta criacdo vira a ajudar diversos municipios dependentes do transporte publico,
sobretudo, o Onibus.

O sensor, se aplicado similarmente ao prototipo em um veiculo publico, certamente evitara os
acidentes por preensdo por entre as portas. Ademais, esta iniciativa beneficiard as agéncias de

onibus, dispensando a necessidade de cobradores e otimizara aqueles que ja nao tem.



Imagem 19: Projeto finalizado
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* Fonte: Dos proprios autores, 2023.

Por meio do prototipo, é possivel notar que os resultados obtidos cumprem com o objetivo
inicial do projeto, visto que o sensor juntamente com os sistemas pneumaticos e elétricos
contribui para um menor nimero de incidentes ocorrentes durante o desembarque de

passageiros dos Onibus.

3 Consideracoes Finais

Com o encerramento do projeto, conclui-se que durante o processo de realizagdo do mesmo,
foram analisados acidentes envolvendo passageiros presos nas portas de Onibus, por fim,
apresentava a finalidade de evita-los e seu objetivo foi alcangado, haja vista que contribuiu para
a sociedade, evitando os incidentes constantes sofridos pelos passageiros, com o auxilio do

sensor para porta de onibus.
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