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RESUMO

A presente pesquisa visa a criagdo de um protétipo de rob6 aspirador projetado
para otimizar o processo de limpeza em laboratorios técnicos da area de mecanica,
onde a acumulacdo de residuos como cavacos das pecas frequentemente
compromete o tempo de aula. O problema identificado é que a limpeza manual apés
as aulas causa atrasos e transtornos para 0s alunos que precisam preparar-se para
outras atividades académicas ou compromissos externos. Assim, propde-se 0
desenvolvimento de um rob6 aspirador com funcionalidade adaptada as necessidades
especificas desses ambientes, garantindo eficiéncia, economia de tempo e uma
limpeza automatica.

O desenvolvimento do protétipo envolve a programacao do micro controlador
Arduino UNO em C/C++ e a montagem dos componentes eletrénicos e mecanicos. A
montagem elétrica inclui a conexdo de um interruptor a ventoinha, Arduino e Driver
Motor Ponte-H L298N, alimentados por uma bateria de 12V. A integracao dos motores
DC com o Driver permite o controle da rotacéo e velocidade. O sistema de sensores
segue a linha para navegacdo, com o0s sensores conectados ao Arduino para
processamento dos dados. A estrutura fisica do protétipo € uma placa de MDF com
motores, rodas, ventoinha e sensores posicionados estrategicamente para otimizar o
funcionamento. O Rob6 ndo apresenta conexdes elétricas externas, pois sua

alimentacdo ocorre através de uma bateria.

Palavras-chave: Rob6 Aspirador, Laboratério Técnico, Arduino, Otimizagéo de

Tempo, Limpeza Automatica, Prototipo.
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ABSTRACT

This research aims to create a prototype of a vacuum robot designed to optimize
the cleaning process in technical laboratories in the mechanical field, where the
accumulation of debris such as metal shavings often compromises class time. The
identified problem is that manual cleaning after classes causes delays and
inconveniences for students who need to prepare for other academic activities or
external commitments. Thus, the development of a vacuum robot is proposed, with
functionality adapted to the specific needs of these environments, ensuring efficiency,
time savings, and automatic cleaning.

The prototype development involves programming the Arduino UNO
microcontroller in C/C++ and assembling the electronic and mechanical components.
The electrical assembly includes connecting a switch to the fan, Arduino, and H-Bridge
Motor Driver L298N, powered by a 12V battery. The integration of DC motors with the
driver allows for the control of rotation and speed. The sensor system uses line-
following sensors for navigation, with the sensors connected to the Arduino for data
processing. The physical structure of the prototype is na MDF board with motors,
wheels, fan, and sensors strategically positioned to optimize functionality. The robot
has no external electrical connections, as it is powered by a battery.

Keywords: Vacuum Robot, Technical Laboratory, Arduino, Time Optimization,

Automatic Cleaning, Prototype.
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1 INTRODUCAO

Na instituicdo de ensino, os laboratérios dedicados as areas de mecanica,
eletronica digital, robotica e elétrica séo utilizados para a realizacao de aulas técnicas,
sob a supervisdo dos professores responsaveis. Entretanto, observou-se um
problema recorrente especificamente no laboratério de mecéanica: apds a realizagéo
das atividades praticas, o ambiente permanece frequentemente com residuos de
pecas espalhados pelo chdo, bancadas, fresas e tornos. Cabe aos estudantes a tarefa
de limpar o espago ao término das aulas.

Embora o aprendizado de limpeza manual seja considerado positivo, esse
processo se torna inconveniente quando 0s alunos precisam se preparar para provas
OU possuem outros compromissos, o que resulta em uma limpeza inadequada ou, em
alguns casos, na omissao dessa responsabilidade. Esse comportamento prejudica as
turmas subsequentes, que perdem tempo de aula para concluir a limpeza deixada por
outros grupos. O desenvolvimento de uma solucdo automatizada visa otimizar esse

processo de manutencao dos laboratorios.

2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVOS GERAIS

Este trabalho tem como objetivo o desenvolvimento de um protétipo de robd
aspirador, com funcionalidade e aplicacdes semelhantes aos ja existentes no
mercado, porém voltado especificamente para aplicagbes de aulas praticas em
cenarios de foco em mecénica e suas ramificacées. Tudo isso desenvolvido com um

melhor custo beneficio.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para atingimento do objetivo geral sdo necessarios o cumprimento dos
objetivos especificos descritos a seguir:
" Estudar o funcionamento dos rob6s aspiradores existentes no

mercado;
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= Utilizar o modelo em ambiente escolar - laboratérios de area

técnica, assim economizando espaco, tempo e esfor¢o na limpeza;

" Gerar um modelo que possa seguir uma rotina personalizada, que

consiga trabalhar em horérios e dias exclusivos;

" O Modelo ira manusear os materiais removidos da peca durante
0 processo de Usinagem - cavaco, assim, mantendo as pessoas afastadas das

consequéncias do manejo deste material;

" Produzir um robd de facil funcionamento e entendimento, que

possa ser manipulado por pessoas ignorantes perante o assunto apresentado;

. Gerar uma limpeza mais eficiente do ambiente, tendo em vista

que o rob6 conseguird executar suas funcbes em espacos de dificil acesso;

. Otimizar o tempo perdido pelos alunos durante o horéario de troca

de aula e de saida da unidade escolar;

" Elaborar 0s circuitos eletronicos responsaveis pelo

sensoriamento, controle, acionamento e alimentacdo do prototipo;

. Implementar o projeto anteriormente definido, apresentando o seu

funcionamento préatico.

3 JUSTIFICATIVA

Ao final das aulas técnicas na oficina, vemos que ha a necessidade do
professor interromper a aula para que os alunos possam ter tempo para a limpeza da
oficina, esse tempo pode se estimar de 5 a 10 minutos de limpeza. Ao analisar o tempo

gue os alunos usam para a limpeza todas as aulas até o final do ano, seria um nimero



12

de 8 aulas perdidas, ou seja, muito tempo que poderia ser dedicado as aulas acaba

sendo desperdicado.

4 REVISAO LITERARIA

Desde os primérdios de sua origem, o ser humano sempre se utilizou de
ferramentas e utensilios que o auxiliaram na realizacdo de diversas atividades
cotidianas relacionadas as suas necessidades de sobrevivéncia. A evolucdo humana
estd diretamente associada ao grau de desenvolvimento tecnoldgico adquirido ao
longo do tempo, através do aperfeicoamento destes objetos.

Com esse pensamento em mente, um conceito parecido foi escrito por
Aristoteles (séc. IV a.C.): “se os instrumentos pudessem realizar suas proprias tarefas,
obedecendo ou antecipando o desejo de pessoas . . .”

