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Resumo

Este trabalho teve por objetivo desenvolver um robd, denominado de Virgulino,
como opcao de kit de robdtica, vidvel economicamente, para uso em ambiente
educacional. A robotica, nos dias atuais, € considerada como uma ferramenta
auxiliar de significativa importancia para o estudo de conceitos teoricos de
diversas disciplinas. Ela facilita a assimilacdo de conteldos, j& que pressupde a
participacdo do educando na constru¢cdo do seu préprio conhecimento, servindo
de estimulo a sua criatividade e inteligéncia. O Virgulino foi testado na OBR de
2009, apresentando desempenho satisfatério, o0 que o certificou como opcéo de
kit educacional para implantacédo da robética em escolas do ensino fundamental e

médio. Este resultado se deu gracas a utilizacdo da plataforma Arduino, que

contribuiu para o seu baixo custo e carater open-source.

Palavras-Chave: Roboética Educacional, Plataforma Arduino, kit Educacional
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Abstract

The main goal of this paper is to develop a robot, known by Virgulino, in order to
form an economical suitable robotic equipment kit to be applied to the educational
environment. Robotics, nowadays, is considered an auxiliary tool of significant
importance for the study of theoretical concepts over several disciplines. It makes
the assimilation of content to become easier, since it presupposes the participation
of the learner in the process of building his own knowledge, as much as the
increase of his creativity and wisdom. The Virgulino was tested in the OBR
(Brazilian Robotics Olympics) 2009, presenting a satisfaction performance, which
certified this robot as an option for deployment of robotics education in elementary
schools and high schools. This result came through the use of the Arduino

platform, which contributed to its low cost and open-source approach.

Related Words: Educational Robotics, Arduino platform, educational kit.
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Introducao

Atualmente, a Robdtica € vista como uma realidade que cresce dia
ap6s dia na vida do ser humano. E comum se observar o uso de robds em
diversos segmentos da sociedade, realizando tarefas que vao desde a limpeza do
pé nos dutos de ar condicionados, como em tarefas mais complexas, tipo a
limpeza de lixo tdxico, exploracdo subaquatica e espacial, cirurgias médicas,
mineracao, busca de minas terrestres, montadoras de automaoveis entre outras. A
robdtica traz solucbes rapidas e eficientes, proporcionando, a longo prazo, um
retorno rentavel ainda que possa, inicialmente, apresentar um custo relativamente
alto para sua implementagéo.

Pode-se dizer que um dos grandiosos passos da Robdtica foi a sua
insercdo no meio educacional, a chamada Robética Educacional. No Brasil, ela
vem sendo implementada, principalmente a partir da década de 90, se
configurando como uma ferramenta de auxilio para a assimilagdo de conceitos
tedricos de diversas disciplinas. Tem-se buscado caminhos, através da Robotica
Educacional, para oferecer ao cidadao, na fase escolar, um melhor preparo para
enfrentar a competitividade do mundo globalizado. O intuito da inser¢cdo dela na
educacdo é facilitar a constru¢cdo do conhecimento, através de experiéncias
concretas e praticas, estimulando a criatividade e inteligéncia dos educandos.

Para contribuir com a insercdo da Roboética Educacional nas
instituicbes de ensino médio e fundamental, foi criada a OBR (Olimpiadas
Brasileira de Robdética). Uma competicdo nacional onde o objetivo principal é
promover o conhecimento da Robdética através de competicdes e despertar nos
participantes o interesse em seguir carreiras cientifico-tecnolégicas, usando como
artificios a realizacdo de provas em ambito nacional, realizacao de torneios locais,
parcerias com universidades, disponibilizacdo de web site com material de
Robdética Educacional, foruns para troca de experiéncia entre educadores.

Os rob6s que participam destas competicdes sdo desenvolvidos com
kits de Robdtica de grandes empresas existentes no mercado, como por exemplo:

a Lego Mindstorns e a Vex Robotics. Todos eles sdo solugdes de qualidade



indiscutivel, entretanto, possuem um elevado custo para implantagdo em
instituicbes da rede de ensino publica e privada.

Com a perspectiva de se desenvolver um kit educacional de baixo
custo, que possibilitasse a democratizacdo da Robdtica, principalmente em
escolas publicas, é que foi desenvolvido este estudo. Assim, o robd Virgulino foi
projetado para se tornar uma solucéo viavel economicamente e ser open-source.
A sua aplicagdo na OBR de 2009 demonstrou que ele pode ser usado como kit
educacional para o ensino da Robotica, podendo ser capaz de desenvolver robds
em condi¢cOes de participar de competicdes desta natureza com alta qualidade e
bom desempenho, obtendo resultados que o colocam em pé de igualdade em
relacao aos kits ja disponiveis.

O estudo foi estruturado em quatro capitulos. No primeiro, foi feita
uma abordagem histdrica acerca da Robdtica, introduzindo informacdes sobre a
Robdtica Educacional, enquanto proposta pedagdgica, alicercada no
construcionismo de Seymour Papert, que se fundamenta na concepg¢éo de que o
conhecimento se constroi a partir de situacdes concretas, levando o educando a
ser participante ativo desta construcdo. A Robdética Educacional foi apresentada
como ferramenta auxiliar na educacao, tendo um carater integrador de diversas
disciplinas. Ainda neste capitulo foi trabalhado o conceito de robd, referindo sobre
seus componentes essenciais: hardware e software, enfatizado a importancia dos
microcontroladores no contexto atual. No segundo capitulo foi falado sobre a
plataforma usada no robd Virgulino, o Arduino, suas caracteristicas e ferramentas
de desenvolvimento. Mas somente no terceiro capitulo é que o robd Virgulino foi
descrito com detalhes, sendo apresentado o seu projeto fisico e eletrénico, além
do software para ele desenvolvido. No ultimo capitulo foi abordado sobre os
testes realizados com o rob6 Virgulino e os resultados alcangcados com a sua
aplicagcdo na OBR de 2009. O estudo foi finalizado com a anélise do robo
Virgulino como uma opc¢do de kit educacional para o desenvolvimento da

Robética em escolas do ensino fundamental e médio.



Capitulo |

Roboética

Ha muito tempo o homem vem idealizando reproduzir a si proprio,
por meios mecanicos, criando maquinas capazes de executar e suprir com
propriedade as tarefas humanas. Grandes pensadores historicamente conhecidos
como Leonardo da Vinci e Nicola Tesla costumavam dedicar grande parte do
tempo em estudos direcionados a projecdo da construcdo de mecanismos
apropriados para copiar ou simular algumas caracteristicas da capacidade
humana. Pode-se dizer que estes inventos ja continham embrionariamente a idéia
da Robdtica. Mas é no principio do século XX, com a Revolu¢éo Industrial, que a
Robdtica aparece com maior for¢a, devido a necessidade de intensificar a
producdo e melhorar a qualidade dos produtos. Surgem, neste periodo, 0s
primeiros rob6s com aplica¢des industriais, repetindo infinitamente e com precisao
milimétrica, uma série de operacdes previamente programadas (ZILLI, 2004;
SILVA, 2009; BURLAMAQUI, 2010).

Os termos Robdtica e robd estdo intimamente associados. Enquanto
o primeiro refere-se a area do conhecimento, o segundo diz respeito ao produto
desta ciéncia. Robdé vem do tcheco “robota” e significa “trabalho for¢ado”. Foi
usado pela primeira vez em 1921 por Karel Capek em seu romance “Rossum’s
Universal Robots”. J4 o termo Robética foi criado em 1948 pelo escritor de Ficcdo
Cientifica, Isaac Asimov, em seu romance "l, Robot" (Eu, Robd). Os robés de
Capek eram maquinas de trabalho incansaveis, de aspecto humano, com
capacidades avancadas mesmo para os robds atuais (ZILLI, 2004).

A Robdtica € uma area de estudo multidisciplinar que se apoia nos
conhecimentos de mecanica, eletronica, fisica, matematica, biologia, informatica e
inteligéncia artificial. Tem por objetivo “automatizar tarefas através de técnicas de
programacao e algoritmos orientados a construgéo de robds” (SILVA, s/d).

Nos dias atuais, a Roboética se configura numa area de crescente
desenvolvimento. Isto decorre dos inuUmeros recursos que 0S sistemas de

microcomputadores vém oferecendo. Grandes centros de tecnologia se ocupam



incansavelmente a criagcdo de novas tecnologias, criando rob6s capazes de lidar

com tomadas de decisdo cada vez mais complexas.

1. Leis da Robética

Isaac Asimov (REZENDE, 1992), criador do termo “Robotica”
elaborou trés leis que até hoje permanecem vivas nas regras da comunidade

cientifica. Sao elas:

Primeira Lei: Um robd ndo pode ferir um ser humano ou, por omissao, permitir

que um ser humano sofra algum mal.

