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RESUMO 

 

Este trabalho fundamenta-se no desenvolvimento de uma aplicação mobile dedicada à 

dinâmica dos combates de robôs autônomos nas categorias de sumô. Os objetivos desta 

solução para smartphones com sistema operacional Android almejam exemplificar a 

construção de uma interface homem máquina (IHM) simples, funcional e fácil de ser 

manipulada pelo usuário, bem como explorar os recursos da comunicação wireless, 

essencialmente a tecnologia Bluetooth. Para tanto, escolheu-se trabalhar com o ambiente de 

desenvolvimento integrado Android Studio, o qual oferece amplos recursos para elaboração 

de códigos para tomadas de decisão e ações de controle utilizando o processamento interno 

dos aparelhos celulares, análise de resultados de forma dinâmica, bem como facilidades na 

configuração da identidade visual da solução mobile.  Munido destes recursos, entende-se que 

o desenvolvimento de uma aplicação voltada aos campos da robótica autônoma, integrando 

sistemas embarcados, cada vez mais populares e difundidos por grandes empresas do ramo da 

tecnologia como Intel Corporation e outras, vai de encontro com as tendências mundiais para 

o universo da eletrônica e dos sistemas a serem desenvolvidos no século XXI, principalmente 

quando se alinha esta perspectiva com outra tendência de mercado: o desenvolvimento de 

aplicativos para smartphones, os quais têm se popularizado a cada dia mais, numa infinidade 

de aplicações variando desde entretenimento até sérias aplicações industriais para 

gerenciamento de informações. Desta forma, este trabalho busca sugerir caminhos 

importantes a serem considerados para o desenvolvimento de uma metodologia extensível às 

mais variadas necessidades e tendências globais, não se limitando em expor com 

exclusividade a solução para acionamento remoto de robôs autônomos, mas sim permitindo 

que aquele que fizer uso deste trabalho possa sentir-se mais confiante para iniciar 

desenvolvimentos diversos com comunicação wireless e smartphones, seja nos domínios da 

robótica autônoma e móvel ou não. 

 
PALAVRAS-CHAVE: Robótica. Smartphone.Gerenciamento da informação.  

 



ABSTRACT 

 

This work sustains itself in the development of a mobile application which shall be dedicated 

to the dynamics of sumo robots battles. The main objectives of this solution for smartphones 

with Android operational system aims to exemplify the construction of a simple and 

functional Human Machine Interface, easy to be handled by the user, as well as explore the 

resources available in wireless communication, essentially the Bluetooth technology. For that, 

it was choose to use the integrated development environment (IDE) named Android Studio, 

which offers ample resources to elaborate codes for decision making process and action 

control, using the internal processing hardware from mobile phones – smartphones, dynamic 

analysis of results, as well as facilities to create and configure the visual identity of the mobile 

solution. Provided with these resources its understood that the development of an application 

focused on the fields of autonomous robotics, integrating embedded systems, increasingly 

popular and widespread for major companies around the world such as Intel Corporation and 

others, matches with the global tendencies for the universe of electronics and systems to be 

developed in the 21th century, principally when it gets aligned with another market trend: the 

development of applications for smartphones, the ones which had become more and more 

popular across the years in a vast infinity of possible application from entertainment to serious 

data management for industries. Thus this work aims to suggest important paths to be 

considered in the development of a methodology extensible to the most varied needs and 

global trends, not limited in exposing only the solution for remote actuation for autonomous 

robots, but allowing the ones who use the next pages to feel more confident to start in several 

developments with wireless communication and smartphones, even that they are not in the 

dominions of mobile autonomous robotics. 

 

KEYWORDS: Robotics. Smartphone. Information management. 
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1 INTRODUÇÃO  

 

A notável evolução tecnológica a partir do final do século XX surpreende a 

história trazendo à tona desenvolvimentos direcionados não mais somente à produção 

industrial, mas com um grande foco no cidadão comum e suas rotinas diárias, 

popularizando a incorporação de recursos tecnológicos ao dia-a-dia da sociedade; 

incorporação esta, sustentada por diversos fatores, dentre os quais se destacam os 

processamentos computacionais já enraizados na cultura moderna e presentes nas mais 

diferentes atividades e produtos de consumo; afinal de contas, realizar compras numa 

rede de supermercados, acessar sua conta bancária ou ainda conectar-se a uma rede de 

contatos estabelecendo uma comunicação efetiva, ainda que à distância, tornou-se uma 

atividade dependente da computação e seus derivados.  Além disto, os chamados 

eletrodomésticos avançam mais e mais na utilização de processamentos 

computadorizados para melhoria de suas performances e ganho de competitividade 

através de diferenciais tecnológicos frente à forte concorrência do livre-mercado 

globalizado, inserindo o processamento computacional no interior das residências, 

através de intensas preocupações com o design intuitivo e de fácil entendimento das 

interfaces homem-máquina, responsáveis por auxiliar o usuário comum na adequada 

operação dos equipamentos eletrônicos. E para explicar este comportamento histórico, 

FERNANDES et al. (2012) propõe: “A partir da curiosidade, percepção, imaginação e 

necessidade; o homem foi desenvolvendo técnicas e criando a cada dia novos produtos, 

começaram a produzir artezanalmente diversos produtos, como calçados, móveis, casas, 

roupas, etc.”; portanto não seria questionável esperar que estes mesmo fatores 

motivadores conduzissem a sociedade para auxiliar no desenvolvimento de dispositivos 

para realização das múltiplas tarefas executadas pelo homem. Assim surgiu o conceito 

transformador da robótica, elaborada inicialmente sobre o prisma da realização de 

trabalhos forçados ou escravos, como refere-se o termo Robota, divulgado 

primeiramente numa peça de 1921 de Karel Tchápek, traduzida para o português sob o 

título de “A fábrica de robôs”; sendo esta a primeira referência reconhecida às origens 

do termo robótica. 
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1.1 A MODERNIZAÇÃO DOS PROCESSOS INDUSTRIAIS E O SURGIMENTO 

DA ROBÓTICA 

 

Como referenciamos à peça de Tchápek, as origens do termo robótica estabelece 
sua base no conceito de realização de trabalhos forçados ou ainda escravos, isto, pois o 
conceito de robôs surgiu na história como uma estratégia para a realização de tarefas 
repetitivas, propondo uma atuação de alta repetibilidade,  com precisão, exatidão e 
velocidade teoricamente melhores do que as factíveis para seres humanos. 