Como avanco rapido da tecnologia na sociedade moderna, especialmente na
area da robdtica, que, como o préprio nome indica, € a ciéncia dedicada ao estudo
dos robds. O termo "rob&" deriva da palavra checa "robota", que significa trabalho
forgado ou servidao, e foi utilizado pela primeira vez em 1921 pelo escritor checo Karel
Capek, em uma peca teatral intitulada "R.U.R - Rossum's Universal Robots", cujo livro
foi publicado no Brasil pela editora Hedra com o titulo "A Fabrica de Rob6s™

A robdtica é um campo multidisciplinar que se encontra na intersecdo da
ciéncia, engenharia e tecnologia, dedicado ao design, construgao, operacao e uso de
rob6s. Essa area busca criar sistemas que possam agir de forma autbnoma ou
semiautbnoma, executando tarefas com precisédo e eficiéncia, muitas vezes além das
capacidades humanas.

Atualmente, pode-se definir rob6s como sistemas integrados desenvolvidos
por seres humanos, compostos por sensores, manipuladores, sistemas de controle,
fonte de energia e software, capazes de realizar tarefas a partir de comandos de
dados. Seus principais objetivos incluem a execucgéo de tarefas com alto grau de
complexidade e/ou que requerem alta precisdo, bem como a facilitacdo de certas
atividades na sociedade, como, por exemplo, tarefas que demandam movimentos
repetitivos, que devem ser realizadas em ambientes insalubres e/ou que apresentam

riscos a saude ou integridade fisica humana.



13

Pazos (2002) classifica os robés em trés categorias distintas, conforme sua
utilidade: maquinas-ferramenta, exploradores e manipuladores. Robds do tipo
maquina-ferramenta sdo projetados para executar tarefas que alteram uma matéria-
prima, como é o caso dos robds de solda. Robds exploradores tém o objetivo de
explorar um ambiente e revelar suas caracteristicas fisicas, utilizando sensores, como
0s rob6s enviados a Marte. JA& os rob6s manipuladores sdo destinados ao
deslocamento de objetos, como os bragos mecanicos.

Além dessas categorias, podem-se citar ainda a robdética industrial, a robdtica
humanoide e robdética domeéstica.

4.1 FUNCIONAMENTO DOS ROBOS, DE MODO GERAL

Sensores: Uma das caracteristicas fundamentais para que uma maquina seja
classificada como rob6 é sua capacidade de percepcao sensorial dentro do ambiente
em que opera. Essas habilidades sensoriais frequentemente imitam os préprios
sentidos humanos, como sensores de cor e luminosidade (visdo), sensores de
pressdo (tato), sensores de gas (olfato) e sensores de som (audi¢ao), entre outros.
Como dispositivos de entrada, 0s sensores sao responsaveis por ditar as acdes
subsequentes do robd com base nas informacdes recebidas. Portanto, os sensores
desempenham um papel crucial na funcionalidade e autonomia dos robds, pois
fornecem os dados necessarios para que o rob6 tome decisdes informadas sobre suas
acoes.

Softwares: Para que um robd determine a acdo de seus manipuladores com
base nas informacfes recebidas pelos sensores, € necessario passar por um
processo de tomada de decisdo realizado pelo software. O robd, em esséncia, é
apenas uma maquina atuadora; no entanto, ele se diferencia de uma maquina comum
pelo fato de operar de forma autbnoma, sem a necessidade de ser guiado
manualmente por um humano. Essa autonomia € alcancada através da programacao.
Programar um robd envolve escrever, testar e manter um programa de computador
que dita as a¢des da maquina. Essas instrugdes, escritas em diversas linguagens de
programacao como Java, C, C++, Python, C#, Java Script, Visual Basic .NET, R, PHP
e MATLAB, permitem que o robd execute tarefas de maneira automatica e precisa.

Manipuladores: Depois de processar as informacdes de entrada fornecidas

pelos sensores e de tomar decisdes através do software, o robd precisa executar
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acOes concretas, 0 que € feito por meio de seus manipuladores. Os manipuladores
sdo componentes responsaveis por implementar fisicamente os comandos do
programa de software. Existem varios tipos de manipuladores, sendo 0s mais comuns
agueles que se movimentam ou se deslocam de um lugar para outro, ou que movem
partes especificas para manipular objetos. Esses movimentos podem ser realizados
através de rodas, esteiras rolantes, pernas locomotoras ou propulsores. Os
manipuladores permitem que o rob6 interaja com seu ambiente de maneira pratica,
executando tarefas como transporte de objetos, montagem de pecas ou

movimentacdo em um espaco determinado.

4.2 ROBOTICA INDUSTRIAL

O avanco tecnoldgico das ultimas décadas teve reflexo direto na organizacéo
das industrias, as quais buscam minimizar seus custos industriais através da adoc¢ao
de diversos modelos de producdo. Neste contexto, destacam-se a automacéo
programavel, relativa a fabricacdo em série de pequenos e médios lotes de produtos,
e a automacao flexivel, referida a fabricacéo de lotes varidveis de produtos diversos.

Os rob0s industriais tém sido muito utilizados nos processos de automacéao
programavel e flexivel, pois sdo essencialmente maquinas capazes de realizar 0s
mais diversos movimentos programados, adaptando-se as necessidades
operacionais de determinadas tarefas e empregando garras e/ou ferramentas
oportunamente selecionadas.

Pode-se dizer que o americano George Charles Devol, muitas vezes chamado
de pai da robdtica, que inventou o primeiro robd industrial, chamado de o Unimate.
Em 1961, o primeiro robd industrial foi instalado em uma montadora de automaoveis

em Nova Jersey, nos EUA. Ele erguia pecas aquecidas de metal e as empilhava.
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No entanto, apesar de ser uma invencdo do século XX, a idealizagdo dos
rob6s veio bem antes, existindo relatos histéricos bem mais antigos, como por
exemplo, de um cachorro mecanico de brinquedo encontrado no Egito, datado de
2000 A.C, o gque indica a construcdo de autdmatos (maquina ou rob6 que se opera de
maneira automatica) ja naquela época. (AYRES, 2007. UOL TECNOLOGIA).

A base tecnoldgica para os atuais robés industriais foi desenvolvida a partir
de pesquisas iniciadas logo apdés a Segunda Grande Guerra Mundial, quando foi
construido um equipamento denominado tele operador "master-slave" empregado em
atividades de manipulagdo de materiais radioativos. O sistema era formado de um
manipulador "master”, movido diretamente por um operador humano responsavel
pelas sequéncias de movimentos desejados, e um manipulador "slave" capaz de
reproduzir os movimentos realizados remotamente pelo "master”. Os vinculos entre
0os manipuladores "master" e "slave" eram realizados através de sistemas de
transmiss&o mecanicos.

