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RESUMO

DA COSTA, Bruno Silva. Um Sistema Robdtico para promover 0 pensamento
computacional 2021. 51. Trabalho de Conclusdo de Curso (Bacharelado em [Engenharia de
Controle e Automacéo]) — Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Amazonas
— Campus Manaus Distrito Industrial. Manaus — AM.

A robdtica € uma ciéncia de estudo que engloba VAarios tipos de processos para que se gere a
capacidade de um rob6 executar um conjunto de instrugdes. O ensino dessa pratica tem se
tornado bastante comum nas escolas, pois influencia e trabalha o pensamento do estudante as
novas tendéncias e a forma de pensar de maneira logica. Atualmente um robd tem condicGes de
realizar diversas atividades, desde separar itens, limpar sua casa e até comunicar-se. Nesse
contexto as escolas vem procurando se adaptar para estimular os estudantes com disciplinas de
raciocinio légico, pois isso exige concentragdo e estratégia para se tracar uma sequéncia logica
para se concretizar uma tarefa. Diante deste cenario foi desenvolvido um prot6tipo de um
sistema robotico, composto por um rob6 manipulador open-source do tipo brago robético, que
visa possibilitar criancgas, jovens e adolescentes a estimular a detec¢éo e aprendizagem de cores,
pensamento computacional e ldgica de programacdo. Os resultados obtidos com o
desenvolvimento do sistema robético didatico foram satisfatorios, uma vez que foi comprovada
a colaboracdo na aprendizagem dos estudantes utilizando o sistema robdtico.

Palavras-chave: Rob0s open-source. Arduino. Robdtica Educacional. Sistema robdtico
didatico.



ABSTRACT

DA COSTA, Reysane Santos. Construction of a Robotic Teaching System for promote
computational thinking. 2021. 51. Trabalho de Conclusdo de Curso (Bacharelado ou
Tecnologia em [nome do curso]) — Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia do
Amazonas — Campus Manaus Distrito Industrial. Manaus — AM.

Robotics is a study science that encompasses several types of processes to provoke the ability
of a robot to execute a set of instructions. The teaching of this practice has become quite
common in schools, as it influences and works the student's thinking on new trends and
influences the same to think logically. Today a robot is able to carry out various activities, from
separating items, cleaning your home and even communicating. In this context, schools have
tried to adapt to stimulate students with disciplines of logical reasoning, as this requires
concentration and strategy to draw a logical sequence to accomplish a task. In view of this
scenario, a prototype of a robotic system was developed, composed of an open-source
manipulator robot of the robotic arm type, as well as enabling children, young people and
adolescents to stimulate the detection and learning of colors, computational thinking and
programming logic. The results obtained with the development of the didactic robotic system
were satisfactory, since collaboration in the learning of students using the robotic system was
proven.

Keywords: Open-source robots. Arduino. Educational Robotics. Robotic didactic system.
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1 INTRODUCAO

A tecnologia encontra-se presente fortemente na maioria das profissdes, de maneira
direta e indireta, a necessidade de pessoas qualificadas tanto para operar quanto para otimizar
essas novas ferramentas é cada vez maior. Segundo Susilo et al. (2016) a grande demanda por
profissionais nas areas de ciéncia, tecnologia, engenharia e matemética (STEM) e a pouca
procura por cursos nestas areas tem levado paises a incentivar, de forma prioritaria, o nimero
de graduandos nesses campos de atuacdo. Outro ponto que chama a atencdo € a quantidade de
mulheres que procuram estes cursos, dados da National Bureau of Economics Research
mostram que menos de 38% das mulheres concluem cursos, 0 que se deseja buscar € se desde
aeducacdo infantil o interesse pelas ciéncias exatas ja é presente nas preferéncias dos estudantes
0ou Se estas caracteristicas aparecem ao longo da formacao. Para esta formacéo, um dos recursos
de aprendizagem tem sido o uso do conceito de pensamento computacional.

O pensamento computacional como foi definido por Wing (2006), mostra a importancia
e as vantagens que o raciocinio computacional pode trazer como uma habilidade fundamental
para profissionais de tecnologia. Wing (2006) define o pensamento computacional em uma
forma de utilizar a abstracdo e decomposi¢ao para a solucdo de grandes problemas. Isto é muito
mais do que pensar como um computador, é utilizar maltiplos niveis de abstracdo para encarar
0s mais diversos tipos de problema. Seguindo o estudo de Wing sobre essa importancia, criou-
se uma grande necessidade de agregar conhecimentos sobre ldgica de programacéo,
pensamento computacional e conceitos que foquem em resolucdo de problemas, e quais
ferramentas para incentivar e comprovar habilidades necessérias.

A plataforma educacional de aprendizagem proposta pela presente pesquisa integra
hardware e software, onde foi criado um ambiente de interesse para criangas, jovens e
adolescentes onde conhecimentos como pensamento computacional, l16gica de programacéo,
manipulacdo robotica e aprendizagem de cores possam ser ensinados de maneira atrativa. A
robética educacional (ER) abordada por Chaudhary et al. (2016), Chevalier, Riedo e Mondada
(2016) e Chin, Hong e Chen (2014) proporciona o ambiente ideal para aprendizagem
interdisciplinar despertando o interesse dos alunos. Porém, mesmo com o crescente surgimento
de diversos robds com intuito educacional eles ainda s&o extremamente caros, e visando reduzir
custos, ainda mais na época da pandemia mundial atual, foi pensado de que outras formas os
estudantes possam aprender de maneira mais interativa. Chandra et al. (2016) apresenta
resultados positivos com a presenca de um rob6 educacional para o ensino de um segundo
idioma, sendo que a presenca do robd encorajou alguns alunos ao aprendizado do inglés e ainda

a formacdo de relagdo humano-robd.
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1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo Geral
O presente trabalho busca despertar o interesse do estudante de Ensino Médio para a

area tecnoldgica, através de um sistema robotico.

1.1.2 Objetivos Especificos
e Disponibilizar um kit robético didatico em Instituigdes de ensino;

e Permitir o desenvolvimento de sistemas roboticos educacionais por meio de tecnologias
de baixo custo;

e Sanar as dificuldades béasicas de compreensdo sobre o entendimento dos sistemas
robéticos;

1.2 JUSTIFICATIVA

Segundo Albuquerque (2018), um fator que limita o aprendizado de ensino nas salas de
aulas € a auséncia de demonstrar na pratica muitos conceitos tedricos abordados. De fato, 0
ensino estudantil dispde de uma infinidade de contetdos didaticos eficientes, porem ha uma
caréncia de como estes assuntos sdo abordados na aplicacao diante das tecnologias disponiveis
atualmente.

Na grade curricular atual, o pensamento computacional, raciocinio légico e trabalho em
equipe vem sido inseridos de maneira gradual na vida dos estudantes, pois as mesmas, sao
ferramentas de suma importancia tanto na vida profissional quanto pessoal. Dentre essas
aquisicdes, o fator principal € a execucdo dessas técnicas em conjunto. Com isso, 0 mercado
possui uma vasta gama produtos, porém o alto custo impossibilita 0 uso e o alcance de alguns
equipamentos.

Portanto, incentivar a criacdo, o desenho, o desenvolvimento, a programacdo e a
utilizacdo de um robd, que esta intimamente interligada com a solucao de problemas do "mundo
real", atribui a cada um deles um embasamento sélido para o desenvolvimento de seus préprios
projetos. Vale ressaltar ainda que o sistema robotico oferecido neste trabalho pode ser usado

como ferramenta de estudo em diversas disciplinas no curso de Engenharia.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA
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Neste trabalho a fundamentacdo tedrica expde uma breve apresentacdo da robotica na
educacéo e de como a tecnologia pode ajudar no ensino presencial e remoto para 0s 0s alunos
em geral, podendo ser ampliado para outras Instituicbes educacionais. Além de abordar de

forma sucinta a Educacdo 4.0 como uma abordagem de ensinar na era digital.

2.1 EDUCACAO 4.0

Com o avancgo da tecnologia na Ultima década, a velocidade com que as informacGes
passaram a circular, tornaram-se mais intensas. Segundo Schwab (2016), o crescimento e
sofisticacdo dos hardwares e softwares propiciaram transformacfes sociais e econémicas
exponencialmente marcantes, surgindo a Revolucdo 4.0, a qual o uso intensivo de tecnologias
digitais atende a uma demanda e otimizag&o de informagdes em tempo real.