Quando se fala em tarefas repetitivas, onde exatidão, velocidade e precisão são 
fatores essenciais, logo o raciocínio volta-se às operações fabris iniciadas na revolução 
industrial do século XVIII onde o uso de equipamentos projetados para substituir e/ou 
aperfeiçoar as atividades desenvolvidas pela mão-de-obra humana marca um ponto 
importante na história. 

Obviamente, a evolução tecnológica da sociedade foi muito além dos “spinning 
mules” de Samuel Crompton, e à medida que se exploravam mais e mais a utilização de 
máquinas para tarefas previamente exclusivas do homem, muita especulação surgia no 
tocante à possibilidade de os chamados robôs industriais substituírem por completo a 
mão-de-obra convencional, todavia este temor não passou até então das obras de ficção, 
ainda que a participação de robôs industriais seja cada vez maior em linhas de produção.  
 
1.2 A EVOLUÇÃO DA TECNOLOGIA APLICADA ÀS ROTINAS PESSOAIS – A 

ERA SMART 

 

A tecnologia por si é sempre transformadora. Miranda (2002) reforça esta 

alegação ao afirmar:  

 
Na modernidade (a partir do séc. XVI), devido a fatores históricos, sociais, 
culturais, econômicos, políticos, a tecnologia sofre e propicia transformações 
profundas. E muito além de alterar padrões de comportamento, a tecnologia, 
a partir da modernidade, contribui para alterar a relação do ser humano com o 
mundo que o cerca, implicando no estabelecimento de uma outra cosmovisão, 
diferentemente daquela dos gregos ou dos medievais. (MIRANDA, 2002)  

 

O século XXI surge na história sustentado primordialmente pela popularização 

dos computadores, e num crescente avanço das tecnologias de transmissão de dados, 

especialmente a internet. Em concordância com o trabalho de COUTINHO (2014), 

observa-se, no entanto, um marco no ano de 2007, quando a Apple lança seu primeiro 

dispositivo móvel, batizado por Iphone; reescrevendo o conceito de smartphone e 

iniciando o que seria uma verdadeira revolução na vida de consumidores de todas os 

níveis econômicos, dos mais variados países. Pode-se ainda dizer que a maneira de se 

comunicar foi totalmente reinventada a partir de então. O conceito trazido pela Apple 

foi tão bem recebido pelos usuários, que em menos de 10 anos após o lançamento do 

primeiro Iphone, todos os players do mercado de telecomunicação desenvolvem 
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atualmente quase que integralmente seus aparelhos no conceito smart, restando nas 

prateleiras do varejo poucos modelos de aparelhos celulares convencionais, como os 

anteriores ao ano de 2007. 

Importante é entender a razão do sucesso dos smartphones a nível mundial. 

Atribuiu-se inicialmente seu sucesso à incorporação da internet às suas funcionalidades, 

oferecendo uma conexão sem fronteiras entre contatos, algo tão grande quanto o usuário 

possa comportar no mundo digital, não importando limites físicos, fuso-horários, ou 

ainda o conteúdo da mensagem, pois além das conversações usuais, fotos, vídeos e os 

mais diversos arquivos de mídia são compartilhados em questões de segundos por todo 

o globo. Esta facilidade, aliada à dinâmica dos aplicativos, que nada mais são do que 

softwares desenvolvidos pelo fabricante do aparelho ou outros desenvolvedores ao redor 

do mundo, com intuitos assertivos, auxiliando em todo o tipo de tarefa organizacional 

ou simplesmente trazendo entretenimento na forma de jogos aplicados a todas as idades 

e públicos-alvo. 

Afinal de contas, segundo COUTINHO (2014, p.50) “Não é somente no campo 

dos negócios e das relações humanas que os smartphones têm causado impactos. Na 

realidade, aplicações diretas de sua tecnologia já podem ser observadas em áreas como 

medicina, educação, segurança e transporte.”; o que confere posição especial aos 

smartphones. 
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2 DESENVOLVIMENTO (REVISÃO TEÓRICA) 

 

A interação entre tecnologias vanguardistas, como os smartphones e a robótica, por 
exemplo, demonstram ser uma tendência para os novos tempos do século XXI. Todas 
estas tecnologias têm sido amplamente estudadas e aprimoradas, gerando adeptos 
convictos, como MAIA que engrandece a utilização da robótica ao afirmar que: 

 
As transformações que ocorrem, causadas pelo advento dos robôs, muitas 
vezes podem não estar visíveis para grande parte das pessoas que não 
convivem no ambiente fabril, contudo a ascensão da robótica nas fábricas faz 
parte da mesma tendência que vem determinando, nos últimos anos, a 
crescente automatização dos bancos, do comércio e das empresas em geral, 
causados pelo advento da informática. (MAIA)  

 
Já LEMOS (2010) é taxativo ao esclarecer que “as tecnologias sem fio estão 
transformando as relações entre pessoas e espaços urbanos, criando novas formas de 
mobilidade.” O que por sua vez demonstra a importância de integração entre tecnologias 
buscando facilidades de acesso que os smartphones são capazes de ofertar de forma 
convincente. Especialmente sobre smartphones, FINCOTTO (2014) demonstra estar 
convencido da qualidade inerente à utilização destes dispositivos e seus sistemas 
operacionais, ao comentar sobre o sistema operacional Android:  
“A plataforma Android se apresenta como um sistema operacional para dispositivos 
móveis robusto e flexível, e que pode ser utilizado para aplicações comerciais no 
ambiente corporativo.” 
Incorporando estes adventos tecnológicos e seus impactos na sociedade atual, faz-se 
claro a necessidade de ir além e explorar outras possibilidades do emprego destas 
tecnologias modernas, e, particularmente contempladas neste trabalho voltado a 
aplicação de um software para smartphones, encontra-se o controle de robôs via 
Bluetooth em uma modalidade de entretenimento nomeada combate de sumôs 
autônomos. 

 

2.1 DINÂMICAS DO COMBATE DE ROBÔS DE SUMÔ AUTÔNOMO  

 
Previamente à discussão acerca da dinâmica do combate de robôs de sumô, é de 

suma importância ressaltar que projeto de robô por parte da equipe FEG-Robótica, 

busca o desenvolvimento de um agente reativo simples, o que segundo Stuart Russel e 

Peter Norvig (2004, p.46) seriam agentes que “selecionam ações com base na percepção 

atual, ignorando o restante do histórico”. Esta informação, ainda que podendo ser 

desconsiderada para o desenvolvimento do software de acionamento, ajuda a situar o 

desenvolvedor na aplicação, o que tonifica suas possibilidades de ações otimizadas. 

