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1 INTRODUCAO

Este projeto busca desenvolver habilidades técnicas e criativas na constru¢ao e programagao
de robds, aplicando conceitos de eletronica, programagao e mecanica. A ideia ¢ criar um robo
sumo, que participa de competigdes onde deve empurrar os adversarios para fora de um ringue
circular. O objetivo ¢, além de construir o robd, despertar o interesse dos alunos pela robotica

e prepara-los para carreiras futuras na area de tecnologia.

O projeto envolve projetar a estrutura fisica do robo, escolhendo materiais resistentes e
montando componentes como motores e rodas. Na parte elétrica, € preciso criar os circuitos que
controlam o robd. A programacao define como ele se comportara na arena, incluindo estratégias
para atacar, se defender e evitar ser empurrado. A integracdo de todas essas partes exige testes

para garantir que o robd funcione corretamente.

Além das habilidades técnicas, o projeto ensina a trabalhar em equipe e resolver problemas
reais. Isso prepara os alunos para desafios que encontrardo na vida profissional. As habilidades
adquiridas podem ser usadas em 4reas como automacdo industrial e robdtica de servigos,

tornando este projeto uma 6tima base para o futuro.

2 OBJETIVOS (GERAL E ESPECIFICOS)

2.1 Objetivo Geral
O objetivo geral do projeto ¢:

> Construir um robo sumo.

2.2 Objetivos Especificos
Os objetivos especificos do projeto sao:

» Definir os componentes ideais para o robo;

» Elaborar o projeto estrutural do robo;

» Montar o robo, efetuando as conexdes dos seus componentes;
» Desenvolver a programagao do robo.



3 DESCRICAO DO PROJETO

3.1 Apresentacio Geral do Projeto

O dispositivo € estruturado como um pequeno veiculo, com duas esteiras de plastico
localizadas em uma das extremidades do chassi, cada uma acionada por um motor de corrente

continua.

Uma placa de Arduino modelo Nano foi fixada no chassi, utilizando o microcontrolador
Atmega 328P, que estd programado para movimentar o dispositivo por meio de comandos

enviados de um celular, que se comunica com o Arduino via um modulo bluetooth.

O robo ¢ alimentado por uma bateria recarregavel de 9V, que também foi acoplada ao

chassi.

A Figura 1 apresenta uma foto do nosso projeto final montado.

Figura 1 — Foto do projeto montado

FONTE: Elaborado pelos autores (2024).



3.2 Materiais Utilizados e suas Especificacoes Técnicas

O Arduino Nano ¢ uma placa de prototipagem que contém o microcontrolador
ATmega328p, um chip responsavel por processar dados e executar comandos programados. A
placa também inclui um conversor USB-UART, que facilita a comunicagdo com o
computador, e componentes para regular a alimenta¢io e temporizacio do circuito. No robo,
o Arduino Nano ¢ responsavel por controlar os motores e gerenciar a comunicagdo sem fio,
garantindo que o robd se mova corretamente de acordo com os comandos recebidos via

Bluetooth. [2]

L .

Figura 2: Modelo Microcontrolador Arduino Nano

FONTE: Elaborado pelos autores (2024).

O motor com redu¢ao ¢ um componente que combina um motor elétrico com um
conjunto de engrenagens para diminuir a velocidade de rotagdo, aumentando o torque. No robd,
ele permite movimentos precisos e controlados, sendo utilizado para avancar, recuar e realizar
curvas. A redugdo de velocidade melhora a forga do motor, permitindo que o robd navegue por
terrenos dificeis e execute giros de 360° com estabilidade. [3]



Figura 3: Modelo de Motor com Redutor
FONTE: Elaborado pelos autores (2024).

A protoboard ¢ uma ferramenta de prototipagem essencial que facilita a montagem de
circuitos temporarios sem a necessidade de solda. Ela permite conectar componentes
eletronicos, como resistores, capacitores e circuitos integrados, de forma organizada. Neste
projeto, a protoboard ¢ utilizada para conectar o mdodulo Bluetooth e outros elementos do robd,
permitindo testes e ajustes antes da montagem final, assegurando a confiabilidade do circuito.