O uso de rob6s industriais em empresas esta diretamente associado aos

objetivos da produgéo automatizada, a qual visa (BOUTEILLE at al., 1997):

. Reduzir custos dos produtos fabricados, através de:
diminuicdo do numero de pessoas envolvidas na producédo, aumento da
guantidade de produtos em um dado periodo (produtividade), melhor
utiizagdo de matéria-prima (reducdo de perdas, otimizacdo do

aproveitamento), economia de energia e etc.;
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. Melhorar as condicbes de trabalho do ser humano, por
meio da eliminacao de atividades perigosas ou insalubres de seu contato
direto;

. Melhorar a qualidade do produto, através do controle mais
racional dos parametros de produgéo;

. Realizar atividades impossiveis de serem controladas
manualmente ou intelectualmente, como por exemplo, a montagem de
pecas em miniatura, a coordenacdo de movimentos complexos e

atividades muito rapidas (deslocamento de materiais).

4.2.1 Categorias dos Rob6s Industriais

Rob6s articulados séo atualmente os mais utilizados nas industrias. Possuem
um desenho similar a um bragco humano; o braco é conectado a base com uma junta
de torcdo que possibilita o giro do robd. O niumero de juntas rotativas que conectam
os elos do braco pode variar de duas juntas a dez juntas e cada articulacdo fornece
um grau adicional de liberdade, justamente por isso, aumentam o alcance e as
possibilidades de aplicagéo.

Rob6s cartesianos também sdo chamados de robés retilineos ou de gantry e
possuem uma configuracéo retangular. Esses tipos de robds industriais possuem trés
juntas prisméaticas com o objetivo de fornecer o movimento linear deslizando em seus
trés eixos perpendiculares (X, Y e Z). Eles também podem ter um deslocamento
combinado para permitir o movimento de rotagéo.

Robb6s SCARA séo semelhantes aos robds cartesianos, pois se movem em 3
eixos e também tém movimento rotativo. Eles se destacam em movimentos laterais e
geralmente sdo mais rapidos e com integracdo facilitada em relacdo aos robés
cartesianos. Normalmente, os rob6s SCARA sao utilizados em processos de
montagem e paletizacdo, bem como aplicacéo bio-med.

Robés cilindricos tém uma junta rotativa na base e uma junta prismatica para
conectar os links. Estes robbés possuem um envelope de trabalho de forma cilindrica,
gue se consegue com um eixo giratorio e um brago extensivel que se move em um
movimento vertical e deslizante.

Rob6s Delta (também chamados de robds paralelos), possuem trés bracos

conectados a uma Unica base, que € montada acima da area de trabalho. Eles
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funcionam em forma de cupula e podem se mover com delicadeza e precisdo em altas
velocidades devido a cada junta ser controlada diretamente por todos os trés bracos.

Robés polares, ou robds esféricos, tém um brago com duas juntas rotativas e
uma junta linear conectada a uma base com uma junta de tor¢cédo. Os eixos formam
um sistema de coordenadas polares e criam um envelope de trabalho em formato
esférico. Sua aplicacéo ocorre em processos de fundicdo sob presséo.

Rob6s colaborativos, também conhecidos como cobots, sdo robés com seis
eixos cujas principais caracteristicas sdo a seguranca na operacao sem células de
seguranca, baixo peso, boa capacidade de carga, flexibilidade nas operacdes em
linhas de producéo e utilizacdo complementar a outras formas de automacdo em

fabrica.

4.3 ROBOTICA HUMANOIDE

Rob6 humanoide é um tipo de robd projetado para se assemelhar e agir de
acordo com os movimentos do corpo humano. Assim, € criada uma maquina que
possa interagir de maneira mais intuitiva com o ambiente humano, realizando tarefas
de maneira semelhante (ou o mais préximo possivel) ao que uma pessoa faz.

Elektro foi primeiro rob6 humanoide; criado em 1937 pela Westinghouse
Eletric Corporation, em Ohio. A maquina contava com um vocabulario de 700
palavras, transmitidas por meio de um toca-discos instalado em seu corpo. Sua
estrutura era toda feita de agco e aluminio e possuia motores elétricos para realizacao
de seus movimentos. Além disso, Elektro conseguia andar por comando de voz,

mover sua cabeca e bracos.
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Figura 2: Elektro, primeiro robdé humanoide, 1937.

O desenvolvimento da microeletronica foi crucial para o avanco dos robos
humanoides. A Honda iniciou sua pesquisa em 1986 com o objetivo de desenvolver
um rob6 autdnomo capaz de caminhar sobre duas pernas. Esta pesquisa envolveu
uma analise detalhada dos movimentos humanos para entender 0s principios
fundamentais da locomocédo, que € complexa e requer um sistema avancado de
sensores para garantir a estabilidade dinamica do robd.

O primeiro prototipo da Honda, o EO, conseguia caminhar lentamente em linha
reta, mas era necessarios cerca de cinco segundos entre cada passo. Através de uma
série de protétipos, incluindo os modelos E1, E2 e E3 desenvolvidos entre 1987 e
1991, a Honda conseguiu aprimorar a velocidade e a estabilidade da caminhada do
robd. O E3, por exemplo, era capaz de andar de forma mais natural e percorrer até 3
km em uma hora.

Em 1996, a Honda apresentou o P2, um prot6tipo avancado que podia andar
em pisos lisos e subir escadas. Este foi um grande avanco em relacdo aos modelos
anteriores, resultando em robds mais auténomos e funcionalmente avancados,
culminando na criacdo do ASIMO, apresentado em 2000, que incorporava tecnologias

sofisticadas de controle de movimento e interagdo com humanos.

4.3.1 Caracteristicas

Forma humana: A estrutura fisica desses robés inteligentes segue a estrutura
do corpo humano: cabeca, tronco, bragos e pernas, com a complexidade de detalhes
de acordo com a necessidade;

Mobilidade: Os robds humanoides sao capazes de se locomover de maneira
semelhante aos seres humanos, seja andando correndo ou realizando outras formas
de movimento;

Sensores e percepgdo: esse robd possui sensores, cameras e outros
dispositivos para que sejam capazes de perceber o ambiente ao redor. Isso permite
gue essas maquinas reajam a estimulos e interajam;

Inteligéncia Artificial (1A): O “cérebro” do robd humanoide é geralmente um

sistema de Inteligéncia Artificial que permite aprendizado, tomada de decisbes e
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adaptacdo ao ambiente. Esses sistemas sdo programados de acordo com a

necessidade e o objetivo do robd.

4.4 ROBOS DOMESTICOS

Durante a introducéo dessa monografia, ja ficou claro que a origem dos robds
aspiradores é bem mais antiga do que as pessoas costumam imaginar, mais
especificamente entre as décadas de 1960 e 1970, periodo em que 0s avangos em
eletrbnica e computacdo permitiram a criacdo de protétipos experimentais. No
entanto, sua popularizacdo e comercializagdo é relativamente recente, tendo inicio
nos anos 2000.

Por serem menores e mais leves do que os aspiradores de p6 convencionais,
0s robds aspiradores aperfeicoaram muito a area da limpeza. Eles entram debaixo de
camas, sofas, armarios e similares com uma facilidade muito grande, portanto, limpar
locais apertados e de dificil acesso deixa de ser uma tarefa complicada.

