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1 INTRODUGAO

Este documento apresenta o Projeto Técnico Garra Robética Programavel de
Baixo Custo para Uso Académico referente ao Trabalho de Conclus&o de Curso de
Mecatrénica elaborado pela equipe.

Esse projeto foi escolhido por proporcionar aos integrantes da nossa equipe
uma oportunidade de desenvolver habilidades e competéncias relativas ao curso de
Mecatrénica, contribuindo para nossa formacdo e preparando-nos para novas
jornadas.

Além disso, a escolha desse projeto justificou-se pela necessidade de tornar o
estudo da robdtica mais acessivel e aplicavel em ambientes educacionais. Ao propor
uma garra robotica programavel de baixo custo, busca-se compreender o
funcionamento dos servomotores e do Arduino, além de proporcionar aos alunos uma
ferramenta pratica para o aprendizado de automagéao, eletrébnica e programagao.
Dessa forma, o projeto contribui para a formagao técnica dos estudantes, estimulando
o interesse pela area da robdtica.

Isto posto, este documento encontra-se assim dividido:

No Capitulo 2, apresenta os objetivos geral e especificos do nosso projeto.

No Capitulo 3, é feita uma apresentacéo geral do projeto e a lista de materiais
utilizadas para a montagem fisica de um protétipo que demonstre o funcionamento do
Nosso projeto.

O Capitulo 4 apresenta os cronogramas de atividades planejados e cumpridos
no 1° e no 2° semestre de 2025 para a concretizagao do projeto.

O Capitulo 5 faz a descricdo detalhada do projeto fisico, apresentando o seu
funcionamento, a montagem fisica do seu protétipo e o programa aplicativo
desenvolvido.

Na sequéncia sdo apresentadas as consideragbes finais sobre o projeto,
apresentando as dificuldades encontradas e contornadas, e o resultado final obtido.

Nas Referéncias Bibliograficas, sdo apresentadas toda a bibliografia utilizada
para o desenvolvimento desse projeto.

E no Apéndice sédo apresentados os desenhos técnicos elaborados e o codigo

fonte do aplicativo desenvolvido.



2 OBJETIVOS (GERAL E ESPECIFICOS)

2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral do projeto é:

Desenvolver uma garra robdtica programavel de baixo custo, controlada
por meio do microcontrolador Arduino, capaz de realizar movimentos de
preensao de forma autbnoma e semiautdnoma, com foco em aplicagdes

educacionais.

2.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos do projeto sao:

Montar a estrutura da garra robotica, utilizando materiais acessiveis e
de baixo custo;

Implementar o sistema de controle por meio de um microcontrolador
Arduino com servomotores;

Programar o sistema da garra para controlar movimentos de subida,
descida, rotacido e preensao, possibilitando a execucao automatica de
sequéncias de movimentagao;

Testar o funcionamento da garra simulando aplicagbdes para a

implementagdo nos ambientes educacionais.



3 DESCRICAO DO PROJETO

3.1 Apresentagao Geral do Projeto

O presente projeto consiste no desenvolvimento de uma Garra Robdtica
Programavel de Baixo Custo para Uso Académico, projetada com o objetivo de tornar
o estudo de robdtica mais acessivel e pratico para estudantes do ensino médio e
cursos técnicos. A iniciativa busca integrar conceitos fundamentais de eletrénica,
mecanica, programacgao e automacao, oferecendo um protétipo funcional, econémico
e facil de montar.

A estrutura mecénica da garra foi impressa em 3D utilizando PLA, garantindo
baixo custo, leveza e facilidade de montagem. Seu design é composto por uma base
fixa, trés segmentos articulados e uma pinga de preensédo, todos conectados por
parafusos M3 que permitem movimentos suaves entre os eixos. O modelo utilizado
teve como referéncia o projeto MeArm, amplamente difundido em ambientes
educacionais.

O sistema de controle foi desenvolvido com uma placa Arduino Uno,
responsavel por interpretar os sinais enviados por quatro potencidmetros e converter
esses valores em pulsos PWM para controlar os servomotores. A eletronica foi
montada em uma protoboard de 830 furos, utilizando jumpers e um capacitor de 1000
MF para estabilizacdo da tensdo. O cdédigo foi elaborado em linguagem C/C++,
permitindo movimentos como subir, descer, girar, mover o brago e abrir/fechar a garra,
tanto manualmente quanto de forma automatizada.

