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1 INTRODUGAO

Nos ultimos anos, a robdtica tem se tornado cada vez mais relevante, tanto na
industria quanto na educag&o. Segundo Asada e Uchibe (2008), "os robbés podem se
tornar parceiros inteligentes e colaborativos em varias situagdes do cotidiano". Os
robds sumod, especificamente, tém se mostrado uma excelente plataforma para
aprender e competir, permitindo explorar conceitos de engenharia, programagéao e
estratégia. Akiyama et al. (2013) destacam que "os robds sumé sdo ferramentas
eficazes para ensinar mecanica, eletrénica e controle".

Este TCC se concentrara na criagao e implementacdo de um robé sumé,
abordando os aspectos mecanicos e os algoritmos de controle necessarios para um
desempenho competitivo. Como mencionado por Kajita et al. (2001). O rob6 sera
projetado para tomar decisbes em tempo real com base em sensores que detectam a
posicao e movimento do oponente.

Os objetivos sao dois: primeiro, projetar e construir um robé sumé capaz de
competir com sucesso em torneios locais; e segundo, investigar e avaliar diferentes
abordagens de controle e algoritmos de inteligéncia artificial para o robé. Siciliano e
Khatib (2008) afirmam que "a robdtica inteligente exige a integracao de mecanica,
eletrébnica, computacédo e inteligéncia artificial para criar sistemas que percebam,
raciocinem e ajam em ambientes complexos".

A metodologia incluira pesquisa bibliografica, projeto e simulag&o, construgéo
do protétipo, testes e analise de resultados. O processo de desenvolvimento sera
iterativo, com a integragao gradual de mecanica, eletronica e software para otimizar o
desempenho e a confiabilidade do robé.

Este projeto de TCC oferece uma oportunidade unica para aplicar
conhecimentos tedricos e praticos adquiridos no curso técnico em mecatrbnica,
desafiando os alunos a desenvolver um robd sumd que integra mecanica, eletrénica
e programacédo. Além de permitir a exploragéo de conceitos fundamentais de controle
e sensoriamento, o projeto ajudara a desenvolver habilidades essenciais como

resolucao de problemas, trabalho em equipe e pensamento critico.



2 OBJETIVOS (GERAL E ESPECIFICOS)

2.1 Objetivo Geral
O objetivo geral do projeto é:

> Construir um rob6 de sumo

2.2 Objetivos Especificos
Os objetivos especificos do projeto sao:

> Implementar estratégias de movimentagao agil para evitar ser empurrado
para fora do ringue.

» Aprimorar a forga de empurrdo do robé por meio de um design otimizado
de motores e engrenagens.

> Definir claramente as responsabilidades de cada membro do grupo para
garantir uma distribuigdo equilibrada das tarefas.

> Estabelecer um cronograma de reunides regulares para monitorar o

progresso e discutir desafios.



3 DESCRIGAO DO PROJETO

3.1 Apresentagao Geral do Projeto

O robd tem o formato de um veiculo pequeno, contendo quatro rodas de borracha
nas extremidades do chassi, acionadas cada uma através de um motor CC.
Sobre o chassi foi instalado uma placa de Arduino modelo Nano, o qual possui 0
microcontrolador Atmega 328P programado para que o robd se movimente através de
comandos via celular, que estd conectado ao Arduino através de um moddulo
Bluetooth.

O rob6 é alimentado por uma bateria recarregavel de 12V, instalado também no
chassi.

A Figura 1 apresenta uma foto do nosso projeto final montado. Em funcionamento,
através dos comandos no Arduino Nano e Bluetooth na qual controlamos os

comandos com o aplicativo Arduino Car.

Figura 1 — Foto do projeto montado
FONTE: Elaborado pelos autores (2024).



3.2 Materiais Utilizados e suas Especificagées Técnicas

Os materiais utilizados em nosso projeto estdo listados na Tabela 1 e uma breve
descrigao € apresentada a seguir.

Tabela 1 — Lista de Materiais

Material Quantidade Preco
Arduino Nano 1 24,99
Modulo Ponte H L298n 1 24,90
Modulo Bluetooth HC-05 1 16,37
Motor com Redutor 4 16,00
Roda de borracha 4 17,16
Chassi 1 130,00
Protoboard 1 8,46

Kit Jumper 1 9,99
Bateria de ion-litio 1 28,99
Total 276,86

FONTE: Elaborado pelos autores (2024).