O primeiro robd desenvolvido especificamente para realizar tarefas
domésticas foi o Electrolux Trilobite, lancado em 2001. Ele foi o primeiro robd
aspirador de p6 comercialmente disponivel. No entanto, o robd aspirador de pé mais
popular e amplamente conhecido é o Roomba, da empresa iRobot, langcado em 2002.
Esses robds foram pioneiros na automacéao de tarefas domésticas, abrindo caminho
para o desenvolvimento de uma variedade de outros dispositivos roboticos para uso

doméstico.

4.4.1 O Electrolux Trilobite

No século XXl a Electrolux introduziu duas invencdes revolucionarias no
segmento de aspiradores de p6, abordando duas tendéncias do novo milénio: limpeza
automatica para pessoas com pouco tempo disponivel e limpeza rapida sem fio para
resultados eficientes. Em 2001, o aspirador robs Trilobite foi lan¢ado.

O Trilobite tinha um peso de cerca de 2 kg, um diametro de 35 cm e uma altura
de 13 cm. Ele apresenta uma série de rodizios, além das rodas de tracdo. O robd tem

um tempo de operacdo de cerca de uma hora entre recargas. O robd usa uma
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abordagem semiestruturada para percorrer os comodos. Ele vem com um circuito de

recarga que permite uma operacao prolongada por horas.

Figura 4: Roomba, iRobot, 2002.

4.4.2 Funcionamento dos Robds Aspiradores:

O funcionamento dos robds aspiradores costuma seguir o0 mesmo padréo,
operando de maneira autbnoma, utilizando uma combinacéo de sensores, algoritmos
de navegacéo e sistemas de limpeza avangados para manter os pisos limpos.

Eles sdo equipados com sensores de proximidade e obstaculos, que detectam

paredes, moveis e outros objetos no ambiente, evitando colisdes. Além disso,
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possuem sensores de queda que identificam bordas e escadas, prevenindo quedas
acidentais.

Para detectar &reas mais sujas, esses robds contam com sensores de p6 que
direcionam o aparelho para locais que necessitam de uma limpeza mais intensa. O
sistema de limpeza dos robds aspiradores inclui escovas laterais que varrem a sujeira
das bordas e cantos para a area central, onde as escovas principais, geralmente duas,
giram em direcOes opostas para levantar e capturar a sujeira e os detritos. Um motor
de sucgdo aspira a sujeira e os detritos para dentro de um recipiente de coleta.

Os robo6s aspiradores utilizam algoritmos de navegacéo baseados nos dados
coletados pelos sensores para mapear o ambiente e planejar rotas de limpeza
eficientes.

A bateria recarregavel alimenta o rob6 durante a operacao, proporcionando
uma autonomia de 60 a 120 minutos. Quando a bateria esta baixa ou a limpeza esta
concluida, o robo retorna automaticamente a base de carregamento para recarregatr.
Os robbs aspiradores também oferecem recursos de programacgdo de limpeza,
permitindo que o usuério defina horarios especificos para iniciar a limpeza. Muitos
modelos modernos podem ser controlados através de aplicativos moveis, permitindo
iniciar, pausar, programar e monitorar a limpeza remotamente, podendo inclusive
definir &reas de acesso proibido por meio de barreiras virtuais, como fitas magnéticas

ou dispositivos de barreira virtual.

5 MATERIAS E METODOS

Nesta secdo serdo apresentados a metodologia e equipamentos utilizados

para o desenvolvimento efetivo do robd aspirador.

5.1 MATERIAIS

Para a confeccdo e montagem do protétipo, sera necessaria a utilizacao
desses materiais listados e representados a seguir:

Placa Arduino UNO R3, trata-se de uma plataforma open source ou hardware
para prototipagem eletrdnica, projetada com um micro controlador Atmel AVR com

suporte para entrada/saida dados jA& embutidos, com linguagem de programacéo
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padrdo baseado no em C/C++; é usada para desenvolver circuitos eletrbnicos de

forma simples, transmitindo dados de programacao.

Figura 5: Placa Arduino UNO R3, FONTE: Eletrogate.

Cabo USB, trata-se de um equipamento usado para ligar os dispositivos

periféricos - Tipo-C, oferecendo uma transferéncia de dados eficiente e segura.

Figura 6: Cabo USB, FONTE: https://www.robocore.net/cabo/cabo-usb-

micro-b.

Cantoneira Metdlica, serdo necessarias quatro unidades, trata-se de um

equipamento para fixacdo de moveis. Suas dimensdes sdo 50x40 mm. Sera usado


https://www.robocore.net/cabo/cabo-usb-micro-b
https://www.robocore.net/cabo/cabo-usb-micro-b
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para fixar os motores DC, juntamente com suas rodas, na parte traseira do projeto.

Impossibilitando a ocorréncia de qualquer erro na parte fisica da locomotiva do projeto.

Figura 7: Cantoneira Metalica, FONTE: Ferragem Murillo .

Jumper Macho-Macho, incluido em KIT, trata-se de um material indispenséavel
para efetuar as conexdes entre componentes eletrbnicos. Estes cabos sdo um
condutor curto usado para fechar, abrir ou desviar parte de um circuito eletrénico. Eles

normalmente sdo usados para instalar ou configurar placas de circuito.

Figura 8: Jumper Macho-Macho, FONTE: Eletrogate.
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Conector de bateria 12 volts, trata-se de um componente usado para fazer a
conexdo entre a bateria de 12 volts e os dispositivos ou circuitos que ela alimenta.
Esses conectores sdo essenciais para garantir uma conexao segura e eficiente entre

a fonte de energia (a bateria) e os componentes elétricos.

Figura 9: Conector de bateria 12 volts, FONTE: https://www.amazon.com.br.

Resistores, incluido em KIT, trata-se de varios resistores de diferentes
tensdes. Tratam-se de componentes eletronicos passivos que limitam a quantidade
de corrente elétrica que pode fluir em um circuito. Sdo fundamentais em eletrénica e
circuitos elétricos devido a sua capacidade de controlar o fluxo de corrente e ajustar
tensoes.

Figura 10: Kit de Resistores, FONTE: https://www.casadarobotica.com.


https://www.amazon.com.br/
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Bateria 12 volts, trata-se de um tipo de bateria elétrica que fornece uma tensao
de 12 volts. Ela é amplamente utilizada em uma variedade de aplicacGes, desde
veiculos automotivos até sistemas de energia solar e equipamentos de emergéncia.
Proporciona uma fonte confidvel de energia para uma ampla gama de dispositivos e

sistemas. Serd utilizada para alimentagdo de todo o prototipo.

Figura 11: Bateria 12 volts, FONTE: Unipower.

Ventoinha 12 volts, trata-se de uma ventoinha Cooler 90x90x25 90mm 9cm
12v 0,202, E um dispositivo que movimenta o ar para criar uma corrente de ar e, assim,
promover ventilacdo e resfriamento, além, de succ¢éo. Ela é amplamente usada em
diversas aplicacfes. Nesse projeto sera utilizada com o objetivo € capturar os residuos

(cavacos) do laboratério de mecanica, através da succgao.
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Figura 12: Ventoinha Cooler 90x90x25 12v 0,203, FONTE:

https://produto.mercadolivre.com.br.