Com isso, torna-se um desafio para alunos, professores e gestores adaptar-se com a era
inovadora em meio a uma educacao descontextualizada. De acordo com Dias (2019) o novo
modelo de educacdo deve levar em consideragdo tudo o que envolve essa nova inddstria, como:
a conectividade dos sistemas e facilidade de acesso ao conhecimento; a inteligéncia artificial,
automacdo e sistemas robotizados; a velocidade da inovacdo; o estudo remoto com base nas
tecnologias e etc.

Na educagdo 4.0 os alunos séo formados a partir de uma cultura “faga vocé mesmo”, ou
seja, mdo na massa. Eles sdo convidados a experimentarem situacGes reais de resolucdo de
problemas e aprendem que as solucgdes dos desafios normalmente passam nao apenas por uma
area de conhecimento, mas por uma mistura de saberes.

Esperamos que o aluno passe por um processo de criacdo e pensamento critico para
buscar novas solucdes para problemas complexos. Por isso, as escolas precisam implementar o
quanto antes a Educacéo 4.0. (Helena, 2019). Dessa forma, com a implementacao e uso do robo
para ensinamentos praticos aos estudantes do IFAM, traz um novo olhar sobre 0s processos de

ensino.
2.2 SISTEMAS ROBOTICOS NA EDUCACAO
A tecnologia e a educacao sdo fatores que tem percorrido lado a lado no cenario atual,

mas ambas de forma independente. Na educacéo, a robdtica chegou para constituir um novo

intermediador no processo ensino-aprendizagem. Segundo Ortolan (2003) ndo € de hoje que se
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vem discutindo sobre a relagéo entre as novas tecnologias e a educacdo, em especial na busca
de um novo “modelo” para o aprendizado nas salas de aula.

Devido as constantes novidades tecnoldgicas, a rea da robotica se apresenta como uma
ferramenta significativa para despertar o interesse e motivacdo para o estudo e analise de
mecanismos, além de estimular a criatividade entre alunos e professores nos diferentes
segmentos da construgdo do conhecimento didatico.

Estudos e pesquisas evidenciam que a robotica tem impacto potencial no aprendizado
dos alunos em diferentes areas do conhecimento (fisica, matematica, engenharia, computacao
e muito mais) e em relagdo ao desenvolvimento pessoal, além de habilidades sociais, como:
habilidades de pesquisa, pensamento criativo, tomada de decisdo, resolucdo de problema,
comunicacdo e trabalho colaborativo (EGUCHI, 2010; BENITTI, 2012).

Sistemas robo6ticos na educacao possui aspectos positivos, visto que, seu objetivo ndo é
focado exclusivamente no ensino da robdética, mas introduzir rob6s como um elemento
impulsionador, que possibilita 0 aumento de interesse, reflex&o e curiosidade em outros estudos,
englobando areas que vao muito além da robotica em si.

De acordo com BENITTI (2012) estudos e pesquisas em todo 0 mundo apontam para o
crescimento do mercado de robds, incluindo aqueles usados para o entretenimento e educagéo,
e esta tendéncia deve continuar nas proximas décadas. Dessa forma, observa-se o interesse pela
robotica como um importante recurso para o desenvolvimento intelectual e social em alunos da

Educacao infantil, Ensino médio e Faculdade.

2.3 BREVE HISTORICO DA ROBOTICA

O termo robdtica refere-se ao estudo e a utilizacdo de robots. O termo surgiu pela
primeira vez pelo cientista americano e escritor, Isaac Asimov, que nasceu a 2 de janeiro de
1920 e faleceu a 6 de abril de 1992. No comeco da idealizag¢ao de robos, ndo existia tecnologia
avancada o suficiente para criar circuitos eletrénicos, entdo inicialmente, esses seres
tecnoldgicos eram movimentados por sistemas de peso e pneumaticas, com o intuito de
entretenimento. Com o passar do tempo, mas precisamente no decorrer do século XX, o0s
avancos tecnologicos, possibilitaram a utilizacdo de robds para desempenhar atividades
repetitivas em fabricas, no lugar de humanos, o que ocasionou grandes mudancas nas industrias
e consequentemente olhos mais atentos para esse tipo de maquinas, que haviam evoluido e ja
poderiam oferecer mais que entretenimento.

No ano de 1954, George Devol criou esse rob6 auxiliador, chamado Unimate, que
comecou a entrar em operacgdo na linha de producgéo da General Motors em 1961. Sua principal
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funcdo dentro da fabrica era pegar pedacos quentes de metal e colar as pegas nos chassis dos
carros. Ele pesava 1800Kg e obedecia a comandos gravados em fitas magnéticas. A figura 1
ilustra 0 mesmo.

Figura 1. Primeiro robd industrial, em operacdo na fabrica General Motors.

AT ML
NG e

.

Fonte: Eletrogate (2021)

Jazar (2010) afirma que nos anos 80, a industria de robds cresceu rapidamente
principalmente por causa do enorme investimento da industria automobilistica. Avancos no
design de robds simplificaram a automacao de processos de manufatura complexos, enquanto

desvendavam outras aplicac6es além do setor automobilistico.
2.4 ROBOS MANIPULADORES

Manipulador robotico, ou robd manipulador, pode ser definido como um mecanismo
gue posiciona e orienta no espaco o seu orgdo terminal a fim de executar uma tarefa
(CARRARA, 2004). Segundo o Robotics Institute of America (RIA - Instituto de Robdtica da
América) “Um robo industrial ¢ um manipulador reprogramavel e multifuncional, projetado
para mover materiais, pecas, ferramentas ou dispositivos especificos em movimentos variaveis,
programados para a realizagdo de uma variedade de tarefas” (RIA, 2008). A estrutura de um
manipulador robdtico consiste em uma serie de corpos rigidos que se denominam elos. Cada
elo é unido por uma junta que Ihe permite um movimento gerado por um sistema de
acionamento controlado por um sistema de controle. A Figura 2 mostra esquematicamente uma
sequéncia de elos e juntas de um manipulador rob6tico. O primeiro elo estd conectado em uma
superficie fixa, denominada base, e no ultimo elo fica acoplado o 6rgao terminal (garra ou

ferramenta).
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Figura 2. Estrutura do Manipulador

Fonte. Imagem adaptada de PAZOS, Fernando — Automacéo de Sistemas & Robotica ESTRUTURA

2.5 ESTRUTURA

Refere-se ao aspecto mecénico do robd e ao conjunto de elementos rigidos (elos),
interligados através de juntas, as quais séo movimentadas pelo acionamento dos atuadores de
modo a posicionar a extremidade onde esta vinculado o érgdo terminal (CARRARA, 2004). A
Figura 3 apresenta um manipulador robético industrial com 3 graus de liberdade utilizado para

a locomogé&o de objetos de uma posic¢éo para outra.

Figura 3. Manipulador robético com 4 graus de liberdade

Junta
1 Elo
o Junta
Wi e
"'_.f“l‘h”l
. Elo
o My

Fonte. Imagem adaptada de PAZQOS, Fernando — Automacéo de Sistemas & Robotica ESTRUTURA
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2.6 ROBOS DIDATICOS

Os rob6s didaticos surgiram para uso domestico, estudantil e profissional, com a visao
de ampliar a compreensdo sobre a robotizacao. Logo, entende-se que dispor de um robé didatico
em um ambiente independente, é necessario dedicar tempo para o estudo, analisar projetos,
realizar célculos, entender a definicdo de software etc. Essas caracteristicas compreendem o

desenvolver do pensamento critico e social dos individuos.

De acordo com Filho (2012) os rob6s didaticos podem ser classificados em dois grupos,
que ¢é a Configuracao rigida e a Configuracdo flexivel:
A configuragdo rigida é caracterizada por robds que vém montados,
impossibilitando assim o aluno mudar sua forma. J& a configuracdo flexivel
temos 0s seguintes grupos: proposito geral e proposito especifico. No grupo
proposito especifico o robd vem desmontado e o aluno pode monta-lo como

quiser. J4 no grupo de proposito geral o kit também vem com pegas desmontadas,
porém o aluno pode montar um rob6 ou outro dispositivo. (Filho, 2012).

