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RESUMO

Os robds sdo uma invencgao do século XX, apesar disso, sua idealizacdo é bem mais
antiga, existindo relatos histéricos datados de 2000 anos antes de Cristo que
indicam a construcdo de autbmatos ja no Antigo Egito. Inicialmente as aplicacbes
dos robds foram pensadas para o ambiente industrial, isso porque parte do trabalho
realizado nas fabricas era repetitivo e apresentava, inclusive, riscos para a saude e
para a integridade fisica dos funcionarios. Do século XX até o ano de 2020 varias
coisas mudaram, se a tecnologia evolui rapidamente na sociedade contemporanea,
pode-se dizer que o campo de estudo da robdtica evolui ainda mais. Os robos
deixaram de fazer parte exclusivamente do ambiente fabrii e passaram a
desempenhar papéis fundamentais no ambiente doméstico, principalmente atraves
dos robs8s de limpeza, cujas vantagens ficaram evidentes durante a pandemia do
Novo Coronavirus, quando as familias se viram obrigadas a adotarem uma rotina
totalmente diferente da que estavam acostumadas, com aulas on-line, trabalho
remoto (Home Office) e atividades de lazer adaptadas para os ambientes internos.
Permanecendo mais tempo em casa, as familias notaram que a frequéncia com que
deveriam realizar a limpeza do ambiente também aumentaria, o problema é que
muitas familias ndo possuiam tempo habil para despender nessas atividades, e foi a
partir desse ponto que a utilizacdo dos robés de limpeza tornou-se interessante, uma
vez que eles apos realizar sua programacao, a execucao da rotina ndo necessita da
interferéncia ou do acompanhamento humano. Durante o desenvolvimento dessa
monografia sera apresentada a metodologia empregada na construcdo de um
protétipo de um rob6 aspirador, bem como os resultados obtidos através dessa

metodologia.

Palavras-chaves: Robd Aspirador. Robatica. Prototipo.



ABSTRACT

Robots are an invention of the 20th century, however, their idealization is much older,
with historical reports dating from 2000 years before Christ that indicate the
construction of automata in Ancient Egypt. Initially the applications of the robots were
designed for the industrial environment, because part of the work carried out in the
factories was repetitive and even presented risks for the health and physical integrity
of the employees. From the 20th century to the year 2020, several things have
changed, if technology evolves rapidly in contemporary society, it can be said that
the field of study of robotics evolves even more. Robots are no longer exclusively
part of the manufacturing environment and have started to play fundamental roles in
the domestic environment, mainly through cleaning robots, whose advantages were
evident during the New Coronavirus pandemic, when families were forced to adopt a
totally different routine. they were used to, with online classes, remote work (Home
Office) and leisure activities adapted to indoor environments. Staying more at home,
the families noticed that the frequency with which they should clean the environment
would also increase, the problem is that many families did not have enough time to
spend on these activities, and it was from that point that the use of robots cleaning
became interesting, since after performing their programming, performing the routine
does not require interference or human monitoring. During the development of this
monograph, the methodology used in the construction of a prototype of a robot
vacuum cleaner will be presented, as well as the results obtained through this
methodology.

Keywords: Robot Vacuum Cleaner. Robotics. Prototype.
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1. INTRODUCAO

Pode-se dizer que uma das ambicfes de grande parte das pessoas, inclusive
dos brasileiros, é ter um lugar para chamar de seu, seja casa ou apartamento, mas
conquistar essa ambicdo. Além de incrivel, pode ser também, exaustivo, porque
exige que tarefas domeésticas sejam conciliadas com atividades pré-existentes, como
estudar, trabalhar fora, se exercitar, dentre outras. (MEGACURIOSO, 2018).

N&do € incomum ouvir pessoas dizendo que passaram seu dia de folga
fazendo faxina e colocando a "casa em ordem", e menos incomum ainda é ouvir
essas mesmas pessoas dizendo que no dia seguinte parecia que a poeira ja voltava
a se acumular.

O mercado tecnolégico enxergou possibilidades nesses cenérios e passou a
investir cada vez mais no desenvolvimento de aparelhos que facilitassem a
realizacdo de tarefas domésticas, ou melhor, que fossem capazes de substituir os
humanos nesses servicos, e o retorno esta sendo tdo bom quanto o esperado.
Afinal, quanto menos tempo se gasta na realizacdo de tarefas domésticas, mais
tempo pode-se gastar em atividades de lazer. (MEGACURIOSO, 2018).

Os rob0s de limpeza sdo um dos maiores representantes do desenvolvimento
da tecnologia no cotidiano das pessoas, sendo o robd aspirador o mais conhecido
deles. As origens dos robds de limpeza sdo mais antigas do que se imagina,
segundo o artigo "Uma breve histéria dos robds de limpeza", escrito pelos
pesquisadores Erwin Prassler, Arno Ritter, Christoph Schaeffer e Paolo Fiorini, eles
comecaram a ser desenvolvidos durante a década de 1980, durante a época em que
o trabalho foi publicado, em 2000, os autores conseguiram mapear a existéncia de
mais de trinta tipos de rob6s de limpeza, encontrando modelos voltados para uso
domeéstico e industrial. O artigo confirma ainda o pioneirismo dos robds aspiradores,
indicando que seus primeiros prototipos surgiram em 1991, no entanto, a inovagao
comecaria a ser comercializada apenas no inicio dos anos 2000. (MEGACURIOSO,
2018).

Durante o desenvolvimento deste trabalho sera apresentado um breve
historico a cerca dos rob6s de limpeza, sobretudo dos rob6s aspiradores, que € 0

foco desta monografia, apresentando suas caracteristicas construtivas e de
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funcionamento. Sera apresentada também a metodologia utilizada para o
desenvolvimento do protétipo do rob6 aspirador deste projeto.