Sensor seguidor de linha, trata-se de um componente amplamente utilizado
em robdtica e automacao para permitir que um robd ou outro dispositivo siga uma
linha ou caminho especifico no chdo. Ele permite que sistemas e dispositivos
automatizados realizem tarefas com base na deteccéo e interpretagédo de linhas no
ambiente através da presenca e a auséncia de uma linha ou caminho especifico,

geralmente de cor contrastante, no chao.

Figura 13: Sensor seguidor de linha, FONTE: https://www.huinfinito.com.br.


https://produto.mercadolivre.com.br/
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Roda giratéria 50mm, trata-se de um dispositivo projetado para girar em torno
de um eixo, permitindo movimento rotacional. E amplamente utilizada em varias

aplicacOes, desde veiculos e robds até moveis e equipamentos industriais.

Figura 14: Roda giratéria 50mm, FONTE: Schioppa

Roda fixa com motor de 3 a 6 volts, serdo necessarias 2 unidades, trata-se de
uma roda fixa com textura de borracha e um motor de 3 a 6 volts com eixo. E um

sistema integrado onde uma roda é acionada por um motor, permitindo que o

dispositivo ao qual estdo conectados se mova.

Figura 15: Roda + motor de 3 a 6 volts, FONTE:

https://www.casadarobotica.com.



https://www.casadarobotica.com/
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Madeira MDF de forma redonda 30 cm x 30 cm, com 3 mm de largura,
uma unidade. Trata-se de um painel de fibras de madeira de média densidade,
produzido a partir da combinacéo de fibras de madeira e resinas sintéticas; possuindo
uma superficie lisa. Sera essencial para montagem da carcaca do prototipo. A mesma

sera usada como superficie para acomodar os demais materiais.

Figura 16: Madeira MDF redonda, 30 x 30, FONTE:
https://www.fabricadomdf.com.br/placa-de-mdf-cru-redondo-30x30.

Garrafa PET - de varios tamanhos, trata-se é um tipo de resina termoplastica
da familia dos poliésteres. Ele é muito utilizado como fibra sintética, matéria-prima de
embalagens, e resina para engenharia. O PET é 100% reciclavel, podendo ser
transformado em outras garrafas, tecidos e etc. por se tratar de um material de facil
manuseio, reciclavel e podendo ser encontrado em qualquer lugar, sua presenca no
trabalho so traz beneficios. Sera utilizada para a construcdo das paredes laterais da
circunferéncia (Madeira MDF), com o objetivo de proteger os materiais acoplados na
madeira. Além disso, sera igualmente usada para a construcdo das vassouras

reciclaveis localizadas na parte de baixo do prototipo.


https://www.fabricadomdf.com.br/placa-de-mdf-cru-redondo-30x30
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Figura 17: Garrafas PET, FONTE: PreformaPet.

Driver Motor Ponte H — L298N, trata-se de um componente utilizado para
controlar motores DC e motores de passo. Ele permite que vocé controle a dire¢éo e
a velocidade dos motores; a corrente flua em ambas as dire¢des através do motor, o
gue é essencial para inverter a direcdo de rotacdo, permitindo que vocé faca

movimentagdes mais complexas em robds ou outros projetos eletrénicos.

Figura 18: Driver Motor Ponte H — L298N, FONTE: FILIPEFLOP.

Jumper Macho-Fémea, trata-se de um componente eletrénico usado para
fazer conexdes temporarias em circuitos. Ele consiste em um fio com conectores em
ambas as extremidades: um conector macho (com pinos) em uma extremidade e um

conector fémea (com receptaculos) na outra.
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Figura 19: Jumper Macho-Fémea; FONTE: Eletrogate.

5.2 METODOS

5.2.1 Desenvolvimento do protétipo

Para garantir o funcionamento correto do protétipo, seu desenvolvimento
consistira na elaboracdo da programacdo do micro controlador, que no caso do
Arduino UNO deve ocorrer em linguagem C ou C++, e na montagem dos
componentes, que é divida na montagem do circuito e na montagem da carcaca.

A montagem do circuito foi iniciada pela parte exclusivamente elétrica do
circuito. — Com o objetivo de gastar bateria apenas quando tivermos a intencao de
utilizar o prot6tipo — a ventoinha, o Arduino e o Driver motor Ponte — H L298N foram

conectados a um interruptor simples. E o interruptor foi ligado a bateria 12V.
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Figura 20: Montagem — Interruptor.

Logo em seguida foi iniciada a montagem do Driver motor Ponte — H L298N e
suas ligagées com os dois motores DC, assim, um motor fica conectado com o lado
direito do Driver, enquanto o outro fica ligado do lado esquerdo — dessa forma o Driver

pode controlar os sentidos e a velocidade de suas rotacoes.

Figura 21: Montagem — Driver motor.

Apbs isso o Médulo Ponte H é conectado por meio de 4 cabos (representando
os sentidos horario e anti-horario de rotacdo dos dois motores) ao Arduino — assim o

Arduino pode dispor do controle, enviando o Cédigo programado ao Driver
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Figura 22: Montagem — Arduino, Sensor e Drive.

ApGs isso foi iniciada a montagem do Arduino. A primeira parte consiste na
ligacdo e funcionamento do Sensor seguidor de linha: os pinos de energia — VCC e
GND - do Sensor seguidor de linha sdo conectados respectivamente aos 5V e GND
do Arduino, dessa forma o Arduino fornece energia diretamente ao moédulo Sensor; o
pino DO do Sensor — conhecido como pino de informacéo — é conectado a porta X do
Arduino, € por onde o Sensor recebera o codigo programado no Arduino. Pino
analdgico (AO) nao sera utilizado pois ndo ha necessidade de saber o valor da

luminosidade para o projeto.
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Figura 23: Montagem — Arduino e Sensores.

5.2.2 Elaboracéao do programa:

O programa integrado ao Arduino Uno, garante o funcionamento de todo o
protétipo. Sendo ele o que dé as instrucbes e informagcdes necessarias para que o
rob6 funcione da maneira esperada. A programacédo deste protétipo foi feita a partir
de pesquisas, tanto de artigos da internet como por videos de construcao de robd.
Sendo assim, o software foi feito a partir da unido destes conhecimentos.

A Caodigo utilizado foi feito pela linguagem de programacéo C - a linguagem
de programacgao mais utilizada para programacgao de Arduino; sendo uma linguagem
muito conhecida -

O objetivo principal do codigo € implementar a Eliminacdo de Gauss (ou
Eliminacdo Gaussiana) para resolver sistemas de equacdes lineares, fatorando a
matriz original A em duas matrizes: uma matriz triangular inferior L e uma matriz
triangular superior U. Deste modo o rob6 seguira o caminho de acordo com a linha
escura — que sera colocada no chdo com o objetivo de guia-lo — que impede a reflexédo

da luz do sensor, assim, o robd pode calcular trajetorias ideais para seguir a linha.