Segunda Lei: Um robd deve obedecer as ordens que lhe sejam dadas por seres

humanos, exceto nos casos em que tais ordens contrariem a Primeira Lei.

Terceira Lei: Um rob6 deve proteger sua propria existéncia desde que tal

protecdo néo entre em conflito com a Primeira e Segunda Leis.

Para Asimov, a razdo em criar essas leis era a de incentivar a tornar-
se possivel a existéncia de robds inteligentes, mas que nunca ultrapassassem
limites a ponto de se contraporem ao dominio do homem. Com isto, Asimov
pretende ressaltar que um robd ndo pode fazer mal a humanidade e nem permitir
que ela sofra algum mal, prezando desta forma, o bem da humanidade como algo

primordial aos individuos.

2. Roboética Educacional

A Robotica Educacional, também chamada de Roboética Pedagdgica,
€ um assunto abordado no Brasil desde a década de 50 (PIEROTTI, 2007). Mas,
somente a partir de meados dos anos 1980, comecou a ser reconhecida mais
amplamente como um importante recurso pedagdégico. Ela pode ser considerada
como uma ferramenta auxiliar, utilizada pelo educador, para a melhor e mais facil
assimilacdo de conceitos teodricos das diversas disciplinas estudadas em sala de
aula (ZANELATTO, 2004), possibilitando, portanto, a interdisciplinaridade.
Representa ainda uma alternativa de resposta as exigéncias impostas a

educagdo, neste momento histérico de grandes mudancas societérias,



proporcionando condicbes para que a escola se renove e possa continuar
atendendo ao seu propdsito de formacéo e informacgéo. Sua utilizagdo no dia a dia
escolar favorece um ambiente estimulante e motivador, auxiliando o processo
ensino-aprendizagem e também possibilitando a construcdo de novas relacdes
entre educador-educando e educando-conhecimento. Este, o conhecimento,
passa a ser construido a partir de experiéncias praticas, tornando-se significativo
e contextualizado para ambos (ZILLI, 2004: p.18-39).

A Robdtica Educacional, enquanto proposta pedagdgica, foi
desenvolvida por Seymour Papert, psicologo do Laboratério de Inteligéncia
Artificial do MIT (Massachussets Institute Technology), que, a partir dos principios
do construtivismo piagetiano®, elaborou o que chamou de “construcionismo”
(ZILLI, 2004: 32-36), adotando o computador como uma ferramenta para a
construcéo do conhecimento e desenvolvimento do aluno” (ALMEIDA, 2000).

Para Papert, o “construcionismo” é a sua reconstrucdo pessoal do
“construtivismo”, possuindo, deste modo, caracteristicas diferentes em suas
concepcgBes. Enquanto no construtivismo é enfatizado o modo pelo qual o
conhecimento € processado internamente, a depender dos diferentes niveis de
desenvolvimento cognitivo, no construcionismo, a énfase esta na praticidade com
que o conhecimento é construido, a partir de experiéncias concretas,
possibilitando que o aprendizado ocorra a medida em o conhecimento prévio é
projetado, materializando as idéias mentais, de modo a aprimora-las. Papert
considera que o educando é quem constréi o seu préprio conhecimento, tendo o
educador como facilitador e o computador como recurso pedagdégico, e o ato de
aprender se da pela motivacéo e interesse despertados. A aprendizagem ocorre,
segundo ele, pelo estabelecimento de conexdes entre o novo conhecimento em
construcdo e os conceitos que ja sdo de dominio do educando nas diversas
disciplinas, estando ele a todo momento desafiado a observar, abstrair e inventar.

Assim, o conhecimento é construido a partir de situagdes concretas que motivam

! Construtivismo Piagetiano € uma teoria desenvolvida por Jean Piaget que busca explicar como a
inteligéncia humana se desenvolve partindo do principio de que o desenvolvimento da inteligéncia
€ determinado pelas a¢des mutuas entre o individuo e o meio. A idéia desenvolvida por ele é que
0 homem nao nasce inteligente, mas também nédo é passivo sob a influéncia do meio, isto &, ele
responde aos estimulos externos agindo sobre eles para construir e organizar 0 seu proprio
conhecimento, de forma cada vez mais elaborada. (NITZKE, CAMPOS e LIMA, 2010).



o educando a formular hipéteses, testa-las e implementa-las, simulando, desta
forma, o método cientifico (ZILLI, 2004: p.35-39).

3. Conceito de “Robd”

Genericamente, pode-se dizer que robd € uma maquina que realiza
determinadas tarefas em substituicdo ao ser humano. Contudo, alguns estudiosos
tem se dedicado ao estudo da Robotica, buscando um maior aprofundamento
guanto ao seu conceito.

Para o Randon House Dicionario (ZILLI, 2004: p.38), “robd é
qualquer maquina ou equipamento mecanico que funcione automaticamente,
simulando habilidades humanas”. Segundo Marsh (apud ZILLI, 2004: p.38), robd
€ “uma maquina que, na aparéncia ou comportamento, imita uma pessoa ou uma
acao especifica daquela pessoa como um movimento de seu corpo”. Por sua vez,
0 JIRA (Japan Industrial Robot Association) defende que robdé & “um sistema
mecéanico que possui movimentos flexiveis analogos aos movimentos organicos, e
combina esses movimentos com fungdes inteligentes e acbes semelhantes as do
ser humano” (JACOBO, 2001: p.7). O JIRA nesta definicdo compreende funcdo
inteligente como aquela que envolve: decisdo, reconhecimento, adaptacdo e\ou
aprendizagem. Ja o RIA (Robot Institute of America) utiliza o seguinte conceito:
“robd é um manipulador, re-programéavel e multi-funcional, projetado para mover
materiais, partes, ferramentas ou dispositivos especializados através de
movimentos variaveis, podendo ser programados para desempenhar uma
variedade de tarefas (SILVA, 2009: p.28).

De acordo as diversas definicdes acerca do termo “rob6”, percebe-
se gque, embora ndo se tenha um consenso, pode-se observar que para uma
maquina ser considerada um robd, € indispensavel a existéncia de alguns
elementos, como: sensores, processadores e atuadores. Sendo assim, adota-se,
neste estudo, o conceito dado pelo pesquisador Ronald Arkin, do Instituto de
Tecnologia da Georgia (Estados Unidos): “um robé € uma maquina capaz de
extrair informacdes do ambiente e usar conhecimento sobre o0 mundo de modo a

se mover com seguranga e com um proposito” (RIGHETTI, 2005).



3.1. Rob6 Movel

Segundo Muir (1988: p.13) robd moével é “um robd capaz de se
locomover sobre uma superficie somente através da atuacdo de rodas montadas
no robd e em contato com a superficie”. Ou seja, por intermédio da rotacdo das
rodas se obtém um movimento relativo entre o eixo do rob6 e a superficie de
contato. Isto pode ser facilitado com o uso de sensores para que o rob6 tenha a
capacidade de perceber a existéncia de obstaculos e possiveis fenbmenos
fisicos, oferecendo mais informacdes para a tomada de decisdo, sem a
intervencao do homem (NETO, 2007: p.13).

Para este autor, 0os processos de percepcdo e decisdo podem ser

considerados de trés formas:

Estratégia Reativa: o comportamento do robd é determinado pelos estimulos

exteriores vindos do ambiente obtidos por sensores;

Estratégia deliberada: as informa¢des do ambiente sdo previamente processadas

e a tarefa e o comportamento do robd é previamente determinado;

Estratégia hibrida: juncao das duas anteriores.

3.2. Composicao de um Robéd

Ao longo dos anos a arquitetura dos robds vem sofrendo alteragées,
acompanhando as descobertas da tecnologia. E evidente que um robé construido
na época da Revolucdo Industrial, por exemplo, ndo € o mesmo robd existente
nos dias atuais. Se naquele momento havia a necessidade de robds estaticos,
que executassem ininterruptamente as mesmas acdes, hoje, os robds séo
dotados de percepcédo sensorial, controle motor, capacidade de locomocao e até
comportamento inteligente.

Um rob6 se compde necessariamente por dois componentes
essenciais, que mantém entre si uma relacdo de interdependéncia: software e
hardware. Um néo funciona sem o outro, sendo os dois igualmente importantes.
No caso especifico de um robd, pode-se afirmar que sua existéncia esta

condicionada a perfeita interagéo entre o software e hardware.



3.2.1. Hardware

O hardware de um robd é a sua estrutura fisica, um conjunto de
componentes eletronicos, circuitos integrados, placas, meios de locomocao,
chassis etc. Dentre 0s seus componentes eletrdnicos, o microcontrolador tem
uma importancia preponderante, ja que ele é tido como o “cérebro” do robd,

sendo responsavel pelo processamento e controle de todo o sistema.