Alguns dos materiais foram custeados pelo professor Rogério Varavallo.



O Arduino Nano é uma placa de prototipagem com o microcontrolador
ATmega328p, um conversor USB-UART e componentes de alimentagdo e
temporizagdo. Sua aplicagao inclui controlar os motores e o sistema de comunicagéao

para a movimentacao do robd durante a luta.

Figura 2 - Arduino Nano
FONTE: Elaborado pelos autores (2024).



A Ponte H tem como principal fungcao controlar a velocidade e o sentido de
motores DC escovados. Também pode ser usada para controlar a saida de um
gerador DC ou como inversor monofasico.O termo "Ponte H" deriva de sua
representacao grafica tipica. Sua aplicagao inclui receber sinais do Arduino e

transmitir aos motores a diregao e o sentido de giro do robd.

Figura 3 - Ponte H
FONTE: Elaborado pelos autores (2024).



O Bluetooth HC-05 Médulo para comunicag¢ao sem fio via Bluetooth, atuando como

Master, em ambos os modos, controla a dire¢ao do robd, permitindo movimentos para
frente, para tras, a direita e a esquerda.
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Figura 4 - Bluetooth HC-05
FONTE: Elaborado pelos autores (2024).
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O motor com redugéo é um dispositivo mecanico que reduz a rotagao(velocidade)
de um acionador, geralmente um motor elétrico. Sua aplicagao inclui movimentar o
robd para frente e para tras, aumentar a forga para enfrentar inimigos durante lutas e

permitir giros de 360°.

Figura 5 - Motor de corrente continua com redutor
FONTE: Elaborado pelos autores (2024).
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Aroda de Tragdo recebem a poténcia do motor e impulsionam o movimento do

veiculo, sdo essenciais para a tragao do robd, permitindo sua movimentacao eficaz.

Figura 6- Roda de tragao
FONTE: Elaborado pelos autores (2024).



Kit chassi utilizado na constru¢ao do robd de sumé

Figura 7- Kit chassi
FONTE: Elaborado pelos autores (2024).
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O Protoboard € uma ferramenta essencial na eletrénica, permitindo a conexao de
componentes como capacitores, resistores e circuitos integrados, facilitando a
montagem precisa de circuitos. Utilizamos a protoboard para conectar o Arduino Nano
montar o modulo Bluetooth e outros componentes do robd, permitindo testes e ajustes

eficientes antes da montagem final.

Figura 8 - Protoboard
FONTE: Elaborado pelos autores (2024).
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O jumper € um produto 100% industrializando, tendo seus cabos grudados, mas

podendo ser destacados para ser usados na quantidade desejada, além de poder

ser reutilizado, visto que sao totalmente compativeis com os furos da protoboard

Figura 9 - Jumper
FONTE: Elaborado pelos autores (2024).
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A Bateria de Litio 12v 2200mah A bateria de litio € um tipo de bateria recarregavel
que utiliza compostos de litio como um dos eletrodos. E uma das melhores opgdes de
bateria, pois oferece uma combinagao de: Alta densidade energética, Longa vida util,
recarga rapida, baixa manutencéo, sustentabilidade ambiental.

Figura 10 - Bateria de litio 12V 2200mah
FONTE: Elaborado pelos autores (2024).



4 CRONOGRAMA DE ATIVIDADES

4.1 Atividades e Metas 1° Semestre de 2024

Tabela 2: Cronograma de atividades e metas no 1° Semestre de 2024
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Fevereiro Margo Abril Maio Junho
12 22 12 22 12 22 12 22 12 22
Atividade Qui | Qui | Qui | Qui | Qui | Qui | Qui | Qui | Qui | Qui
nze | nze | nze | nze | nze | nze | nze | nze | nze | nze
na na na na na na na na na na
Montagem da equipe X
Definicdo do nome do robd X
Definicao dos objetivos do projeto X
Definicao da lista de materiais / .
orgamentos
Construcao do chassi X
Redacao do relatério até o .
X
capitulo 3
Redacao do capitulo 3 X X X X
Montagem do robd X X X X
Programacao do robd X X
Batalha de Bixiga X X

FONTE: Elaborado pelos autores (2024).