1.1 DEFINICAO DO PROBLEMA

Os robbs aspiradores ja sdo populares em paises como os Estados Unidos,
mas acabaram se popularizando no Brasil apenas em 2020, durante a pandemia do
novo Coronavirus, quando grande parte da populagéo se viu obrigada a permanecer
a maior parte do tempo dentro de suas casas, tanto para trabalhar em Home Office,
guanto para passar seu tempo de lazer. (FOGACA, 2020).

O aumento do tempo em casa tornou necessario aumentar o tempo
despendido nas atividades domésticas, no entanto, nem todas as pessoas possuiam
esse tempo para despender nessas atividades, foi entdo que equipamentos como 0s
robds aspiradores entraram como solucdo. (FOGACA, 2020).

O problema da necessidade da utilizacdo desse tipo de equipamento é seu
preco. Por ser uma tecnologia recém-inventada, e principalmente, por ter uma
fabricacado restrita e uma baixa demanda em territrio nacional, ela tende a ter um

valor gue muitas vezes inviabiliza as expectativas do consumidor. (FOGACA, 2020).

1.2 HIPOTESE

Espera-se desenvolver um protétipo de robd aspirador que esteja de acordo
com a funcionalidade e aplicagéo dos rob6s aspiradores existentes no mercado, com
o diferencial de se utilizar componentes de melhor custo beneficio, visando a

diminuicao do custo para o consumidor final.

1.3 JUSTIFICATIVA

Os robbs aspiradores mostraram-se de extrema necessidade no cenario
brasileiro atual, sobretudo pela rotina imposta pela pandemia do novo coronavirus,
no entanto, o preco praticado no mercado ndo condiz com a realidade da maioria
das familias brasileiras, por esse motivo, objetiva-se através deste projeto

desenvolver um projeto com melhor custo beneficio.
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1.4 SINTESE DO TRABALHO

Este trabalho € composto por cinco secbes, sendo estes: Secdo 1 —

Introducdo; Secdo 2 — Revisdo Bibliografica, Secdo 3 — Métodos; Secdo 4 -

Resultados e Discussodes; e Sec¢do 5 — Consideracdes Finais.

1.5 OBJETIVOS

1.5.1 OBJETIVO GERAL

Este trabalho tem como objetivo o desenvolvimento de um protétipo de robd

aspirador, com funcionalidade e aplicacbes semelhantes aos ja existentes no

mercado, mas com um melhor custo beneficio.

1.5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para atingimento do objeto geral sdo necessarios o cumprimento dos

objetivos especificos descritos na sequéncia:

Estudar o funcionamento dos robds aspiradores existentes no mercado;
Estudar os componentes e técnicas que serdo utilizados com o0s
microcontroladores;

Definir quais componentes seréo incluidos no projeto microcontrolado — robd
aspirador;

Definir qual sera a aplicacao e finalidade do projeto;

Implementar o projeto anteriormente definido, apresentando o0 seu

funcionamento préatico.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A tecnologia evolui rapidamente na sociedade contemporanea, sobretudo,
na area da robotica, que, assim como 0 nome sugere, trata-se da ciéncia que estuda
0s robds, termo esse que é originario da palavra checa Robota, que significa
trabalho forgado ou serviddo, e foi utilizado pela primeira vez em 1921 pelo escritor
checo Karel Capek, em uma peca teatral intitulada R.U.R - Rossum's Universal
Robots, cujo livro foi lancado no Brasil pela editora Hedra com o titulo A Fabrica de
Robds (LOUSADA, 2020).

Em termos atuais, € possivel definir robds como sistemas integrados
desenvolvidos por seres humanos, que Sd3o compostos por sensores,
manipuladores, sistemas de controle, fonte de energia e software, capazes de
realizar tarefas a partir de comandos de dados. Dentre seus objetivos principais
estdo a realizacédo de tarefas com alto grau de complexidade e/ou que exigem alto
grau de qualidade e a facilitacdo de certos trabalhos dentro da sociedade, como por
exemplo, tarefas que demandem movimentos repetitivos, que precisem ser
realizadas em ambientes insalubres e/ou apresentem riscos para a saude/
integridade fisica humana (LOUSADA, 2020).

Pazos (2002) afirma que os robds podem ser classificados em trés
categorias distintas, de acordo com a sua utilidade, sédo elas: maquinas-ferramenta,
exploradores e manipuladores. Os rob6s maquina-ferramenta possuem a funcao de
executar uma tarefa alterando uma matéria-prima, um exemplo dessa categoria de
rob6 é o rob6 de solda. Os robGs exploradores tém como objetivo explorar um
ambiente e revelar suas caracteristicas fisicas, utilizando sensores para isso, como
os robbs que sdo enviados a Marte, por exemplo. JA os rob6s manipuladores tém
como objetivo principal o deslocamento de objetivos, como é o caso do brago
mecanico.

Além dessas categorias, pode-se citar ainda os robés industriais e o0s
robés humanoides (LOUSADA, 2020).
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2.1 ROBOS INDUSTRIAIS

Apesar de serem uma invencdo do século XX, a idealizacdo dos robés
veio bem antes, existindo relatos histéricos bem mais antigos, como por exemplo, de
um cachorro mecéanico de brinquedo encontrado no Egito, datado de 2000 A.C, o
qgue indica a construcdo de autbmatos (maquina ou robd que se opera de maneira
automatica) ja naquela época. (AYRES, 2007. UOL TECNOLOGIA).

A efetiva concepcdo de um robd automético ocorreu no século XX em
ambito industrial, isso porque, na maioria das vezes, o trabalho dentro das fabricas
era repetitivo e exigia a constante realocacdo de pecas e maquinas muito pesadas,
tornando gritante a necessidade de um auxiliador, que foi criado em 1954 por
George Devol. Esse auxiliador recebeu o nome de Unimate, e comegou a atuar na
linha de producdo da General Motors em 1961. Sua funcdo consistia em pegar
pedacos quentes de metal e colar as pecas nos chassis dos carros. O Unimate
pesava 1800 kg e obedecia a comandos gravados em fitas magnéticas. A Figura 1
ilustra esse robd (LOUSADA, 2020).