Microcontroladores

Daniel Corteletti assim conceitua os microcontroladores:

“Sao dispositivos de tamanho reduzido, capazes de realizar controle de
maquinas e equipamentos eletro-eletrénicos através de programas. Sao
dispositivos que reGnem, em um Unico circuito integradoz, diversos
componentes de um sistema computacional simplificado. Em outras
palavras, podemos afirmar que um microcontrolador € um pequeno
microcomputador integrado em um Unico chip. Por se tratar de um
componente programavel, € bem versatil, podendo ser empregado em
aplicacdes das mais diversas. (2006: p.3-4)

Os microcontroladores representam um grande avanco da
tecnologia e, contemporaneamente, estdo fazendo parte da vida cotidiana das
pessoas, sendo encontrados na maioria dos equipamentos eletrénicos modernos,
como: celulares, televisdes, DVDs, fornos de microondas, aparelhos de CD,
camaras digitais, filmadoras etc. Esta aplicabilidade dos microcontroladores se
deve ao fato dele ser mais versatil e funcional, j& que, num minusculo chip, dispde
de todos o0s elementos necessarios para fazer uma maquina funcionar
(ZELENOVSKY e MENDONCA, 2010).

A versatilidade, funcionalidade e aplicabilidade dos
microcontroladores, o torna categoricamente diferente dos microprocessadores.
Enquanto que, para ser usado, o microprocessador necessita da adicdo de outros
componentes, como memoria e periféricos, 0 microcontrolador ndo requer

componentes externos. Isto agrega ao microcontrolador uma vantagem

2 “circuito integrado sado circuitos eletrénicos funcionais, constituidos por um conjunto de

transistores, diodos, resisténcias e condensadores, fabricados num mesmo processo, sobre uma
substancia comum semicondutora de silicio que se designa vulgarmente por chip” (ARAUJO,
2010).



importante, pois, a medida que todos os seus componentes estdo contidos no
mesmo encapsulamento, a sua dimensdo passa a ser infinitamente menor,
conforme as Figuras 1 e 2, exigindo, para o seu funcionamento, um consumo de
energia também menor, o que, conseguintemente, reduz o custo de sua
producdo. Por este motivo, 0s microcontroladores se tornaram, hoje em dia, bem

mais utilizados para projetos de sistemas embarcados®.

Figura 2 -
Microcontrolador

Figura 1 - Placa mée de um PC

3.2.2. Software

O software se refere a parte l6gica, sendo o conjunto de comandos e
dados processados pelos circuitos eletrénicos do hardware, ou seja, “inclui o
sistema operacional, os programas e todas as informagbes armazenadas”
(MARIMOTO, 2007). E uma aplicacdo, um programa computacional que
possibilita a execucdo de uma determinada tarefa. Assim, o robdé ganha
funcionalidade através da decodificagdo das instrucfes criadas pelo programa,
sendo capaz de, por exemplo, executar a leitura de sensores, controlar motores,

definir que direcédo seguir, qual o deslocamento efetuar.

® Sistema embarcado (ou sistema embutido) é um sistema microprocessado no qual o computador
€ completamente encapsulado ou dedicado ao dispositivo ou sistema que ele controla. Diferente
de computadores de propésito geral, como o computador pessoal, um sistema embarcado realiza
um conjunto de tarefas predefinidas, geralmente com requisitos especificos (SILVEIRA, s/d).
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http://pt.wikipedia.org/wiki/Computador_pessoal

Os programas sao criados a partir de linguagens de programacao,
podendo estas serem entendidas como um conjunto de regras sintaticas e
semanticas usadas para a constituicdo de um codigo fonte que, através de um
processador, é traduzido em cédigos de maquina.

As linguagens de programacéo, com o0 passar do tempo, foram
evoluindo. As primeiras eram compostas por complexos digitos binarios, sendo
substituidas pela linguagem de Montagem (Assembly), que utiliza mneménicos*
para simplificar os comandos, considerada de baixo nivel. Embora tenha facilitado
0 processo de programacéo, este tipo de linguagem se configurou em programas
extensos, ainda complexos, de dificil interpretacdo. Mais tarde, surgiram as
linguagens de alto nivel, que se aproximam mais do pensamento humano. A
pioneira foi a Fortran, “uma linguagem voltada para a analise e resolugdao de
problemas mateméticos, criada na metade da década de 50, por pesquisadores
da IBM” (PEREIRA, 2003a: p.16), sendo sucedida por varias outras, como a C,
por exemplo.

A linguagem C utiliza a programacdo estruturada, dividindo os
programas em mdédulos ou estruturas independentes entre si, com o propdsito de
realizar determinadas tarefas. Atualmente, a linguagem C é a mais utilizada para

a programacao de microcontroladores (PEREIRA, 2003a).

4. Kits Educacionais

O Dicionario Interativo da Educacdo Brasileira conceitua Robdtica

Educacional como o:

“Termo utilizado para caracterizar ambientes de aprendizagem que
relnem materiais de sucata ou kits de montagem compostos por pec¢as
diversas, motores e sensores controlaveis por computador e softwares,
permitindo programar, de alguma forma, o funcionamento de modelos.”
(MENEZES e SANTOS: 2002)

A implementacdo da proposta pedagodgica da Robdética requer a

utilizagédo de kits educacionais. Em geral, estes kits possuem linguagem propria

* “Mnemdnicos sdo abreviacbes de termos usuais que descrevem a operacdo efetuada pelo
comando em cédigo de maquina (...). Assim, em vez de se escrever o comando em cédigo de
maquina 0011000010001100, pode-se utilizar o comando MOVLW 0x8c para realizar a mesma
tarefa (definicdo do autor)
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de programacdo e sd0 compostos por sensores, motores, engrenagens,
processadores, transmissores e interfaces de interacdo, componentes ideais para
a construcdo de protétipos®. Atualmente, ha uma variedade deles disponivel no
mercado.

A grande vantagem do uso destes kits € que eles ndo exigem um
conhecimento aprofundado de eletrénica, sendo viavel a sua manipulacdo por
educadores e educandos em geral. Entretanto, embora se reconheca as
vantagens da utilizacdo destes kits para a implementacdo da Robdtica nas
escolas, o seu acesso ndo tem sido facilitado, vez que normalmente possuem um
elevado custo. Uma alternativa encontrada é a utilizacdo de kits compostos por
sucatas de equipamentos eletrdnicos em substituicdo aos produtos comerciais e a
utilizagéo de software livres.

Dentre os kits mais usados contemporaneamente para a aplicacédo
da Robdtica no contexto escolar, merecem destaque o LEGO Mindstorms e o
VEX Robotics.

4.1. LEGO Mindstorms

O Kit Lego Mindstorms, ou melhor, o Mindstorms RIS (Robotics
Invention System) foi desenvolvido pela Lego e lancado oficialmente em agosto
de 1998. A Lego € uma empresa dinamarquesa, que existe desde 1942, cujo
propdsito original era o de desenvolver brinquedos de montar para criancas. Em
1980, a Lego criou um setor interno chamado de Lego Educational Division com a
finalidade de desenvolver kits de Robotica destinados ao publico escolar. Com
isto, a Lego pretendeu tornar a tecnologia acessivel e significativa aos seus
usuarios, preparando-os para serem capazes de investigar, criar e solucionar
problemas (BAGNALL, 2007: P.2).

Em 2006, a Lego langou um kit chamado de NXT, ap0s anos de
estudo. Anteriormente, desde 1996, ela comercializava o kit RCX. O novo kit

trouxe ao universo da Robotica Educacional um grande impacto, favorecendo a

° Prototipos sé@o produtos que ainda nao foram comercializados, mas estdo em fase de testes ou
de planejamento, e, no caso especifico, refere-se a projetos para o desenvolvimento de robds
(definicdo do autor).
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montagem dos ambientes de aprendizagem (BAGNALL, 2007: p.16), tendo em
vista a confiabilidade j& conquistada pela Lego na fabricacdo de brinquedos
educativos durante os longos anos de atuacdo no mercado.

O hardware da Lego se compde de pecas moldadas com plastico
rigido, totalizando 577, dentre elas, baterias, saidas de audio, portas de entrada e
de saida, cabos, displays, bluetooth e USB, motores, sensores de luz, de toque,
de som, sensor ultrassonico, bloco inteligente, rodas, garras, guindastes, que,
usadas com o intuito educacional, podem se transformar em ageis rob0s,
conforme a Figura 3 (MINDSTORNS, 2010), dotados de capacidade para
movimentar-se sozinhos, detectando o meio ambiente e desviando-se de
obstaculos, executar tarefas, desde as mais simples as mais complexas, resolver
problemas e decidir sobre o que fazer diante de um determinado problema
(BAGNALL, 2007: p.15).