Durante os testes experimentais, o protétipo demonstrou bom desempenho,
precisao satisfatoria e resposta rapida aos comandos, sendo capaz de segurar objetos
leves como tampas de garrafa e pequenos componentes. A utilizagdo de impressao
3D reduziu significativamente os custos e possibilitou substituicdo facil de pecgas.

O projeto, além de atingir seus objetivos iniciais, proporcionou uma experiéncia
pratica de grande valor educacional, permitindo aprofundamento em areas como
programacgao embarcada e montagem eletrénica. Assim, este trabalho contribui para
a formacéao técnica dos integrantes e reforga o potencial da robética de baixo custo
como ferramenta pedagodgica em escolas e laboratérios.

A Figura 1 apresenta uma foto do nosso protétipo montado.



Figura 1 — Foto do protétipo montado
FONTE: Elaborado pelos autores (2025).

3.2 Materiais Utilizados e suas Especificagoes Técnicas

Os materiais utilizados na montagem do nosso protétipo estdo apresentados

na Tabela 1.

Tabela 1 — Lista de Materiais

Material Quantidade Preco Unitario Preco Total
Estrutura da garra feita com material
de impressora 3D (123,54 g - PLA) 1 R$ 3,14 R$ 3,14
Placa Arduino UNO R3
(ATmoega328P) 1 R$ 34,27 R$ 34,27
Servomotores SG90 4 R$ 11,65 R$ 46,59
Potenciémetros 1kQ 4 R$ 3,90 R$ 15,60
Capacitor 1000uf 1 R$ 0,87 R$ 0,87
Jumpers Macho-Macho 40 R$ 0,34 R$ 13,48
Protoboard 830 Furos 1 R$ 19,00 R$ 19,00
Fonte de alimentagdo 5V 1 R$ 13,90 R$ 13,90
Porca M3 15 R$ 0,10 R$ 1,50
Parafuso M3 20mm 4 R$ 0,25 R$ 1,00
Parafuso M3 12mm 11 R$ 0,20 R$ 2,20
Parafuso M3 10mm 7 R$ 0,18 R$ 1,26
Parafuso M3 8mm 6 R$ 0,15 R$ 0,90
Parafuso M3 6mm 9 R$ 0,12 R$ 1,08
Jogo Macho manual 1 R$ 19,50 R$ 19,50
Vira macho T 3mm a 8 mm 1 R$ 27,90 R$ 27,90
Broca Aco Rapido mm 2,5 IRWIN 1 R$ 6,50 R$ 6,50
Total | R$ 209,69

FONTE: Elaborado pelos autores (2025).



Especificagoes Técnicas dos Materiais Utilizados no Protétipo:

1. Estrutura da garra (PLA — Impressao 3D)

o Fungao: Formar o corpo mecanico da garra robética, incluindo base,
articulagdes, segmentos e pinga responsavel pela apreensao de objetos.

o Especificagoes Técnicas: Material PLA, densidade aproximada 1,24
g/cm?, resisténcia mecéanica moderada, baixa deformacao térmica e alto nivel
de detalhe em impressdo FDM. Massa total utilizada: 123,54 g.

o Justificativa: O PLA foi escolhido por ser barato, facil de imprimir e ideal
para prototipos educacionais. Permite substituicao rapida de pecgas, baixo custo

e boa precisdo dimensional para articulagées pequenas.

2. Arduino Uno R3 (ATmega328P)

o Fungao: Processar os sinais recebidos dos potencibmetros e enviar
comandos PWM para os servomotores.

o Especificagées Técnicas: Microcontrolador ATmega328P de 8 bits,
clock de 16 MHz, 6 entradas analdgicas, 14 pinos digitais (6 PWM), interface
USB e alimentacao de 5V.

o Justificativa: Amplamente utilizada em projetos educacionais, possui
excelente documentacao, € facil de programar e integra perfeitamente com

servomotores e componentes simples.

3. Servomotores SG90

o Funcgao: Responsaveis pelos movimentos da garra: base rotativa, dois
segmentos articulados e abertura da pinca.

o Especificagoes Técnicas: Alimentacao de 4,8-6 V, torque aproximado
1,8 kg/cm, angulo de rotacdo de 0° a 180°, controle por sinal PWM.

o Justificativa: Servos leves, baratos e suficientes para aplicagdes de
prototipagem. ldeais para projetos com cargas pequenas e excelente custo-

beneficio.



