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1 - INTRODUGAO

Um dos segmentos tecnologicos que mais crescem em nossa sociedade é a
robdtica, impulsionada pelos avangos da automacgéo industrial e da integracéo entre
eletrbnica e programagao (Sasahara, 2025). O crescente uso de robds industriais esta
diretamente associado a alta produtividade e a oferta de melhores condigbes de
trabalho ao ser humano, poupando-o de realizar atividades insalubres com contato
direto ou, até mesmo, permitindo a realizacido de trabalhos impossiveis se 0s mesmos
necessitassem ser realizados manualmente.

Este projeto tem como objetivo demonstrar o conceito e a aplicagao pratica da
automacao integrada a eletrdnica e a programacao, por meio do desenvolvimento de
um brago robético automatizado para a separacdo de materiais. A adocdo dessa
tecnologia visa ndo apenas otimizar processos industriais, mas também reduzir o
esforgo fisico exigido dos colaboradores, promovendo um ambiente de trabalho mais
ergondmico e seguro. Além disso, a automagao contribui significativamente para o
aumento da produtividade, da precisao operacional e da padronizacao dos resultados,
evidenciando a importancia da roboética no cenario atual da engenharia e da produgéo
(Blog Kalatec, 2025).

O objetivo geral deste trabalho é desenvolver um protétipo de brago robético de
baixo custo, que demonstre, de forma pratica e didatica, os principios fundamentais
da automagdo industrial. Como objetivos especificos, buscou-se aplicar
conhecimentos de eletrbnica, programacgao e montagem de circuitos, integrando teoria
e pratica em um sistema automatizado funcional. O protétipo utiliza componentes
acessiveis, como o microcontrolador Arduino UNO, servomotores e potencidémetros,
possibilitando o controle e a execugao de movimentos precisos, além de servir como
ferramenta de aprendizado e experimentacdo na area de automacao e controle
(AUTODESK, 2025).

O desenvolvimento deste projeto também proporcionou uma compreensao
mais profunda sobre o funcionamento de sistemas eletromecanicos, a importancia da
organizacgao dos circuitos eletrénicos e o papel da programag¢ao na coordenagao dos
movimentos mecanicos. Assim, o brago roboético ndo apenas representa um exercicio
técnico e académico, mas também uma aplicagao real dos conceitos estudados em
sala de aula, destacando o potencial da tecnologia e da inovagao no avango dos

processos industriais.



2 - DADOS DE INSTALAGAO

Para a montagem do brago robdtico, foi utilizado um microcontrolador Arduino UNO,
quatro potencidmetros e quatro servomotores.

1. Fixagcao dos componentes: O Arduino deve ser posicionado proximo a
protoboard, facilitando o acesso aos fios e conexdes. Os quatro potencidmetros sao
instalados em linha na protoboard, cada um responsavel por controlar o movimento
de um servomotor especifico.

2. Alimentacgao do circuito: A protoboard é alimentada por meio de um modulo
de fonte de alimentagédo, energizado por um carregador com as especificagdes
(Embarcados, 2025):

* Entrada (Input): 100-240 V AC, 50/60 Hz, 0,3 A

* Saida (Output): 9V DC, 0,6 A
Essa fonte fornece energia estavel ao médulo, que distribui a tensdo de 5 V e GND
para todos os componentes conectados a protoboard e ao Arduino.

3. Ligagoes elétricas:

* O pino 5V do Arduino é conectado ao barramento positivo da protoboard.

* O pino GND ¢é conectado ao barramento negativo, completando o circuito.

Cada potencidbmetro possui trés pinos:

» O pino esquerdo € ligado ao GND.

* O pino direito é ligado ao 5V.

O pino central (sinal) &€ conectado as entradas analégicas A0 a A3 do Arduino.
Cada servomotor também possui trés fios:

» Vermelho no 5V (positivo).

* Preto ou marrom no GND.

» Amarelo ou branco (sinal) conectado as saidas digitais D2 a D5 do Arduino.

4. Uso do capacitor: Foi adicionado um capacitor eletrolitico de 1000 yF préximo
ao moédulo de alimentagao da protoboard. Sua funcéo é estabilizar a tensao e reduzir
picos de corrente gerados pelos servomotores durante o movimento, evitando
reinicializagdes do Arduino e melhorando o desempenho geral do circuito.

5. Verificagao final: Antes de ligar o sistema, verifique se todos os fios estao
corretamente conectados, se ndo ha curtos-circuitos € se os componentes estao
firmemente encaixados na protoboard, conforme figura de exemplo na préxima

pagina.



Figura 1: Visualizagdo da Instalagéo

Fonte: AUTODESK, 2025.

Os componentes ilustrados na figura sao correspondentes aos itens descritos na
Tabela de Lista de Materiais, a qual apresenta a identificacdo completa de cada

elemento utilizado no circuito.