Para o desenvolvimento de uma solução dedicada, como a proposta deste trabalho, 

faz-se necessário o conhecimento profundo da aplicação em questão: o combate de 

robôs de sumô autônomo e, ainda mais especificamente, segundo as regras da Robocore, 

elaboradas para o evento Winter Challenge XII – anexo B; uma vez que o foco do 



16 
 

 

projeto era o desenvolvimento de um aplicativo para acionamento via Bluetooth de 

robôs de sumô autônomo que deveriam disputar a competição Winter Challenge XII.  

Ainda que sem conhecimento prévio do design mecânico dos robôs, devemos nos 

atentar às principais regras desta aplicação, as quais seguem abaixo, conforme o anexo 

B: 

“A partida é disputada por duas equipes, cada uma composta por um ou mais 

integrantes... Uma partida consistirá em 3 (três)  rounds , cada  round  terá um tempo 

nominal de 1 (um) minuto, podendo ser acrescentado, a critério do juiz, 30 segundos 

totalizando um tempo total de 1 minuto e 30 segundos (1’ 30’’)... Os robôs autônomos 

deverão entrar em operação automaticamente em não menos do que cinco (5) segundos 

após autorização do juiz e comando dado por um membro da equipe.” 

Como parte da dinâmica do combate de robôs de sumô autônomo destaca-se a 

multiplicidade de robôs dentro das diversas equipes competidoras. É muito comum que 

uma mesma equipe trabalhe com mais de um robô por categoria, visando melhores 

colocações e validações de diferentes conceitos de projeto eletro-mecânico. E sendo a 

variedade de robôs, ou ainda, oponentes, elevada; entende-se que mais do que as 

nuâncias do projeto eletro-mecânico do robô, as estratégias a serem adotadas pelo robô, 

em cada rodada, podem se tornar decisivas para o resultado final do combate. Tratando-

se de robôs autônomos, a estratégia deve ser assumida com a maior assertividade 

possível, para que de acordo com o comportamento do adversário, o robô possa decidir 

a melhor maneira de vencer a disputa. É importante ressaltar que a maior parte dos 

robôs competidores utiliza uma única estratégia por robô, deixando assim um caminho 

claro de se explorar multiplicidade de estratégias pré-programadas e escolhidas de 

acordo com cada combate. 

Uma vez esclarecidos os principais pontos da dinâmica do combate de sumôs 

autônomos, compreende-se que o aplicativo móvel proposto deve ser capaz de oferecer 

os seguintes recursos: 

 Escolher qual o robô deverá ser controlado, uma vez que a equipe FEG – 

Robótica, para a qual o aplicativo foi desenvolvido, possui 5 robôs de 

sumô divididos entre 2 categorias; 

 Escolher qual a estratégia o robô deverá assumir para cada um dos 3 

rounds, uma vez que a versatilidade de estratégias tem se mostrado 

historicamente efetiva na busca por melhores resultados; 
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 Acionamento preciso após 5 segundos da autorização do juiz, já que este é 

um critério crucial para a aplicação. 

 

2.2 DISPOSITIVOS DE CONTROLE  

 
 
2.2.1 Microcontroladores e sistemas embarcados 

Tomando por base uma abordagem simplista, tem-se que microcontroladores nada 

mais são do que computadores em miniatura, reduzidos a uma única estrutura, que 

através de um baixíssimo consumo de energia: une as funções de processamento digital, 

leitura e escrita em memória RAM e ROM, além de outras funcionalidades que 

viabilizam a interação com periféricos diversos. 

 
Microcontroladores são computadores de propósito específico. Eles possuem 
tamanho reduzido, baixo custo e baixo consumo de energia. Devido a esses 
fatores há diversos segmentos, que os utilizam, tais como a indústria 
automobilística, de telecomunicações, de brinquedos, de eletrodomésticos, de 
eletroeletrônicos, bélica, etc. (SILVA, 2009)  

 

A história dos microcontroladores remete à década de 1970 quando em 1971 o 

Smithsonian Insituiton, creditando os engenheiros da Texas Instruments, criam o 

primeiro microcontrolador, que somente seria comercializado em 1974 sob o título de 

TMS 1000 com funções de memória para leitura, escrita, processador e relógio numa só 

pastilha, o que já previa um mercado de aplicação intitulado sistemas embarcados.  

MEHL (2011) define sistemas embarcados como “sistemas computacionais de uso 

específico, com seus recursos computacionais como memória e poder de processamento 

projetados restritamente para este propósito especial.” Desta forma, podem ser 

entendidos como um sistema desenhado para executar um conjunto limitado de 

instruções, de forma pré-definida, com limitantes bem claros no tocante a dimensões e 

custos, principalmente. Este tipo de aplicação utiliza-se de um microcontrolador unido a 

alguns periféricos, responsáveis por estabelecer um tipo de comunicação com o 

usurário, ainda que sejam periféricos simples com a função de apenas ilustrar o status de 

funcionamento, sem necessariamente responder de forma inteligente a comandos do 

usuário.  

Exemplos destes sistemas popularizam-se nos campos da robótica móvel e 

domótica (automatização de processos para residências) dado ao baixo custo e 

simplicidade de projeto, se comparado com soluções equivalentes que fariam uso de um 
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hardware com capacidade mais elevadas, tido como overspec (acima das 

especificações), o que apesar de atender e até mesmo superar as necessidades da 

aplicação, tornam o projeto de elevado custo e complexa implementação já que um 

hardware mais robusto tende a possuir de forma isolada seu microprocessador e em 

consequência disto, um ambiente para configuração e programação mais próximo a um 

sistema operacional, capaz de ofertar inúmeros recursos, que podem, todavia facilmente 

serem desconsiderados de acordo com a aplicação. O sucesso e popularização dos 

sistemas embarcados têm atingido grande destaque principalmente com os conceitos de 

IoT (Internet of Things) e a variedade de sistemas pré-concebidos como Arduino, 

BeagleBone, Raspberry e outros que, comercializados a baixo custo e em formato livre 

(open source), tornaram possível que até mesmo crianças possam iniciar atividades 

básicas de engenharia fazendo uso de microcontroladores robustos e de fácil utilização, 

sem a necessidade de longos anos de experiência nas áreas da microeletrônica e ciências 

da computação. 