4. Potenciometros 1 kQ

o Fungao: Permitir o controle manual e independente dos quatro
servomotores, ajustando o angulo de cada articulagao.

. Especificagoes Técnicas: Resisténcia de 1 kQ, sinal analdgico
proporcional a rotagdo, compativel com entradas analégicas do Arduino.

o Justificativa: Componentes simples, baratos e ideais para controlar

servos em baixa tens&o. N&o exigem circuitos adicionais.

5. Capacitor Eletrolitico 1000 pF

o Fungao: Estabilizar a tensdo da linha de alimentagdo dos servos,
reduzindo oscilagdes e prevenindo quedas de energia durante movimentos
simultaneos.

o Especificagoes Técnicas: Capacitancia de 1000 pF, tenséo de trabalho
de 16 V, polarizado, ideal para filtragem e amortecimento de picos de corrente.
. Justificativa: Fundamental para garantir funcionamento estavel dos

servomotores, evitando travamentos e resets no Arduino.

6. Protoboard 830 furos

. Funcgao: Facilitar a montagem e interligacdo dos componentes
eletrénicos sem necessidade de solda.

o Especificagoes Técnicas: 830 pontos de conexao, linhas positivas e
negativas laterais, compativel com jumpers padrao 20-30 AWG.

o Justificativa: Ideal para prototipagem rapida, permite reorganizar o

circuito facilmente e testar diferentes configuragoes.

7. Fonte de alimentagao 5V
. Funcao: Fornecer energia externa dedicada aos servomotores.
. Especificagoes Técnicas: Saida de 5V, corrente entre 1A e 2A

(dependendo do modelo), conexao via plug P4.

o Justificativa: Servos ndao podem ser alimentados diretamente pelo

Arduino, portanto a fonte evita sobrecarga e garante poténcia suficiente.



8. Jumpers Macho-Macho

o Funcgao: Conectar o Arduino, os potencibmetros, os servos e a
protoboard.

o Especificagoes Técnicas: Cabos flexiveis de 20 cm a 30 cm,

compativeis com 3-5V, padrao macho-macho.
. Justificativa: Permitem montagem modular e organizada, essenciais

para protoétipos didaticos.

9. Parafusos e Porcas M3

o Fungao: Fixagdo das pecgas e criagdo dos pontos de articulagédo da
garra.

o Especificagoes Técnicas: Rosca M3, diversos comprimentos (6 mm, 8

mm, 10 mm, 12 mm, 20 mm), ago zincado.
o Justificativa: Tamanho ideal para articulagcbes pequenas, boa
resisténcia e facil padronizagao do projeto.
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4 CRONOGRAMA DE ATIVIDADES

4.1 Atividades e Metas 1° Semestre de 2025

O semestre (Fev-Jun/25) inicia com Montagem da Equipe e Pesquisa. Em
marco, ocorre a Definicdo e Justificativa do Projeto. Em maio, ha a
Elaboragcao/Apresentacdo do PTCC para a Banca e a Aquisicdo de Materiais. A etapa

final, em junho, é dedicada ao Inicio da Montagem fisica do Protétipo.

Tabela 2: Cronograma de atividades e metas no 1° Semestre de 2025

Fevereiro Marco Abril Maio Junho

Atividade

12 Quinzena

22 Quinzena

12 Quinzena

22 Quinzena
12 Quinzena
22 Quinzena
12 Quinzena
22 Quinzena
12 Quinzena
22 Quinzena

Montagem da equipe X

Pesquisa para definicdo do projeto[ x X X

Justificativa da escolha do projeto X

Definicao dos objetivos do projeto X

Elaboragéo do projeto X X X
Elaboragao da apresentagéo do x
PTCC
Apresentacdo do PTCC para a X
Banca
Aquisicao dos materiais para

” X X X
montagem do prototipo
Inicio da montagem fisica do X
prototipo

Redac¢éo do Manual do Projeto
. X X X X X X X
Técnico

FONTE: Elaborado pelos autores (2025).

4.2 Atividades e Metas 2° Semestre de 2025

O 2° Semestre (Ago-Dez/25) foca na execucéo e finalizagdo. Agosto concentra-

se na Elaboragdo da Programacgédo e Construgdo do Gabinete. O Término da
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Montagem fisica ocorre em outubro. Em outubro e novembro, sédo realizados Testes
Finais e Corregdes. A Redacgao do Manual é continua (Ago-Out). Outubro e novembro
inclui a Elaboracao/Apresentacdo do DTCC para a Banca e Correcdes Finais do

Manual e Projeto. E se encerra com a Entrega da Documentagdo em dezembro.