A configuracdo flexivel abordada anteriormente é a configuragdo tratada no estudo
desse projeto, visto que, o rob6 didatico apresentado para a Instituicdo do IFAM é adaptado
para mudanca de posicdes, e principalmente, é integrado para possibilitar o estudo entre 0s
discentes e docentes, envolvendo conceitos basicos de engenharia, matematica e fisica.
Vantagens que cercam o estudo com robds didaticos, € que em sua maioria sdo acessiveis, de

baixo custo em relagdo a preco e manutencao e facil de manusar.

2.6.1 ROBOS OPEN SOURCE

Os robds open source que traduzido para o inglés significa “codigo aberto”, ¢ um termo
que se refere aos softwares cujo licenciamento para acesso as informacdes estdo disponiveis
para download por qualquer pessoa. Logo, é possivel consultar, modificar, examinar sem pagar

qualquer valor, pois é livre e custo zero.

Uma das vantagens de utilizar esse tipo de codigo aberto € a disponibilidade acessivel
para as instituicOes e organizagcdes em carater colaborativo. Segundo Dey e Mukherjee (2016)
atualmente, a roboética atingiu um novo patamar de acessibilidade, o que foi proporcionado
principalmente pelos projetos de software e hardware open-source, também chamado de codigo

aberto.

Dessa forma, pra quem esta desenvolvendo um projeto do zero, pode se beneficiar em

carater colaborativo dos codigos disponiveis em sites pelos proprios usuarios. De acordo com
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Gomes (2020) para se ter um codigo open source tem que seguir trés principios basicos, que
séo estes:

e O codigo aberto deve possuir distribuicdo e redistribuicdo livre. Isso significa que o
desenvolvedor ndo deve cobrar royalties pelo cddigo, ou seja, ndo deve receber
nenhuma quantia paga por alguém que queira ter o direito de uso e exploragdo do
codigo.

e O software de codigo aberto deve integrar o cddigo-fonte, além de permitir a
distribuicdo na forma de codigo-fonte e compilada.

e Por fim, para um software ser considerado de codigo aberto ele ndo pode discriminar
qualquer tipo de pessoa ou especialidades de empreendimentos caracteristicos, sendo
assim, o software deve poder ser utilizado por todos que desejem usufruir de seus
beneficios.

2.7 FERRAMENTAS UTILIZADAS

Nesta secdo sdo apresentados itens de softwares e hardware utilizados no
desenvolvimento do sistema robotico composto pelo robé manipulador, sensores de controle e
esteira transportadora.

2.7.2 Softwares

Os softwares utilizados na elaboracdo do projeto mecanico e elétrico do sistema sao:
OnShape, Proteus, Fritzing e Arduino Software (IDE). Todos serdo descritos detalhadamente
a sequir.
2.7.2.1 OnShape

O Onshape é uma ferramenta de Desenho Assistido por Computador (do inglés,
Computer Aided Design - CAD) utilizado no desenvolvimento do projeto mecanico do sistema
robGtico proposto neste trabalho. E baseado na tecnologia de computagdo em nuvem, ou seja,
diferindo do modelo tradicional de CAD instalado em desktop, os usuarios podem interagir
com o sistema por meio de um navegador da Web no endereco eletrdnico:
https://www.onshape.com/, ou através dos sistemas iOS e Android.

Sua popularidade pode ser justificada pelo fato de possuir um comando que permite
compartilhar arquivos com outros membros de uma equipe de projeto, possibilitando que o
mesmo documento CAD seja editado e modificado concomitantemente pelos usuarios, com

atualizacdo dos dados em tempo real.
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Com o espaco de trabalho em nuvem seguro da Onshape, as equipes podem trabalhar
juntas de qualquer lugar em qualquer dispositivo sem os aborrecimentos de gerenciamento de
arquivos, sobrecarga de TI e distribuicdo de chaves de licenga, ajudando os engenheiros a se

concentrarem mais em fazer seu melhor trabalho.

2.7.2.2 Fritzing

O Fritzing é um software livre/open source para ajudar vocé a modelar circuitos usando
arduino, raspbery pi, ou mesmo somente a matriz de contatos e alguns componentes
eletronicos. Além de te permitir fazer bem mais répido do que se desenhasse no papel e de te
dar uma impressao visual bem mais usual, com ele podemos “montar” o prototipo de forma
facil e agradavel em uma protoboard virtual e depois alterar 0 modo de visualizacdo para o
diagrama esquematico e até mesmo o layout da placa de circuito impresso (PCB — printed

circuit board).

2.7.2.3 Arduino (IDE)

A IDE - Integrated Development Environment (Ambiente Integrado de
Desenvolvimento) é um software criado pelos desenvolvedores das plataformas Arduino
(Arduino Mega, Uno, Nano, entre outros) com o objetivo de facilitar a escrita de codigos de
programacao e envio desses dados para qualquer placa da marca. E uma aplicacéo de plataforma
cruzada, escrito em C e C++. A linguagem de programacéo para elaboracao dos algoritmos é
C++, porém com algumas modificagdes. Quanto ao download do software, pode ser feito
gratuitamente pelo site da empresa desenvolvedora, no enderego eletronico:
https://www.arduino.cc/en/main/software, sendo compativel com Windows, Mac OS X e

Linux.

2.7.3 Hardware

Para construcdo do sistema robético, foram utilizados: Arduino Uno, Médulo Sensor de
Cor RGB, Modulo Sensor Reflexivo, Servomotor MG995, Micro Servo 9g, Motor de Passo e
Arduino Sensor Shield. Todos serdo descritos detalhadamente nesta secdo, expondo suas

funcionalidades, caracteristicas e especificacdes técnicas.
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2.7.3.1 Arduino Uno

O Arduino Uno é uma placa de microcontrolador baseado no ATmega328. Ele tem 14
pinos de entrada/saida digital (dos quais 6 podem ser usados como saidas PWM), 6 entradas
analogicas, um cristal oscilador de 16MHz, uma conexdo USB, uma entrada de alimentacao
uma conexdo ICSP e um botéo de reset. Ele contém todos 0os componentes necessarios para
suportar 0 microcontrolador, simplesmente conecte a um computador pela porta USB ou
alimente com uma fonte ou com uma bateria e tudo pronto para comecar. Modelo Original

fabricado na Italia.

Figura 4. Plataforma Arduino UNO.

Fonte: https://www.robocore.net/placa-arduino/arduino-uno-r3

O chip ATmega328P, mostrado na Figura 5, € o microcontrolador utilizado pela
plataforma Arduino Uno. Possui vinte e oito pinos no total, sendo catorze pinos de entrada/saida
digitais (seis destes podem ser usados como saidas PWM), seis pinos para entradas analogicas
e alguns outros pinos com funcionalidades como Reset, entrada de alimentagdo e aterramento,

a Figura 5 e a Figura 6 evidenciam o mesmo e esbocam sua pinagem de maneira ilustrativa.

Figura 5. ATMEGA 328P.

Figura 6. Esquema de pinagem do chip ATmega328P.
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Fonte: http://blog.baudaeletronica.com.br/utilizando-o-modulo-conversor-ftdi-ush-serial-para-gravar-o-
microcontrolador-atmega328p/pinagem-atmega328p/

Algumas especificacfes técnicas da placa Arduino Uno sdo apresentadas na Tabela 1.

Foram retiradas do enderegco eletronico oficial da empresa Arduino em:
https://store.arduino.cc/usa/arduino-uno-rev3.

Tabela 1. Especificagdes técnicas da plataforma Arduino Uno.

Tensdo de operagdo 5V

Tens&o de entrada 7-12V
Corrente nos pinos 1/0 20mA
Quantidade de pinos digitais 14
Quantidade de pinos analdgicos 6

Dimensoes 68.6 —53.4 mm
Peso 25¢

Fonte: https://store.arduino.cc/usa/arduino-uno-rev3.

2.7.3.2 Mo6dulo Sensor de cor RGB TCS230

Os modulos para Arduino sdo componentes utilizados como interface do sistema com o
usuario final ou ambiente, permitindo integracdo com outros sistemas. O médulo apresentado
nesta secao se trata de um desses componentes.

O médulo Sensor de cor TCS230, ilustrado na Figura 7, € um componente eletrénico
gue permite detectar cores de objetos, de acordo com a frequéncia emitida. O sensor TCS230
reconhece niveis de luz RGB, ou seja, vermelho, verde e azul, e envia esses dados para um
microcontrolador. Os quatro Leds que compdem o médulo possuem a funcdo de iluminar a
superficie do objeto e, através da luminosidade emitida pela reflexdo da luz, é possivel

identificar qualquer cor no espectro RGB.
Figura 7. Modulo Sensor de Cor TCS230.


https://store.arduino.cc/usa/arduino-uno-rev3
https://store.arduino.cc/usa/arduino-uno-rev3
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Fonte: https://randomnerdtutorials.com/arduino-color-sensor-tcs230-tcs3200/.