Figura 1. Primeiro Robé Industrial: Unimate
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Fonte: LOUSADA, 2020. ELETROGATE. Disponivel em: <https://blog.eletrogate.com/o-que-e-
robotica-conceito-historia-e-evolucao/>. Acesso em 04/12/2020.

Desde entdo, a automatizacdo no chdo de fabrica tem se desenvolvido

cada dia mais, utilizando processos e maquinas mais inteligentes e avancadas, e em



15

2020, além dos rob6s industriais tradicionais, existem também o0s robés
colaborativos, aqueles que trabalham em conjunto com o0s seres humanos,
proporcionando maior conforto para os funcionarios. Os robds industriais podem
ainda ser divididos em quatro categorias, de acordo com seus sensores e softwares
(GAMERO, 2018).

A primeira categoria € o Robé Nao Servo, cuja fungéo consiste em pegar
um objeto, transportar e colocar em outro lugar, sendo utilizado principalmente para
carga e descarga. A segunda categoria € o Rob6 Servo, mais flexivel e com maior
movimento, possui apéndices roboéticos que atuam como os bracos e as maos de
um robd, o que possibilita 0 desempenho de diversas fungdes. A terceira categoria é
do Rob6 Programavel, que armazena comandos em um banco de dados e por isso,
pode repetir uma tarefa em uma quantidade de vezes pré-determinada. Por fim, a
quarta categoria é do Rob6 Programavel Por Computador, que como o proprio nome
sugere, pode ser controlado remotamente através de um computador (GAMERO,
2018).

Outras caracteristicas dos rob6s industriais € que eles podem ter a base
fixa ou movel, dependendo da funcdo que executardo, e podem ser articulados na
vertical, no plano cartesiano, cilindrico, polar, delta e SCARA (Selective Compliance
Assembly Robot Arm) (GAMERO, 2018).

2.1.1 AplicacBes Dos Robés Industriais No Século XXI — Ano 2020

Inicialmente, os rob6s industriais foram desenvolvidos visando a
realizacdo de tarefas comuns, no entanto, atualmente eles sdo multifuncionais e
podem ser reprogramados para exercer diversas funcdes em diferentes segmentos
industriais. Algumas de suas aplicacdes mais tipicas sdo pintura, soldagem,
montagem, fundicdo, movimentacg&o de cargas, inspec¢éo de produtos, realizacdo de
testes e reconhecimento de imagens. A migracdo para a Industria 4.0 a robdtica
estara cada vez mais presente, ndo apenas na linha de montagem, mas também
fora dela, isso porque as maquinas inteligentes (Smart Machines) ja estdo
garantindo espaco na casa dos consumidores brasileiros, e também, de outros
paises (GAMERO, 2018).



16

2.2 ROBOS HUMANOIDES

Por mais incrivel que pareca, o primeiro robd humanoide, Elektro, foi
criado um pouco antes do primeiro robd industrial, em 1937 pela Westinghouse
Eletric Corporation, em Ohio. Com 2,10 metros de altura, 120, 200 kg, e um corpo
gue consistia em engrenagens metalicas, uma camera e um esqueleto motorizado
coberto por uma "pele" de aluminio, Elektro conseguia andar por comando de voz,
mover sua cabeca e bracos, falar cerca de 700 palavras - usando um gravador para
isso, fumar cigarros, estourar baldes. Seus "olhos" fotoelétricos podiam distinguir
luzes verdes e vermelhas. Elektro foi exibido na Feira de Nova lorque em 1939 e
1940, acompanhado de um céo rob6 chamado Sparko, que podia latir, sentar e pedir
carinho aos humanos (LOUSADA, 2020).

Elektro e Sparko séo apresentados na Figura 2.

Figura 2. Elektro, Primeiro Robd Humanoide e Sparko, O Cédo Rob6.

Fonte: LOUSADA, 2020. ELETROGATE. Disponivel em: <https://blog.eletrogate.com/o-que-e-
robotica-conceito-historia-e-evolucao/>. Acesso em 04/12/2020.

Outros humanoides que ficaram conhecidos foram o WABOT-1 e o
WABOT-2. O WABOT-1 foi um robé tipo humanoide construido entre 1970 e 1973,

na Universidade Waseda, em Toquio. Ele era capaz de se comunicar e de medir
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distancias e direcdes utilizando seus receptores externos (orelhas, olhos e boca),
caminhava e era capaz de segurar e transportar objetos com as maos (FACAMP,
2019).

O WABOT-2 também foi desenvolvido pela Universidade Waseda, com o
objetivo de tocar 6rgdo eletrdnico, sendo capaz de conversar, ler uma partitura
musical e tocar musicas, além de acompanhar uma pessoa que estivesse cantando
(FACAMP, 2019).

O desenvolvimento da microeletrénica foi decisivo para o avanco dos
robds humanoides. Em 1986, a Honda iniciou uma pesquisa rigorosa de observacao
das formas de caminhar do ser humano, separando cada movimento realizado pelo
corpo humano nesse processo, 0 que possibilitou o estudo dos principios
fundamentais da locomocéo sobre os membros inferiores, que se mostrou bastante
complexa, sendo necessario, portanto, o desenvolvimento de um complexo sistema
de sensores para que o humanoide fosse dinamicamente estavel. O E-O era um
protétipo que caminhava lentamente em linha reta e demorava quase cinco
segundos entre os passos. Aprimorar o movimento da caminhada demandou muito
conhecimento de fisica e engenharia, mas, através de uma sequéncia de prototipos,
a Honda conseguiu aprimorar a velocidade do passo do robd, pesquisando nao
apenas a caminhada humana, mas também, de outros animais. Entre os anos de
1987 e 1991 foram desenvolvidos 3 modelos pela Honda, sendo que o E3 andava
como um ser humano normal, capaz de percorrer 3 quildmetros em uma hora. Em
1996 a Honda apresentou o P2, capaz de andar em pisos lisos e subir escadas
(FACAMP, 2019).

