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RESUMO

Neste semestre foi iniciado um projeto para a criagdo de uma unidade robdtica. Foram envolvidos quatro alunos,
divididos em duas equipes e cada equipe desenvolveu seu préprio robd. Sob uma orientagdo especializada, a docente
orientou quanto aos objetivos e limites nos quais os grupos deveriam elaborar seus projetos. Foi definido que as
unidades robdticas teriam que passar em testes de forca, velocidade, durabilidade, habilidades para empurrar
objetos, passar por caminhos acidentados e por fim, o embate entre os protétipos desenvolvidos e construidos
pelas duas equipes. Inicialmente os robos foram idealizados com o uso do a¢o, mas devido a capacidade do Arduino
(6V) foi necessdrio a substituicdo do material proposto por um material mais leve. Os calculos e os desenhos foram
atualizados no software de desenho Inventor 3D. Atualmente estamos em fase de impressdo das pecas, sendo
utilizada a impressora 3D disponivel nas dependéncias da Faculdade. Conclui-se que esta metodologia impacta
positivamente n formacao discente.

Palavras-chaves: Arduino. Impressora 3D. Rob6. Trabalho em equipe.

ABSTRACT

This semester, a project was started to create a robotic unit. Four students were involved, divided into two
teams, and each team developed its own robot. Under specialized guidance, the professor provided guidance
on the objectives and limits within which the groups should develop their projects. It was determined that the
robotic units would have to pass tests of strength, speed, durability, ability to push objects, go over rough roads
and, finally, a clash between the prototypes developed and built by the two teams. Initially, the robots were
designed using steel, but due to the capacity of the Arduino (6V), it was necessary to replace the proposed
material with a lighter material. The calculations and drawings were updated in the Inventor 3D design software.
We are currently in the printing phase of the parts, using the 3D printer available on the College's premises. It
was concluded that this methodology has a positive impact on student development.

Keywords: Arduino. 3D printer. Robot. Teamwork.
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1. INTRODUCAO

Este projeto para o desenvolvimento e criacdo de um rob6 designado para realizar alguns
testes como tracdo, velocidade, resisténcia e um teste de combate entre a outra dupla de alunos. O
robo foi inicialmente desenhado usando software Inventor e foi planejado o comprimento e largura,
com liberdade para idealizar o rob6 usando a criatividade, mas seguindo as requisicdes quanto ao
peso que foram definidas pela equipe da criacdo do projeto e as combinacdes de fatores em niveis
6timos de montagem (Moura et al., 2024).

Apds essa fase de desenvolvimento, iniciamos a separacdo do material metalico, a principio
aco, mas que precisou ser alterado em razao da limitacdao da arquitetura e poténcia do arduino, uma
plataforma de prototipagem eletrénica de cédigo aberto, ou seja, é um conjunto de ferramentas que

permite criar projetos eletronicos de forma acessivel conforme ilustra a Figura 1.

Figura 1 | Arduino académico.
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Fonte: Arduino (2021).

2 Revista Ciéncias Exatas | v.30, N°2, 2024 | Taubaté/sP - Brasil | ISSN: 1516-2893



Houve a necessidade de substituir o material do robé por um material mais leve e ajustar
o peso e dimensdo do robd. A fase de montagem final e a realizacdo dos testes praticos, serdo
realizados em local (arena) de testes que foi também desenvolvida e construida pelas equipes. Os
robos realizardo alguns testes de performance e combate na arena projetada seguindo as normas de
seguranca e com a finalidade priming e memorizacdo da aprendizagem (Oliveira et al., 2023).

O projeto de unidades robdticas, visa o aprendizado e producdo dos discentes, organizados
como uma organiza¢do com papeis e responsabilidades definidas (Sousa et al., 2024) comecando
pela atribuicdo de objetivos, os primeiros passos nos programas, desenho e projecao, executado na
plataforma OnShape, tendo definido os limites, e qual forma a unidade deveria tomar, com decisdes
da equipe e ambas as equipes deverao seguir o mesmo estilo e dimensdes usando a unidade robética

Stinger: the killer bee.

2. EMBASAMENTO TEORICO
2.1 FUNDAMENTOS DA ROBOTICA
A robética pode ser definida como o campo da engenharia que lida com a concepcao,

construcdo, operacdo e uso de robds. E importante abordar como a robética evoluiu ao longo do
tempo, desde os primeiros automatos até os robos industriais e humanoides atuais (Fu; Gonzalez;
Lee, 2023). Os rob6s sdo compostos por vdrias partes, como atuadores (motores), sensores,
controlador (processador) e a interface de comunicagdo. A arquitetura do sistema é fundamental

para o projeto e controle do rob6 (Craig, 2005).