O chip TCS230, ilustrado na Figura 6, localiza-se no centro do médulo e possui uma
matriz de fotodiodos com quatro filtros diferentes. Ou seja, para cada espectro de luz RGB,
existem 16 fotodiodos com filtro sensivel ao comprimento de onda da cor correspondente. Os
fotodiodos sdo simplesmente semicondutores que convertem luz em corrente (LIMA, 2013). A
pinagem do sensor TCS230 é mostrada na Figura 8, conforme datasheet. E na Tabela 2 séo

listadas as funcdes de cada pino.

Figura 8. Pinagem do chip TCS230.

SO 1 183
HJ/\‘LH
S1 L1 % ‘ [ ] S2
OE [1 L1 OUT
UNGe——AL
GND [ CHI— Vop

Fonte: Autoria Prdpria (2021).

Tabela 2. Descricdo dos pinos do sensor TCS230.

Identificacdo do pino 1/0 Descricao

GND Aterramento da fonte de alimentagéo

OE I Ativar para frequéncia de saida (LOW)

ouT @) Frequéncia de saida

SO, S1 I Entradas de selecdo de escala da frequéncia de saida
S2,S3 I Entradas de selecéo do tipo de fotodiodo

VDD Fornecimento de tenséo

Fonte: Autoria Prépria (2021)

O fluxograma de funcionamento do sensor € mostrado na Figura 9. Os filtros do

fotodiodos detectam a intensidade de luz das cores dos objetos sensorados. Um conversor de
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corrente elétrica para frequéncia converte a leitura do fotodiodo em ondas quadradas cuja
frequéncia é proporcional a intensidade da luz. Estes dados de frequéncia podem ser enviados

para o Arduino ou outro microcontrolador, onde sera feito a leitura das informacdes.

Figura 9. Fluxograma de funcionamento do sensor TCS230.
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Fonte: https://blog.eletrogate.com/sensor-de-cor-tcs230-com-arduino/

2.7.3.3 Modulo Sensor reflexivo TCRT5000

O Modulo Sensor Reflexivo é mais um dispositivo desenvolvido para facilitar a
elaboracdo do hardware de projetos com Arduino. Possui sensor optico de reflexdo, que é
composto por dois LEDs, um emissor e um receptor de infravermelho. Conta ainda com um
potencidmetro para ajuste de sensibilidade do sensor. As Figuras 10.a e 10.b mostram as vistas

superior e inferior do médulo.

Figura 10. Modulo Sensor reflexivo TCRT5000.

a. Vista superior do médulo reflexivo b. Vista inferior do médulo reflexivo
TCRT5000 TCRT5000

Fonte: http://www.baudaeletronica.com.br/modulo-sensor-optico-tcrt5000.html.

Uma caracteristica que destaca este sensor € que 0 mesmo foi projetado para bloquear
outras faixas de luz que ndo seja a do seu proprio emissor, evitando que iluminagfes do

ambiente causem interferéncias na leitura.


http://www.baudaeletronica.com.br/modulo-sensor-optico-tcrt5000.html
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Para ligacdo do modulo com o Arduino existem quatro pinos, conforme ilustra Figura
11. A Tabela 4 possui as descri¢fes de cada pino.

Figura 11. Pinos de ligacdo do Médulo Sensor Reflexivo TCRT5000.

Fonte: Autoria Prépria (2019).

Tabela 3. Descri¢do dos pinos do mddulo sensor reflexivo TCRT5000.

Identificacéo dos pinos  Descricéo

VCC Fornecimento de tensdo

GND Aterramento da fonte de alimentacao
DO Saida Digital

A0 Saida Analdgica

Fonte: Autoria propria (2021).

Quanto as especificacdes técnicas do Mddulo Sensor Reflexivo TCRT5000, conforme
informac@es do datasheet (VISHAY, 2009), tem-se que:

Tabela 4. Especificagdes técnicas do Sensor reflexivo TCRT5000.

Tensédo de operacao 3,3a5V

Corrente de operacgéo 0,5mAa2,1mA

Comprimento de onda do sensor ~ 950nm

Distancia maxima de deteccao 25mm
Dimensdes do moédulo 32x14mm
Dimensdes do sensor 10,2x5,8X7mm

Fonte: (VISHAY, 2009)

2.7.3.4 Servomotor MG995
Servomotores sdo dispositivos eletrdnicos amplamente utilizados em projetos de

manipuladores robaticos. Segundo Alciatore e Histand (2014):
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Servomotores sdo muito importantes em aplicagdes de automacdo tais como a
roboética, em eletrodomésticos e em valvulas de controle de fluxo, uma vez que esses
mecanismos ou parte deles precisam se posicionar de maneira exata ou se mover com
velocidades determinadas (ALCIATORE e HISTAND, 2014, p. 468).

O servomotor MG995, mostrado na Figura 12, foi desenvolvido pela Tower Pro com o
intuito de criar um motor com dimensdes pequenas que pode ser controlado por qualquer
cddigo, bibliotecas ou hardware, sendo excelente para iniciantes no desenvolvimento de

projetos utilizando este dispositivo, conforme informacdes disponibilizadas no datasheet.

Figura 12. Servomotor TowerPro MG995.

Fonte: https://lwww.filipeflop.com/produto/servo-towerpro-mg995-metalico/.

Este servomotor €& composto internamente por dispositivos que trabalham
conjuntamente para permitir o funcionamento do motor, sendo eles: motor DC, engrenagens,

potencidmetro e circuito de controle, conforme exposto na Figura 13.

Figura 13. Componentes internos do Servomotor.

- TORQUEELEVADO
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https://www.filipeflop.com/produto/servo-towerpro-mg995-metalico/
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Fonte: https://www.mundodaeletrica.com.br/o-que-e-servo-motor-e-como-funciona/

O motor DC possui alta velocidade e baixo torque, necessitando do conjunto de
engrenagens para reduzir sua velocidade e aumentar seu torque. O potenciémetro é fixado na
engrenagem final que é conectada ao eixo de saida (haste do Servomotor). Portanto, quando o
motor é atuado, o potenciémetro gira 0 que produz uma tensao que se relaciona ao angulo do
eixo de saida. Entéo, o circuito de controle compara a tensdo gerada pelo potenciémetro a tensdo
proveniente do sinal enviado pelo microcontrolador, fazendo com que o motor gire até que 0s
dois sinais alcancem uma diferenca igual a zero.

Através de sinais PWM - Pulse Width Modulation (Modulacdo da Largura de Pulso),
que se trata de uma técnica que permite descrever um sinal digital que foi gerado através da
modulacdo da largura do pulso de uma onda quadrada. Pode-se comandar que 0 Sservo
movimente seu eixo até determinado angulo para controlar a posi¢do da haste. A Figura 14
demonstra como é feito a modulacdo dos sinais para obter a angulacdo desejada da haste do
servomotor. Existem trés possibilidades, sendo elas:

e Pulsos com duracdo de 1ms correspondem a 0 graus de posic&o;

e Pulsos com duracédo de 1,5ms equivalem a 90 graus de posicao;

e Pulsos com duracdo de 2ms equivalem a 180 graus de posicao.

Figura 14. Modulacdo da Largura de Pulso para controle de posi¢do do Servomotor.

Pulso Minimo ” [ ] ] S‘E‘I‘ ]

——y N ——
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Posicao Neutra _ﬂ l— _l :, l J

Largura de pulsode 1.5 ms

Pulso Maximo J | f % /

B .— S

Largura de pulso de 2 ms

Fonte: https://www.feis.unesp.br/Home/departamentos/engenhariaeletrica/aula-4---servo-motor-13-03-
2013-final.pdf

Na Figura 14, observa-se que um pulso deve ocorrer a cada 20ms. Se, neste intervalo de
tempo, for detectada uma alteracéo na largura do sinal, a posi¢do do eixo é alterada para que a
sua posicao coincida com o sinal recebido. Por exemplo: O servomotor recebe um sinal de
1,5ms, este verifica se 0 potencidbmetro interno se encontra na posi¢do correspondente, se
estiver, ndo ocorre nenhuma acéo. Caso contrario, o circuito de controle aciona o motor até que

0 potenciémetro atinja a posi¢éo correta.
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A pinagem desse dispositivo é mostrada na Figura 15. Possui trés entradas, sendo elas:
Sinal PWM, que recebe os sinais de controle provenientes do microcontrolador, VCC que

fornece a tensdo de alimentacdo para o motor e GND que € o aterramento.