4.2 Atividades e Metas 2° Semestre de 2024

Tabela 3: Cronograma de atividades e metas no 2° Semestre de 2024
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Julho

Agosto | Setembro | Outubro | Novembro | Dezembro
12 22 12 22 22 12 22
12 12 22
ivi Qu | Qu [ Qu | Qu Qu | Qu | Qu
Atividade . . . . Qui | . . . Qui | Qui | 1°quinzen
Inz Inz InzZ InzZ InzZ InzZ Inz
nze nze nze a
en | en | en | en en | en | en
na na na
a a a a a a a
Desenvolvimento do
X X X X X X X X X X
Boneco
Diario de Bordo X X X | x X X X X X X
Escolha dos materiais para
X X
o chassi
Analise dos custos X
Compra dos materiais para
_ X | x
o chassi
Montagem do chassi X X
Programacéao do robd X X
Testes no robd X X
Batalha do rob6 sumé X
Entrega do relatério e do
X
boneco

FONTE: Elaborado pelos autores (2024).
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5 DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

5.1 Descrigao do Funcionamento

A Figura 11 e 12 apresentam o esquema elétrico de toda a parte eletrénica do

projeto.

Figura 11 — Esquema elétrico do rob6
FONTE: Elaborado pelos autores (2024).
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A MB- M M)

Figura 12 — Esquema elétrico do robd
FONTE: Elaborado pelos autores (2024).

O funcionamento da parte eletronica € descrito a seguir.

Funcionamento da parte eletronica:

Quando ligar o botdo a bateria vai fornecer energia para todos os componentes
principalmente para alimentar o “Arduino” que e o cérebro do projeto, também tem
uma programagao interna especifica pro nosso projeto que vai se comunicando com
a ponte H que ja esta sendo alimentada, o Arduino vai mandar um sinal para ponte
H que faz o controle dos motores, esse controle e dado pelo aplicativo que ira fazer

o robd se movimentar de acordo com as letras da programacao.
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5.2 Montagem Fisica do Projeto

As Figuras 12 a 15 apresentam a sequéncia da montagem fisica do nosso projeto.

Figura 12 — Pecas utilizadas no rob6
FONTE: Elaborado pelos autores (2024).
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Figura 13 — Instalacdo das rodas e motores no chassi
FONTE: Elaborado pelos autores
(2024).



ThinkCentre

Figura 14 — Instalagdo do Arduino e modulos no chassi
FONTE: Elaborado pelos autores (2024).

Figura 15 — Instalacéo da bateria no chassi
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FONTE: Elaborado pelos autores (2024).

As Figuras 16 e 17 apresentam os testes finais efetuados em nosso projeto

Figura 16 — Teste do hardware
FONTE: Elaborado pelos autores (2024).

Figura 17 — Teste geral do robd
FONTE: Elaborado pelos autores (2024)
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5.3 Desenvolvimento do programa do rob6

A programacao do robd foi desenvolvida no aplicativo Arduino IDE verséo 2.2.1

A Figura 18 apresenta o fluxograma do programa.

inicio _ definicdo dos
pinos saidas

l dados da
e

recebe I: e vai

para frente e
para esquerda

para frente e -
T

recebe B: e vai
para trds

recebe H:

para esquerda

recebe J: e vai

direita

Figura 18 — Fluxograma do programa do robd
FONTE: Elaborado pelos autores (2024).

Conforme apresentado no fluxograma, o inicio é ligado aos pinos utilizados,
passando pela definicdo dos pinos de saida, conectados aos dados da comunicagao
que se conectam ao SE. Os pinos sao (F,I,G,B,H,J,L e R) nas quais recebe F; e vai

par frente, recebe I; e vai para frente e para a esquerda, recebe G; e vai para a
frente e para a direita, recebe B; e vai para tras, recebe H; e vai para tras e para a
esquerda, recebe J; e vai para tras e para a direita, recebe L; e vai para a esquerda,
recebe R; e vai para a direita ao qual é ligado aos dados de comunicagéo.