Figura 3 - Pecas do Kit NXT

O monitoramento destes robds € feito através de um mindsculo
computador acoplado a sua estrutura, que, ao processar o programa operacional,
age como um “cérebro”, controlando movimentos, através de informacdes obtidas
pelos sensores.

O Kit NXT tem como software um ambiente de programacéo grafica
desenvolvida pela LabVIEW, conhecida como Linguagem NXT-G. Esta linguagem
possui uma interface grafica para o desenvolvimento de coédigos, que sao

chamados de blocos, conforme a Figura 4. Cada um deles representa uma rotina
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ou acao que poderd vir a ser executada pelo robd. O robd é programado a partir
de uma sequéncia logica de blocos (BAGNALL, 2007: p.16).

[B) LEGO MINDSTORMS NXT
Fle Edit Tools Help

B A= e s Usepofles ook (o)

e 1 | MyFirst

=

=

J

M Adion: Clh|sound File O J* Tone (7 File:

(m ®) Convoli (9 B Play 5 B sop

al] Volume: ] e — ] [ 75

/7 Fundion: (9 Repeat 5 wait: B8 wait For Completion

Figura 4 — Interface Gréfica

Segundo Bagnall (2007), é a versatilidade dos Mindstorms que o0s
diferem dos demais brinquedos. Ele argumenta: “um brinquedo normal executa
tarefas repetitivas, enquanto um Mindstorms sempre inova. E um brinquedo que
nunca envelhece”.

Os kits criados pela Lego passaram a ser uma ferramenta de
engenharia que propicia a implementagdo de ambientes de Robdtica nas escolas

e universidades, atendendo a uma diversificada faixa etaria.

4.2. VEX Robotics

O kit da VEX foi desenvolvido pela empresa americana Innovation
First International e distribuido por VEX Robotics Inc., RackSolutions Inc. and
Innovation First Labs Inc, com o nome comercial de “Vex Robotics Design
System”. A pretensdo da Innovation First foi a de oferecer um kit educacional
voltado ao Ensino Fundamental Il e ao Ensino Médio. Ele possui varios pacotes,
sendo o “VEX Classroom Lab Kits”, considerado o basico. Este subsidia a

introducdo dos conhecimentos elementares de Roboética, articulando conteudos
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de Fisica, Matematica e Programacao na construcdo de proto6tipos robotizados
(VEXROBOTICS, 2010).

O hardware do VEX constitui-se de quase 500 pecas, entre rodas,
placas metalicas, engrenagens, parafusos, porcas, motores, sensores, baterias,
radio controle, esteiras e eixos de varios tamanhos, conforme a Figura 5, sendo
possivel a aquisicAo de pecas e sensores complementares caso se queira
construir robés mais possantes (VEXROBOTICS, 2010).

Figura 5 — Kit Robotics Design System

Como software, os ambientes de programacdo mais usados,
oficialmente pela Vex Design Robotics sdo: o EasyC e o RobotC. O primeiro,
EasyC, conforme a Figura 6, é a opcao ideal para iniciantes em programacao.
Este ambiente aceita programacao grafica simultaneamente com a linguagem de
codigo em C, o que facilita, ao usuério, o processo de criacdo de seu projeto. O
segundo, RobotC, conforme a Figura 7, € considerado como uma solugéo
intermediaria. Possui um poderoso depurador, compilador e editor de cdédigo-
fonte. Tem disponivel o método avancado - MPLAB IDE o que possibilita
programar diretamente o microcontrolador PIC que esta embutido na plataforma
Vex (ROBOSHOP, 2010b).
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Capitulo 1l

Plataforma Arduino

A Plataforma Arduino teve sua origem em lvrea, na ltalia, em 2005.
O seu surgimento ocorreu quando um grupo de académicos da area de
computacédo, formado por Massimo Banzi, Tom Igoe, Gianluca Martino e David
Mellis, insatisfeitos com a complexidade com que 0s pacotes de computagéo
fisica, oferecidos no mercado, se apresentavam, desenvolveram um novo projeto,
com plataforma de software e hardware mais simples e com um nivel menor de
exigéncia de conhecimentos de engenharia da computacéo. Este projeto obteve
sucesso no ambito académico, atraindo a ateng&o do engenheiro espanhol, David
Cuatrtielles, detentor de grande experiéncia em microcontroladores, que se
interessou pelo desenvolvimento da plataforma, em carater comercial (ARDUINO,
2010a).

O proposito desta equipe foi o de criar um ambiente de programacao
e uma placa padrédo que fosse capaz de suportar um microcontrolador, com
acesso ilimitado e livre, possibilitando o uso e manuseio tanto do hardware como
do software. A plataforma criada foi validada na prépria universidade, sendo
prontamente aprovada pelos estudantes que, mesmo ndo possuindo
conhecimentos profundos em computacdo fisica e roboética, puderam executar

projetos mais complexos (ARDUINO, 2010a).

1. Caracteristicas da Plataforma Arduino

Arduino é uma plataforma livre e flexivel, facil de usar tanto o
software quanto o hardware e, por isto, pode ser usada por aqueles que se
interessam em criar objetos ou ambientes interativos (ARDUINO, 2010a).

A Plataforma Arduino apresenta algumas caracteristicas que a

distingue das demais. A mais importante diz respeito & concepcéo open-source®,

® O termo Open-Source tem origem inglesa e significa Codigo Aberto, ou seja, software livre. A
concepcao Open Source determina que um programa de cédigo aberto deve garantir: distribuicéo
livre, acesso ao codigo fonte, criagdo de trabalhos derivados, integridade do autor do cédigo fonte,
ndo discriminacdo contra pessoas Ou grupos ou areas de atuacdo, distribuicdo da licenca
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que atribui a ela duas importantes peculiaridades: a primeira é de possibilitar a
versatilidade e, a segunda, é de ser colaborativa. Isto porque sendo open-source
ela disponibiliza ndo s6 a documentacdo do projeto original da plataforma, mas
também as placas e codigos de aplicacdo desenvolvidos a partir dela, através da
comunidade virtual criada para este fim, que € o www.arduino.cc. (ARDUINO,
2010a). Atualmente este sitio se constitui como a grande referéncia acerca do
Arduino para todo o mundo, conforme as Figuras 8 (ARDUINO, 2010d) e 9
(ROBOTSHOP, 2010c).

Alteracéo da Placa Arduino

Figura 8 — Placa Arduino Freeduino

Arduino

Outra caracteristica refere-se a placa mae. Esta é composta por um
microcontrolador (cérebro), desenvolvido pela empresa Atmel. Qualquer pessoa
com algum conhecimento em eletrénica pode adquirir este cérebro por um preco
accessivel nas lojas especializadas ou na grande rede mundial ou construir sua
propria placa sem pagar por direitos autorais (ARDUINO, 2010c).

O ambiente e a linguagem de programacdo do Arduino também
merecem destaque. A linguagem facilita a interacdo com os periféricos, tais como:
sensores de luz, de som, ultrassom, infravermelho e diversos tipos de motores. E
0 ambiente faz mencdo ao seu IDE (Integrated Development Environment ou
Ambiente Integrado de Desenvolvimento) que é implementado na linguagem
Java, funcionando em varios sistemas operacionais, tais como: Windows, Linux e
MacOS (ARDUINO, 2010c).

permitindo que os direitos associados ao programa possam ser aplicaveis para todos aqueles cujo
programa é redistribuido, sem a necessidade da execucao de uma licenga adicional para estas
partes (ARDUINO, 2010a).
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2. Hardware

Arduino é uma plataforma de hardware open source, baseada em
um microcontrolador da empresa Atmel com suporte de conexdo via serial ou
USB com o computador para enviar ou receber dados e/ou programas. Ela
significa um hardware genérico o suficiente para permitir a criatividade dos
desenvolvedores em elaborar aplicacbes que permitam interacdo com o mundo
real, ou seja, computacdo fisica, através de diversos sensores e atuares
(ARDUINO, 2010a).

2.1. Microcontrolador Aftme/ AVR

O microcontrolador usado na plataforma Arduino é da familia AVR,
produzido pela Atmel, empresa que possui grande participagdo no mercado de
embarcados e tecnologias que envolvam semicondutores. Possui arquitetura de
Harvard, com frequéncia de operacdo em torno de 16MHz e a grande maioria de
suas instrucdes é executada em um ciclo de clock, obtendo 1IMIP’ por MHZ. O
AVR (Advanced Virtual RISC) tem foco na relagdo desempenho e consumo de
energia (SCHUNK, 2001).