Figura 15. Indicacdo dos pinos de ligacdo do Servomotor .

4 \

" ¥. 1-laranja - SINAL
w.' 2 -vermelho - VCC
3 - marron - GND

Fonte: https://blog.zerokol.com/2013/09/competicao-virada-geek.html

A Tabela 5 lista as especificacBes técnicas do Servomotor MG995, de acordo
informacdes disponibilizadas pela empresa que desenvolveu este servomotor, no endereco

eletronico: http://www.towerpro.com.tw/product/mg995.

Tabela 5. Especificacdes técnicas do Servomotor MG995

Tensédo de operacao 4,8V —-17,2V

Corrente de operacgéo 500mA — 900mA

) 0,2seg/60graus (com 4,8V sem carga)
Velocidade de operacéao

0,16seg/60graus (com 6,0V sem carga)

Torque 8,5kg.cm (com 4,8V) e 15kg.cm (com 6,0V)
Faixa de rotagdo 120° (60° em cada direcéo)
Peso 55¢

Fonte: https://www.electronicoscaldas.com/datasheet/MG995_Tower-Pro.pdf.

2.7.3.5 Micro Servo 9g SG90
Este Micro Servo, ilustrado na Figura 16, foi também criado pela Tower Pro e possui a

caracteristica de ser pequeno, leve e possuir alta poténcia de saida.


http://www.towerpro.com.tw/product/mg995
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Figura 16. Micro servo 9g SG90.

Fonte: https://www.robocore.net/loja/servos/micro-servo-9g-sg90-towerpro.

A identificacdo dos pinos para ligacdo elétrica deste servomotor é equivalente ao do
servomotor MG995 mostrado na Figura 16 do topico anterior.

Na Tabela 6 sdo informadas algumas especificacdes técnicas do dispositivo.

Tabela 6. Especificacdes técnicas do Micro Servo 9g SG90.

Tensdo de operacao 4,8V -6V

Velocidade de operacdo  0,1seg/60graus

Torque 1.5kg.cm (4.8V), 1.7kg.cm (6.0V)
Faixa de rotagéo 180° (90° em cada direcéo)

Peso 99

Fonte: https://www.filipeflop.com/produto/servo-towerpro-mg995-metalico/

2.7.3.6 Motor de Passo 28BYJ-48
Motores de passo se caracteriza pelo controle preciso da posi¢ao do seu eixo. De acordo
com a defini¢do estabelecida na apostila “Fundamentos de Automacao”, elaborada pelo Servigo

Nacional de Aprendizagem Industrial - SENAI (2015) tem-se que:

Motores de passo permitem que o eixo sofra deslocamentos precisos sem que seja
necessaria uma realimentagao externa feita por algum dispositivo acoplado a ele. Isso
caracteriza um sistema aberto. Essa caracteristica de funcionamento em malha aberta
¢ uma das mais importantes, pois permite a rotacdo e a parada em pontos
predeterminados (SENAI, 2015, p.163).

Para comunicar o motor de passo com o Arduino séo utilizados dispositivos eletronicos
especificos, denominados Drivers. Estes recebem os pulsos elétricos gerados pelo Arduino e
realizam o chaveamento dos componentes de poténcia, presentes na sua placa, para fornecer a
corrente necessaria para movimentar o eixo do motor. A cada pulso elétrico enviado pelo driver,
0 motor desloca seu eixo em um determinado angulo, cuja variacdo é definida de acordo com

0 nimero de passos por volta (PPV) que o motor possuli.


https://www.robocore.net/loja/servos/micro-servo-9g-sg90-towerpro
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O motor de passo, modelo 28BYJ-48, seré o atuador utilizado na esteira transportadora
para movimentacdo das pecas a serem manipuladas. Este dispositivo é normalmente
comercializado junto com o driver ULN2003 por um baixo custo de aquisi¢do. A Figura 17
exibe o motor de passo e o driver citados. A Tabela 7 apresenta algumas especificactes

relevantes a respeito do motor.
Figura 17. Motor de passo 28BYJ-48 e Driver ULN2003.

&

Fonte: https://www.voltriz.com.br/produto/motor-de-passo-drive-uln2003/

Tabela 7. Especifica¢@es técnicas do Motor de Passo 28BYJ-48

Driver de acionamento ULN2003

Tensdo de operacao 5vDC

Angulo do passo 5,625°/64passos
Frequéncia 100Hz

Torque >34,3mN.m
Diametro do eixo 5mm

Peso 409

Fonte: Autoria Prdpria (2019).

O Driver ULN2003, mostrado na Figura 17, possui a funcéo de permitir que o motor de
passo seja controlado pelo Arduino. E composto por: (1) quatro entradas IN que s&o conectadas
aos pinos digitais do microcontrolador Arduino; (2) entrada para os fios provenientes do motor
de passo e (3) entradas para alimentacdo e aterramento da placa, conforme apresenta a Figura
18.


https://www.voltriz.com.br/produto/motor-de-passo-drive-uln2003/
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Figura 18. Driver ULN2003
(2)

(1) <--

Fonte: https://pt.gearbest.com/sensors/pp_599743.html

2.7.3.7 Arduino Sensor Shield
O Arduino Sensor Shield, ao ser conectado a placa Arduino, comporta-se como um

extensor de entradas e saidas, permitindo que outros dispositivos sejam conectados de forma
simplificada. Possui borne para alimentacéo externa, pinos para controle de entradas digitais e
analdgicas, suporta interface 12C - Inter-Integrated Circuit (Ciruito Inter-Integrado), modulos
APC220 (para comunicacdo de dados Wireless), conexdo para bluetooth, Sd Card, LCD

Paralelo e LCD serial. A Figura 19 mostra este dispositivo na versao 5.0.
Figura 19. Arduino Sensor Shield v5.0.
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Fonte: https://www.robocore.net/loja/shields-para-arduino/arduino-shield-sensor-shield-v5.

Este dispositivo serd utilizado no desenvolvimento do projeto para intermediar a
conexao dos sensores, motores e outros componentes com a plataforma Arduino Uno.

3. METODOLOGIA

3.1 VISAO GERAL DO PROJETO
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O modelo 3D do sistema robético proposto neste trabalho, desenvolvido no software
online OnShape, é apresentado na Figura 20, onde s&o identificadas todas as partes principais

que compdem o sistema.

Figura 20. Concepcéo do Sistema robético no software OnShape.

Fonte: Adaptado de SANTOS, Reysane (2021).

Na Tabela 8 sdo listadas e denominadas as partes identificadas na Figura 23.

Tabela 8. Denominacéo das partes que compdem o sistema robético.

NUmero Denominagao
1 Painel de Controle

Brago Robdtico

Esteira Transportadora

Suporte para 0 Motor de Passo

Suporte para 0 Mddulo Sensor de Cor
RGB e para 0 modulo Sensor Reflexivo

Suporte para o0 Mddulo Sensor Reflexivo
Reservatdrios para as pecas transportadas

N O [ lW|DN

Fonte: Autoria Prépria (2019).

A metodologia de desenvolvimento do projeto foi definida em trés partes, seguindo esta
ordem: Projeto Mecénico, Eletrénico e do Firmware. Nas secOes seguintes sdo apresentadas

todas as etapas envolvidas no desenvolvimento de cada parte do sistema.

3.2 PROJETO MECANICO
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Primeiramente, foi definida a arquitetura do brago robdético do sistema, a partir de buscas
na internet e literatura por rob0s que se enquadrassem na categoria open-source. Feito isto,

iniciou-se a fabricacdo na impressora 3D e, posteriormente, montagem das pecas impressas.

3.2.1 Definicdo da arquitetura do robé manipulador
Para selecdo do braco robotico do projeto, foi realizado um estudo de campo com
pesquisas na internet por robds que se enquadrassem na categoria open-source. Observou-se
que existe uma variedade ampla de equipamentos para esta finalidade, disponiveis para as mais

diversas aplicacoes.