Mas, afinal de contas, o que se espera de um robé humanoide? O intuito
da Honda era desenvolver um robd capaz de auxiliar as pessoas em tarefas
cotidianas, como as tarefas domésticas, por exemplo. Subir e descer escadas,
carregar objetos, abrir e fechar portar, empurrar carrinhos, trabalhar por controle
remoto, trocar lampadas e apertar parafusos sdo algumas das func¢des que a Honda
pretendia que seus rob6s conseguissem efetuar (FACAMP, 2019).

Em 2000, a Honda anunciou o ASIMO, o primeiro robd que pode se
mover sem ser controlado por um operador. A coordenagdo entre 0S sensores
visuais e auditivos possibilitam que ele reconheca as faces e as vozes de varias

pessoas falando ao mesmo tempo, perceba a movimentagcdo das pessoas e seja
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capaz de evitar colisbes. Sua funcdo é recepcionar clientes, e, sobretudo, circular
pelas empresas, como uma demonstragdo de avanco tecnolégico (FACAMP, 2019).
Os avancos na inteligéncia artificial, combinados com o constante
desenvolvimento eletrdnico, estdo ampliando a autonomia dos robds, para que eles
sejam capazes de fazer seus préprios julgamentos e de aprender a executar tarefas
por conta propria, ja existindo, inclusive, uma nova geracdo de robds sofisticados

disponiveis comercialmente (FACAMP, 2019).

2.3 ROBOS VERSUS MAQUINAS

Robds e Maquinas Comuns ndo sao iguais. Para ser classificado como
um rob6 é necessario ser composto por trés elementos basicos: sensores, softwares
e manipuladores. Os sensores sdo considerados dispositivos de entrada, o0s
softwares (ou sistemas de controle) sdo responsaveis pela "tomada de decisao", ja

0s manipuladores sao os dispositivos de saida (LOUSADA, 2020).

2.4 SENSORES

Um dos principais aspectos para uma maguina ser classificada como robd
€ sua habilidade sensorial dentro do ambiente em que esta atuando, sendo que,
muitas dessas habilidades se assemelham aos préprios sentidos humanos, como
por exemplos, sensores de cor e luminosidade (visdo), sensores de pressao (tato),
sensores de gas (olfato), sensores de som (audi¢do), dentre outros. Como o sensor
atua como dispositivo de entrada, ele serd responsavel por ditar qual sera a agédo do
robd a partir do que foi fornecido a ele pelo seu INPUT, por esse motivo, sao
extremamente importantes para os robds (LOUSADA, 2020).

2.5 SOFTWARES

Para determinar qual sera a proxima acdo dos manipuladores do robd
através das informacOes recebidas pelos sensores € necessario passar pelo
processo de tomada de deciséo, que sera realizado pelo software. O rob6, por si so,
€ apenas uma maquina atuadora, no entanto, ele se difere no ponto em que a

Mmagquina necessita ser guiada por um humano, seja de forma manual ou atravées de
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um painel de controle, para atuar de forma correta, j& o robd, para ser classificado
como tal, deve atuar de forma automatica, ou seja, sem ser guiado por um humano,
por isso, € necessario programa-lo (LOUSADA, 2020).

Programacdo nada mais € do que o0 processo de escrita, teste e
manutencdo de um programa de computador. Essencialmente é um conjunto de
instrucbes escritas pelo programador que o computador ou a maquina segue. Elas
podem ser escritas em diversas linguagens, sendo as mais comuns: Java, C, C++,

Python, C#, JavaScript, Visual Basic .NET, R, PHP e MATLAB (LOUSADA, 2020).

2.6 MANIPULADORES

ApOs receber as informacdes de entrada dos sensores e tomar as
decisbes através do software, o robd precisa atuar, para isso, ele possui
manipuladores, responsaveis por colocar em pratica os comandos dados pelo
programa desenvolvido para o software do robd. Apesar de existirem diversos tipos
de manipuladores, os mais comuns sao aqueles que se movimentam ou se
locomovem de um lugar para o outro ou 0s que apenas movem uma de suas partes
para carregar algum produto. Esses processos podem ser realizados através de
rodas ou esteiras rolantes, pernas locomotoras ou por propulsores (LOUSADA,
2020).

2.7 ROBOS ASPIRADORES

Durante a introducdo dessa monografia, ja ficou claro que a origem dos
robdés aspiradores € bem mais antiga do que as pessoas costumam imaginar, mas
que apesar disso, sua popularizacdo e comercializacdo é relativamente recente,
tendo inicio nos anos 2000 e sendo marcada pelo langcamento do Roomba em 2004,
pela iRobot (MEGACURIOSO, 2018).

O funcionamento dos robds aspiradores costuma seguir 0 mesmo padréo,
ele possui uma base que deve ser conectada a tomada, atuando como um
carregador, e quando o usuario mandar, ou em um horario pré-definido, o rob6 sai
sozinho da base e comeca a aspirar a casa. Apesar de poder ser utilizado em

7

diversos ambientes, é necessario ficar atento a alguns pisos especiais, como
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carpetes, por exemplo, pois nem todos os robds funcionam nesse tipo de piso
(MEGACURIOSO, 2018).

De forma geral, para saber os locais que precisam ser limpos e
executarem a limpeza, os robds aspiradores utilizam os sensores com 0s quais vém
equipados, o sistema de mapeamento e as ferramentas de limpeza. Gragas ao uso
desses sensores ndo é necessario deixar o ambiente totalmente livre de obstaculos
para 0s robds, pois eles servem justamente para detectar um possivel nivel de
bloqueio. Além de possuirem a capacidade de identificar e desviar de obstaculos, os
rob6s aspiradores também séo capazes de perceber quando ha a presenca de um
degrau, por esse motivo, ndo é necessario se preocupar com escadas e afins
(MEGACURIOSO, 2018).