A seguir o programa utilizado no prototipo:

#define pinSensorD 11
#define pinSensorE 12

#define pinMotorEl 3
#define pinMotorE2 5
#define pinMotorD1 6
#define pinMotorD2 9

#define velocidade 70
void setup() {

/l put your setup code here, to run once:
pinMode(pinSensorD, INPUT);



pinMode(pinSensorE, INPUT);

pinMode(pinMotorD1, OUTPUT);
pinMode(pinMotorD2, OUTPUT);
pinMode(pinMotorEl, OUTPUT);
pinMode(pinMotorE2, OUTPUT);

void loop() {
// put your main code here, to run repeatedly:
bool estadoD = !digitalRead(pinSensorD);
bool estadoE = !digitalRead(pinSensorE);

if (estadoD && estadoE) {
digitalWrite(pinMotorD2, LOW);
analogWrite(pinMotorD1, velocidade);
digitalWrite(pinMotorEl, LOW);
analogWrite(pinMotorE2, velocidade);

if (lestadoD && 'estadoE) {
digitalWrite(pinMotorD1, LOW);
digitalWrite(pinMotorD2, LOW);
digitalWrite(pinMotorE1, LOW);
digitalWrite(pinMotorE2, LOW);

if (lestadoD && estadoE) {
digitalWrite(pinMotorEl, LOW);
analogWrite(pinMotorE2, velocidade);
digitalWrite(pinMotorD1, LOW);
analogWrite(pinMotorD2, velocidade);
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if (estadoD && 'estadoE) {
digitalWrite(pinMotorD2, LOW);
analogWrite(pinMotorD1, velocidade);
digitalWrite(pinMotorE2, LOW);
analogWrite(pinMotorE1l, velocidade);
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Para melhor visualizacdo do funcionamento da programacéo, a seguir um

fluxograma — uma representacéo grafica que possui o objetivo de ilustrar um processo,

sistema ou fluxo de trabalho:

INICIO
Definir / Configurar pinos

Andar

i

Esperar 1s.

Ler entrada
(sensores)

l

Ambos .
sensores LOW Desligar motores -

NAC

l

- Ambos
Esperar 1s. <+—NAO sensores HIGH S

Ligar motores -
Andar

Esperar 1s.

sensor direito
HIGH e esguerdo
LOW

NAQ—»| Esperar 1s.

Ligar motor esquerdo
- Virar para direita M

Figura 24: Fluxograma — programac¢ao, FONTE: Lucidchart.

sensor
esquerdo HIGH e
direito LOW

SIM—

Ligar motor direito -
Virar para esquerda
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5.2.3 Montagem do sistema na carcaga:

A carcaca original consistia em uma placa de Madeira MDF de forma redonda
30 cm x 30 cm, com 3 mm de largura; no final de sua extenséao foi feito dois cortes
quadrados 7,5 cm x 7,5 cm simetricamente localizados nos finais direito e esquerdo
da placa com a serra, onde foram colocados os motores e rodas. Mais um corte de
forma quadrada foi adicionado ao centro da placa onde foi colocada a ventoinha 12V
gue esta conectado ao interruptor.

Localizado de maneira centralizada entre os dois motores esta o Driver motor
Ponte — H L298N que esta devidamente conectado por meio de fios aos motores, ao
Arduino e interruptor.

A placa Arduino foi colocada mais a frente da Placa de forma centralizada
também conectada ao interruptor, logo abaixo da Placa MDF localiza-se os Sensores
seguidores de linha que estédo colados a sua extenséo, e ligados por fios ao Arduino.

A Bateria 12V esta colocada de maneira isolada em uma das laterais vazias
da placa, estando conectada por meio de fios ao interruptor, que se encontra
localizado mais acima dos outros componentes na tampa do protétipo.

Para melhor visualizacdo dos componentes; na figura abaixo € possivel ver
com clareza os posicionamentos dos equipamentos citados acima e sua integracao

no protétipo, figura feita no site Tinkercad:
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Figura 25: Modelo do protétipo em 3D, FONTE: Tinkercad.

5.2.4 Montagem da carcaga:

A carcaga possui alguns componentes em sua estrutura que nao estao
integrados a nenhum circuito entre eles:

A roda giratoria localizada abaixo da placa MDF em sua parte da frente, esta
centralizada entre os dois Sensores seguidores de linha.

Saco acima da ventoinha envolvendo sua extensédo, seu objetivo é servir
como um saco de lixo.

Bico de garrafa pet conectado a ventoinha, localizado proximo ao chdo com o
objetivo de intensificar o valor de succ¢ao da ventoinha.

Vassoura de garrafa PET com objetivo de varrer os residuos de cavaco para

mais perto da ventoinha, assim, facilitando sua succ¢éao.

6 RESULTADOS E DISCUSSOES

Foram projetadas e implementadas, ou adequadas para uso neste projeto,
solugbes mecéanicas para obter o melhor desempenho possivel.

Durante a montagem do protétipo, foram identificados erros de funcionamento
que impediriam sua melhor performance. As medidas necessarias para a resolucao
de tais limitagdes foram tomadas. A ventoinha 12 volts, foi trocada por outra com maior
forca de rotacdo e maiores dimensdes, porém com uma tensdo maior (120 V.), ja que

a original ndo exercia a forca de vacuo necessaria para a succ¢ao de cavacos.
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Figura 26: Nova ventoinha.

Os testes realizados com esse novo modelo de ventoinha - com energia vinda
direto da tomada - mostraram uma melhora significativa em relagdo a outra. No
entanto ao testar a ventoinha com a fonte que seria utilizada para alimentacéo de todo
0 projeto (Bateria 12 V.) foi descoberto que a mesma, ndo funcionaria - como ja
esperado - devido ao fato de ser uma ventoinha feita para tomada tendo uma tensao

de 120 volts de corrente alternada (AC) e 4 fios, identificados como:

e Fio vermelho: Alimentacéo positiva;

e Fio preto: Alimentacdo negativa (terra ou GND);

e Fio azul: Controle de PWM, permite ajustar a velocidade da ventoinha
através de sinais enviados pela placa-mée ou controlador.

e Fio branco: Sensor de velocidade (RPM); monitorara a rotacao.

Nesse sentido, foi necessério implementar uma solucdo a esse problema. A
partir de discussdes e pesquisas, chegamos a conclusdo de que a melhor op¢éo para
0 projeto seria conectar a ventoinha a uma tomada, por meio de uma extensao elétrica

de 2 metros - com o objetivo de ndo atrapalhar a mobilidade do robé seguidor de linha.

Figura 27: Extenséo elétrica, FONTE: Mercado Livre.