[4]

Figura 4: Modelo de Protoboard
FONTE: Elaborado pelos autores (2024).



O moddulo Bluetooth HC-05 ¢ um dispositivo de comunicag¢do sem fio que permite
enviar e receber dados via Bluetooth. No projeto do robo, ele opera no modo Master, enviando
comandos diretamente para o Arduino para controlar o movimento. O HC-05 ¢ fundamental
para a comunicac¢ao remota, permitindo que o robd se mova para frente, para tras e execute
curvas com precisao, tudo através de comandos recebidos do usuario. [5]

Figura 5: Modelo Modulo Bluetooth HC-05
FONTE: Elaborado pelos autores (2024).

A bateria ¢ a fonte de energia do sistema, fornecendo uma tensdo nominal de 12 volts
para alimentar o circuito. A tensdo pode variar de 12,6 a 12,8 volts dependendo do tipo de
bateria utilizada (por exemplo, ion-litio ou alcalina). No robd, a bateria alimenta o Arduino, os
motores € outros componentes eletronicos, garantindo que o sistema funcione de maneira
estavel e continua. A escolha de uma bateria adequada ¢ crucial para fornecer energia suficiente
e manter o robo operando pelo tempo necessario. [6]



Figura 6: Modelo Bateria De 12 Volts
FONTE: Elaborado pelos autores (2024).

A esteira substitui as rodas tradicionais do robd, oferecendo uma tracdo mais estavel e
suave em terrenos variados. Feita de um material resistente e flexivel, a esteira € montada em
torno de roletes, que sdo acionados por motores elétricos de alta eficiéncia. Este sistema de
tracdo melhora a aderéncia do rob6 em superficies irregulares, permitindo movimentos fluidos
e continuos, além de facilitar manobras complexas, como giros completos. [7]

Figura 7: Modelo Esteira

FONTE: Elaborado pelos autores (2024).



A Ponte H ¢ um circuito eletrdnico projetado para controlar motores de corrente
continua (DC), permitindo tanto a variacdo da velocidade quanto o sentido de rotacdo. A
estrutura da Ponte H possibilita a reversdo da polaridade nos motores, controlando seu
movimento para frente ou para trds. No robd, a Ponte H recebe comandos do Arduino e
direciona a energia da bateria aos motores conforme as instru¢des recebidas, ajustando a dire¢cao
e velocidade do robd de acordo com os comandos do Bluetooth. Ela também pode ser usada em
outros contextos, como controlar geradores DC ou como inversor de corrente. [§]

Figura 8: Modelo Driver Ponte H L298
FONTE: Elaborado pelos autores (2024).

Os materiais utilizados em nosso projeto estao apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Lista de Materiais

Material Quantidade
Arduino Nano 1
Motores com Redutor
Moédulo Bluetooth HC-05
Bateria
Esteira
Driver Ponte H L298

Protoboard
FONTE: Elaborado pelos autores (2024).
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4 CRONOGRAMA DE ATIVIDADES
4.1 Atividades e Metas 1° Semestre de 2024

As atividades do 1° semestre foram a montagem da equipe, ¢ a, definicdo de ideias
juntamente ao estudo, para a primeira batalha para vermos o funcionamento do robo, ja as metas

foram a montagem do prototipo durante as aulas junto com sua programagdo € o seu

funcionamento, juntamente com o desenvolvimento do boneco.

Tabela 2: Cronograma de atividades e metas no 1° Semestre de 2024

Fev. Marco Abril Maio Junho
1* 2* 1* 2* 1* 2* 1* 2° 1* 2°
Quinz | Quinz | Quinz | Quinz | Quinz | Quinz | Quinz | Quinz | Quinz | Quinz
ena ena ena ena ena ena ena ena ena ena

Atividade

Formagao da
equipe
Definigdo do
nome do robd
Definigdo de
metas

X

Lista de
materiais

Construgao do
chassi
Relatorio
técnico
Desenvolvime

nto do capitulo X X X X
3

Montagem X X X X

Programacaoro
bética
Batalha de
Robos

FONTE: Elaborado pelos autores (2024).