 
Os Sistemas Embarcados encontram-se cada vez mais presentes em nosso 
dia-a-dia, e com uma utilização e importância crescente, tornam-se 
necessários estudos nas áreas de projeto em hardware, software e 
interfaceamento com base em sistemas embarcados. (CHASE, 2007)   

 

2.2.2 Smartphones  

 

Torres (2009, p.393) classifica smartphone como sendo um “celular que oferece 

recursos avançados similares aos de um notebook”. E sendo assim, possui uma 

capacidade de hardware para processamento significativamente maior do que a interna 

ao controlador utilizado nesta aplicação da FEG – Robótica, um PIC da família 18F.  

Dentre as utilidades já incorporadas dos smartphones, destaca-se o recurso de 

comunicação via Bluetooth, poderosa tecnologia para transmissão de dados.  

Além disto, smartphones permitem a criação de aplicativos, que podem ser 

customizáveis de acordo com a necessidade do usuário. Desta forma, a criação de um 

aplicativo para sistema operacional Android ganhou espaço devido às facilidades de ser 

considerado open source, o que ampliaria a fonte de consulta para o desenvolvimento, 

aliado ao fato de aproximadamente 86% da equipe de robótica (usuário final do 

aplicativo) dispor de um smartphone possuidor deste sistema operacional, em múltiplas 

versões.  
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2.3 COMUNICAÇÃO ENTRE DISPOSITIVOS  

 
Comunicação pode ser entendida sobre múltiplos aspectos. Para o conteúdo 

apresentado neste trabalho, comunicação deverá ser entendida como a troca de 

informações entre sujeitos, ou objetos, o que neste caso, chamaremos por dispositivos. 

Uma comunicação bem estabelecida pressupõe que o conteúdo da mensagem a ser 

transmitida por dada fonte emissora, seja convenientemente interpretada pela fonte 

receptora, sofrendo, portanto, a menor distorção proveniente do meio de transmissão por 

onde a mensagem circulará até atingir seu destino.  

Quando falamos em comunicação entre pessoas, uma rápida associação é feita 

com idiomas, que nada mais são do que formas padronizadas para representar uma 

mensagem utilizando de uma sequência de caracteres provenientes de um alfabeto 

alfanumérico. Já ao falarmos de comunicação entre dispositivos, especialmente 

dispositivos eletrônicos computadorizados, é mais apropriado assumir que o alfabeto 

será convertido para níveis lógicos, representados por zeros (0) e uns (1), configurando 

o que é chamado de bit. Obviamente, assim como existem inúmeros idiomas distintos, 

há também codificações diferentes para a transmissão destes bits que em conjunto 

formam as chamadas palavras. Um exemplo pode ser a palavra 0010 – uma palavra de 

quatro bits, ou seja, quatro caracteres distribuídos entre zeros (0) e uns (1).  

Dispositivos eletrônicos podem ser configurados para transmitir e/ou receber, de 

acordo com suas características de hardware, estas chamadas palavras, ou ainda, 

mensagens, segundo diversos protocolos, que seriam equivalentes a idiomas na 

comunicação convencional entre pessoas. Para o projeto em questão, adotou-se a 

comunicação serial entre um celular com sistema operacional Android e um 

microcontrolador programável PIC - Microchip da família 18F, onde ainda, o meio de 

transmissão seria o ar através de um protocolo característico para a transmissão de 

dados via tecnologia Bluetooth.  

 
2.3.1 Comunicação serial 

 

Quando se trata de enviar um conteúdo, expresso em uma palavra constituída de 

certo número de bits, uma técnica muito conhecida é transmitir esta mensagem de forma 

dita serial, o que nada mais é do que enviar o conteúdo das palavras bit a bit, um de cada 

vez, seguindo um intervalo de tempo bem definido para cada bit durante a transmissão.  
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2.3.2 Comunicação wireless 

 

Conforme sugere o nome, a comunicação wireless representa o conceito de 

transmissão de dados sem a utilização de fios e cabos, ou ainda, em outra interpretação, 

pode-se associar a comunicação wireless a uma forma de comunicação onde o meio de 

propagação do conteúdo da mensagem não é um elemento de matéria rígida como 

tradicionalmente há o costume, e sim, através da propagação das mensagens a serem 

transmitidas de uma fonte a outra, através do ar livre. Obviamente esta proposta de 

comunicação traz benefícios interessantes, principalmente em termos de conforto ao 

usuário, quesito extremamente relevante nas últimas décadas, onde a praticidade e 

velocidade se tornam cada vez mais algo imprescindível e cotidiano. Como outras 

vantagens ainda podem ser observadas a diversidade de informações que podem ser 

transmitidas para mais de um elemento receptor ao mesmo tempo, uma vez que o 

conteúdo está disponível no ar livre. Todavia, como toda tecnologia, também possui 

algumas limitações como o alcance de sinal limitado de acordo com os equipamentos e 

ambiente de instalação, além de uma susceptibilidade maior a ruídos ocasionados por 

obstáculos e reflexões de superfícies. 

Ainda assim, as limitações podem ou não impedir a aplicação, o que geralmente 

pode ser superado através da escolha de equipamentos, devidamente instalados, de 

acordo com cada situação. Isto se afirma facilmente ao depararmos com os inúmeros 

exemplos de comunicação wireless que abrangem toda a extensão do planeta como: 

Rádio Broadcast, Telefonia móvel, Infravermelho, Bluetooth, Comunicação via 

satélite, Internet via Wi-Fi. 

 

2.3.3 Comunicação Bluetooth 

 

A tecnologia de comunicação chamada Bluetooth foi criada em 1994, com o 

objeto direto de ofertar uma alternativa à comunicação tradicional de sistemas 

eletrônicos através de fios e cabos. Esta alternativa propunha um conceito de 

funcionalidade por ondas de rádio emitidas e recebidas por dispositivos eletrônicos que 

possuíssem a tecnologia Bluetooth, ou seja, a aplicação Bluetooth oferta, através de 

configurações, uma perspectiva de comunicação bidirecional, onde os elementos 

incorporados à rede possam tanto enviar quanto receber mensagens; além disto, a 

proposta Bluetooth possibilita que a transmissão de conteúdo ocorra a mais de um 
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dispositivo por vez, já que a utilização de ondas de rádio influencia obviamente na 

propagação da mensagem ao ar livre, disponibilizando assim a informação para mais de 

um dispositivo por vez, sendo o limite de dispositivos interligados uma características 

das versões distintas da tecnologia Bluetooth.  Esta interligação de dispositivos é 

chamada de pareamento entre dispositivos. Uma vez que dois dispositivos estão 

devidamente pareados, a comunicação pode iniciar.  