Tabela 3: Cronograma de atividades e metas no 2° Semestre de 2025

Agosto Setembro | Outubro | Novembro | Dezembro

Atividade

12 Quinzena
22 Quinzena
12 Quinzena
22 Quinzena
12 Quinzena
22 Quinzena
12 Quinzena
22 Quinzena
12 Quinzena
22 Quinzena

Elaboragéo da programacgéo do
protétipo
Projeto e construgédo do gabinete
do protétipo
Término da montagem fisica do
projeto

Testes finais / corregbes X X
Término da redagcdo do Manual do
Projeto Técnico
Elaboracao da apresentacao do X X
DTCC
Apresentacido do DTCC para a X
Banca

Correcgdes finais do Manual e do X X
projeto

Entrega da documentagéo X
FONTE: Elaborado pelos autores (2025).
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5 DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

5.1 Descrigao do Funcionamento

A Figura 2 apresenta o esquema elétrico de toda a parte eletrénica do projeto.

N /N

Figura 2 — Esquema elétrico do projeto
FONTE: MANUAL MAKER. Disponivel em: https://www.tinkercad.com/things/1KtkxZG6M7p (2019).

O funcionamento da parte eletrénica é descrito a seguir.

O sistema eletronico da garra robotica € responsavel por interpretar os
comandos do usuario e converté-los em movimento mecéanico nas articulagdes. O
funcionamento inicia-se com a alimentacao do circuito: a fonte externa de 5V fornece
energia suficiente para os quatro servomotores, enquanto o Arduino Uno é alimentado
via USB e pela propria fonte, garantindo estabilizagdo do sistema. Um capacitor
eletrolitico de 1000 uF é conectado em paralelo a linha de 5V para reduzir oscilagbes
e impedir quedas de tens&o provocadas pelos picos de corrente dos servos.

O controle do movimento é realizado por meio de quatro potencidmetros, cada
um correspondente a um eixo da garra (base, bracgo 1, brago 2 e garra/pinga). Ao girar

um potenciémetro, sua resisténcia interna varia, alterando a tens&o de saida no pino
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central. Essa tensdo, que varia entre 0 e 5V, € lida pelas entradas analdgicas do
Arduino (A0 a A3). O microcontrolador converte esse sinal analégico em um valor
digital de 0 a 1023 e o interpreta como o &ngulo desejado pelo respectivo servomotor.

Com base nessa leitura, o Arduino gera sinais PWM (Pulse Width Modulation)
nos pinos digitais 2, 3, 4 e 5. Cada sinal PWM possui um pulso entre 1 ms e 2 ms,
correspondendo ao angulo de 0° a 180° do servomotor. Esse sinal é enviado
diretamente aos servos, que ajustam suas engrenagens internas para alcangar o
angulo determinado. Dessa forma, o movimento da garra ocorre em tempo real,
seguindo exatamente a posi¢ao definida pelos potencidmetros.

O Arduino funciona como o centro do sistema, fazendo a leitura continua dos
valores analdgicos, convertendo-os, aplicando uma proporcionalidade adequada e
comandando cada servomotor de forma independente. Esse processo ocorre
centenas de vezes por segundo, garantindo precisao e resposta imediata aos ajustes
feitos pelo usuario. Como cada motor possui seu proprio potencidmetro, o operador
pode controlar simultaneamente todos os eixos da garra, resultando em movimentos

fluidos e intuitivos.

5.2 Montagem Fisica do Protétipo

As Figuras 3 a 6 apresentam a sequéncia da montagem fisica do nosso

protétipo.

&. L.
&. L.

R
WF“10001® 10!

N —

Figura 3 — Componentes utilizados na parte eletrdnica
FONTE: Elaborado pelos autores (2025).



Figura 4 — Componentes utilizados na estrutura
FONTE: Elaborado pelos autores (2025).

Figura 5 — Término da montagem da estrutura
FONTE: Elaborado pelos autores (2025).
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Figura 6 — Término da montagem do protétipo
FONTE: Elaborado pelos autores (2025).

As Figuras 7 e 8 apresentam os testes finais efetuados em nosso projeto.