4.2 Atividades e Metas 2° Semestre de 2024
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As atividades do 2° semestre estao de acordo com o cronograma abaixo, ja as metas foram

a finaliza¢ao do boneco junto com o diario de bordo, e a inicializacao e finalizagao do prototipo

e seu funcionamento, para a participagdo da competi¢do entre robos na 2° segunda quinzena de

novembro.
Tabela 3: Cronograma de atividades e metas no 2° Semestre de 2024
Julho Agosto Setembro Outubro Novembro
1* 2* 1? 2* 1? 2* 1? 2* 1? 2*
Atividade
Quinze |Quinze |Quinze |Quinze |Quinze |Quinze |Quinze |Quinze |Quinze |Quinze
na na na na na na na na na na
Criacdo do X X X X X X X X X
prototipo
Avaliagdo do X X X X X
prototipo
Desenvolvim X X X X X X X
ento do
sistema
Ajustes finais X X X
Apresentagdo X X
final
Desenvolvim X X X X X X X X X X
ento do
boneco
Entrega final
do relatorio X
técnico
Competi¢ao
de robds h

FONTE: Elaborado pelos autores (2024).




5 DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

5.1 Descricao do Funcionamento

A Figura 9 apresenta o esquema elétrico de toda a parte eletronica do projeto.

Figura 9 — Esquema elétrico do robo
FONTE: Elaborado pelos autores (2024).

O funcionamento da parte eletronica ¢ descrito a seguir.

12
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A montagem permite controlar os motores do robo por comandos enviados via Bluetooth
para o Arduino Nano. A ponte H funciona como intermediéria, recebendo sinais do Arduino e
controlando a energia da bateria que vai para os motores. O modulo Bluetooth recebe os

comandos ¢ os envia para o Arduino, permitindo controlar o movimento do rob6é remotamente

1. Alimentagao:

O circuito comeca com a alimentagdo fornecida por uma bateria.

O positivo da bateria estd conectado a um botdo, que atua como um interruptor para
ligar/desligar o sistema.

Quando o botao ¢ pressionado, a corrente passa para o VCC da ponte H, que ¢ o componente
responsavel por controlar os motores.

O negativo da bateria vai direto ao GND, formando o circuito de alimentacao.

2. Controle do Arduino:

O Arduino Nano ¢ usado para enviar sinais de controle para a ponte H.

O VCC da ponte H também esta conectado ao VIN do Arduino Nano, fornecendo energia
ao microcontrolador.

O GND da ponte H ¢ ligado ao GND do Arduino, criando uma referéncia de terra comum
para todo o sistema.

Os pinos digitais do Arduino (D6, D7, D8, e D9) sao conectados aos pinos de controle da
ponte H (IN1, IN2, IN3, e IN4). Esses pinos permitem ao Arduino controlar a direcdo dos

motores, decidindo quais motores giram e em que sentido (para frente ou para tras).
3. Conexao Bluetooth:

O modulo Bluetooth recebe a alimentagdo através do pino 5V da ponte H, garantindo que
ele seja energizado para receber e enviar comandos.

O GND do modulo Bluetooth é conectado ao GND do sistema, mantendo uma referéncia
de terra comum.

O pino RX do médulo Bluetooth foi conectado ao GND, mas essa conexao parece incomum

e talvez precise ser revisada para entender sua fungao especifica no sistema.
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Para evitar danos ao Bluetooth devido a diferengas de tensdo, foram usados trés resistores em
série como divisor de tensdo. Essa configuracdo reduz a tensdo ao nivel apropriado para o
Bluetooth.

O pino TX do Bluetooth esta conectado ao OUT1, permitindo que os comandos recebidos

do Bluetooth possam interagir com a ponte H.
4. Controle dos Motores:

A ponte H possui saidas especificas para controlar os motores.

O primeiro motor esta conectado aos pinos OUT1 e OUT2 da ponte H, permitindo controle
completo de sua diregao.

O segundo motor esta conectado aos pinos OUT3 e OUT4, de forma similar, para permitir

que ele gire para frente ou para tras.

5.2 Montagem Fisica do Projeto

As Figuras 10 a 13 apresentam a sequéncia da montagem fisica do nosso projeto.