O cddigo fonte desenvolvido no Arduino IDE é apresentado no Apéndice A.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

O presente trabalho teve como objetivo o desenvolvimento de um robd de
sumad, que por meio de sistemas de controle, sensores e atuadores, foi projetado para
competir em um ambiente controlado, seguindo as regras e dinamicas da modalidade
de rob6 sumd. A proposta envolveu ndao apenas a construgao fisica do robd, mas
também a implementacdo de algoritmos de controle, a integragdo de sensores para
deteccgdo e evasédo de obstaculos, bem como a otimizag&do da estratégia de combate
para empurrar o oponente para fora da arena.

Durante o desenvolvimento do projeto, foi possivel explorar diversos conceitos
da robdtica, como cinematica, dinamica, controle de motores e sistemas de sensores.
O projeto também envolveu um aprendizado pratico sobre como a interagdo entre
hardware e software € essencial para o desempenho eficiente do robé6 em um
ambiente competitivo. A escolha de componentes como [Ponte H, Arduino Nano,
motores de corrente continua, rodas, etc.] e o desenvolvimento de um algoritmo de
controle eficiente permitiram que o robd executasse movimentos precisos, além de
responder de forma dindmica as mudancas no comportamento do oponente durante
as lutas.

A principal contribuicdo deste trabalho foi a implementagcdo de uma estratégia
de combate que ndo sé focou na poténcia de empurrdo, mas também no
comportamento inteligente, com o uso de sensores para detectar o oponente e
otimizar a movimentacgao do robd. O protétipo desenvolvido foi capaz de competir de
maneira satisfatéria, apresentando bom desempenho nas arenas de sumd,
evidenciando a eficacia das escolhas tecnoldgicas feitas durante o desenvolvimento.

Contudo, algumas limitagbes ainda foram observadas durante os testes
realizados. Entre os desafios enfrentados, destaca-se a necessidade de uma maior
precisdo no controle de movimento em ambientes mais dindmicos, além da otimizacao
do consumo energético, que poderia permitir uma maior autonomia de operagéo do
robd. Outro ponto que pode ser melhorado diz respeito a capacidade de adaptacao
do robd as diferentes estratégias adotadas pelos oponentes, o que demanda avangos
nos algoritmos de inteligéncia artificial utilizados para o controle do comportamento do

robdé durante a competicéo.
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APENDICE

// CARRO CONTROLADO POR BLUETOOTH

// === Pinos utilizados no driver L298
#define ENA 10 //o pino ENA do Driver
arduino (motor da esquerda)

#define IN1 9 //o pino IN1 do Driver
arduino

#define IN2 8 //0 pino IN2 do Driver
arduino

#tdefine IN3 7 //o pino IN3 do Driver
arduino

#tdefine INA 6 //o pino IN4 do Driver
arduino

#define ENB 5 //0 pino ENB do Driver

arduino

/] ====

(motor da direita)

Varidveis utilizadas ==== //

char Texto_Recebido;

=== //

sera

sera

sera

sera

sera

sera

os dados do bluetooth/comunicacao serial

byte vel

no controle da velocidade

void set
/] ===
pinMod
pinMod
pinMod
pinMod
pinMod
pinMod

ocidade = 100;

up() {

Defini¢ao dos pinos de saida

e(ENA, OUTPUT);
e(IN1, OUTPUT);
e(IN2, OUTPUT);
e(IN3, OUTPUT);
e(IN4, OUTPUT);
e(ENB, OUTPUT);

//configura o
//configura o
//configura o
//configura o
//configura o

//configura o

=== //

pino
pino
pino
pino
pino

pino

ligado

ligado

ligado

ligado

ligado

ligado

//variavel do tipo byte

do ENA
do IN1
do IN2
do IN3
do IN4
do ENA

ao pino

ao pino 9

ao pino 8

ao pino 7

ao pino 6

ao pino 5

como

como

como

como

como

como

//variavel do tipo caracter (char) -

saida
saida
saida
saida
saida

saida

10 do

do

do

do

do

do

recebe

usada

26
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pinMode (13, OUTPUT); //configura o pino do 13 (ligado ao led L)

como saida

Serial.begin(9600); //Inicia a comunica¢ao serial

void loop() {

// === Dados recebidos na comunicacao === //

if (Serial.available() == @) { //"SE" nao tiver dados disponiveis

na comunicacao, faca...