 
A Bluetooth device uses radio waves instead of wires or cables to connect to 
a phone or computer. A Bluetooth product, like a headset or watch, contains a 
tiny computer chip with a Bluetooth radio and software that makes it easy to 
connect. When two Bluetooth devices want to talk to each other, they need to 
pair. Communication between Bluetooth devices happens over short-range, 
ad hoc networks known as piconets. A piconet is a network of devices 
connected using Bluetooth technology. The network ranges from two to eight 
connected devices. When a network is established, one device takes the role 
of the master while all the other devices act as slaves. Piconets are established 
dynamically and automatically as Bluetooth devices enter and leave radio 
proximity. (How does Bluetooth works? Disponível em < 
https://www.bluetooth.com/what-is-bluetooth-technology/bluetooth-
technology-basics>. Acesso em 06 de junho de 2016.)  

 

É importante ressaltar que uma vez que a propagação das mensagens ocorre no ar 

livre, há certamente limitantes quanto à distância que os dispositivos podem se afastar 

de tal forma que a comunicação prevaleça. Entre outros pontos, pode-se entender como 

as principais limitações da comunicação Bluetooth como: 

 Limite de distância entre dispositivos para comunicação; 

 Comunicação suscetível à interferência de obstáculos físicos e realimentação 

negativa consequente de superfícies reflexivas; 

De toda forma, há certamente fortes atrativos para a utilização desta tecnologia, como 

segue: 

 Baixo consumo de energia para transmissão de mensagens; 

 Utilização simples e aberta para incorporação em projetos de baixo custo; 

 Tecnologia confiável já presente em mais de um bilhão de dispositivos ao redor 

do mundo o que auxilia na comunicação com eletrônicos já presentes no 

mercado como celulares, fones de ouvido, carros, etc. 

 

 

 

 

 

https://www.bluetooth.com/what-is-bluetooth-technology/bluetooth-technology-basics
https://www.bluetooth.com/what-is-bluetooth-technology/bluetooth-technology-basics
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2.4 INTERFACES GRÁFICAS E A INTERAÇÃO HOMEM-MÁQUINA 

 
2.4.1 IDE Android Studio 

A programação de aplicativos voltados para o sistema operacional Android se 

torna, como já comentado previamente, algo extremamente interativo e de 

implementação relativamente simples uma vez que os conceitos de engenharia de 

software, programação de computadores em linguagem do tipo POO (programação 

orientada a objetos) estejam bem consolidados, isto porque Android é uma linguagem 

do tipo open source, onde toda documentação está amplamente disponível e permite 

personalizações e contribuições ao redor do mundo, para as mais diversas 

implementações. Todavia, ainda se faz necessário a utilização da ferramenta adequada 

para a preparação dos códigos e os testes preliminares. Para tanto, optou-se pelo 

ambiente de desenvolvimento integrado Android Studio, tido como o IDE oficial para a 

programação em Android. 

 
Android Studio provides the fastest tools for building apps on every type of 
Android device. World-class code editing, debugging, performance tooling, a 
flexible build system, and an instant build/deploy system all allow you to 
focus on building unique and high quality apps. (Android Studio The Official 
IDE for Android. Disponível em < 
https://developer.android.com/studio/index.html>. Acesso em 06 de junho de 
2016.)  

 

 Dentre algumas funcionalidades de destaque do Android Studio, cabem ressaltar: 

 Edição de códigos de forma inteligente, seguindo códigos de cores e dicas 

durante a escrita; 

 Emulador rápido e eficiente, permitindo o teste bem próximo do real ainda no 

ambiente virtual, podendo ser configurado como diferentes dispositivos 

compatíveis com Android; 

 Integração com ferramentas de desenvolvimento colaborativo como GitHub. 

 

 

 

 

 

 

 

 



23 
 

 

Figura 1 – Interface do Android Studio 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Produção do próprio autor 
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3 DESENVOLVIMENTO (METODOLOGIA APK) 

 

O desenvolvimento de um aplicativo para smartphones não difere em nada do 

desenvolvimento de um software comum. É preciso definir previamente alguns tópicos 

de elevada relevância para iniciar efetivamente a criação de linhas de código que trarão 

vida ao software desejado.  

As etapas básicas para o desenvolvimento de um software podem ser obtidas 

através de um sistema simples de perguntas e respostas como: 

 Qual a necessidade que o software deverá solucionar? 

 Quais os recursos que o software deverá apresentar para atender a 

necessidade? 

 Quais os limites da aplicação? Exemplos: Quantidade de usuários; 

interação entre usuários, simultaneidade de acessos; distâncias de atuação, 

etc. 

 Quais os recursos se tem disponíveis para implementação do software? 

 Qual o cronograma a ser considerado entre o conceito do projeto até sua 

execução ser necessária livre de falhas? 

Uma vez contempladas todas as perspectivas supracitadas, faz-se necessário o 

desenvolvimento de um cronograma de atividades que permita visualizar as 

necessidades do projeto em cada etapa de seu desenvolvimento, e assim, possa-se 

estipular deadlines factíveis para que o projeto esteja em uma versão funcional capaz de 

atender às necessidades da equipe FEG-Robótica. Abaixo, temos o retrato do 

cronograma considerado para o desenvolvimento do projeto em questão: 

Figura 2 – Cronograma do projeto 

 
Fonte: Produção do próprio autor 
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3.1 DEFINIÇÃO DAS FUNCIONALIDADES 

 

Como citado no tópico 2.1 DINÂMICAS DO COMBATE DE ROBÔS DE 

SUMÔ AUTÔNOMO, as funcionalidades do aplicativo proposto para a equipe FEG – 

Robótica hão de serem capazes de permitirem ao usuário: 

 Escolher qual o robô deverá ser controlado, uma vez que a equipe FEG – 

Robótica, para a qual o aplicativo foi desenvolvido, possui 5 robôs de 

sumo divididos entre 2 categorias; 

 Escolher qual a estratégia o robô deverá assumir para cada um dos 3 

rounds, uma vez que a versatilidade de estratégias tem se mostrado 

historicamente efetiva na busca por melhores resultados; 

 Acionamento preciso após 5 segundos da autorização do juiz, já que este é 

um critério crucial para a aplicação.  