Figura 10 — Pecas utilizadas no robo
FONTE: Elaborado pelos autores (2024).

Figura 11 — Instalagdo das rodas e motores no chassi
FONTE: Elaborado pelos autores (2024).
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Figura 12 — Instalagdo do Arduino e modulos no chassi
FONTE: Elaborado pelos autores (2024).
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Figura 13 — Instalagdo da bateria no chassi
FONTE: Elaborado pelos autores (2024).

16



As Figuras 14 e 15 apresentam os testes finais efetuados em nosso projeto.

Figura 14 — Teste do hardware
FONTE: Elaborado pelos autores (2024).

Figura 15 — Teste geral do robo
FONTE: Elaborado pelos autores (2024).
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5.3 Desenvolvimento do programa do rob6

A programagao do robd foi desenvolvida no aplicativo Arduino IDE versado 2.2.1.

A Figura 16 apresenta o fluxograma do programa.

— Gira g robd
Recebido ~ pama
Esguenis
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ki b
RECEBIDO -~ RECEBIDG ——

T ' E t
et T 0 rong
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Figura 16 — Fluxograma do programa do robo
FONTE: Elaborado pelos autores (2024).
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» Inicio: O programa comeca e configura os pinos do robd para enviar e receber
informacdes.

» Inicia a comunicagao serial: O sistema comeca a escutar comandos recebidos via
comunicacao serial.

Comandos recebidos e agoes:

Se o comando for 'F', o robd anda para frente.

Se o comando for 'T', o robd vira para a esquerda.

Se o comando for 'G', o rob0 anda para frente e para a direita a0 mesmo tempo.
Se o comando for 'B', o rob6 anda para tras.

Se o comando for 'H', o robd anda para trés e para a esquerda.

Se o comando for 'J', o robd anda para tras e para a direita.

Se o comando for 'L', o robé move apenas para a esquerda.

Se o comando for 'R', o robdé move apenas para a direita.

YV V.V V V V V V V V

Se o comando for 'S', o robd para de se mover.

O codigo fonte desenvolvido no Arduino IDE ¢ apresentado no Apéndice A.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Este projeto de construgdo e programagao de um robd sumo nos permitiu aprender e aplicar
conceitos importantes de robotica, como eletronica, mecanica e programacao. Durante o
processo, eles enfrentaram desafios reais que ajudaram a desenvolver habilidades técnicas e a

aprender a trabalhar em equipe.

A criacao do robd envolveu desde a escolha dos materiais e montagem das pecas até a
programacado de estratégias para as competicoes. Houve muitos testes para garantir que tudo
funcionasse corretamente. Além do aprendizado técnico, o projeto também incentivou a
colaboragdo e a resolugdo de problemas praticos, habilidades que serdo uteis na vida

profissional.

O projeto nao foi apenas sobre construir um robo para competigdes, mas também sobre
despertar o interesse pela tecnologia e mostrar aos alunos as oportunidades de carreira na area
de robotica. As habilidades adquiridas podem ser aplicadas em muitas areas diferentes,

tornando este projeto uma base importante para o futuro dos alunos no mundo da tecnologia.
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// CARRO CONTROLADO POR BLUETOOTH

// === Pinos utilizados no driver L298 === //
ENA 10 //o pino ENA do Driver serd ligado ao pino 10 do arduino

(motor da esquerda)

IN1 9 //0 pino IN1 do Driver sera ligado ao pino 9 do arduino
IN2 8 //0 pino IN2 do Driver sera ligado ao pino 8 do arduino
IN3 7 //o pino IN3 do Driver serd ligado ao pino 7 do arduino
IN4 6 //o pino IN4 do Driver sera ligado ao pino 6 do arduino
ENB 5 //o0 pino ENB do Driver sera ligado ao pino 5 do arduino

(motor da direita)