// Texto Recebido = 'S’;

//Situacao

necessaria para parar o carro (incluindo perda de sinal)

/1 }
if (Serial.available() > @) {

disponiveis na comunicag¢ao, fac¢a...

Texto_Recebido = Serial.read();

atribuido a variavel Texto Recebido

}

// === Movimentacdo do carro ===
if (Texto_Recebido == 'F') {
IIFII, ‘Faca_.'

Serial.println("Para Frente");

Frente" no monitor serial
analogWrite(ENA, velocidade);

velocidade do motor 1
analogWrite(ENB, velocidade);

velocidade do motor 2
digitalWrite(IN1, 1);

o pino IN1 //1liga o motor 1
digitalWrite(IN2, 9);

para o pino IN2 //para frente
digitalWrite(IN3, 1);

o pino IN3 **liga o motor 2

//"SE"

tiver dados

//o valor da leitura serial é

!/

//"SE" a letra recebida for

//imprime o texto "Para

//envia

//envia

//envia

//envia

//envia

ao pino ENA o valor da

ao pino ENB o valor da

nivel 1légico alto para

nivel 1légico baixo

nivel 1légico alto para
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digitalWrite(IN4, 9); //envia nivel légico baixo
para o pino IN4 **para frente
digitalWrite(13, 1); //liga o led L ligado ao
pino 13
}
else if (Texto_Recebido == 'I'") { //"MAS SE" a letra

recebida for "I", faca...

Serial.println("Para Frente e Esquerda"); //imprime o texto
"Para Frente e Esquerda” no monitor serial

analogWrite(ENA, velocidade); //envia ao pino ENA
o valor da velocidade do motor 1

analogWrite(ENB, velocidade - 150); //envia ao pino ENB
o valor da velocidade-150 do motor 2

digitalWrite(IN1, 1); //envia nivel
l6gico alto para o pino IN1 //1liga o motor 1

digitalWrite(IN2, 9); //envia nivel
légico baixo para o pino IN2 //para frente

digitalWrite(IN3, 1); //envia nivel

l6égico alto para o pino IN3 **liga o motor 2

digitalWrite(IN4, 9); //envia nivel
l6égico baixo para o pino IN4 **para frente
}
else if (Texto_Recebido == 'G') { //"SE" a letra

recebida for igual a 'G', o carro se movimenta para Frente Direita.

Serial.println("Para Frente e Direita"); //imprime o texto
"Para Frente e Direita" no monitor serial

analogWrite(ENA, velocidade - 150); //envia ao pino ENA
o valor da velocidade-150 do motor 1

analogWrite(ENB, velocidade); //envia ao pino ENB

o valor da velocidade do motor 2



digitalWrite(IN1, 1);
alto para o pino IN1
digitalWrite(IN2, 0);
baixo para o pino IN2
digitalWrite(IN3, 1);
alto para o pino IN3
digitalWrite(IN4, 9);
baixo para o pino IN4 **para frente

}

else if (Texto_Recebido == 'B") {

igual a 'B', o carro se movimenta para

Serial.println("Para Tras");
no monitor serial
analogWrite(ENA, velocidade);
da velocidade do motor 1
analogWrite(ENB, velocidade);
da velocidade do motor 2
digitalWrite(IN1, 9);
para o pino IN1

digitalWrite(IN2, 1);

//1liga o motor 1

para o pino IN2 //para tras
digitalWrite(IN3, 9);

para o pino IN3

digitalWrite(IN4, 1);

**]iga o motor 2

para o pino IN4

}

**para tras

else if (Texto_Recebido == 'H') {

//para frente

**liga o motor 2

29

//envia nivel 1légico

//1liga o motor 1

//envia nivel légico

//envia nivel 1légico

//envia nivel 1légico

//"SE" a letra recebida for

Tras.

//imprime o texto "Para Tras"

//envia ao pino ENA o valor

//envia ao pino ENB o valor

//envia nivel 1ldégico baixo

//envia nivel 1légico alto

//envia nivel 1légico baixo

//envia nivel 1ldégico alto

//"SE" a letra

recebida for igual a 'H', o carro se movimenta para Tras e esquerda.