© conr = 0 X

Figura 7 — Teste da programacéao
FONTE: Elaborado pelos autores (2025).
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Figura 8 — Teste geral do prototipo
FONTE: Elaborado pelos autores (2025).
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5.3 Desenvolvimento da programacgao do protétipo

A Figura 9 apresenta o fluxograma do programa.

Inicializa o Atribui pinos
Arduino e a aos servos e @

comunicagao portas
serial analdgicas

Envia angulos Converte
aos valores lidos
servomotores para éangulos

Leitura dos 4
potenciometros

Atualiza Monitor
Serial a cada ] [EEEETIETRRE" Delay 100ms
segundo

Figura 9 — Fluxograma da programacéo do protétipo
FONTE: Elaborado pelos autores (2025).

Conforme apresentado no fluxograma, representa todas as etapas do
funcionamento eletrénico e computacional da garra robdética. O sistema inicia com a
energizacdo do Arduino Uno e a inicializagdo da comunicagdo serial, que sera
utilizada para monitorar em tempo real os valores lidos pelos potencidmetros e os
angulos enviados aos servomotores.

Em seguida, o programa define os pinos digitais conectados aos quatro servos
(2, 3, 4 e 5) e configura como entradas analdgicas as portas A0, A1, A2 e A3, onde
estdo conectados os potencidbmetros. Assim, cada potencibmetro passa a ser
responsavel por controlar um eixo da garra robdtica.

Dentro do loop principal, o Arduino realiza continuamente a leitura dos quatro

potencidmetros. Esses valores, variando de 0 a 1023, sdo convertidos por meio da
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funcao map() para intervalos especificos de angulos permitidos para cada motor. Essa
etapa é importante para limitar o movimento dos servos, evitando travamentos
mecanicos ou danos a estrutura impressa em 3D.

Apo6s 0 mapeamento, os valores convertidos s&o enviados aos servos por meio
da fungao servo.write(), que posiciona cada motor no angulo correspondente. Esse
processo ocorre em tempo real, fazendo com que a garra responda imediatamente
aos ajustes feitos pelo usuario.

Paralelamente, o sistema verifica, a cada 1 segundo se deve atualizar o Monitor
Serial. Caso o intervalo seja atingido, o programa envia informacgdes sobre o valor lido
de cada potencidometro e o angulo correspondente enviado ao servo. Isso permite um
acompanhamento em tempo real do comportamento do sistema durante testes e
validagoes.

Ao final do ciclo, o loop aguarda 100 milissegundos antes de reiniciar,
garantindo estabilidade nas leituras e no movimento dos motores. Em seguida, o
processo recomega, repetindo continuamente todas as etapas do fluxograma
enquanto o sistema estiver ligado.

A programacgao manual do brago esta apresentada no Apéndice B.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

O desenvolvimento da garra robodtica programavel de baixo custo atingiu
satisfatoriamente os objetivos propostos, demonstrando a viabilidade de construir um
sistema funcional, acessivel e aplicavel ao contexto educacional. O projeto possibilitou
a integragdo de conhecimentos de eletrénica, mecanica e programagéo, mostrando-
se uma ferramenta eficiente para o aprendizado pratico em robdtica.

Durante o processo, foi possivel compreender os principios de funcionamento
de sistemas automatizados, além de aprimorar habilidades em montagem de circuitos,
controle de servomotores e desenvolvimento de cédigos no microcontrolador Arduino.
A garra apresentou bom desempenho nos testes realizados, executando movimentos
coordenados de elevacgao, rotacio e preensao de forma precisa e repetitiva.

Apesar dos resultados positivos, pequenas vibragdes foram notadas durante
movimentos simultaneos, que foram minimizadas com ajustes no codigo de controle
€ na calibracdo dos servomotores.

Por fim, o projeto mostrou-se uma alternativa viavel para instituicdes de ensino
que desejam introduzir a robdtica de forma pratica e econdmica, estimulando o
interesse dos estudantes por tecnologia, inovagao e engenharia. Dessa forma, a garra
robotica cumpre nao apenas sua funcao técnica, mas também seu papel formativo

dentro do ambiente educacional.



20

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

KALATEC. Brago robodtico. Blog Kalatec, 14 out. 2024. Disponivel em:
https://blog.kalatec.com.br/braco-robotico/. Acesso em: 3 mai. 2025.