Desse modo, o robd aspirador, outrora 100% automético, se torna um robd

semiautomatico - tendo sua mobilidade totalmente automatizado por meio dos



39

sensores, drive motor, Arduino e bateria; e sua parte aspiradora (ventoinha) sendo

conectada diretamente na tomada.
Suportes para os motores DC foram confeccionados a partir das Cantoneiras

Metalicas.

Figura 28: Suporte de motor.

O plano "B" - criado para o caso da segunda ventoinha n&o funcionar - nao
precisou ser implementado, seu funcionamento ndo estava correto, mas nao precisou
ser corrigido. O plano "B" se tratava de um eletroima feito através de fios de cobre
enrolados em pregos (criando uma bobina "caseira"), os pregos ficavam colados em

barras de metal de 2 mm de espessura.

Figura 29: Eletroima — Plano B.
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Apbs o processo de montagem finalizado, iniciou-se os testes - verificacdo da
programacao de maneira pratica, nessa etapa foi identificado que o rob6 reconhece a
linha preta como obstaculo, nesse caso, seu caminho deve ser feito atras de linha
preta para que o robd vire quando necesséario.

As limitacdes do Robd aspirador podem ser caracterizadas como influéncia
de: fatores internos, como o posicionamento dos sensores seguido; fatores externos,
como a variacao da distancia de deteccéo de obstaculos devido a uma maior ou menor
incidéncia luminosa nos sensores, variacdo do tipo de solo, que podem causar
alteracdo na trajetéria do prot6tipo; e a combinacao de fatores internos e externos,
como o efeito reflexivo dos LEDs na cupula de acrilico variante com a luminosidade.

Em suma, deve-se ressaltar que o objetivo primordial do trabalho foi realizado
com sucesso. Tendo em vista que a integracdo dos sistemas mecanicos, eletrénico e
a programagcao deu origem um prototipo funcional de Rob6 Aspirador semiautomatico,
ja que em termos de conducédo é totalmente automatizado, enquanto em termos de
succao é semi-automatizado. Dentro das limita¢des do projeto, obteve-se um prototipo
de baixo custo para automatizar o processo de limpeza de ambientes técnico da area
de mecatrbnica proporcionando ganho no tempo e maior seguranca.

O custo total de desenvolvimento € de aproximadamente R$ 325,00, o
equivalente a 56,12 dolares americanos. Desde valor total, vale lembrar que: houve a
reutilizacdo de materiais. Por ser apenas um protétipo o custo de fabricacdo de uma
unidade torna-se elevado, mesmo assim, € menor que o0 custo dos modelos
comerciais. Esta diferenca de custo em relacdo aos modelos comerciais, e até mesmo
a diferenca de valores entre os préprios modelos comerciais pode ser explicada pela
diferenca na qualidade dos materiais utilizados, variabilidade na forma de
sensoriamento e na forma de controle, bem como pelo valor de mercado e retorno do

custo de desenvolvimento.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Neste artigo cientifico — TCC (trabalho de concluséo de curso) de
mecatronica da Escola Técnica Estadual Prefeito Alberto Feres, implementou-se um
protétipo de rob6 aspirador de cavacos.

O desenvolvimento do prototipo de robé aspirador, projetado
especificamente para os laboratérios técnicos da area de mecanica, atingiu, seu
objetivo de fornecer uma solucédo automatizada para o processo de limpeza desses
ambientes. O protétipo desenvolvido, embora agora semiautomatico, mostrou-se
funcional e eficiente.

A implementacdo bem-sucedida de componentes mecanicos, eletrénicos e
de programacéo realizada em um sistema integrado capaz de realizar a limpeza de
maneira autbnoma em sua mobilidade, embora a parte de sucgéo tenha exigido
ajustes devido a incompatibilidade inicial da ventoinha com o sistema de
alimentacéo proposto. A solucdo adotada, com a conexao direta da ventoinha a rede
elétrica, permitiu que o protdtipo continuasse a projetar sua funcéo sem
comprometer a mobilidade.

Apesar de alguns desafios enfrentados durante o processo, o prototipo
comprovou suas previsdes como uma alternativa de baixo custo para a automacao
parcial da limpeza em ambientes técnicos. O custo de producéo de
aproximadamente R$ 325,00 demonstra um excelente custo-beneficio, considerando
as limitacGes do projeto e a reutilizagcdo de materiais.

Em concluséo, o projeto desenvolvido apresentou as metas propostas no
inicio do trabalho e oferece uma base sélida para o aprimoramento continuo de sua

funcionalidade.



42

REFERENCIAS BIBLOGRAFICAS

FREITAS, Jefferson Fernandes de. DESENVOLVIMENTO DE UM ROBO
AUTONOMO PARA LIMPEZA DE UM TANQUE DE PROVAS COM OBSTACULOS.
2012. 94 f. Trabalho de Conclusédo de Curso (Graduagdo) — Escola Politécnica,

Universidade de Sdo Paulo, Sdo Paulo, 2012.

FILHO, Armando Carlos de Pina. ESTUDO E FABRICACAO DE UM PROTOTIPO DE
ROBO MOVEL COM RODAS. 2012. 8 f. CONEM — Engenharia em destaque,

Universidade Federal do Rio de Janeiro - Escola Politécnica, Rio de Janeiro, 2012.

BATISTA, Jodo. MAQUINA ELETROELETRONICA DE LIMPEZA DO SISTEMA DE
ARREFECIMENTO. 2017. 35 f. Trabalho de conclusédo de curso — Manutengao
Automotiva, ETEC Jorge Street - Sdo Caetano do Sul, Sdo Paulo, 2017.

COSTA, Felipe Carvalho. TECNOLOGIA EM MECATRONICA INDUSTRIAL: ROBO
LIMPADOR DE PISOS. 2018. 62 f. Trabalho de Conclusdo de Curso — Mecatronica
Industrial, Fatec Santo André - Sao Paulo, 2018.

RINCON, Rodrigo Lopes. TRAVELLER: UM FRAMEWORK DE DEFINICAO DE
TRAJETORIAS PARA ROBOS MOVEIS. 2015. 109 f. Monografia - Engenharia de
Software, Universidade de Brasilia — UnB; Faculdade UnB Gama — FGA, Brasilia,
Distrito Federal, 2015.

Tudo que Vocé Precisa Saber sobre Aspirador de P6 Robd. Colombo - blog. 08 nov.

2023. Disponivel em: https://www.colombo.com.br/blog/casa-e-decoracao/tudo-

sobre-aspirador-
robo/#:~:text=0%20aspirador%20rob%C3%B4%20possui%20sensores,embaix0%?2
0de%20m%C3%B3veis%20e%20cantos. Acesso em: 11 out. 2024.