Considerando o levantamento das caracteristicas que serdo necessarias para um bom
entendimento para os novos alunos do ensino médio do IFAM, aquele que melhor atende as
necessidades do projeto € 0 EEZYbotARM MK2. Isto porque, em comparagao com os rob6s de
mercado, é composto por quantidade menor de servomotores e, portanto, menor custo. Além
disso, os desenvolvedores criaram um tutorial extremamente detalhado de montagem das pecas
do robd, o que facilita sua construcdo, diferente do robd uArm. Diante disto, o brago robético
EEZYbotARM MK2 foi selecionado para compor o sistema robotico proposto neste trabalho.
Este possui estrutura mecanica excelente para aplicacdes educacionais, 4 graus de liberdade e

os arquivos CAD sao disponibilizados, o que permite alteracGes no projeto inicial.

Tabela 9. Especificacdes técnicas dos robds open-source em anélise.

Modelo
Caracteristicas
EEZYbotARM MK2

Graus de liberdade 4
Alcance Maximo 330mm
Tipo de atuador Servomotores MG995
Quantidade de atuadores 4
Controlador Arduino
Arquivos CAD OnShape/STL

Fonte: Autoria Prdpria (2019).

Considerando o levantamento das caracteristicas e necessidades de aplicacéo, aquele
que melhor atende as necessidades do projeto é o EEZYbotARM MK2. Isto porque € composto



33

por quantidade menor de servomotores e, portanto, menor custo. Além disso, 0s
desenvolvedores criaram um tutorial detalhado de montagem das pecas do robd, o que facilita
sua construcdo. Este possui estrutura mecanica excelente para aplicacdes educacionais, 4 graus
de liberdade e os arquivos CAD sdo disponibilizados, o que permite alteracfes que possam ser

necessarias.

3.2.2 Fabricacdo e montagem do brago robotico
As pecas foram fabricadas com auxilio da Impressora 3DCloner, mostrada na Figura
21. Utilizou-se filamento com material PLA (poliacido lactico) como matéria-prima para
fabricacdo das partes do braco robdtico. Uma vez que foram aproveitados os filamentos
disponiveis, as pecas foram impressas em trés cores diferentes, sendo elas cor vermelha, preta

e verde.

Figura 21. Impressora GTMax3d.

Fonte: http://www.etechbrasil.com.br/produto/11/3dcloner-dh

Os arquivos CAD do brago robético EEZYbotARM MK2 estdo disponibilizados no

endereco eletrdnico:  http://www.eezyrobots.it/eba_mk2.html#, criado pelos proprios

desenvolvedores do robd, para facilitar a troca de informagoes.

O brago robdtico foi projetado pelos desenvolvedores no software OnShape. Para
impressdo das pecas que compdem o bragco robdtico na impressora 3D, é necessario que 0s
arquivos sejam exportados para o formato STL — Standard Triangle Language. Com 0s
arquivos no formato apropriado, iniciou-se o processo de fabricacdo do robd. A Tabela 12

apresenta todas as pecas presentes no braco robotico, classificadas em: Base, Hastes e Garra.

Tabela 10. Lista de pecas que compdem o Braco Robético do sistema.


http://www.etechbrasil.com.br/produto/11/3dcloner-dh
http://www.eezyrobots.it/eba_mk2.html
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Par de engrenagens
para Micro servo

Efetuador final

Suporte da Garra

Fonte: Autoria Propria (2021).
Com as pecas impressas iniciou-se 0 processo de montagem. O tutorial de montagem do

braco robotico é apresentado de maneira detalhada no enderego eletrdnico

http://www.eezyrobots.it/eba mk2.html#.

Figura 22. Brago robético fabricado na Impressora 3D.

Fonte: Autoria Propria (2021).


http://www.eezyrobots.it/eba_mk2.html
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3.3 PROJETO ELETRONICO

A Figura 23 exibe os dispositivos eletronicos utilizados no sistema robético proposto
neste trabalho. O microcontrolador utilizado é o Arduino Uno, que acoplado ao Shield recebem

dados provenientes dos seguintes dispositivos: botdo liga/desliga, quatro potenciémetros, dois
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maodulos sensor reflexivo e do médulo sensor de cor, e processam esses dados enviando sinais

aos trés servomotores e micro servo e ao motor de passo.

Figura 23. Dispositivos eletrénicos utilizados no sistema roboético.

Fonte: Adaptado de SANTOS, Reysane (2019).

O sistema de controle tem a finalidade de receber e interpretar sinais e traduzir em sinais
de controle que vdo gerar 0 movimento das juntas do manipulador. Os sinais que alimentam o
sistema de controle sdo enviados através dos potencidmetros ou através da porta serial USB.
Quando enviados pelos potencidmetros, os sinais séo lidos através das portas 33 analdgicas do
Arduino e sdo convertidos em sinais de controles que irdo alimentar os servos.

O circuito de controle do sistema robdético, com todos 0os componentes conectados &
placa Arduino, é mostrado na Figura 24. Uma fonte de tensdo de 5V foi conectada ao sistema
para alimentacéo dos dispositivos eletronicos.

O mesmo fora mostrado de maneira interativa e bem detalhada, para que o aluno

consigam entender todos 0s componentes e suas diferentes fungdes e agcbes em conjunto.
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Figura 24. Circuito de controle do sistema robético.
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Fonte: Adaptado de SANTOS, Reysane (2019).

fritzing

Todos os componentes séo ligados diretamente a um Shield, o usuario tera a liberdade
definir diretamente no cédigo de programacdo que serd embarcado no arduino Arduino, as
portas correspondentes onde serdo conectados e, assim, definir os comandos de acdo de cada

um, seja um pulso de sinal especifico para uma acgéo, ou até simplesmente acionar um sensor.

34 PROGRAMACAO

A programacdo de um manipulador pode ser entendida como um conjunto de
informacdes sobre a trajetdria a ser percorrida, o controle de seus movimentos e o tratamento
dos sinais enviados através dos sensores, que serdo convertidos em a¢des para 0 manipulador
efetuar alguma tarefa. Pode ser dividida em dois tipos, programacdo por aprendizagem e
programacéo textual (GROOVER et.al, 1987).

O processo de funcionamento do robd fora projetado para estimular o pensamento
l6gico dos alunos, criando assim um sistema de rotina conforme visulizado na figura 24.

Inicialmente, as pecas sdo inseridas em fila na esteira, que as transportara até que a
primeira atinja a faixa de posicdo do sensor reflexivo A, interrompendo o funcionamento da
esteira transportadora. Isto nos motra que a peca esta na posicdo correta, em seguida o sensor
de cor RGB sera acionado para que a leitura seja efetuada.

Uma vez que os dados foram coletados pelo sensor de cor, a esteira da continuidad ao

processo e a peca € transportada até que atinjaa faixa de posicdo do sensor reflexivo B,
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indicando que a peca esta localizada no final da esteira na espera de ser transportada. O brago
robdtico entdo sai da sua posi¢do inicial e se desloca até a esteira para pegar a peca. Com a peca
presa na garra, a esteira volta a funcionar e o robd desloca-se para o reservatério de cor
correspondente a cor da peca onde no ponto correto a solta.

Feito isto, é analisado se ha peca esperando para ser transportada para os reservatorios.
Caso haja, 0 robd retorna para a posicéo inicial e repete a operacgao, caso ndo haja, o rob6 retorna
para a posicdo inicial. Quando a quantidade de pecas definidas para serem colocadas nos trés
reservatorios for atingida, a operacéo ¢é finalizada.

Os dipositivos a serem programados, foram separados em grupos para um melhor
entendimento, sdo eles:

Manipulador — Conjunto de corpos ligados por juntas, formando cadeias cinematicas
que definem uma estrutura mecanica. No manipulador incluem-se os atuadores, que agem sobre
a estrutura mecénica, modificando a sua configuracao, e a transmissao, que liga os atuadores a
estrutura mecénica — Os termos manipulador e robd sdo muitas vezes usados com a mesma
finalidade, embora, formalmente, tal ndo esteja correto.