A plataforma Arduino utiliza os modelos Atmegal68, Atmega328 e
Atmegal280 de microontroladores, cujas caracteristicas e tipos de memoaria serao
descritos a seguir, conforme a Tabelal (ARDUINO, 2010e):

Tabela 1 - Plataforma Arduino

Caracteristicas Gerais

Recursos

Modelos Flash SRAM EPROM Clock ADC Pinos auxiliares

6 PWM
SPI
RS232
1’c

6 PWM

Atmega328  32KB  2KB 1KB 20Mhz  14bit 14 oo

1’C
14 PWM

Atmegal280 128KB  8KB 8KB 16Mhz  54bit 54 oo

1’c

Atmegales  16KB 1KB 512bytes  20Mhz = 10bit 14

" MIP — milhdes de instrucdo por segundos
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2.2. Placa Fisica

Ela possui duas versdes: Arduino Duemilanove e Arduino Mega,
conforme as Figuras 10 e 11 (SOLARBOTICS, 2010), respectivamente.
Distinguem-se entre si apenas pela quantidade de meméria, quantidade de pinos
de entrada e saida (analdgicos e digitais) e pela dimensao fisica de suas placas,

sendo a versdo mais usada nos prototipos, a Duemilanove.

MADE IN @ & _

ITALY P> ®
EREOESNT T i
II}IIIIIIIIIV" iy

ne
Arduino MEGA
wuu.arduino.cc

Figura 10
Arduino Duemilanove

Figura 11
Arduino Mega

O Duemilanove Arduino é uma placa baseada no microcontrolador
ATmegal68 ou ATmega328. Tem 14 pinos de entrada e saida digital (dos quais 6
podem ser utilizados como saidas PWM), 6 entradas analdgicas, 16 MHz
oscilador de cristal, uma conexdao USB, um conector de alimentagdo, um
cabecalho ICSP e um botdo de reset (ARDUINO, 2010d). Ele contém todo o
aparato necessario para que se possa programar sem dificuldades de
configuracgdes, conforme a Tabela 2 (ARDUINO, 2010d).

Tabela 2: Especificagbes do Microcontrolador ATmegal68

Tensao 5V

Tenséao de entrada (recomendado) 7- 12V

Tensdo de entrada (limites) 6- 20V
Digital | / O Pinos 14 (dos quais 6 oferecem saida PWM)
Analdgico Input Pinos 6

16 KB (ATmegal68) Ou 32 KB (ATmega328) ,

dos quais 2 KB utilizado pelo bootloader

Memoéria Flash

SRAM 1 KB (ATmegal68) Ou 2 (KBATmega328)
EEPROM 512 bytes (ATmegal68) Ou 1 KB (ATmega328)
A velocidade do clock 16 MHz
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Alimentacdo do Sistema - A fonte de energia da plataforma Arduino é
selecionada automaticamente, podendo ser através de conexdo USB ou
com fonte de alimentacdo externa. Se for externa ndo havera conexdo com
o computador, podendo ser uma fonte de corrente continua ou com 4
baterias AA. Pode também operar com uma fonte externa de 6 a 20 volts.
Se fornecido menos de 7V, o circuito pode se tornar instavel. Se usado
mais do que 12V, o regulador de voltagem pode superaquecer e danificar a
placa. Por isto a faixa recomendada é de 7-12 volts (ARDUINO, 2010a).

Memoria - A plataforma Arduino disp6e de dois modelos de microcontroladores: o
ATmegal68 e o ATmega328. O primeiro tem 16 KB de memdria flash para
armazenar o codigo (bootloader - de 2 KB que é usado para o gerenciador de
inicializacéo), 1 KB de SRAM e 512 bytes de EEPROM, enquanto que o segundo
possui 32 KB (também com 2 KB utilizado para o bootloader), 2 KB de SRAM e 1
KB de EEPROM. Os dois modelos podem ser usados na placa do Duemilanove
(ARDUINO, 2010a).

Entrada e Saida - No Arduino as entradas e saidas tem funcdes semelhantes
para o Duemilanove e o Mega, diferenciando apenas pela quantidade de pinos de
cada um. O primeiro possui 14 pinos dos quais 6 provém saida PWM e, o
segundo, possui 54 pinos sendo 14 PWM e 16 analégicos. Cada um dos pinos,
tanto digital como analdgico, podem ser usados como entrada ou saida, bastando
apenas usar os comandos para configurar. Eles operam em 5 volts. Cada pino
pode fornecer ou receber um maximo de 40 mA. O Duemilanove tem 6 entradas
analégicas e cada uma fornece 10 bits de resolugdo (ou seja, 1.024 valores
diferentes) (ARDUINO, 2010a).

Comunicacao Serial - A comunicacao serial possibilita o Arduino se comunicar
com um computador ou com outros dispositivos. Todas as placas Arduino
possuem pelo menos uma porta serial (também conhecida como UART ou
USART): Serial. A comunicagdo ocorre através dos pinos digitais 0 (RX) e 1 (TX),

assim como uma conexdao USB. Desta maneira, caso se utilize esta
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funcionalidade, os pinos 0 e 1 ndo poderdo ser utilizados como entrada ou saida
digital (ARDUINO, 2010a).

O ATmegal68 e ATmega328 fornecem UART TTL ( 5V) de
comunicacao serial, que esta disponivel nos pinos digitais 0 (RX) e 1 (TX). Ha na
placa um circuito eletronico, chamado de FTDI FT232RL, que possibilita a

comunicacdo com o PC através da porta USB, conforme a Figura 12.
Alguns pinos tém funcgdes especificas:
e InterrupcBes Externas: 2 e 3. Estes pinos podem ser configurados para
disparar uma interrupcdo em um valor baixo, um aumento ou diminuicdo de

ponta, ou uma alteracdo no valor.

e PWM: 3,5,6,9, 10 e 11. Assegurar a saida PWM de 8 bits (ARDUINO,
2010a).

RX+TX LEDs Pin 13 (L) LED Digital Pins

- e o
FTDI USB Chip _ ”;‘P;L\}.N e &
I : $OF 0

9 45 o S = § §i:.-‘3"~=- 5 _~ Power LED
S IHUHRINLS - L 5 R & &
USB Jack T TXe ArAUin P
- e O e R N - Reset Button
-

- . o .
i S w X Diecimila o)

& | a8 o ac 020.0:“ ah e S1 2
U,,_BQ‘[I:CI:IJ b (Pl Sl YO 1CSP Header
= 2 0., ¥ | b
Power Selection Jumper ; o {I:l S0
an

Voltage Regulator — Microcontroller

Power Jack

-------------

Power Pins Analog Input Pins

Photograph by SparkFun Electronics. Used under the Creative Commons Attribution Share-Alike 3.0 license.

Figura 12 — Diagrama dos componentes do Arduino
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3. Software

As ferramentas que ddo suporte a programagdo a um
microcontrolador s&o coletivamente denominada de software basico. Este é usado
continuamente e, portanto, deve ter eficiéncia na execucdo. Desta forma, uma
linguagem para tal aplicacdo prové uma execucao rapida. Além disso, deve ter
recursos de baixo nivel que permitam ao software fazer interface como os
dispositivos externos como: atuadores e sensores. A linguagem C oferece todas
essas ferramentas, uma vez que possibilita 0 acesso a dispositivos de hardware.
Sua execucao € eficiente e ndo sobrecarrega 0 usuario com muitas restricdes de
linguagem. A plataforma Arduino aproveita todas as funcionalidades desta
linguagem e ainda acrescenta uma dezena de fungbes e métodos para facilitar a

programacao de dispositivos fisicos.

3.1. Diagrama do Ciclo de Desenvolvimento

Entende-se por ciclo de desenvolvimento a sintese dos passos
efetuados para a instalagdo, configuracdo e utilizacdo, apdés a instalacdo do
software. Ele pode ser representado pelo seguinte diagrama, conforme a Figura
13.

Figura 13 — Diagrama do Ciclo de Desenvolvimento

3.2. Ambiente de Desenvolvimento

No ambiente de desenvolvimento da plataforma Arduino séo
disponibilizadas as seguintes ferramentas: editor de texto, compilador e gravador
de programas. Ele é composto pela Barra de Menu e Barra de Ferramentas,

conforme a Figura 14. O primeiro diz respeito as funcionalidades disponiveis e, o
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segundo, refere-se aos icones localizados abaixo da Barra de Menu que permite

ao usuario um acesso rapido as principais fungdes do programa.

| = Blink | Arduino 0018 E@ |
Barra de Menu ; Ie Edlt Sketch Tools Hel

Barra de [

int ledPin = 13: 44 0 dispositivo estd conectado na porta 135 -
Ferramentas
woid =etup () 1
pirMode (ledPin, OOTFUT) : AAfConfiara a porta como sSaida

B
#70 cdadigo serd repetido enguanto o Arduaino permenacer alimentado

wolid Loop ()

digitcalWrite (ledFPin, HIGH) : A5 liga o led

delayw (1000) 7 A4 esperxa ls

digitalWrice (ledPin, LOW) 2 A5 desliga o led

delayw (1000) 7 A4 esperxa ls
| -
“

Figura 14 — Ambiente de desenvolvimento da plataforma Arduino

Além das funcionalidades comuns a qualquer ambiente de
programacdo, a Barra de Ferramentas da plataforma Arduino oferece outras
funcionalidades especificas para microcontroladores (tools) que sao: escolher o
modelo da placa (board), configurar a porta para que o sistema operacional se
comunique com a placa (serial port) e uma janela que permite mostrar a troca de

comunicacao entre o computador e a placa (serial menu), conforme a Figura 15.