Explorando um pouco mais estas funcionalidades, se faz necessário refletir sobre 

como poderão ser explorados recursos disponíveis para a programação de dispositivos 

Android, claramente entende-se que será necessário escolher entre listas distintas qual o 

robô a ser considerado, assim como qual estratégia, lembrando que cada robô possui 

estratégias distintas, portanto, necessária uma referência cruzada dinâmica de acordo 

com o robô selecionado. 

 
3.2 DEFINIÇÃO DAS APLICAÇÕES (LAYOUT GRÁFICO) 

 
Uma vez estabelecidas quais serão as funcionalidades que o aplicativo deverá 

executar, é necessário desenhar uma forma gráfica de induzir o usuário à utilização do 

aplicativo. Tratando-se de uma forma de programação extremamente ligada ao visual já 

que por trás de qualquer ação executada existe uma interação homem-máquina através 

de um conjunto de elementos gráficos que comportam diferentes interações com o 

usuário. Por exemplo, imagine uma chave do tipo ON-OFF, ou mais propriamente 

chamado de “switch” em linguagem Java: Seria adequado associarmos a este 

componente gráfico a exibição de um relatório textual das últimas ações tomadas pelo 

usuário? Provavelmente escolher um componente gráfico próprio para a exibição de 

textos, os chamados TextViewers, seria uma solução mais adequada. Desta forma, será 

apresentado inicialmente o conceito básico para cada componente utilizado segundo a 

referência Android Developer. 
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Text View: Exibe textos para o usuário, podendo ser permitido a edição de seu 

conteúdo. 

Buttons / ImageButtons: Consiste em um texto ou ícone (podendo ainda ser uma 

composição de ambos), que informa qual ação ocorrerá quando o usuário tocá-lo.  

Switch: São botões de dois estados, onde a interação do usuário consiste em 

deslizar uma chave entre as duas possibilidades de estado (On e Off). 

RadioButton: Trata-se de um botão de dois estados que pode estar checado ou 

não; onde checado seria o mesmo que ativo. Quando um radio Button não está ativo,  o 

usuário pode pressioná-lo para ativá-lo, todavia de forma contrária ao CheckBox, um 

radio Button não pode ser desativado por um novo clique. Para tanto, é comum sua 

aplicação nos chamados RadioGroups, onde uma série de radio buttons estão inseridos 

e apenas um deles pode estar ativo, e para isso, a ativação de um radio Button desativa 

todos os outros inseridos no radio Group. 

Após tomar conhecimento da funcionalidade básica dos componentes gráficos, 

ainda é preciso compreender como inseridos nas chamadas activities, ou ainda, em 

termos da língua portuguesa, as chamadas telas do aplicativo. Cada tela possui seu 

layout gráfico, que nada mais é do que a distribuição arbitrária e definida de seus 

componentes gráficos. Imagine cada activity como um container, onde se distribui 

convenientemente elementos. A distribuição desses elementos pode seguir algumas 

fórmulas pré-estabelecidas, as quais são identificadas como layouts em linguagem de 

programação. Abaixo os principais layouts utilizados na programação de aplicativos 

para sistema operacional Android: 

LinearLayout (Horizontal): Esta distribuição divide o container em colunas, 

adicionando sempre o próximo elemento à direita do anterior. Importante ressaltar que 

as colunas podem ser de larguras distintas. 

 LinearLayout (Vertical): Similar ao caso anterior, porém divide o containe em 

linhas ao invés de colunas. Sendo assim, adicionando sempre o próximo elemento 

abaixo do componente gráfico anterior. 

RelativeLayout: Muito utilizado para designs avançados, esta distribuição adiciona 

elementos gráficos em posições cartesianas relativas a algum dos componentes já 

inseridos no layout, sem distinção se acima ou abaixo, à esquerda ou à direita. 

 Agora, uma vez fixados os conceitos necessários para a criação do layout gráfico 

das telas (activities) do aplicativo, já podemos explorar como as mesmas foram 
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constituídas para atender às funcionalidades pré-estabelecidas. Abaixo um retrato de 

como o aplicativo foi constituído graficamente: 

 

Figura 3 – Tela principal do aplicativo 

 
Fonte: Produção do próprio autor 

 

Para iniciar a análise, primeiramente identifiquemos quais os componentes estão 

presentes no layout. 
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Figura 4 – Break-down da tela principal 

 
Fonte: Produção do próprio autor 

Tabela 1 – Componentes gráficos  

Número do componente Referência no programa (Ver anexo A) 

1 – Image Button closeButton 

2 – Text View mainInstruction 

3 – Chronometer chronometerMinSec 

4 – Image Buttons (Text View) robot1, robot2, robot3, ... , robot7 (goneRobot*) 

5 – Button (Button) hideOptions (showOptions*) 

6 – Switch Button BTcommunicationState 

7 – Switch Button loadProgram 

8 – Text View Log 

9 – Radio Group | Radio Buttons strategies | strategy1, strategy2, … , strategy6 

Fonte: Produção do próprio autor 
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Nota: *Alguns elementos estão ocultos, ou ainda disfarçados, na maior parte da 

execução do aplicativo como o botão showOptions que reveza atuação com o botão 

hideOptions, e também os TextViewers goneRobot1, goneRobot2, ... , goneRobot7 

responsáveis por causar a impressão de foco exclusivo em um robô de cada vez, 

representado por cada um dos imageButton robot1, robot2, ... , robot7. 

Resta compreender mais profundamente a funcionalidade associada a cada 

componente gráfico, princípio básico para que o código associado possa ser bem 

interpretado. As funcionalidades associadas a cada elemento gráfico pode ser 

encontrada na tabela abaixo. 