Por serem menores e mais leves do que os aspiradores de po
convencionais, os robds aspiradores aperfeicoaram muito a area da limpeza. Eles
entram debaixo de camas, sofas, armarios e similares com uma facilidade muito
grande, portanto, limpar locais apertados e de dificil acesso deixa de ser uma tarefa
complicada. Por terem a opcao de limpeza programada, € possivel ajustar tudo para
que o robd funcione enquanto a casa estiver vazia, mas se eles precisarem ser
utilizados enquanto houver pessoas em casa, ndo h& problemas, pois sao
silenciosos. Alguns robds também possuem controle remoto, dessa forma, se o
usuario achar que uma parte da limpeza néo foi realizada como deveria, ou se
quiser dar uma maior atencéo a lugares de dificil acesso, como cantos de parede,
por exemplo, ele pode utilizar o controle e determinar a trajetéria do dispositivo
(MEGACURIOSO, 2018).

Por realizarem um mapeamento detalhado dos pontos que precisaram ser
cobertos, e também, por precisarem recalcular a rota algumas vezes, a limpeza
realizada pelo rob6 aspirador pode demorar mais do que a limpeza realizada por
uma pessoa com um aspirador de p6 comum, e apesar de terem um desempenho
satisfatério para limpezas cotidianas, a profundidade da faxina € diferente
(MEGACURIOSO, 2018).

No Brasil, cinco marcas se destacam com os robss aspiradores, séao elas:
Samsung, Xiaomi, iRobot, Midea e Multilaser, sendo essa ultima a que trabalha com
modelos mais simples e que busca destaque pela quantidade de vendas, uma vez
que, seus precos sdo os menores dentre todos os concorrentes, chegando em R$
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400,00, como é o caso do HO041, que quase nao possui partes inteligentes e vai
batendo pela casa e pelos mdveis enquanto suga a sujeira. J& o Orion, custa o
dobro do preco, mas possui base recarregadora, para onde o robd retorna quando
termina a limpeza. Esse preco se aproxima dos valores praticados pela Midea
(FOGACA, 2020).

Samsung, Xiaomi e iRobot brigam no mesmo patamar, oferecendo robos
capazes de aspirar 0 p0 e passar pano, alguns com ambas as fun¢des, outros com
uma ou outra. Esses robos partem do valor de pouco mais de R$ 2.000,00 e podem
chegar perto de R$ 10.000,00 (FOGACA, 2020).
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3. METODOLOGIA

Durante essa secdo sera apresentada a metodologia utilizada para o

desenvolvimento do rob6 aspirador.

3.1 MATERIAIS

Para a montagem do protoétipo, sera necessaria a utilizacdo de uma placa
de microcontrolador, definida como o Arduino UNO, mas que, futuramente pode ser
substituida, caso identifique-se que outro microcontrolador é mais vantajoso ou
atenda de uma melhor forma os requisitos do projeto. Serdo utilizados, também,
outros materiais essenciais para o correto funcionamento do projeto, esses materiais
estéo listados e representados a sequir:

Adaptador de Bateria 9 Volts para Arduino, representado na Figura 3,
sera necessaria uma unidade, que permitira a alimentacdo do microcontrolador

através de uma bateria de 9 volts.

Figura 3. Adaptador de Bateria 9 Volts

Fonte: Arduino Omega, disponivel em <https://www.arduinomega.com.br/adaptador-bateria-9v-sem-
plug?utm_source=Site&utm_medium=GoogleMerchant&utm_campaign=GoogleMerchant&gclid=CjwK
CAIAIML-BRAAEiIwAUWVgggb-
H3r1sKMgR_c922DWAJXTIIDF2c8n_v5emDw59NjZJJflpuudnhoClcwQAvD BwE>, acessado em
09/12/2020.
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Cooler 12 Volts nas dimensbes de 80 mm x 80 mm x 25 mm,
representado na Figura 4, sera utilizada uma unidade, com a funcdo de reduzir o
calor gerado pelos componentes do prototipo.

Figura 4. Cooler 12 Volts — 80mm x 80mm x 25 mm

Fonte: Mercado Livre, disponivel em < https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-1581889646-cooler-
fan-80mm-x-80mm-x-25mm-alltech-655-
_JM?matt_tool=90090532&matt_word=&matt_source=google&matt_campaign_id=6542484841&matt
_ad_group_id=84209438291&matt_match_type=&matt_network=u&matt_device=c&matt_creative=38
5102491763&matt_keyword=&matt_ad_position=&matt_ad_type=&matt_merchant_id=165513888&m
att_product_id=MLB1581889646&matt_product_partition_id=417312037919&matt_target_id=pla-
417312037919&gclid=CjwKCAIAIML-
BRAAEIWAUWYggoGJ6IUifulMb8Hgt33Kf1jdXwsgS3JgcLMoLsbW9124S_ DoSxiJBoCx2YQAvVD_Bw
E>, acessado em 09/12/202

Driver Motor Ponte H — L298N, representado na Figura 5, seréo utilizadas
duas unidades. Ele é baseado em um circuito tipo ponte H e sua funcao é controlar

motores DC, por possuir dois canais permite controlar a velocidade e o sentido da
rotacdo de até dois motores ao mesmo tempo.
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Figura 5. Driver Motor Ponte H — L298N

Fonte: FilipeFlop, disponivel em < https://www.filipeflop.com/produto/driver-motor-ponte-h-
1298n/?gclid=CjwKCAIiAq8f-
BRBtEIWAGr3DgVsXdLnZjhBNBbSBGxxehQWiLwSNCpLS08Df35X5QR51c47Hx70OBxx0CFLIQAVD _
BwE>, acessado em 09/12/2020

Kit Motor DC + Roda para Rob0, representando na Figura 6, seréo
necessarias duas unidades, é ideal para a montagem de robds segue-faixa, possui
sensor ultrassbnico para evitar obstaculos e medidor de distancia, além disso, por

ser de plastico, a roda apresenta boa aderéncia em superficies e fornece uma boa

tracao para o robd.
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Figura 6. Kit Motor DC + Roda para Robd

Fonte: Arduino Mega, disponivel em https://www.arduinomega.com.br/kit-motor-dc-3-6v-roda-
68mm~?utm_source=Site&utm_medium=GoogleMerchant&utm_campaign=GoogleMerchant&gclid=Cj
WKCAIAQ8f-

BRBtEiwAGr3DgafKz2Yck6sWz4a 9Uo8CWnxbdCgzMV69HMXgjnMo7jUOhadzbOWgBoCcdYQAVD
_BwWE, acessado em 09/12/2020.