OLIVEIRA, Danilo. Como funciona os robds que aspiram e passam pano na casa?.
Olhar Digital. 23 out. 2023. Disponivel em:


https://www.colombo.com.br/blog/casa-e-decoracao/tudo-sobre-aspirador-robo/#:~:text=O%20aspirador%20rob%C3%B4%20possui%20sensores,embaixo%20de%20m%C3%B3veis%20e%20cantos
https://www.colombo.com.br/blog/casa-e-decoracao/tudo-sobre-aspirador-robo/#:~:text=O%20aspirador%20rob%C3%B4%20possui%20sensores,embaixo%20de%20m%C3%B3veis%20e%20cantos
https://www.colombo.com.br/blog/casa-e-decoracao/tudo-sobre-aspirador-robo/#:~:text=O%20aspirador%20rob%C3%B4%20possui%20sensores,embaixo%20de%20m%C3%B3veis%20e%20cantos
https://www.colombo.com.br/blog/casa-e-decoracao/tudo-sobre-aspirador-robo/#:~:text=O%20aspirador%20rob%C3%B4%20possui%20sensores,embaixo%20de%20m%C3%B3veis%20e%20cantos

43

https://olhardigital.com.br/2023/10/23/reviews/como-funciona-os-robos-que-aspiram-

e-passam-pano-na-casa/. Acesso em: 11 out. 2024.

NISHIZIMA, Juliano. ROBO AUTONOMO MOVEL SEGUIDOR DE SIMBOLO. 2016.
8 f. Artigo - DOAJ Directory of Open Access JournalS, Colloquium Exactarum(Online).
2016.

GASPARI, Sidney. PROTOTIPO DE UM ROBO MOVEL AUTONOMO SEGUIDOR
DE PAREDES INTERNAS. 2015. 69 f. Trabalho de Conclusao de Curso - Engenharia
de Computacdo, COEN - da Universidade Tecnoldgica; UTFPR - Federal do Parana,
Parana, 2015.

FOGACA, André. A Vez dos Aspiradores Robbs no Brasil. 2020. Disponivel em:
https://tecnoblog.net/388251/a-vez-dos-aspiradores-robos-no-brasil/. Acesso em:
09 out. 2024.

FACAMP. Os Robbs Humanoides. 2019. Disponivel em:
https://www.facamp.com.br/conhecimento/os-robos-humanoides/. Acesso em: 11 out.
2024.

Equipe MegaCurioso. Robds de Limpeza: Por Que Eles Séo Téao uteis. 2018.
Disponivel em: https://www.megacurioso.com.br/ciencia/110089-robos-de-
limpezapor-que-eles-sao-
taouteis.htm#:~:text=Apenas%20n0%20in%C3%ADci0%20dos%20ano0s,%2C%20e
m%
202004%2C%20pela%20iRobot.&text=Quand0%200%20usu%C3%A1rio%20manda
r%2C%200u,come%C3%A7a%20a%20aspirar%20a%20casa. Acesso em: 11 jul.
2024.

AYRES, Marcelo. Conheca a Historia dos Rob6s. 2007. Disponivel em:
https://tecnologia.uol.com.br/ulthot/2007/10/01/ult4213u150.jhtm#:~:text=0s%20rob
%C3%B45%20s%C3%A30%20uma%20inven%C3%A7%C3%A30,e%20datado%20
de%202.000%20AC. Acesso em: 09 jul. 2024.



44

ELETROGATE. Arduino Uno. Disponivel em: https://www.eletrogate.com/uno-r3-
smd-ch340-cabo-usb-
paraarduino?utm_source=Site&utm_medium=GoogleMerchant&utm_campaign=Goo
gleM
erchant&gclid=CjwKCAIAq8fBRBtEiwWAGr3DgcRHRFgSJgXEmPJWHKUyaALFfX7_V
IPoSJTA19HNrbRgLUSmMpSh

hiRoCZUwQAVD_ BWE. Acesso em: 09 out. 2024.

FILIPEFLOP. Driver Motor Ponte H L298n. Disponivel em:
https://www. filipeflop.com/produto/driver-motor-ponte-h-
1298n/?gclid=CjwKCAIAq8fBRBtEIWAGr3DgVsXdLnZjhBNBbSBGxxehQWiLWSNCpL
S08Df35X5QR5Ic47HX70

BxxoCFLIQAvVD_ BWwE. Acesso em: 09 out. 2024.

LOUSADA, Ricardo. O Que é Robética: Conceito, Historia e Evolugéo. 2020.
Disponivel em: https://blog.eletrogate.com/o-que-e-robotica-conceito-historia-

eevolucao/. Acesso em: 09 out. 2024.

MERCADO LIVRE. Cooler Fan 80mm X 80mm X 25mm Alltech - 655. Disponivel em:
https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-1581889646-cooler-fan-80mm-x-80mm-x-
25mm-alltech-655-

_JM?matt_tool=90090532&matt_word=&matt source=google&matt_campaign_id=6
542484841&matt_ad_group_id=84209438291&matt_match_type=&matt network=u
&matt_device=c&matt_creative=385102491763&matt_keyword=&matt_ad_position=
&matt_ad_type=&matt_merchant_id=165513888&matt_product_id=MLB1581889646
&matt_product_partition_id=417312037919&matt _target id=pla-
417312037919&gclid=CjwKCAIAIML-
BRAAEIWAUWVggoGJ6IUifulMb8Hqt33Kf1jdXwsgS3JgcLMoLsbW9124S  DoSxiJB
0Cx2YQAvVD_BWE. Acesso em 09 out. 2024.

RESENDE, Renan Marcio Neves. ArduinoMega - Especializada em Arduino.
Adaptador de Bateria 9 Volts, €.2020. Disponivel em:
https://www.arduinomega.com.br/adaptador-bateria-9v-sem-

plug?utm_source=Site&utm_medium=GoogleMerchant&utm_campaign=GoogleMerc



45

hant&gclid=CjwKCAIAIML-BRAAEIWAUWVgggb-
H3r1sKMgR_c922DWAJXTIIDF2c8n_v5emDw59NjZJJflpuudnhoClcwQAvD BwWE.
Acesso em: 09 out. 2024.

RESENDE, Renan Marcio Neves. ArduinoMega - Especializada em Arduino. Kit Motor
DC + Roda, ¢.2020. Disponivel em: https://www.arduinomega.com.br/kit-motor-dc-3-
6v-roda-
68mm?utm_source=Site&utm_medium=GoogleMerchant&utm_campaign=GoogleMe
rchant&gclid=CjwKCAIAQq8f-

BRBtEiWAGr3DgafKz2Yck6sWz4a 9Uo8CWnxbdCgzMV69HmMXgjnMo7jUOhadzbO
WgBoCcdYQAvVD_BWE. Acesso em: 09 out. 2024.

HU INFINITO. Modulo Sensor de Reflexdo IR (Seguidor Linha). Disponivel em:

https://www.huinfinito.com.br/sensores/781-modulo-sensor-de-refleccao-ir-sequidor-

linha.html. Acesso em: 16 out. 2024.


https://www.huinfinito.com.br/sensores/781-modulo-sensor-de-refleccao-ir-seguidor-linha.html
https://www.huinfinito.com.br/sensores/781-modulo-sensor-de-refleccao-ir-seguidor-linha.html