Verify Stop New Open Save Upload Serial
Verificar e Parar a Novo Abrir um Salvar Descar monitor
compilar compilagéo Arquivo Arquivo regar Visualizagao

Figura 15 — Barra de Ferramentas da plataforma Arduino
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3.3. Caracteristicas da Linguagem

Para que tenha uma maior funcionalidade, o microprocessador da
plataforma Arduino necessita de uma linguagem de programacao que disponha
de caracteristicas, tais como: portabilidade, modularidade, recursos de baixo
nivel, geracdo de codigo eficiente, simplicidade, facilidade de uso. Estas
caracteristicas estdo presentes na Linguagem de Alto Nivel, como a C, por
exemplo, a qual a plataforma Arduino tem como base. Além disto, a linguagem C
‘permite uma grande velocidade na criagdo de novos projetos devido as
facilidades de programacédo e também a sua portabilidade, o que permite adaptar
programas de um sistema operacional com um minimo de esfor¢co” (PEREIRA,
2003, p.18). Ha de se considerar ainda que a linguagem C possui a eficiéncia
ideal para gerar cddigos menores e mais rapidos.

3.3.1. Fungoes Basicas da Linguagem

A plataforma de programacdo Arduino, além de se beneficiar das
funcionalidades da linguagem C, introduziu diversas funcdes e bibliotecas
especificas para interagir com as funcionalidades dos seus microcontroladores e
outros dispositivos de hardware, como: motores, sensores e memdarias externas
etc (ARDUINO, 2010b).
void setup() - Esta funcdo é executada somente uma vez e € normalmente
utilizada para inicializar variaveis, utilizacdo de bibliotecas, definicdo dos pinos
como entrada ou saida, inicio do uso de comunicacdo série, entre outros. Esta
funcdo volta a ser executada novamente quando se desliga a energia ou

reinicializa-se a placa (reset).

void loop() - Esta funcdo faz um “loop” sucessivo, ou seja, todos os comandos
existentes no interior desta fungcdo sdo sucessivamente repetidos, o que pode
permitir a leitura sucessiva de portas, a leitura do estado dos sensores externos e
a movimentacao dos atuadores de acordo com a ldgica do algoritmo, entre muitas
outras aplicacdes. Ela da a dindmica a toda programacao do sistema, colocando

todo o cddigo que envolve esta fungdo em um ciclo infinito.

24



Os procedimentos “void setup()” e “void loop()” séo de carater obrigatdrio,
OuU seja, mesmo que a sua utilizagdo ndo seja necessaria, devera constar no
codigo utilizado. E apenas serdo chamadas funcbes externas as que constem na

funcao “void loop()”.

3.3.2. Outras Funcoes

Input/Output digital - pinMode() - Ao recorrer a esta instrugdo, € possivel
configurar o0 modo de comportamento de um determinado pino, possibilitando
assim defini-lo como entrada (input) ou saida (output). Esta definicdo
normalmente é efetuada dentro da funcao “void setup()”.

Sintaxe:

pinMode (Numero do pino, Modo);

O “Modo” acima descrito pode ser definido da seguinte forma:

INPUT”

‘OUTPUT”

digitalWrite() — esta funcdo possibilita que os pinos configurados como output,
através da instrucao “pinMode”, estabeleca a saida dos respectivos pinos com o
valor légico 1 (HIGH — 5 V) ou com o valor légico 0 (LOW - 0V)

Sintaxe:

DigitalWrite (NUmero do pino, Modo);

O “Modo” acima descrito, pode ser definido como:

“HIGH”

row”

digitalRead() - Possibilita a leitura de uma entrada digital especifica, retornando
um valor do tipo inteiro. Se receber um valor de retorno igual a “1”, apresenta uma
leitura do tipo “HIGH” (valor I6gico 1). Se for o contrario, sendo o valor de retorno
igual a “0”, apresenta leitura do tipo “LOW?” (valor légico 0).

Sintaxe:

Variavel do tipo integer = digitalRead(Numero do pino);
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analogRead() - Possibilita a leitura do valor analégico do pino especificado, com
um conversor A/D, possuindo uma resolucéo de 10 bits. Isto faz com que um valor
compreendido entre OV e 5 V, esteja entre os valores inteiros (int) 0 e 1023.
Sintaxe:

Variavel do tipo integer = analogRead(Numero do pino);

analogWrite() - Possibilita a utilizacdo dos pinos PWM (Pulse Width Modulation)
da placa Arduino, sendo mantido até que uma outra instrucdo o modifique.
Sintaxe:

analogWrite(Numero do pino, valor);

O “valor” referido anteriormente varia entre 0 (sempre desligado), até ao valor 255

(que representa um sinal de 5 V constante).

Time - millis() - Possibilita o retorno da quantidade de tempo, em milisegundos
na forma de uma variavel do tipo “unsigned long”. O valor retornado representa o
tempo que passou desde que o programa atual comecou a ser executado. O
overflow (voltar ao inicio, valor zero) do contador ocorre passado um tempo de =
50 dias.
Sintaxe:

unsigned long tempo = millis();

micros() - Possibilita o retorno da quantidade de tempo em microsegundos na
forma de uma variavel do tipo “unsigned long”. O valor retornado representa o
tempo que passou desde que o programa atual comecou a ser executado. O
overflow (voltar ao inicio, valor zero) do contador ocorre passado um tempo de =
70 minutos.

Sintaxe:

unsigned long tempo = micros();
delay (milisegundos) - Possibilita efetuar uma pausa ao programa em execucao,

por uma quantidade de milisegundos especificada. Util para manter um estado

durante uma certa quantidade de tempo.
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Sintaxe:

delay(tempo que deseja efetuar a pausa — ms);

delayMicroseconds (microsegundos) - Possibilita efetuar uma pausa ao
programa em execugéo, por uma quantidade de microsegundos especificada.
Sintaxe:

delayMicroseconds(tempo que deseja efetuar a pausa — microsegundos);
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Capitulo 1l

Robo Virgulino

O robd desenvolvido neste trabalho foi denominado como robd
Virgulino, sendo definido como um dispositivo robotico autdbnomo, terrestre,
movel, que se locomove através de rodas.

Ele é apresentado neste capitulo como uma opc¢ao viavel de kit
educacional de baixo custo e com caracteristicas open-source, direcionado ao
ensino da Robotica Educacional, podendo ser considerado como uma alternativa,
principalmente para as escolas publicas do Ensino Fundamental e Médio.

Para o desenvolvimento do projeto, alguns requisitos® foram
definidos, de acordo a descricao abaixo:

e Ser um robd movel;

e Ter capacidade de se locomover com velocidade méaxima de 80 cm por
segundo.

e Possuir rodas com tracdo suficiente para se locomover em diversas
superficies;

e Ser capaz de empurrar 3 kilogramas;

e Suportar choques mecanicos, sendo capaz de resistir a impactos sem se
danificar;

e Nao possuir ligacdes fisicas com outros dispositivos ou objetos como fios ou
cabos, sendo totalmente autbnomo;

e Ser capaz de obter informacdes a respeito do ambiente;

e Ser capaz de repetir sequéncias de comandos e permitir criagdo de novos
comandos;

e Possuir interface de comunicacdo para comandos e carregamento de
programas mediante operacdes simplificadas;

e Possuir 0 menor peso possivel para simplificacdo da dindmica, aumento da

autonomia energética e diminuicdo de custos com atuadores;

® Requisitos sdo aqui definidos como uma condicdo ou uma capacidade com o qual o sistema
deve estar de acordo.
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e Possuir rigidez suficiente para manter suas placas de circuito impresso de
forma estatica,

e Ter autonomia de funcionamento de pelo menos uma hora;

e Possuir baixo custo para producéo;

e Ser destinado ao uso educacional direcionado aos educandos com faixa etaria
entre 12 a 17.