Micro Servo 9G SG90 Tower Pro, representado na Figura 7, sera
necessaria uma unidade, sua funcao é virar as rodas dianteiras do protétipo, sendo
possivel controlar o giro e a posicdo do Micro Servo Motor através dos comandos
enviados pela plataforma microcontrolada. Apés receber o comando para alterar sua

posicdo, o servo verifica sua posicdo inicial e em seguida executa o comando

girando até a posicédo indicada.

Figura 7. Micro Servo 9G SG90 Tower Pro

v

Fonte: Eletrogate, disponivel em < https://www.eletrogate.com/micro-servo-9g-sg90-
towerpro?utm_source=Site&utm_medium=GoogleMerchant&utm_campaign=GoogleMerchant&gclid=
CjwKCAIiAg8f-BRBtEIWAGr3DgVXx3cq6j-
1GX20UGRFJIURghizaTqOi3DNy_zXloh2DclzkLVz9j7hoCR4kQAvD_BWE >, acessado em
09/12/2020
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Mini Protoboard 170 Pontos, representado na Figura 8, serd necessaria

uma unidade, serd utilizado para a montagem do circuito eletrdnico, seu pequeno

formato o torna ideal para o projeto.

Figura 8. Mini Protoboard 170 Pontos

Fonte: FilipeFlop, disponivel em < https://www.filipeflop.com/produto/mini-protoboard-170-
pontos/?attribute_pa_cor=branco&gclid=CjwKCAIiAq8f-
BRBtEiwWAGr3DgdEWhfQDDMTCMmgxOK_SEsDfC5toUJ35ZL4rmiffUxhevMU8dImwDhoCGikQAvD
_BwWE >, acessado em 09/12/2020

Moédulo Sensor de Distancia Ultrassonico HC-SRO04, representado na
Figura 9, serdo necessarias trés unidades, possui uma funcdo de medigdo sem
contato de 2cm a 400cm, com preciséo de cerca de 3mm. O médulo é composto por
transmissor, receptor e circuito de controle. No protétipo, sera utilizado para a

medicdo de distancia e identificagdo de obstaculos.
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Figura 9. Mddulo Sensor de Distancia Ultrassénico HC-SR04

Fonte: Eletrogate, disponivel em < https://www.eletrogate.com/modulo-sensor-de-distancia-
ultrassonico-hc-
sr04?utm_source=Site&utm_medium=GoogleMerchant&utm_campaign=Google Merchant&gclid=CjwK
CAIAQ8f-
BRBtEiwWAGr3DgdTwbcqujEakYiOYNRIB4Ss574br8b43RM24Ss_wtQ88ngp9KoWCnBoC1pQQAvVD_B
WE >, acessado em 09/12/2020

Pilha Alcalina do tipo AAA 1,5 Volts, representada na Figura 10, serdo

necessarias quatro unidades a fim de alimentar o cooler.

Figura 10. Pilha Alcalina AAA 1,5 Volts

Fonte: Americanas, disponivel em
<https://www.americanas.com.br/produto/1329639740?pfm_carac=pilha-aaa-1-
5v&pfm_index=15&pfm_page=search&pfm_pos=grid&pfm_type=search_page>, acessado em
21/12/2020

Suporte para 4 pilhas do tipo AAA, representado na Figura 11, sera
utilizada uma unidade em conjunto com as pilhas de 1,5 Volts, possibilitando assim,

a alimentacgao do cooler.



28

Figura 11. Suporte Para as Pilhas

Fonte: Bau da Eletrénica — Componentes Eletrdnicos, disponivel em
<https://www.baudaeletronica.com.br/suporte-para-4-pilhas-aaa-com-chave-liga-desliga.html>,
acessado em 21/12/2020.

Placa Arduino UNO, representada na Figura 12, sera necessaria uma
unidade, trata-se de uma plataforma open source para prototipagem eletrdnica,
projetada com um microcontrolador Atmel AVR com suporte para entrada/saida dos
dados ja embutidos, com linguagem de programacédo baseada em C ou C++, em
outras palavras, é uma placa utilizada para desenvolver circuitos eletrbnicos de
forma simples, pois ja possui todos 0s componentes, conectores e soquetes

soldados, por esse motivo, optou-se por utiliza-la no projeto.
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Figura 12. Placa Arduino UNO

Fonte: Eletrogate, disponivel em < https://www.eletrogate.com/uno-r3-smd-ch340-cabo-usb-para-
arduino?utm_source=Site&utm_medium=GoogleMerchant&utm_campaign=GoogleMerchant&gclid=Cj
WKCAIAQ8f-
BRBtEiwWAGr3DgcRHRFgSJgXEmPJIWHKUyaALFfX7_VIPosjTA19HNrbRgLUSmpSbhiRoCZUwWQAVD
_BwWE >, acessado em 09/12/2020.

3.2 DESENVOLVIMENTO DO PROTOTIPO

Para garantir o correto funcionamento do prototipo, seu desenvolvimento
consistira na elaboracdo da programacdao do microcontrolador, que no caso do
arduino UNO deve ocorrer em linguagem C ou C++, e na montagem dos
componentes, que é divida na montagem do circuito e na montagem da carcaca.