Sensores - dispositivos usados para recolher e proporcionar ao controlador informacao
sobre o estado do manipulador e do ambiente. Os sensores internos fornecem informagéo sobre
0 estado do manipulador (por exemplo, posicdo, velocidade ou aceleracdo). Os sensores
externos fornecem informacéao sobre 0 ambiente (no nosso caso, sensores de parada e de leitura)

Controlador - dispositivo, tipicamente baseado em microcomputador, que controla o
movimento do manipulador. Usa os modelos do manipulador e do ambiente e a informacao
fornecida pelo operador e pelos sensores. Efetua as operacGes algébricas de calculo necessérias.
Envia os sinais de controlo aos atuadores. Podera ainda efetuar tarefas como o registo de dados
em memoria e a gestdo das comunica¢fes com o operador ou com outros dispositivos que
cooperem com o robd na execuc¢do da tarefa.

Unidade de Poténcia - dispositivo que tem por objectivo proporcionar energia aos
actuadores. Num sistema atuado electricamente trata-se de um conjunto de amplificadores de
poténcia.

Cada elemento é levando em consideracdo na realizacdo da programacao, na figura 25
vemos a concepc¢do atraves de um fluxograma de funcionamento do sistema para o melhor

entendimento das etapas a serem atendidas pelo codigo.

Figura 25. Fluxograma de funcionamento do sistema.
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Para a aplicacdo das aulas de teste e utilizacdo do sistema robético, fora utilizado uma
turma do curso de extensdo de introducédo a robética em parceria com a MANOSTechHub.

Ao todo foram selecionados 6 alunas e 6 alunos para preencher os dados, entre uma
faixa etaria de 15 a 17 anos. O publico alvo foi alcangado com éxito, visto que sdo diversos
estudantes da Instituicdo, compondo o 1°, 2° e 3° ano do ensino médio, e alguns alunos ja com

0 ensino médio completo.

4.1 APLICACAO EM SALA DE AULA

Dentro do cenario contemporaneo de educagdo, os professores recorrem ao modelo
tradicional de ensino, modelo no qual os estudantes séo passivos em sala de aula e adquirem
conhecimento ao ouvir o que o professor tem a transmitir e praticar em forma de exercicios

teoricos.

Figura 27. - Aplicacdo em sala do sistema robético

Fonte: Autoria propria (2021).

Porém, conformee a figura 27, para que o aluno seja um fator exponencial de sua
construcdo do conhecimento, é preciso recorrer a diversas formas de auxilio com o intuito de
aumentar a capacidade de absorcdo de conhecimento. O tipo de abordagem tratada ao longo
desde trabalho coloca os estudantes em posturas ativas durante as aulas, tornando-os
protagonistas na criagdo do conhecimento. Quando métodos diferenciados sdo utilizados,

aumenta a possibilidade de que mais estudantes se desenvolvam de formas diferentes.

4.1.1 AULA 1 - INTRODUCAO AO PENSAMENTO COMPUTACIONAL



42

PLANO DE AULA

CONTEUDO

Modulo: Introdugdo ao Aula: 01

Pansaments Computacional Educador: Bruno Silva da Costa

Topicos:
+ O que & Programac&o?
« Como programamos no nosso dia a dia?
» Por que devemos aprender a programar.

+ Exercitando o pensamento 16gico.

Figura 28. Introducdo ao pensamento computacional (Autoria Propria)

O Pensamento Computacional tem sido considerado um dos pilares do intelecto
humano, comparado a leitura, escrita e aritmética, uma vez que pode ser utilizado para
compreender, descrever, explicar e modelar problemas. O objetivo do projeto foi estimular o
raciocinio l6gico e o pensamento computacional através da introducéo de conceitos iniciais de
programacdo, fazendo uso do Sistema Computacional e dos conceitos de Logica de
programacéo e robdtica.

Como primeira aula do curso de Robotica, € importante que os estudantes sejam
introduzidas ao pensamento computacional.

Nesta aula conforme a figura 28, os estudantes irdo ser apresentadas a Légica de
Programac&o vendo o conceito e funcio dos algoritmos no nosso dia a dia. E sempre importante
ter uma conversa com os alunos para entender qual o ponto de vista deles a respeito de tal tema.

Neste primeiro encontro € importante explicar qual a ligacdo que exercitar o raciocinio
l6gico por meio da Logica de Programacdo tem com o curso de Robdtica; é essencial que 0s
alunos entendam que robds executam informac@es que nds passamos a eles por meio de alguma
programacdo, conjunto de informacdes, ou no caso desta aula: um sistema robético. Com isso,
o0 aluno vera neste primeiro momento que tanto as montagens quanto a programacao de robos
sdo sempre definidas por eles mesmos e existe uma rotina logica de etapas a serem interpretadas

através de uma plataforma de controle (controlador) para que o rob6 execute as acdes.
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4.1.2 AULA 2 - PENSAMENTO COMPUTACIONAL
Figura 29. Pensamento computacional (Autoria Propria)

PLANO DE AULA

Médulo: Introdugio ao

: Aula: 02 Educador: Bruno Silva da Costa
Pensamento Computacional

Tépicos:

* Trabalhando o raciocinio ldgico;

* Desenvolvendo algoritmos.

O Pensamento computacional pode ser definido como uma ferramenta usada para
desenhar soluges e solucionar problemas de maneira eficaz tendo a tecnologia como base. Ao
contréario do que a expressdo pode parecer, ndo necessariamente significa o que esta ligado a
programacdo de computadores, mas também ao sequenciamento de etapas para se obter um
resultado previamente definido, na figura 29 podemos observar o cronograma de conteudos a
serem abordados durante a aula.

Uma série de aptidBes sdo obtidas como resultado do processo de desenvolvimento do
pensamento computacional. As habilidades refletem diretamente no aprendizado do estudante.
Especialmente no caso das criancas, o uso dessa metodologia ajuda em seu crescimento,
melhorando aspectos como o desenvolvimento cognitivo.

Alguns exemplos de habilidades a seguir, sdo adquiridas ao longo do processo de
aprendizagem, sdo elas:

e Construcdo do pensamento 14gico;
e Alfabetizacdo Digital;
e Autonomia

Nesta aula os alunos deverao resolver exercicio no site “Hora do c6digo” que envolvam
a construcao de algoritmos (de uma sequéncia de passos para resolver uma situacéo).

O professor deve inicialmente apresentara o conceito de algoritmos e exemplificara a
utilizacdo da mesma na construcéo de um robd (utilizando o sistema robotico) e em seguida

entregar os exercicios da aula.

4.1.3 AULA 3- TRABALHANDO COM GARRAS


https://www.happycodeschool.com/blog/tecnologia-para-criancas-quais-sao-os-pros-e-os-contras/
https://www.happycodeschool.com/blog/desenvolvimento-infantil-dicas-para-voce-estimular-o-seu-filho/
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As garras roboéticas podem ser encontradas em diversas formas e aparéncias sendo
utlizadas para uma extensa variedade de aplicagbes. Algumas possuem o formato de maos,
outras em forma como pincas, e ainda, existem aquelas com ventosas ou ferramentas
magnetizadas.

Essa vasta gama de garras roboticas € empregada na manipulagdo de tecidos,
manejamento de pecas delicadas, componentes automotivos, vidros, entre tantos outros objetos,

seja no chao de fabrica de uma industria ou em um laboratério de anélises clinicas.

PLANO DE AULA

Modulo: Mecanica para robds Aula: 03 Educador: Bruno Silva da Costa
Topicos:

* Trabalhando com garras.

Figura 30. Trabalhando com garras (Autoria propria)

Incialmente o professor deve explicar em quais areas da sociedade bracos robéticos séo
utilizados, em seguida deve explicar como é possivel construi-lo mostrando o esquema
mostrado no decorrer deste trabalho. Como exercicio principal sera proposto que em equipe 0s
discentes reconstruam e apresentem aos colegas possiveis alteracdes, melhorias observadas

pelos alunos devem ser utilizadas para a avalia¢do dentro da sala de aula.

4.2 RESULTADOS TECNICOS

Apbs elaborado os testes de funcionamento do projeto, constatou-se a eficacia positiva
na execucdo do sistema robotico com o pretendido nos objetivos. Os produtos que eram
posicionados na esteira, foram separados de acordo com as cores predeterminadas na
programacéo.