MANUAL DO MUNDO. Nosso melhor robd de todos os tempos! (video) YouTube, 28
abr. 2020. Disponivel em: https://youtu.be/Ecw3kCo4AdQ?si=rM5xW8JOVk4DdZIA.
Acesso em: 5 abr. 2025.

PHENOPTIX. MeArm V0.3 — Pocket Sized Robot Arm. Thingiverse, 14 abr. 2014.
Disponivel em: https://www.thingiverse.com/thing:298820. Acesso em: 7 abr. 2025.

TINKERCAD. MANUAL MAKER - Brago robotico controlado por potenciémetros.
Tinkercad, 23 abr. 2019. Disponivel em:
https://www.tinkercad.com/things/1KtkxZG6M7p. Acesso em: 20 abr. 2025.




21

~

APENDICES

Apéndice A: Desenho técnico

)




Apéndice B: Programag¢ao Manual do Brago

/] inclui biblioteca do servomotor
#include <Servo.h>

// define pinos dos servos
#define pinServ1 2
#define pinServ2 3
#define pinServ3 4
#define pinServ4 5

// define as portas dos potenciometros
#define pot1 AO
#define pot2 A1
#define pot3 A2
#define pot4 A3

// nomeia os servos

Servo serv1,serv2,serv3,serv4;

/I cria as variavies dos angulos de cada motor

int motor1,motor2,motor3,motor4;

unsigned long mostradorTimer = 1;

const unsigned long intervaloMostrador = 1000;

void setup() {

/linicia o monitor serial
Serial.begin(9600);

/[ atribui pinos dos servos
serv1.attach(pinServ1);

serv2.attach(pinServ2);

22



serv3.attach(pinServ3);

serv4.attach(pinServ4);

void loop (X

/I leitura dos potenciometros

motor1 = map(analogRead(pot1),0,1023,0,180);
0,1023,80,120);
0,1023,0,130);
motor4 = map(analogRead(pot4),0,1023,80,107);

),
motor2 = map(analogRead(pot2),
motor3 = map(analogRead(pot3),
),
/I posicionamento dos potenciometros
serv1.write(motor1);

serv2.write(motor2);

(
serv3.write(motor3);
(

serv4.write(motor4);
if ((millis() - mostradorTimer) >= intervaloMostrador) {

[/l envio para o monitor serial do posicionamentos dos motores

H H Whkkkkkkkhkkhkkhkkkhkkkhkkhkhkkkkhkkhkkkkhkkhkkkhkkkkhkkkkkkkkkkkkkknm).
Serial.printin( );

Serial.print("Pot1:");
Serial.print(analogRead(pot1));
Serial.print(" Angulo Motor1:");
Serial.printin(motor1);

Serial.print("Pot2:");
Serial.print(analogRead(pot2));
Serial.print(" Angulo Motor2:");
Serial.printin(motor2);
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Serial.print("Pot3:");
Serial.print(analogRead(pot3));
Serial.print(" Angulo Motor3:");
Serial.printin(motor3);

Serial.print("Pot4:");
Serial.print(analogRead(pot4));
Serial.print(" Angulo Motor4:");

Serial.printin(motor4);

mostradorTimer = millis();

}

/l tempo de espera para recomecar
delay(100);

Apéndice C: Programagao Automatica do Braco

/l inclui biblioteca do servomotor

#include <Servo.h>

// define pinos dos servos
#define pinServ1 2
#define pinServ2 3
#define pinServ3 4
#define pinServ4 5

// nomeia os servos

Servo serv1,serv2,serv3,serv4;

// variavel para movimento gradual

24



int posicao;

unsigned long mostradorTimer = 1;

const unsigned long intervaloMostrador = 1000;
void setup() {

/linicia o monitor serial
Serial.begin(9600);

/[ atribui pinos dos servos
serv1.attach(pinServ1);
serv2.attach(pinServ2);
serv3.attach(pinServ3);
serv4.attach(pinServ4);

void loop (X

/] posicoes iniciais dos servomotores
serv1.write(93);

)
39);
serv4.write(88);

(
serv2.write(80);
serv3.write(

(

delay(500);
serv1.write(70);
delay(500);

for (posicao = 80; posicao <= 116; posicao += 1) {

serv2.write(posicao);
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delay(10);
}

delay(500);

serv4.write(103);

delay(500);

serv2.write(90);

delay(500);

serv3.write(65);

delay(500);

serv1.write(122);

delay(600);

serv4.write(88);

/ltempo de espera para recomecar
delay(3000);
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