A montagem do circuito consiste em ligar os dois motores DC com rodas
nos dois modulos de ponte H L298N, alimentar os mddulos com uma bateria de 9
Volts, fazer a ligacdo dos modulos ao arduino, ligar o motor de passo ao arduino,
ligar o sensor ultrassdnico ao arduino, e por fim, ligar o cooler na alimentacdo das

quatro pilhas de 1,5 Volts. A Figura 13 ilustra a montagem do circuito:
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Figura 13. Montagem do Circuito Eletrénico do Robd Aspirador

Fonte: Do Autor, 2020

A montagem da carcaca sera feita em uma base circular, com diametro de
30cm. Os dois motores DC com rodas serdo fixados a base, na parte frontal da
base, que seria a parte dianteira do robd, um espaco circular com diametro de 11, 8
cm sera aberto. Nesse espaco circular serd encaixado um recipiente com diametro
de 12 cm e com tampa, na base do recipiente devera ser feita uma pequena
abertura, e na tampa devera ser feito um corte com formato de um quadrado com as
dimensbes de 8cmx8cm, feito isso, o cooler devera ser encaixado na tampa do
recipiente, que em seguida, deveré ser fechado. Na parte frontal da base, devera ser
fixado o motor de passo, o sensor ultrassdnico e os demais componentes.

Por fim, deve-se garantir que as laterais do rob6 estejam bem fixas, e
deve-se também, colocar a parte superior da carcaca, para fechar e proteger o
circuito interno do robo.

O fluxograma a segquir, ilustra o funcionamento do robd aspirador

desenvolvido:



Figura 14.

Fluxograma de Funcionamento do Rob6 Aspirador
Inicio

Ezparsr
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Fonte: Do Autor, 2020
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Através da metodologia empregada desenvolveu-se a simulacao
computadorizada do protétipo do robd aspirador, bem como sua programacao e os
desenhos em 3D da carcaca e demais componentes eletronicos.

Na simulagéo é possivel verificar o funcionamento da l6gica empregada e
dos componentes utilizados.

O protétipo contard com trés sensores, sendo um centralizado, um
localizado a direita e um localizado a esquerda. Quando o sensor da esquerda
identifica um obstaculo, a roda direita comeca a girar no sentido contrario, ou seja,
para tras, enquanto a roda esquerda continua girando para frente, dessa forma, o
robd sera capaz de desviar do obstaculo. Ja quando é o sensor da direita que
identifica o obstaculo, a roda que passa a girar no sentido oposto até o robd fazer o
desvio € a da esquerda. Quando € o sensor central que identifica 0 obstaculo o robd
para, a roda direita passa a girar para trds a fim de desviar do obstaculo e o robd
prosseguird com seu trajeto apenas quando nao identificar mais obstaculos.

Na Figura 15 tem-se uma imagem ilustrando a simulacdo do robd
aspirador, que se encontra disponivel através do link
https://www.tinkercad.com/things/dYR9Ri2nY zp-projeto-robo-
aspirador/editel?sharecode=nltzdog6jlynSRihzDdtJZ-C-9Gkty3iAyqEl_FPHgo, ja a

programacao do robd esta disponivel no Apéndice 1.
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Figura 15. Simulagdo do Rob6 Aspirador
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Fonte: Do Autor, 2020

Inicialmente definiu-se que a montagem do protétipo se daria com uma
carcaca de base quadrada com dimensdes de 20 cm x 20 cm, utilizando 4 kits de
motores DC com roda e um modulo sensor de distancia ultrassénico HC-SR04. Mas,
ao iniciar-se a montagem do circuito no simulador foi possivel perceber que apenas
um modulo sensor de distancia nao seria suficiente, passando-se a adotar trés
modulos, uma para o lado direito do robd, um para o lado esquerdo e uma para a
parte central. Além disso, foi possivel perceber que adotando uma carcaca de base
circular para o protétipo seriam desnecessarios quatro kits de motores DC com roda,
optando-se assim por utilizar dois kits de motores DC com roda de 8 cm de diametro,
gue foram posicionados na parte traseira do robd, um a direita e um a esquerda, e
uma roda comum com um didmetro de 3,5 cm, centralizada na parte frontal do robd.
Essas alterac6es ndo apenas impactaram positivamente a estética do prototipo, mas
também, simplificaram a programacao desenvolvida.

Na Figura 16 é possivel verificar a representacdo em 3D das bases e da

face lateral do prototipo, que foram desenvolvidas através do programa Sketchup.
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Figura 16. Bases e Face Lateral do Prot6tipo do Robd Aspirador
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Fonte: Do Autor, 2020

A base inferior recebera dois cortes na parte traseira, um do lado direito e
0 outro do lado esquerdo, onde serdo fixadas as rodas dos kits motores DC. A roda
comum sera fixada abaixo da base, centralizada na parte frontal do protétipo. A

Figura 17 exemplifica essa montagem.

Figura 17. Fixagdo das Rodas na Base Inferior do Protétipo

3
w.“au

Fonte: Do Autor, 2020

O cooler devera ser fixado na tampa do cilindro, com dimensées de 12 cm

de didmetro por 10 cm de altura. Essa fixacao sera auxiliada com o uso de uma tela,

como ilustra a Figura 18.
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Figura 128. Fixacdo do Cooler na Tampa do Cilindro

Fonte: Do Autor, 2020

Apos fixar o cooler na tampa do cilindro, tanto o cilindro quanto os demais

componentes foram fixados a base inferior, como é possivel observar na Figura 19.

Figura 19. Fixagdo do Cilindro e dos Demais Componentes & Base Inferior do Prot6tipo

Fonte: Do Autor, 2020

Uma vez fixados os componentes a base do protétipo, deve-se encaixar a
face lateral, para que entdo, seja possivel posicionar e conectar os maddulos
sensores, e também, a base superior, para que 0os componentes do protétipo

estejam protegidos, como demonstra a imagem 20.



Figura 130. Fixagdo da Face Lateral Com os Médulos Sensores e da Base Superior

®-

Fonte: Do Autor, 2020

4

Na Figura 21 é possivel visualizar o resultado final do protétipo.