 

Tabela 2 – Componentes gráficos x Funcionalidade 

Número do 

componente 

Funcionalidade 

1 Encerrar o aplicativo 

2 Fornecer informações a respeito do próximo passo a ser tomado pelo 

usuário para o adequado funcionamento do aplicativo 

3 Apresentar a contagem de 5s com precisão de décimos de segundo 

4 

 

(4) 

Através de uma identidade visual criada para cada robô, selecionar qual 

robô deverá ser considerado para o próximo acionamento 

(Realizar uma ocultação parcial do elemento gráfico principal afim de 

causar a impressão de foco apenas para o robô selecionado) 

5 

(5) 

Ocultar as opções de acionamento – abaixo do elemento 5 

(Exibir as opções de acionamento) 

6 Estabelecer comunicação Bluetooth com o dispositivo adequado a ser 

exibido numa lista de dispositivos pareados no momento da comutação 

da chave 

7 Preparar o caracter a ser enviado durante a comunicação de acordo com a 

estratégia selecionada  

8 Exibir um relatório das ações tomadas pelo usuário durante execução do 

aplicativo 

9 

 

Grupo de radioButtons que representam as estratégias plausíveis de 

serem executadas por cada robô. A escolha desta estratégia é a função do 

elemento. 
Fonte: Produção do próprio autor 
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Uma vez que o código fonte, desenvolvido originalmente para este trabalho 

(exceção à classe Chronometer.java disponibilizada em 

<https://github.com/f2prateek/Stopwatch/blob/master/src/com/psrivastava/stopwatch/Ch

ronometer.java>) encontra-se comentado e totalmente disponível no Apêndice A, 

limitaremos nossa abordagem de códigos para o tratamento dos eventos oriundos da 

interatividade com o usuário a um fluxograma que descreve substancialmente a 

sequência lógica para que o aplicativo execute adequadamente suas funcionalidades, as 

quais são: o envio de um caractere específico, de acordo com a estratégia escolhida, para 

dispositivo Bluetooth previamente pareado e escolhido pelo usuário durante a sequência 

de comandos do aplicativo, de tal forma que o robô escolhido após um tempo não 

inferior a 5 segundos inicie sua ação na arena de combate (dojô), devendo ser desligado 

também remotamente imediatamente após comando do usuário.  

 

Figura 5 – Fluxograma de funcionamento 

 
 Fonte: Produção do próprio autor 

 

 

 

https://github.com/f2prateek/Stopwatch/blob/master/src/com/psrivastava/stopwatch/Chronometer.java
https://github.com/f2prateek/Stopwatch/blob/master/src/com/psrivastava/stopwatch/Chronometer.java
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3.3 TESTES DE VALIDAÇÃO 

 
Todo projeto necessita de ao menos 3 fases antecessoras ao seu lançamento para 

uso e consumo conforme idealização inicial. Estas fases comportam a elaboração do 
conceito e cronograma, o desenvolvimento das atividades e etapas propostas, e uma 
terceira fase responsável por validar se o projeto desenvolvido atende ao conceito de sua 
formação. Esta terceira fase podem ocorrer incluir simulações computacionais em 
ambiente virtual adequado, mas certamente terá seu maior peso de julgamento sobre a 
validação empírica, através de uma sequência ordenada de testes reais, que 
disponibilizem desta forma uma segurança aos projetistas de que o produto 
desenvolvido poderá ser aplicado de forma segura, com resultado positivo garantido, e 
evitando que qualquer comportamento imprevisto tenha uma origem num erro sistêmico 
de projeto. CRESPO et al. (2004) defende que “Ao se adotar uma técnica de teste 
(Funcional ou Estrutural) é necessário escolher um critério para a elaboração dos casos 
de teste com a finalidade de testar os elementos do software”. No caso de robôs 
autônomos de combate na categoria sumô, é essencial que qualquer comportamento do 
robô nos momentos de luta corresponda à interpretação esperada. Indo mais além, 
quando se faz referência a aplicação mobile que deverá ser capaz de escolher o robô a 
ser comandado, sua estratégia e com exatidão enviar um comando assertivo para iniciar 
e interromper a luta, é essencial que se comprove através de testes próximos do cenário 
real, que tudo o que se espera, acontecerá sem interferências provenientes de erros 
associados ao projeto; ainda que interferências externas possam ocorrer e inviabilizar a 
execução de qualquer projeto. 
 Para a execução dos testes de validação do aplicativo mobile, decidiu-se, em 
conjunto com a equipe FEG-Robótica, um formato de validação 100% prática, sem 
considerar simulações computacionais. Para tanto, elencaram-se inicialmente todas as 
funcionalidades que deveriam ser colocadas à prova: 
 

 Identidade visual para associação dos comandos e escolhas a serem 
realizadas para cada um dos sete robôs da equipe; 

 Travas do aplicativo para que o qualquer comando só seja disparado após 
o usuário seguir todas as etapas corretas para utilizar o aplicativo; 

 Efetiva transmissão de conteúdo entre o smartphone e os módulos 
Bluetooth utilizados para receber a mensagem e colocá-las à disposição 
dos robôs. 

 Range de aplicação e interferências provenientes da distância, localidade e 
multiplicidade de comunicações via ondas. 
 

Para tanto, concebeu-se uma metodologia, ou ainda um procedimento, de teste 
para cada um dos tópicos contemplados acima. Abaixo, temos o retrato de cada um 
destes procedimentos desenvolvidos exclusivamente para validação empírica do 
aplicativo mobile desenvolvido para o acionamento via Bluetooth dos robôs de combate 
da categoria sumo da equipe FEG-Robótica: 
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Figura 6 – Procedimento de teste (identidade visual) 
 

 
Fonte: Produção do próprio autor 

 
 
Figura 7 – Procedimento de teste (travas funcionais e funcionamento) 

 

 
Fonte: Produção do próprio autor 
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Figura 8 – Procedimento de teste (range de aplicação) 
 

 
Fonte: Produção do próprio autor 

 
Adiante, temos os resultados dos testes realizados para validação descritos em 

forma de tabela. 
 