// ==== Variaveis utilizadas ==== //

char Texto_Recebido; //variavel do tipo caracter (char) - recebe os dados do
bluetooth/comunicacao serial

byte velocidade = 70; //variavel do tipo byte - usada no controle da

velocidade

void setup() {

// === Defini¢ao dos pinos de saida === //
pinMode (ENA, OUTPUT); //configura o pino do ENA como saida
pinMode (IN1, OUTPUT); //configura o pino do IN1 como saida
pinMode (IN2, OUTPUT); //configura o pino do IN2 como saida
pinMode (IN3, OUTPUT); //configura o pino do IN3 como saida
pinMode (IN4, OUTPUT); //configura o pino do IN4 como saida
pinMode (ENB, OUTPUT); //configura o pino do ENA como saida
pinMode (13, OUTPUT); //configura o pino do 13 (ligado ao led L)

como saida

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

}



void loop() {
//

//if (Serial.available() == 0) {

comunicac¢ao, faca...

// Texto_Recebido = '

S';

(incluindo perda de sinal)

/] }
(Serial.available()
comunicacao, faca...

Texto_Recebido =

>0) {

Serial.read();

a varidvel Texto_ Recebido

}

// === Movimentac¢do do

(Texto_Recebido
Serial.println("Para
monitor serial
analoghWrite (ENA,
velocidade do motor 1
analogWrite (ENB,

velocidade do motor 2

carro
IFI) {

Frente");

velocidade);

velocidade);

Dados recebidos na comunicacao === //

//Situa¢do necessdria para parar o carro

//"SE" tiver dados disponiveis na

!/

//"SE" a letra recebida for "F", faca..

//imprime o texto "Para Frente" no

//envia ao pino

//envia ao pino

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

digitalWrite(IN2, 0); //envia nivel légico
IN2 //para frente

digitalWrite(IN3, 1); //envia nivel légico
IN3 **liga o motor 2

digitalWrite(IN4, 9); //envia nivel légico
**para frente

digitalWrite(13,1); //liga o led L ligado

}

(Texto_Recebido == 'I") {

faca...

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

ENA o valor da

ENB o valor da

alto para o pino

baixo para o pino

alto para o pino

baixo para o pino IN4

ao pino 13

//"MAS SE" a letra recebida for "I",

24

//"SE" ndo tiver dados disponiveis na

//o valor da leitura serial é atribuido

//imprime o texto "Para Frente e



Esquerda" no monitor serial

analogWrite (ENA, velocidade);

velocidade do motor 1

analogWrite (ENB, velocidade-150);

velocidade-150 do motor 2
digitalWrite(IN1, 1);
IN1 //liga o motor 1

digitalWrite(IN2, 0);
IN2 //para frente

digitalWrite(IN3, 1);
IN3 **liga o motor 2

digitalWrite(IN4, 9);
**para frente

}

(Texto_Recebido

//envia ao pino

//envia nivel 1légico

//envia nivel 1légico

//envia nivel 1légico

//envia nivel 1légico

'G") { //"SE" a letra

'G', o carro se movimenta para Frente Direita.

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

Direita"

analogWrite (ENA, velocidade-150);

velocidade-150 do motor 1

analogWrite (ENB, velocidade);

velocidade do motor 2
digitalWrite(IN1, 1);
IN1 //liga o motor 1
digitalWrite(IN2, 0);
IN2 //para frente
digitalWrite(IN3, 1);
IN3 **liga o motor 2
digitalWrite(IN4, 0);
**para frente

}

(Texto_Recebido ==

no monitor serial

//imprime

//envia ao pino

//envia nivel 1légico

//envia nivel 1légico

//envia nivel 1légico

//envia nivel 1légico

'B") { //"SE" a letra

'B', 0 carro se movimenta para Tras.

Serial.println("Para Tras");
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ENA o valor da

//envia ao pino ENB o valor da

alto para o pino

baixo para o pino

alto para o pino

baixo para o pino IN4

recebida for igual a

o texto "Para Frente e

//envia ao pino ENA o valor da

ENB o valor da

alto para o pino

baixo para o pino

alto para o pino

baixo para o pino IN4

recebida for igual a

//imprime o texto "Para Tras" no monitor



serial
analogWrite (ENA, velocidade);
velocidade do motor 1
analogWrite (ENB, velocidade);
velocidade do motor 2
digitalWrite(IN1, 9);
IN1 //liga o motor 1
digitalWrite(IN2, 1);
IN2 //para tras
digitalWrite(IN3, 9);
IN3 **liga o motor 2
digitalWrite(IN4, 1);
IN4

}

**para tras

(Texto_Recebido ==

W) {

//envia ao pino

//envia ao pino

//envia nivel 1légico

//envia nivel 1légico

//envia nivel 1légico

//envia nivel 1légico

'H', o carro se movimenta para Tras e esquerda.