Serial.println("Para Tras e Esquerda");

//imprime o texto

"Para Tras e Esquerda” no monitor serial



analogWrite(ENA, velocidade - 150);

valor da velocidade-150 do motor 1
analogWrite(ENB, velocidade);

valor da velocidade do motor 2
digitalWrite(IN1, 9);

baixo para o pino IN1 //1liga o motor 1
digitalWrite(IN2, 1);

alto para o pino IN2 //para tras
digitalWrite(IN3, 9);

baixo para o pino IN3 **liga o motor 2
digitalWrite(IN4, 1);

alto para o pino IN4A  **para tras

}

else if (Texto_Recebido == 'J') {

//envia

//envia

//envia

//envia

//envia

//envia

//"SE" a
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ao pino ENA o

ao pino ENB o

nivel 1légico

nivel 1légico

nivel 1ldégico

nivel 1légico

letra

recebida for igual a 'J', o carro se movimenta para Tras e direita.

Serial.println("Para Trds e Direita");

"Para Tras e Direita" no monitor serial
analogWrite(ENA, velocidade);

valor da velocidade do motor 1
analogWrite(ENB, velocidade - 150);

valor da velocidade-150 do motor 2
digitalWrite(IN1, 9);

baixo para o pino IN1 //1liga o motor 1
digitalWrite(IN2, 1);

alto para o pino IN2 //para tras
digitalWrite(IN3, 9);

baixo para o pino IN3 **liga o motor 2
digitalWrite(IN4, 1);

alto para o pino IN4  **para tras

}

//imprim

//envia

//envia

//envia

//envia

//envia

//envia

e o texto

ao pino ENA o

ao pino ENB o

nivel 1légico

nivel légico

nivel 1légico

nivel 1légico
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else if (Texto_Recebido == 'L") { //"SE" a letra recebida for

igual a 'L', o carro se movimenta para a esquerda.

Serial.println("Para Esquerda"); //imprime o texto "Para
Esquerda” no monitor serial

analogWrite(ENA, velocidade); //envia ao pino ENA o valor
da velocidade do motor 1

analogWrite(ENB, velocidade); //envia ao pino ENB o valor
da velocidade do motor 2

digitalWrite(IN1, 9); //envia nivel 1lé6gico baixo
para o pino IN1 //1liga o motor 1

digitalWrite(IN2, 1); //envia nivel légico alto
para o pino IN2 //para tras
digitalWrite(IN3, 1); //envia nivel 1légico alto

para o pino IN3 **1iga o motor 2
digitalWrite(IN4, 9); //envia nivel 1lé6gico baixo
para o pino IN4 **para frente

}

else if (Texto_Recebido == 'R"') { //"SE" a letra recebida for
igual a 'R', o carro se movimenta para a direita.
Serial.println("Para Direita"); //imprime o texto "Para
Direita" no monitor serial
analogWrite(ENA, velocidade); //envia ao pino ENA o valor
da velocidade do motor 1
analogWrite(ENB, velocidade); //envia ao pino ENB o valor

da velocidade do motor 2

digitalWrite(IN1, 1); //envia nivel légico alto
para o pino IN1 //1liga o motor 1

digitalWrite(IN2, 9); //envia nivel 1légico baixo
para o pino IN2 //para frente

digitalWrite(IN3, 9); //envia nivel 1ld6gico baixo

para o pino IN3 **1iga o motor 2



digitalWrite(IN4, 1);

para o pino IN4 **para tras

}

else if (Texto_Recebid

igual a 'S', o carro deve parar.

Serial.println("Parado");

monitor serial

para

para

para

para

pino

}

digitalWrite(IN1, O);

o pino IN1 //desliga
digitalWrite(IN2, O);

o pino IN2 //o motor 1
digitalWrite(IN3, 0);

o pino IN3 **desliga
digitalWrite(IN4, 0);

o pino IN4 **0 motor 2
digitalWrite(13, 0);
13

== 's') {
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//envia nivel 1légico alto

//"SE" a letra recebida for

//imprime o texto "Parado" no

//envia

//envia

//envia

//envia

nivel loégico

nivel légico

nivel loégico

nivel loégico

baixo

baixo

baixo

baixo

//desliga o led L ligado ao