1. Dimensodes do Robo6 Virgulino

As dimensdes do robo
Virgulino sédo (veja a
Figura 16):

e Comprimento: 21 cm

Largura: 26 cm

Altura: 10,2 cm

Massa: 1,450 kg

Figura 16 - Rob6 Virgulino

2. Composicao do Robé Virgulino

Conforme jA mencionado no primeiro capitulo, um robé se compde
de dois mdédulos essenciais que mantém estreita relacéo entre si. Deste modo, o
Rob6 Virgulino tem a seguinte composicao: os projetos fisico e eletrbnico

(hardware), e o programa que simula luta de sumé® (software).

2.1. Hardware

Para melhor organizacdo didatica, a descricdo do hardware do

Virgulino seré feita, como aludido anteriormente, a partir dos projetos fisico e

® Sumo, segundo o Diciondrio Aurélio, “é uma luta tradicional japonesa, em que um dos

contendores perde quando € empurrado para fora do ringue ou quando qualquer parte do seu
corpo, exceto as solas dos pés, toca o chdo” (AURELIO, 2010).
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eletrénico. No primeiro sera abordado sobre suas partes interna e externa,
sistema de direcdo, sistema de locomogédo e sistema de alimentacdo, e, no
segundo, serdo apresentadas suas placas: Arduino, de controle dos motores, de

sensor de luz e de interface.

2.1.1. Projeto Fisico

O sistema fisico do robdé Virgulino, além de alojar todos os
componentes e determinar o esqueleto do dispositivo, possui caracteristicas que
habilitam sua interacdo com o ambiente no qual esta inserido. Sua estrutura fisica
€ dotada de dois tipos de matérias distintos que formam a parte interna e a

externa, usando diferentes métodos para o seu manuseio.

Parte Interna

Para a constituicdo da parte interna do robd Virgulo foi usado um
material chamado policarbonato. Este material foi escolhido por ter alta
resisténcia, ser moldavel quando aquecido e possuir varias caracteristicas que
facilitam sua usinagem, podendo ser cortado com serra manual, perfurado com
facilidade, desbastado sem formar fissuras. Nos dias atuais, ele € frequentemente
utilizado para fabricar viseiras de capacetes de formula 1 e midias de DVDs.

Cabe ressaltar que a placa de policarbonato utilizada neste projeto
foi doada por uma empresa de publicidade que fabrica placas luminosas de
identificag&o, o que contribui ainda mais para minimizar seus custos.

A montagem da parte interna do Virgulino obedeceu as seguintes

etapas:

1°. Etapa - Foi construido um molde de papeldo do que seriam as placas de
policarbonato para melhor visualizagdo do projeto, conforme a Figura 17.

Figura 17 — Molde das placas
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2°. Etapa - As pecas foram cortadas seguindo os moldes de papeldo com
utilizacao de serra manual, conforme a Figura 18.

Figura 18 — Corte das placas

3°. Etapa - As placas foram perfuradas com furadeira elétrica para receberem os
parafusos a fim de dar sustentacdo a carroceria, 0s motores, as placas eletronicas

e fixar a parte externa, conforme a Figura 19.

Figura 19 — Placa lateral

43, Etapa - A solucdo encontrada para unir as placas foi utilizar barras de aluminio
gue foram adquiridas em lojas de esquadria de aluminio. Estas barras podem ser
perfuradas para receber parafusos, conforme as Figuras 20.
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Figura 20 — Placas de aluminio

A parte interna do robd Virgulino ficou com boa sustentagéo e pronta
para receber as placas externas, 0os pneus e a parte elétrica, conforme a Figura
21.

Figura 21 — Placa Interna

Parte Externa

Para estrutura externa do robd Virgulino foi escolhido o acgo inox,
devido ao fato dele possuir resisténcia mecanica, resisténcia a corrosao e uma
boa usinagem, propriedades essenciais para formar a sua armadura, conforme a

Figura 22.

Figura 22 — Parte Externa
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Observou-se que o material escolhido para a montagem da parte
externa, o aco inoxidavel, de fato, possibilitou uma estrutura resistente, com
adequada sustentacdo, pesando 1,4 kilogramas. Na parte frontal foi feita uma
inclinacdo de 75 graus visando facilitar o movimento de levantar os oponentes e

empurra-los para fora do ringue.

Sistema de Direcao

O sistema de direcéo escolhido foi o do tipo tanque. Nele todo o lado
esquerdo é acionando de forma independente do lado direito. E, para que o robd
pudesse andar em linha reta, foi necesséario programar ambos os lados para
terem a mesma velocidade. Para se conseguir a execugao desta tarefa complexa,
0 robd Virgulino foi projetado para que as curvas a serem executadas variassem
as velocidades dos motores, ou seja, pretendendo direcionar-se para a esquerda,
foi acionada mais velocidade neste lado e, querendo ir para o lado oposto, foi
colocada mais velocidade do lado direito. Para dar um giro no préprio eixo,
projetou-se o Virgulino para executar velocidades contrarias nos motores, mas de

mesma intensidade, conforme a Figura 23.

Figura 23 — Sistema de Dire¢éo

Sistema de Locomocao

O sistema de locomocdo do robdé Virgulino foi composto por
atuadores, rodas e pneus, conforme especificacdes a seguir:

Atuadores - Foram definidos dois atuadores de corrente continua, com tensao -

12V, 200 RPM (rotagBes por minuto), torque de 620g.cm, tamanho do eixo 6mm,
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amperagem minima de 113mA, amperagem maxima de 223mA, caixa de redugéo
30:1 e peso de 152 gramas.

Os dois motores DC possibilitaram uma velocidade de
aproximadamente 82cm/s, sendo capaz de deslocar objetos de até 2,5kg. Sua
caixa de reducéo foi formada por engrenagens de metal fornecendo ao eixo uma
viavel relacdo entre velocidade e torque.

Embora o peso do sistema de locomocéo tenha sido responséavel por
25% do peso total do protétipo desenvolvido, sendo, portanto, um aspecto
negativo, manteve-se esta opcao devido a forga e resisténcia alcancadas, ja que
0s atuadores resistram a 25 horas de teste sem apresentar nenhum
superaquecimento, nem sintomas de fadiga. Eles foram obtidos em sucata de

oficinas elétricas de automoveis (BRAGA, 2005).

Rodas e pneus - As rodas utilizadas possuem plastico resistente montada em um
pneu feito de espuma de borracha que garante estabilidade em varios tipos de
piso. Os pneus medem 8 cm de diametro e 3 cm de espessura, o que oferece boa
aderéncia e boa tragéo.

Para fixar as rodas ao eixo do motor foi necesséario utilizar um
componente chamado de flange. Este foi fixado com parafusos sem cabeca. O
conjunto destes componentes foi adquirido em sites de automodelismo, conforme

as Figuras 24 e 25.

Figura 24 - Rodas, Pneus,
Parafusos e Flange

Figura 25 -
Rodas e Pneus fixados
ao eixo do motor 34



Sistema de Alimentacao

A fonte de alimentacao usada no Virgulino foram baterias de Niquel-
hidreto metélico (veja a Figura 26) devido a maior relacdo custo beneficio. Isto
porque elas sado leves, com peso de 100g, fornecem energia suficiente para varios
testes seguidos, nao oferecem risco de manuseio, sdo degradaveis,
recarregaveis, podendo ser carregadas em no maximo 02 horas e sao de facil
aquisicdo. O conjunto utilizado no protoétipo possui 6 baterias, envolvidas em

plastico resistente e fornecem 12V e 1,6Ah (Ampeére Hora).