2.2 MECANICA E CINEMATICA

Conforme Mittal e Nagrath (2003), a cinematica estuda o movimento dos rob6s sem considerar
as forcas que o causam. A cinematica direta trata da posicdo do braco robético dado o valor das
articulacdes, enquanto a cinematica inversa envolve determinar os angulos das articula¢des para
alcancar uma posicdo desejada. O estudo da dindmica envolve as forcas e torques aplicados no robé.
O controle de movimento inclui técnicas para garantir que o rob6 execute movimentos precisos e

coordenados (Graig, 2018).
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2.3 SENSORES E ATUADORES

ConformeJohnson (1997), é fundamental paraorobo perceber oambiente. Exemplos:incluem
sensores de proximidade (como ultrassonicos e LIDAR), cdmeras, sensores de forca, acelerémetros,
giroscopios, entre outros. Atuadores sdo dispositivos que permitem ao rob6 executar movimentos

ou a¢les, como motores elétricos, servos, cilindros pneumaticos, entre outros (Bolton, 2010).

2.4 INTELIGENCIA ARTIFICIAL E PLANEJAMENTO DE TRAJETORIA

Algoritmos de planejamento de trajetdria sdo essenciais para que o robd se mova de forma
eficiente e sem colisdes, levando em consideracdao obstaculos no ambiente, como por exemplo, o
algoritmos como A* (A-star), RRT (Rapidly-exploring Random Tree), e D* que sdo comumente usados
(Russell; Norvig, 2010). O aprendizado de maquina que os robos autébnomos podem aprender com a
experiéncia e repetibilidade. Técnicas de aprendizado de maquina, como redes neurais, aprendizado
por reforco, e deep learning, sdo aplicadas para que o rob6 possa melhorar seu desempenho ao

longo do tempo (Goodfellow; Bengio; Courville, 2016).

2.5 AUTONOMIA E CONTROLE DE ROBOS

Para controlar os robds é necessario compreender modelos de controle, como PID
(Proporcional, Integral e Derivativo), controle adaptativo e controle robusto. Estes métodos ajudam
a estabilizar os movimentos e responder a perturbac¢des no sistema (Franklin; Powell; Emami-Naeini,
2014). Para Lin, Abney e Jenkins (2012), a autonomia refere-se a capacidade de um robo realizar
tarefas sem intervencdo humana. Isso envolve a integracao de varios subsistemas como sensores,

controle e planejamento que permitem a tomada de decisGes no ambiente real.

2.6 ETICA E IMPACTOS SOCIAIS

Hanson (2016) nos ensina que a robdtica levanta questdes éticas sobre o uso de robos em
diversos setores, como saude, seguranca e manufatura. Considerag¢des sobre seguranca, privacidade
e impacto no emprego também s3o essenciais. O impacto dos robds na sociedade envolve questdes
sobre os beneficios e desafios que os robds podem trazer a vida cotidiana, a economia e ao mercado

de trabalho (Lin; Abney; Jenkins, 2012).
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3. METODOLOGIA

Para o desenvolvimento e construcdo de robos foi realizada uma ampla pesquisa abrangendo

diversas dreas do conhecimento, como: robdtica, engenharia, inteligéncia artificial, automacao e

controle, além de varias disciplinas como fisica e matematica.

3.1 ETAPAS DO DESENVOLVIMENTO DO PROJETO DE ROBO

A construcao do rob6 envolveu uma metodologia dividida em etapas, desde o planejamento

inicial até a construcdo e realizacdo dos testes virtuais. A metodologia utilizou as etapas:

Etapa 1. Escolha do robo (brainstorming entre os integrantes da dupla);

Etapa 2. Definir as funcdes que o robo realizar3;

Etapa 3. Definir seus componentes mecanicos, elétricos entre outros;

Etapa 4. Esbogo do rob6 escolhido;

Etapa 5. Apresentacdo para o professores responsaveis;

Etapa 6. Desenho componentes, definicdo do material e fabricacdo (3D) do robo;

Etapa 7. As equipes com apoio especializado iniciam a programacado do robo);

Etapa 8. Montagem dos componentes e testes parciais;

Etapa 9. Construcdo da arena de competicdo junto com os auxiliares técnicos;

Etapa 10. Apresentacdo dos roboés para a Equipe julgadora com teste individuais;

Etapa 11. Batalha na arena entre os rob6s apresentados, com monitoramento do tempo
e duragdo da batalha que serd de dois minutos ou até um dos robds entrar em modulo
de falha catastréfica ou ndo apresentar condicdo de continuar a batalhar.

Etapa 12. Registros com a criagao de Tabelas e Figuras com dados, desenhos técnicos e

lista dos componentes do robb.