O brago robodtico impresso na impressora 3D e montado adequadamente, funcionou
como o esperado. A Figura 31 abaixo ilustra a composi¢do do braco em sua fase final de

montagem.


https://www.universal-robots.com/br/blog/cobots-na-ind%C3%BAstria-automotiva/
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Figura 31. Brago robdtico (Autoria Propria)

Observa-se gue a estrutura esta parafusada e com todos os componentes ja acoplados
dentro do sistema. Os servos-motores realizam 0s movimentos pré-programados, enquanto a
garra na ponta do braco realiza 0 movimento de agarrar a peca para colocar no copo da cor
correspondente, que podem ser na cor vermelha, verde ou azul. O movimento € ilustrado na

Figura 32 a seguir.

Figura 32. Montagem Final (Autoria prépria)

Apds o experimento com o robd didatico nas aulas praticas do MANA OSTechHub,
constatou-se que a maioria dos estudantes absorveram melhor o assunto e entendeu os
conteudos tedricos que sdo abordados nas salas de aulas. Logo, surgiu a ideia de aplicar um
questionario de satisfacdo para os alunos que tiveram uma experiéncia educativa com o robd.
Dessa forma, foram selecionados 12 alunos andnimos do ensino médio para compor o quadro
de pesquisa, onde cada um respondeu 5 perguntas ao todo.

O questionario foi composto pelas seguintes perguntas:
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Sexo()F()M
Idade _
Numa faixa de 0 a 10 qual o nivel de dificuldade com o robd sistematizado?

Numa faixa de 0 a 10 qual o nivel de aprendizagem com o robd sistematizado?

o r W e

Qual o nivel de satisfacdo numa faixa de 0 a 10 com as aulas préaticas usando o
robo educacional?
As respostas dos alunos foram satisfatorias, sendo colocadas em forma de graficos para

facilitar o entendimento das mesmas.

Género

N’

= Feminino = Masculino

Figura 33. Gréfico com relacdo ao género
O gréfico da figura 33 mostra, de maneira interativa, a faixa etaria dos alunos que

utilizaram o sistema robotico e participaram da aula.

Idade

2

W

m 15anos m 16 anos 17 anos
Figura 34. Gréafico com relagdo a idade

Em relacdo a parte mais importante do projeto, que é o lado educacional na pratica dos
assuntos teoricos abordados em sala de aula, constatou através do grafico as seguintes respostas

dos alunos:
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Grafico: Dificuldade x Aprendizagem x Satisfacao

Nivel de dificuldade Nivel de aprendizagem Nivel de satisfagdo
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Figura 35. Dificuldade x Aprendizagem x Satisfagéo

Observa-se pelo Grafico na figura 35 classificado de 0 a 10 verticalmente, que o nivel
de dificuldade dos 12 alunos foi baixo, variando entre 1 e 4. O fator de dificuldade indica que
poucos alunos tiveram obstaculos para compreender o funcionamento do robd, bem como a sua
operacgéo de execucao.

J& em relacdo ao nivel de aprendizagem, obteve-se éxito ao perceber que a maioria dos
estudantes tiveram facilidade para se desenvolver e absorver o contetdo na préatica. Visto que
0 objetivo do projeto é auxiliar os professores e alunos nas aulas, tornando mais interativa e
tecnoldgica.

O nivel de satisfacdo foi 0 mais importante dado obtido do questionario, pois expde que
0 rob6 educativo atendeu as expectativas como um todo. Constatou-se que mais da metade dos
alunos aprovaram o estilo de ensino, usando um sistema robotico de estudo para tornar as aulas

mais prazerosa e interessante.

4.3 ANALISE DE CUSTOS

Conforme evidenciado, é notdrio que o custo para aquisi¢cdo de um brago robdtico com
aplicabilidade educacional é elevado. Isto considerando que para compor um laboratério em
Instituicdes de ensino seriam necessarios varios robés, de acordo com o nimero de alunos em
sala de aula. Portanto, urge que novas tecnologias voltadas para o ensino sejam apresentadas,
como a desenvolvida neste trabalho. Na figura 36 podemos observar a tabela de custo de
desenvolvimento do sistema robético.
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Roha 7
Filamento 500g 1 RE50,00
3 servomotores mg993 3 R$90,00
1 micro servo 9g 1 R$10.00
Parafusos R$10.00
Total E$160.00
Esteira
Placas de Mdf 3 R$20,00
Folamentos 4 RE$10.00
Eixo 2 R$10.00 - !
motor 1 R$15.00 R%301,00
Parafosos R%3.00
Total R%58.00
Componentes eletronicos
Arduino 1 R$30,00
Arduine Sensor Shield 1 R$23.00
Sensor de cor 1 R$15.00
Sensor reflexivo 2 R$13.00
Total R$83.00 _

Figura 36. Custo do sistema robdético.

Em comparacdo com alguns bragos robdéticos disponiveis no mercado, se torna evidente
que o Sistema robdtico desenvolvido se torna muito mais atrativo financeiramente com relacao
a alguns modelos ja existentes no mercado, conforme a tabela 11.

Com isso se valida o baixo custo do sistema robdtico projetado e construido neste

trabalho, sendo esta uma alternativa viavel para instituicGes de ensino em geral.



Tabela 11. Bragos robéticos comerciais educacionais.
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Modelo Caracteristicas Preco
Figura 37. PincherX
O PincherX é um dos robdos
desenvolvidos pela empresa
Trossen Robotics com a finalidade R$ 4.332,00
de dispor de um brago robotico
Fonte: eficiente para fins didaticos.
https://www.trossenrobotics.com/pincherx-
100-robot-arm.aspx
Figura 38. uArm Swift Pro
O uArm Swift Pro foi
desenvolvido pela empresa
UFactory, e se trata de um robo
destinado para 0 meio académico. | Re3. 426,00
Foi desenvolvido de forma a
enquadrar-se nas mais diversas
aplicacdes.
Fonte:
https://www.ufactory.cc/#/en/uarmswift
Figura 39. LittleArm Big O rob6 LittleArm Big é um robd
desenvolvido pela empresa
LittleArm Robots, cuja fungéo é
emular robés utilizados na R$1.897,00

Fonte:

https://www.littlearmrobot.com/store/p26/littl
earm_big.html

industria, porém com estrutura
mecanica simples, fabricada em
impressora 3D e controle por

Arduino.

Fonte: Autoria Prépria (2021).
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5. CONCLUSAO

Diante deste trabalho realizado, concluiu-se que 0s objetivos pré-estabelecidos foram
alcancados de forma que o desenvolvimento do projeto contribuiu para o aprendizado néo
somente para os usuarios do sistema para com a autora e o autor. Considerando a importancia
da educacdo para o desenvolvimento tecnoldgico do pais, bem como a importancia do
engenheiro neste processo, o sistema robotico proporciona alternativa didatica com custo de
fabricacdo baixo que contribui positivamente para este cenério.

O sistema robdtico apresenta varias formas de aplicabilidade sendo elas de maneira
pratica e interativa, isso estimulou o aprendizado dos jovens estudantes por alinhar a teoria com
a pratica de maneira tangivel vendo assim, seus exercicios ao longo da aula, em pleno

funcionamento facilitando o entendimento e estimulando o interesse dos mesmos.

5.1 ANALISE DOS OBJETIVOS DO TRABALHO

e Com a utilizacdo de componentes de baixo custo para a construcao do sistema roboético,
como o microcontrolador Arduino, o Shield, os servomotores e motores, fora mostrado
que o desenvolvimento de sistemas roboticos educacionais por meio de tecnologias de
baixo custo é uma alternativa viavel para Institui¢cbes de ensino com pouco investimento
destinado a esta area, e facilitando assim o acesso para quaisquer iniciativas educaionais
voltadas a essa area de ensino.

¢ O resultado final obtido é uma ferramenta que simula um processo industrial, onde pecas
devem ser manipuladas pelo braco robético e separadas de acordo com uma
caracteristica especifica. Sabendo da necessidade de aumentar os incentivos para
despertar o interesso dos alunos no curso de engenharia e areas afins, devido ao alto
nimero de evasdo, a solucdo didatica desenvolvida viabiliza 0 aumento de recursos
didaticos nos laboratérios de institutos de ensino.

¢ Os resultados foram satisfatérios, visto que o nivel de satisfacdo dos alunos em relacao
a métodos mais dinamicos de ensino foram bem recebidos, fazendo com que o grau de

interesse e busca de conhecimento aumentassem exponencialmente.

5.2.1 Trabalhos Futuros
e Trocar o microcontrolador por uma raspberry pi ou uma esp 32.

e Desenvolver uma interface WEB para controle remoto estimulando assim aulas a

distancia e controle remoto.
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