Figura 2: Cédigo Brago Robético Utilizado no Arduino IDE

#include <Servo.hs

// Pinos dos serwvos
#define pinServl 2
#define pinServ2 3
#define pinServ3 4
#define pinServd 5

// Pinos dos potencidmetros
#define potl A8
#define pot2 Al
#define pot3 A2
#define potd A3

[/ 5ervos
servo servl, serv?, serv3, servd;

[/ Varidveis

int motorl, motor2, motor3, motord;

unsigned long mostradorTimer = 8;

const unsigned long intervaloMostrador = 5888;

- Funcdo para modo manual ---------

void modoManual() {
motorl = map{analogRead
motor2 = map{analogRead
motor3d = map{analogRead
motord = map{analogRead

pot1l), @, 1823, @, 180)
pot2), @, 1823, 18, 80);
pot3), @, 1023, 48, 70)
potd), @, 1023, @, 68);

*

A

servl.write(motorl);
serv2.write(motor2);
serv3.write(motor3);
servd.write(motord);

if (millis() - mostradorTimer »= intervaloMostrador) {
Ser*lalpr‘ln‘tln|:""’**“******“**“******"’**"’**“***’***“**“******“**"},

Serial.print("Potl: "); Serial.print{analogRead(potl));
Serial.print(" Motorl: "); Serial.println{motorl);

Serial.print("Pot2: "); Serial.print(analogRead({pot2));
Serial.print(" Motor2: "); Serial.println{motor2);

Serial.print("Pot3: "); Serial.print(analogRead(pot3));
Serial.print(" Motor3: "); Serial.println{motor3);

Fonte: Acervo Pessoal




Figura 3: Cddigo Brago Robético Utilizado no Arduino IDE

Serial.print("Potd:
Serial.print("

"Y; Serial.print(analogRead(potd));
Motord: "); Serial.println{motord);

mostradorTimer = millis();

Funcdo
void movimentosAutomaticos() {

para movimentos automdticos

// Exemplo de sequéncia organizada
servl.write(B); serv2.write(18); servi.write(48); servd.write(d);

delay(leea);

for (int pos
delay(5ea);

for (int pos
delay(5ea);

for (int pos
delay(5ea);

for (int pos
delay(5ea);

for (int pos
delay(568);

for (int pos
delay(5ea);

for (int pos
delay(5ea);

for (int pos =

delay(5ea);

for (int pos
delay(5ea);

for (int pos
delay(5ea);

= 48; pos <= 78; pos++) { servi.write(pos); delay(1@); 1}

= 18; pos <= 38; pos++) { servZ.write(pos); delay(1@); 1}

= B; pos <= 48; pos++) { servd.urite(pos);

delay(18); }

= 78; pos »= 48; pos--) { servi.write(pos); delay(1@); }

= 48; pos »= @; pos--) { servd.write(pos); delay(1l@); }

= 38; pos <= 88; pos++) { servZ.write(pos); delay(1@); 1}

= B; pos <= 188; pos++) { servl.write(pos); delay(l@); }

48; pos <= 78; pos++) { serv3.write(pos); delay(18); }

18@; pos »= 188; pos--) { servl.write(pos); delay(18); }

80; pos »= 18; pos--) { servZ.write(pos); delay(1@); }

Fonte: Acervo Pessoal




Figura 4: Cédigo Brago Robético Utilizado no Arduino IDE

void setup()
Serial.begin(9668);
servl.attach({pinServl);
serv?.attach{pinServl);

serv3.attach(pinServ3);
servd,attach(pinServd);

void loop() {

movimentosAutomaticos();

Fonte: Acervo Pessoal




3 - OPERAGAO E USO

O funcionamento do protétipo € automatico e de facil operagao, exigindo apenas a
correta ligacdo dos componentes e o acionamento da fonte de energia.

Siga os passos abaixo para o uso seguro e eficiente do sistema:

* Inicializagao do sistema:
Certifique-se de que o codigo de controle esteja carregado e salvo no microcontrolador
Arduino UNO. Para isso, abra o software Arduino IDE em um computador ou notebook

e verifique se o programa foi enviado corretamente a placa.

» Conexao da fonte de alimentagao:
Conecte o carregador a tomada elétrica de 127 V. O carregador deve possuir saida
de 9V em corrente continua (0,6 A), garantindo energia adequada ao modulo de fonte

de alimentacao acoplado a protoboard.

* Ligagao do Arduino ao computador:
Utilize o cabo USB para conectar o Arduino UNO ao computador ou notebook. Essa
conexao permite tanto a alimentagao adicional da placa quanto a comunicagdo com a

IDE, caso seja necessaria reprogramagao.

* Ativacao do sistema:

Com o moédulo de alimentacdo devidamente energizado, acione o interruptor do
modulo de fonte de alimentacdo localizado na protoboard. Esse comando liga
automaticamente o brago robético, iniciando seus movimentos conforme o codigo pré-

gravado no Arduino.

* Desligamento:

Para desligar o sistema, utilize novamente o botdo do médulo de alimentagdo. Em
seguida, desconecte o cabo USB e o carregador da tomada. Essa sequéncia evita
picos de tensao e garante a seguranga dos componentes.