Figura 141. Resultado Final do Prot6tipo

Fonte: Do Autor, 2020
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Um dos principais problemas vinculados ao uso de robds aspiradores no
Brasil é o preco, que se encontra acima do poder aquisitivo de uma grande parcela
da populacdo. Em parte, o valor desses produtos deve-se a baixa demanda, pois
embora estejam se popularizando, quando a utilizacdo dos robds aspiradores no
Brasil € comparada com a utilizagcdo em outros paises, como nos Estados Unidos,
por exemplo, a discrepancia fica evidente. Outro fator importante € que existem
poucas empresas em territério Nacional que fabricam esses equipamentos, dessa
forma, com um mercado concorrente fraco e com a influéncia do mercado
internacional, a manutencéo de altos precos é facilitada.

Através do desenvolvimento do prototipo do robd aspirador foi possivel
comprovar que € possivel realizar a confecgédo desses equipamentos de uma forma
simplificada, com baixo custo e com a eficiéncia similar aos produtos ja existentes no
mercado.

Pode-se dizer, portanto, que 0s objetivos propostos no inicio deste
trabalho foram atendidos, pois através do estudo realizado previamente sobre o
funcionamento dos rob6s aspiradores, bem como dos componentes e técnicas
empregados usualmente, foi possivel definir os componentes necesséarios para a

confecc¢do do protétipo, bem como realizar as devidas simulacdes.
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APENDICE 1 - PROGRAMACAO DO PROTOTIPO

//Definindo e declarando algumas variaveis que seréo utilizadas no projeto

#define motorDireital 10
#define motorDireita2 9
#define motorEsquerdal 11
#define motorEsquerda2 12

#define ligarLed 13

#define trigesq 3
#define echoEsq 2
#define trigFro 5
#define echoFro 4
#define trigDir 7
#define echoDir 6

int distancia = 0, distanciaObjeto = 50;

long duracao = 0;

void setup() {

Serial.printin(9600);

//Adicionando os motores no projeto, como saida de dados
pinMode(motorDireital, OUTPUT);

pinMode(motorDireita2, OUTPUT);
pinMode(motorEsquerdal , OUTPUT);
pinMode(motorEsquerda2, OUTPUT);

/IAdicionando o led indicativo ON/OFF
pinMode(ligarLed, OUTPUT);
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//Configurando os sensores ultrassonicos
/ITRIG = SAIDA, ECHO = ENTRADA
pinMode(trigesq, OUTPUT);
pinMode(echoEsq, INPUT);
pinMode(trigFro, OUTPUT);
pinMode(echoFro, INPUT);
pinMode(trigDir, OUTPUT);
pinMode(echoDir, INPUT);

int lerSensorUltrassonico(int trigPin, int echoPin){

/[Funcao para receber os pinos dos sensores ultrassonicos

pinMode(trigPin, OUTPUT); //Limpa o TRIGGER

digitalWrite(trigPin, LOW); //Escreve no TRIGGER, em estado LOW por 2
microsegundos

delayMicroseconds(2);

digitalWrite(trigPin, HIGH); //Escreve no TRIGGER, em estado HIGH por 2
microsegundos

delayMicroseconds(10);

digitalWrite(trigPin, LOW);

pinMode(echoPin, INPUT);

return (pulseln(echoPin, HIGH) / 58.82); //Lé o echo e retorna o valor ja calculado
da distancia

}

void Seguir(){

/[Funcgao para fazer o carrinho seguir em linha reta



digitalWrite(motorDireital, HIGH);
digitalWrite(motorDireita2, LOW);
digitalWrite(motorEsquerdal, HIGH);
digitalWrite(motorEsquerda2, LOW);

void Voltar(){

/[Funcgéo para fazer o carrinho voltar em linha reta

digitalWrite(motorDireital, LOW);

digitalWrite(motorDireita2, HIGH);

digitalWrite(motorEsquerdal, LOW);

digitalWrite(motorEsquerda2, HIGH);

void virarDireita(){

/[Funcéo para fazer o carrinho virar a direita

digitalWrite(motorDireital, HIGH);

digitalWrite(motorDireita2, LOW);

digitalWrite(motorEsquerdal, LOW);
digitalWrite(motorEsquerda2, HIGH);

void virarEsquerda(){

/[Funcgao para fazer o carrinho virar a esquerda
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digitalWrite(motorDireital, LOW);
digitalWrite(motorDireita2, HIGH);
digitalWrite(motorEsquerdal, HIGH);
digitalWrite(motorEsquerda2, LOW);

}
void Parar(){

/[Funcgéo para fazer o carrinho parar

digitalWrite(motorDireital, LOW);
digitalWrite(motorDireita2, LOW);
digitalWrite(motorEsquerdal, LOW);
digitalWrite(motorEsquerda2, LOW);

void loop()®{

//Led ligado enquanto o sistema do arduino estiver ativo
digitalWrite(ligarLed, HIGH);

//Lé o sensor ultrassbnico da direita, e verifica se a distancia € menor que a
distancia relativa do objeto
if(lerSensorUltrassonico(trigDir, echoDir) < distanciaObjeto){
virarEsquerda(); //Caso a condigao for positiva, entdo chama a funcao para virar a
esquerda
Serial.printin("Robo para a esquerda”);
}else{

Parar(); //Caso ao contrario, para o carrinho

}
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//Lé o sensor ultrassdnico da esquerda, e verifica se a distancia é menor que a
distancia relativa do objeto
if(lerSensorUltrassonico(trigEsq, echoEsq) < distanciaObjeto){
virarDireita(); //Caso a condi¢éo for positiva, entdo chama a funcdo para virar a
direita
Serial.printin("Robo para a direita”);
telse{

Parar(); //Caso ao contrario, para o carrinho

}

//Lé o sensor ultrassénico frontal, e verifica se a distancia € menor que a distancia
relativa do objeto
if(lerSensorUltrassonico(trigFro, echoFro) < distanciaObjeto){
Parar(); //Caso a condigdo for positiva, entdo para o carrinho;
delay(2000); //Espera por 2 segundos
Voltar(); //Volta o carrinho
delay(1000); //Por 1 segundo
virarDireita(); /Vira o carrinho para a direita
delay(1000); //Por 1 segundo
}else{
Seguir(); //Caso ao contrario, o carrinho tem permisséo para seguir adiante

}