A Figura 2 ilustra o inicio do projeto com os primeiros cdlculos e projecdo da rampa e da

armadura robdtica com pesquisas nas areas do conhecimento de robética, engenharia, fisica,

desenho e matematica.
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Figura 2 | Projeto da rampa e da Armadura do robd.
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Fonte: Elaborado pelos Autores (2024).

A Figura 3 ilustra o projeto do corpo do rob6 com os primeiros cdlculos nas areas do
conhecimento de robdtica, engenharia, fisica, desenho e matematica para definicdo da parte
principal do robd, geralmente feita de um material resistente em metal. O corpo do robd abrigara

componentes e acessoérios para movimentagdo remota.

Figura 3 | Corpo principal do robé.
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Fonte: Elaborado pelos Autores (2024).
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Na Figura 4 ilustra o projeto do rob6 desmontado e suas principais partes, a base, rodas,

eixos, parafusos, porcas e outros componentes

Figura 4 | Componentes do robo (vista explodida).

Fonte: Elaborado pelos Autores (2024).

3.2 REGRAS E DIRETRIZES PARA A CLASSIFICAGAO DOS ROBOS

As batalhas de rob6s sdo divididas em categorias de peso, o que é crucial na competicdo de
robodtica e combates.

Cada categoria possui suas proprias especificacdes e desafios Unicos, o que torna a escolha da
categoria certa uma decisdo estratégica para os competidores.

Segundo a MIT Techonoly, hoje as principais competicdes nacionais sdo organizadas pela
Robocore e pela Liga Brasileira de Robética (LBR) com o objetivo de regulamentar e difundir o esporte
robodtico no Brasil. Atualmente as categorias existentes no Brasil sdo: 150 gramas, 454 gramas, 1,4 kg,
5,4 kg, 13,6 kg e 27 Kg.

O alto nivel de seguranca exigido para as arenas, proibi a categoria de 113 kg quanto sua pratica
na América Latina, pois ha falta de uma arena que comporte tais robos.

A Tabela 1 mostra as particularidades e categorias que definem o peso dos robés. E preciso
seguir a categoria e entender como cada uma funciona e se encaixa melhor com o projeto e sua

funcionalidade.
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Tabela 1 | Dados sobre categorias e pesos.

Categoria (nome) Peso (quilogramas) Peso (Libras)
Fairyweigth 0,150 Kg 0,33 1b
Antweigth 0,454 Kg 1lb

Beetleweigth 1,360 Kg 3lb
Hobbyweight 5,443 Kg 121b
Featherweight 13,607 Kg 301b
Lightweight 27,215 Kg 60 Ib
Middleweight 54,431 Kg 120 1b
Heavyweight 108,862 Kg 240 1b
Superheavyweight 200 Kg 440 |b

Fonte: Elaborado pelos Autores (2024).

4. RESULTADOS ESPERADOS

O desenvolvimento e construcao de robds envolve uma abordagem multidisciplinar, um rob6
em formato de pa ou escavadeira, construido virtualmente em uma versao simplificada com uma
base central do robd, que serve como o corpo principal, rodagens que permitem ao rob6 controlado

remotamente se mover, e a parte frontal no formato de uma pa (Figura 5) que provavelmente é

usada para defesa e ataque durante a batalha dos robé.

Figura 5 | Robd com os componentes montados em formato de escavadeira.

Fonte: Elaborado pelos Autores (2024).
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O envolvimento no projeto possibilitou aos alunos desenvolverem ou aprimorarem suas
habilidades emocionais, comportamentais e técnicas ao assumirem seus papéis e responsabilidades
visando o sucesso do projeto, e dessa forma, trata-se de uma experiéncia diferenciada ao colaborar
com a profissionalizacdo qualificada dos discentes para um mercado de trabalho altamente
competitivo.

Os discentes exercitaram o projeto e a criacao robdtica seguindo as normas de seguranca,
regras de combate e o desenvolvimento total do rob6 desde um desenho até seu funcionamento na

etapa final e protdtipo virtual do projeto.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento e construcdo de robds envolvem uma abordagem multidisciplinar, por
esse motivo inicialmente, foi uma proposta desafiadora devido a falta de conhecimento daintegracao
dessas areas.

Com o decorrer do projeto as equipes discentes conseguiram concluir as etapas definidas e
comecar a producdo de pecas do robo utilizando a manufatura aditiva (impressdo 3D) disponivel no
laboratério da Fatec do municipio de Pindamonhangaba/SP.

O aprendizado gerado nesse projeto é algo impar, além de todo o conhecimento técnico
utilizado na construcdo dos rob6s, os integrantes das equipes aprendem licdes de lideranca, trabalho

em equipe, trabalho sobre pressao, gerenciamento de projetos e recursos.
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“O conteldo expresso no trabalho é de inteira responsabilidade dos Autores.”
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