Observacgao:
Durante o funcionamento, evite tocar diretamente na protoboard ou nos fios de
alimentagao. Mantenha o sistema sobre uma superficie estavel e longe de liquidos ou

objetos metalicos.
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4 - MANUTENGAO

O bracgo robético nao requer manutengdes frequentes, porém, por se tratar de
um protétipo construido com materiais de baixo peso e fixagbes delicadas, é
necessario realizar inspecdes periddicas. Deve-se verificar regularmente o aperto dos
parafusos, pois estes podem se soltar com o uso continuo. E importante ndo aperta-
los em excesso para evitar danos as articulagdes e restricdo dos movimentos das
juntas. Recomenda-se também inspecionar as conexdes elétricas e os cabos de
ligacdo entre os servomotores, potenciometros e o Arduino, garantindo que estejam
firmes e sem folgas. Quando necessario, pode-se realizar uma limpeza leve utilizando
pano seco, evitando o uso de produtos quimicos que possam danificar os

componentes eletrénicos.
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5 — SUPORTE TECNICO

Por se tratar de um sistema de funcionamento totalmente automatico, o braco robaético
nao requer intervencdes técnicas frequentes. Caso ocorra falha de operagao, o
usuario deve seguir os seguintes procedimentos de verificagdo basica antes de buscar

suporte especializado:

e Verificar a alimentagao elétrica:
Certifique-se de que o modulo de fonte de alimentacao esteja devidamente conectado

e que o carregador esteja fornecendo 9 V de saida continua.

e Checar conexodes e cabos:
Inspecione as ligagdes entre o Arduino, protoboard, servomotores e potencidmetros,

garantindo que nao haja fios soltos, invertidos ou rompidos.

¢ Reiniciar o sistema:
Desligue o brago robético, aguarde alguns segundos e ligue novamente para permitir

a reinicializagdo do microcontrolador.

e Verificar o cédigo-fonte:
Caso o sistema permanecga inoperante, recomenda-se reconectar o Arduino ao
computador e verificar, na IDE Arduino, se o codigo esta devidamente carregado e
sem erros de compilagao.
Se, apos essas verificagdes, o equipamento ainda apresentar falhas, recomenda-se
procurar um profissional especializado em eletrénica ou automacao para avaliagcéao

dos componentes.

Observagao: este projeto € de carater experimental e educativo, ndo havendo

assisténcia técnica oficial do fabricante.



6 — LISTA DE MATERIAIS
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Para a confecgao e funcionamento do brago robdtico, utilizamos os materiais

demonstrados
Figura 5: Lista de Materiais

Item Descricdo Quantidade Imagens
1 Arduino UNO R3 1 ﬂ
2 Servomotor SG30 a @
3 Potencidmetro 1K 4 é
4 Protoboard 830 pontos 1
5 Fonte 9V (carregador) 1 tﬁ
6 Capacitor 1000 pF 25V 1 ’
7 Jumpers (macho/machao) 1 Kit (30 unidades) m
8 Braco Robético MDF 1 Kit 4

Fonte: Acervo Pessoal
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7 — TREINAMENTO

O brago robdtico possui funcionamento automatico, ndo sendo necessario
treinamento operacional especifico. O wusuario deve apenas conhecer o0s
procedimentos de ligar e desligar o sistema com seguranga, conforme descrito na
secao de operagao/uso.

Recomenda-se que o operador acompanhe o funcionamento inicial do
equipamento para observar possiveis falhas de movimento ou aquecimento dos

servomotores. Apds essa verificagao, o sistema pode ser utilizado normalmente.
8 — CONSIDERAGCOES FINAIS

O desenvolvimento do protétipo de brago robdtico automatizado atendeu
plenamente as expectativas propostas, demonstrando de forma pratica os principios
fundamentais da automacdo aplicada a area industrial. O projeto possibilitou
compreender como sistemas simples, baseados em microcontroladores e
componentes eletrbnicos acessiveis, podem simular processos de automacao
utilizados em linhas de producgao.

Embora o protétipo ndo tenha sido testado em condicbes extremas de
operacao, sua finalidade principal, visualizar e compreender o funcionamento basico
de um sistema automatizado, foi plenamente alcancada. O modelo permite observar
a integracao entre hardware, software e componentes mecanicos, representando de
forma didatica a relagao entre controle eletrénico e movimento mecanico.

Além disso, o projeto contribuiu para o aperfeicoamento de conhecimentos
técnicos em eletronica, programagdo e montagem de circuitos, evidenciando a
importancia do uso de tecnologias acessiveis, como o Arduino, no ensino e na
introdugéo de conceitos de automacao industrial.

Com base nos resultados obtidos, conclui-se que o protétipo é eficiente para
fins educacionais e demonstrativos, podendo servir de base para aprimoramentos
futuros, como a inclusao de sensores adicionais, controle remoto ou integracdo com

sistemas inteligentes.
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