Serial.println("Para Tras e Esquerda"); //imprime o texto

Esquerda" no monitor serial

analogWrite (ENA, velocidade-150);

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

velocidade do motor 2
digitalWrite(IN1, ©);

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

IN2 //para tras
digitalWrite(IN3, ©);

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

IN4

}

**para tras

(Texto_Recebido ==

I A

//envia ao pino

//envia nivel 1légico

//envia nivel 1légico

//envia nivel 1légico

//envia nivel 1légico

//"SE" a letra

'J'", o carro se movimenta para Tras e direita.

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

//imprime o

//envia ao pino ENA

ENA o valor da

ENB o valor da

baixo para o pino

alto para o pino

baixo para o pino

alto para o pino

//"SE" a letra recebida for igual a

"Para Tras e
o valor da

ENB o valor da
baixo para o pino
alto para o pino

baixo para o pino

alto para o pino

recebida for igual a

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

velocidade do motor 1

analogWrite (ENB, velocidade-150);

velocidade-150 do motor 2
digitalWrite(IN1, ©);
IN1 //liga o motor 1

digitalWrite(IN2, 1);
IN2 //para tras

digitalWrite(IN3, ©0);
IN3 **liga o motor 2

digitalWrite(IN4, 1);
IN4

}

**para tras

(Texto_Recebido ==

L) A

//envia ao pino

//envia nivel 1légico

//envia nivel 1légico

//envia nivel 1légico

//envia nivel 1légico

//"SE" a letra

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

Serial.println("Para Esquerda");

monitor serial
analogWrite (ENA, velocidade);
velocidade do motor 1
analogWrite (ENB, velocidade);
velocidade do motor 2
digitalWrite(IN1, 0);
IN1 //liga o motor 1
digitalWrite(IN2, 1);
IN2 //para tras
digitalWrite(IN3, 1);
IN3 **liga o motor 2
digitalWrite(IN4, 0);
**para frente

}

(Texto_Recebido == 'R")

//envia ao pino

//envia ao pino

//envia nivel 1légico

//envia nivel 1légico

//envia nivel 1légico

//envia nivel 1légico

{ //"SE" a letra

'R', 0 carro se movimenta para a direita.

Serial.println("Para Direita");
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ENA o valor da

//envia ao pino ENB o valor da

baixo para o pino

alto para o pino

baixo para o pino

alto para o pino

recebida for igual a

//imprime o texto "Para Esquerda" no

ENA o valor da

ENB o valor da

baixo para o pino

alto para o pino

alto para o pino

baixo para o pino IN4

recebida for igual a

//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 1légico alto para o pino
IN1 //liga o motor 1

digitalWrite(IN2, 0); //envia nivel légico baixo para o pino
IN2 //para frente

digitalWrite(IN3, 9); //envia nivel 1égico baixo para o pino
IN3 **liga o motor 2

digitalWrite(IN4, 1); //envia nivel 1légico alto para o pino
IN4 **para tras

}

(Texto_Recebido == 'S') { //"SE" a letra recebida for igual a

'S', o carro deve parar.

Serial.println("Parado"); //imprime o texto "Parado" no monitor
serial
digitalWrite(IN1, 0); //envia nivel 1légico baixo para o pino

IN1 //desliga

digitalWrite(IN2, 0); //envia nivel 1égico baixo para o pino
IN2 //o motor 1

digitalWrite(IN3, 9); //envia nivel 16gico baixo para o pino
IN3 **desliga

digitalWrite(IN4, 0); //envia nivel 1légico baixo para o pino
IN4A **o motor 2

digitalWrite(13,0); //desliga o led L ligado ao pino 13

}
}
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