 
 

Tabela 3 – Resultados de teste (login) 

Correto Incorreto Correto Incorreto

x x Aprovado

x x Aprovado

x x Aprovado

x x Aprovado

x x Aprovado

x x Aprovado

x x Aprovado

x x Aprovado

x x Aprovado

SenhaLogin

Procedimento de teste - login

ResultadoSmartphone

1

2

3

 
Fonte: Produção do próprio autor 
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Tabela 4 – Resultados de teste (identidade visual) 

Smartphone Robô Logo Texto Opções Resultado

Sonic OK OK OK Aprovado

Tails OK OK OK Aprovado

Zoiudinho OK OK OK Aprovado

Lobo OK OK OK Aprovado

Bernadete OK OK OK Aprovado

MetalGarurumon OK OK OK Aprovado

OTNOT OK OK OK Aprovado

Sonic OK OK OK Aprovado

Tails OK OK OK Aprovado

Zoiudinho OK OK OK Aprovado

Lobo OK OK OK Aprovado

Bernadete OK OK OK Aprovado

MetalGarurumon OK OK OK Aprovado

OTNOT OK OK OK Aprovado

Sonic OK OK OK Aprovado

Tails OK OK OK Aprovado

Zoiudinho OK OK OK Aprovado

Lobo OK OK OK Aprovado

Bernadete OK OK OK Aprovado

MetalGarurumon OK OK OK Aprovado

OTNOT OK OK OK Aprovado

3

Procedimento de teste - identidade visual

1

2

 
Fonte: Produção do próprio autor 

 

Tabela 5 – Resultados de teste (travas e funcionalidades) 

Usuário 1º Switch Estratégia 2º Switch Iniciar Encerrar Esperado Resultado

1 2 3 4 5 ok ok

1 3 2 4 5 não ok não ok

2 3 1 4 5 não ok não ok

3 1 2 4 5 não ok não ok

1 2 3 4 5 ok ok

1 4 3 2 5 não ok não ok

2 1 3 4 5 não ok não ok

3 4 5 1 2 não ok não ok

1 2 3 4 5 ok ok

2 3 1 4 5 não ok não ok

5 2 3 1 4 não ok não ok

4 2 1 3 5 não ok não ok

Procedimento de teste - travas e funcionalidades

A

B

C

 
Fonte: Produção do próprio autor 
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Tabela 6 – Resultados de teste (range de aplicação) 

Usuário Distância (m) Resultado Usuário Distância (m) Resultado Usuário Distância (m) Resultado

0 ok 0 ok 0 ok

0,4 ok 0,4 ok 0,4 ok

0,8 ok 0,8 ok 0,8 ok

1,2 ok 1,2 ok 1,2 ok

1,6 ok 1,6 ok 1,6 ok

2 ok 2 ok 2 ok

2,4 ok 2,4 ok 2,4 ok

2,8 ok 2,8 ok 2,8 ok

3,2 ok 3,2 ok 3,2 ok

3,6 ok 3,6 ok 3,6 ok

4 ok 4 ok 4 ok

4,4 ok 4,4 ok 4,4 ok

4,8 ok 4,8 ok 4,8 ok

5,2 ok 5,2 ok 5,2 ok

5,6 ok 5,6 ok 5,6 ok

6 ok 6 ok 6 ok

6,4 ok 6,4 ok 6,4 ok

6,8 ok 6,8 ok 6,8 ok

7,2 ok 7,2 ok 7,2 ok

7,6 ok 7,6 ok 7,6 ok

8 ok 8 ok 8 ok

8,4 não ok 8,4 ok 8,4 não ok

A B C

Procedimento de testes - range de aplicação

 
Fonte: Produção do próprio autor 

 

Desta forma, concluiu-se que o aplicativo estava em condições de ser aprovado 
segundo as necessidades da equipe FEG-Robótica para um range de aplicação de até 8m 
de distância, podendo ser assim considerado um software bem sucedido segundo o 
critério de PRESSMAN (2011, p. 7) que expõe: “Quando um software é bem-sucedido 
– atende às necessidades dos usuários, opera perfeitamente durante um longo período, é 
fácil de modificar e, mais fácil ainda de utilizar – ele é realmente capaz de mudar as 
coisas para melhor.” 
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4 CONCLUSÃO 

 
Tem-se como certeza de que a robótica trata-se de um vasto campo de estudo, o 

qual engloba diversificadas formas de atuação: partindo da automatização de processos 

industriais até mesmo a inteligência artificial inserida no campo de entretenimento 

através de combate de robôs autônomos. Deve-se notar, todavia que independentemente 

da aplicação, a robótica estará sempre conectada a algum tipo de interface com o mundo 

humano; comunicando-se para que haja sinergia entre os objetivos do usuário e a tarefa 

executada pela estrutura robótica que o atende. Comunicar-se, assim como no mundo 

das relações humanas, é algo de certa complexidade e pode ocorrer através de variadas 

tratativas, ainda que no mundo computacional dos robôs a essência do alfabeto seja 

reduzida a zeros e uns distribuídos de forma ordenada. 

Ainda que se possa entender o procedimento lógico para adaptar comandos 

expressos por sequências de bits com níveis lógicos altos e baixos, a utilização de 

ferramentas adequadas podem minimizar os esforços e permitir uma fácil saída para a 

complexa questão de comunicação. Como ferramentas adequadas para o universo da 

programação computacional de dispositivos, deve-se citar desde o ambiente virtual de 

criação das linhas de códigos, como também as tecnologias empregadas para a efetiva 

transmissão das mensagens (Android Studio e Bluetooth, no caso do desenvolvimento 

deste trabalho). Inúmeras são as possibilidades, alocadas segundo uma série de 

vantagens e desvantagens, inclusive financeiras, para as quais mais uma vez se prova a 

célebre constatação de que a ferramenta mais adequada é certamente aquela que se sabe 

utilizar, com um aditivo heurístico, que reforça a estratégia de se dominar a necessidade, 

para então sim buscar a implementação de uma solução dedicada que não gere 

excessivo desperdício de recursos, e muito menos deixe de cumprir a proposta. 

Como último tópico, pode-se também concluir que há uma grande relevância em 

acompanhar os desenvolvimentos tecnológicos da sociedade, pois em mundo que se 

dinamiza a cada dia mais, a incorporação de recursos adentra o campo dos objetos 

pessoais, e num simples smartphone, reside uma capacidade significativa de hardware e 

software comuns a grupos de ilimitada quantidade de usuários, capaz de simplificar e 

auxiliar na concentração de funcionalidades disponíveis ao toque de um dedo, podendo 

oferecer interação e bons resultados com algo já mais consagrado na história como uma  

lista de contatos telefônicos, mas também para algo mais atual como o controle de 

acionamento remoto para robôs autônomos de sumô.  
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APÊNDICE A – Linhas de código  
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APENDICE B – Regras da competição WINTER CHALLENGE XII  
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