Figura 26 — Baterias de Niguel-hidreto metélico

2.1.2. Projeto Eletrénico
Antes de desenvolver o projeto eletronico, fez-se necessario
estabelecer alguns requisitos para que tal projeto pudesse atender a contento as
particularidades do robé Virgulino.
Os requisitos exigidos levaram em conta:
e Facilidade de aprendizado;
e Material de apoio pedagdgico;
e Facilidade de aquisicdo no mercado;
e Custo do “Kit de Desenvolvimento”;
e Numero de I/Os necessarios para o projeto;
e Quantidade de memoria;
e Versatilidade da plataforma;
e “Hardware” interno disponivel, como aqueles que possuem uma UART
(Universal Assyncrhonous Receiver and Transmiter) interna para rotinas de
comunicacao serial;

e Custo final do produto.
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Considerando tais exigéncias, ap0s uma exaustiva busca, escolheu-
se a Plataforma Arduino, sendo a placa Arduino Mega a mais adequada devido as
suas especificacdes técnicas, principalmente devido a quantidade de pinos de
entrada e saida, conforme a Figura 27 (ARDUINO, 2010e). Esta placa é
desenvolvida com base no ATmegal280 da empresa Atmel, possuindo 54 pinos
de entrada digital de saida, dos quais 14 podem ser utilizados como saidas PWM,
16 entradas analdgicas, 4 UARTSs (portas seriais de hardware), 16 MHz Oscilador
de cristal, 128Kb de memodria flash, 8Kb de SRAM, 4Kb de EEPROM, uma
conexdo USB para fazer a troca de dados e alimentacdo e um plugue para fazer

a alimentacao externa.
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Figura 27 - Placa Arduino Mega

Placa de Controle dos Motores

A placa utilizada foi a de Motores DC, fabricada pela empresa
Solarbotics. Ela possui caracteristicas de um acionador robusto, com dimensdes
reduzidas e baixo custo. O circuito integrado principal que constitui a ponte H
chama-se L298 da National Semiconductor que pode receber tensbées continuas
de 6V a 26V, podendo operar com motores DC dos mais variados tipos e com
carga de consumo entre 0,3 a 4A de consumo. O usuario pode controlar o sentido
de rotacdo dos motores através do uso de chaves ou computadores ou qualquer
equipamento capaz de gerar os niveis logicos de entrada, conforme as Tabelas 3
e 4).
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TABELA 3 - Tabela Logica de Controle do Motor A

Pino Pino L1 Pino L2 Estado
PWM 0 0 Parado
PWM 0 1 Frente
PWM 1 0 Recuar
PWM 1 1 Parado

TABELA 4 - Tabela Légica de Controle do Motor B

Pino Pino L3 Pino L4 Estado
PWM 0 0 Parado
PWM 0 1 Frente
PWM 1 0 Recuar
PWM 1 1 Parado

O circuito foi montado em uma placa compacta de circuito impresso
de dupla face. Foi usado ainda um conjunto de soquetes para: interligacdo dos
motores, conexao de baterias e barra de pinos para interligagdo do circuito de
controle. Utilizou-se também um regulador de tensédo cujo modelo foi o LM237,
fornecendo tenséo de 5V, conforme a Figura 28.

L298

LM237

Figura 28 - Drive de Motor Solarbotics
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Sensor de Luz

Foram utilizados, no robd Virgulino, 4 sensores de luz, conforme a
Figura 29, fixados um em cada canto de sua estrutura interna para que fosse

possivel fazer o monitoramento da parte frontal e traseira do agente de sumo.
AP S
4

L N
L
Figura 29 - Sensores do rob6 Virgulino
Escolheu-se o fototransistor, atuando como foto-receptor do tipo

TIL78, devido sua velocidade de resposta e seu baixo consumo de energia.
Como foto-emissor utilizou-se o componente TIL32 que emite luz infra-vermelho a
fim de estimular a base do fototransistor. Assim, quanto maior a incidéncia de luz
na base deste sensor de luz, maior a corrente reversamente polarizada, conforme
a Figura 30. O componente receptor, o TIL78, € composto de silicio e apresenta
as seguintes especificacdes técnicas:
» Comprimento de onda da luz para ganho maximo: 890 nm;
» Corrente maxima causada pela luz: 28,5uA,;
* Corrente minima (auséncia de luz): igual a 60 nA;
* Tempo de resposta de 5 ns;
» Poténcia maxima dissipada: 100 mW;
« Angulo de aceitagéo de luz: +60°;

» Temperatura de operacgao: -40°C a +100°C.
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Led Infra-vermelho(TIL32) JJ§ 5'
\. J : &
4 ) Iﬁ_}_‘ T
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Figura 30 - Emissor e o Receptor

Led Infra-vermelho(TIL32)
Fotodiodo (TIL78)
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Tendo em vista de que fototransistores ndo possuem tenséo alta que
seja capaz de acionar a entrada de um microcontrolador, no caso do Virgulino, foi
necessario adicionar um amplificador para filtrar e amplificar o sinal emanado pelo
fotodiodo. Neste caso, para solucionar a limitacdo do fototransistor, optou-se por
um amplificador operacional tipico LM339 (veja a Figura 31). Este componente
eletrdnico funcionou no circuito receptor do sensor, operando como um
comparador de tensao simples, ja que o potencidmetro tem a funcdo de ajustar a
sensibilidade do sensor, conforme a Figura 32.

Com esta adaptacao foi possivel minimizar a interferéncia da luz
ambiente, configurando a calibracdo com o padréo de cores e obtendo respostas
favoraveis como: estabilidade dos sinais tanto no claro quanto no escuro,
distancia de operacao considerada adequada para manter o agente sempre na
arena sem ter problemas com a iluminacédo e calibracdo do sistema de acordo
com as condicbes de iluminacdo apresentadas momentos antes do combate,

conforme a Figura 33.
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Placa de Interface

Segundo FORESTI (2006: p.52), dispositivos roboticos devem
possuir uma interface para interagir como o sistema de processamento a fim de
receber comandos de um operador com o objetivo de executar as missoes
predefinidas em um algoritmo. De acordo com o nivel de complexidade da
programacao, os agentes roboticos podem executar diferentes missées. A partir
destas referéncias, o robo Virgulino foi projetado para variar suas a¢des conforme
a sua interagdo com o painel de botbes, contidos na sua placa de interface,
conforme as Figuras 34 e 35, ou seja, ao alimentar o sistema de controle, ele
executa um algoritmo, na expectativa que uns dos cinco botées sejam acionados
para executar as tarefas que estdo atreladas a estes botdes. Funciona da
seguinte forma: ao pressionar o botdo A, o robd executa a acdo de ir para frente
até o sensor de luz encontrar a borda de uma arena, por exemplo. Ja o botédo B,
simplesmente vira 90 graus para esquerda. Objetivamente, a funcionalidade do
sistema de interface, no tocante a facilidade de interagéo, e a variagéo das tarefas
possiveis de serem efetuadas possibilitaram ao Virgulino uma satisfatoria

interface entre homem e maquina.
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Figura 34 oe——
Diagrama do Figura 35 - Placa de interface
circuito eletrénico do Virgulino

2.2. Software

O rob6 Virgulino foi desenvolvido para participar da OBR (Olimpiada
Brasileira de Robd) de 2009 que teve como desafio o sumé de robds™.
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Considerando a simplicidade exigida para o comportamento de um rob6 em luta
de sumod, a programacgéao feita para o robd Virgulino se baseou nas seguintes
tarefas: detectar a claridade da superficie, girar os motores no sentido horario e
anti-horario, variar as velocidades dos dois motores, parando um e girando o
outro para formar angulos variados. No caso especifico do Virgulino, sua
programacao foi modulada para executar quatro procedimentos a partir do
acionamento dos botdes localizados na parte de cima do robd.

O fluxograma abaixo, conforme a Figura 36, exprime de forma

sucinta o comportamento autonomo do Virgulino.

Procedimento 1 Procedimento 2 ;
( Inicio ) ( Inicio )
BotédoA BotaoB

A

Vira 90° para Vira 90" para
esquerda direita

Y Y

Fotosenssores N Fotosenssores si
§ e i N Ler Branco
Na Ler Branco S'mj "
. Muda sentido do
Muda sentido do 1 SBEEE

movimento Segue em frente (Sentido contrério ao sensor )
(Sentido contrario ao sensor )

Procedimento 3 Procedimento 4
( Inicio > < Inicio >
BotaoC BotédoC

v

Velocidade Velocidade

MotorA>MotorB MotorA<MotorB

v

Fotosenssores

Segue em frente

N& = Fotosenssores
T —
Gira 90° . N
(Sentido contrario ao _Glra 90 .
sensor achado) (Sentido contréario ao
sensor achado)

Segue em frente

Figura 36 — Fluxograma do Robd Virgulino

1 Sumé de robds “é um modelo padrao para o desenvolvimento de robds autdnomos direcionado
a iniciacdo de estudantes na robotica (OBR, 2010b).
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Capitulo 1V

Testes e Resultados

Como ja exposto no capitulo anterior, o robd desenvolvido neste
trabalho teve por finalidade a participacdo na Olimpiada Brasileira de Robética de
20009.

1. Olimpiada Brasileira de Robética - OBR

A OBR € uma iniciativa publica, gratuita e sem fins lucrativos,
totalmente dedicada as escolas, professores e jovens brasileiros (com ou sem
conhecimento prévio em robotica) vinculados ao ensino fundamental, médio ou
técnico. Foi criada em 2007 por pesquisadores e professores de varias
universidades, como: ITA, UFRN, UFRGS, FURG, UNESP e FEI. Tem como
matriz de referéncia os seguintes eixos cognitivos: I. Dominio das linguagens/DL,
[I. Compreensdo dos fen6menos/CF, Ill. Enfrentamento de situacdes-
problema/SP, V. Construcdo de argumentacdo/CA, V. Elaboracdo de
propostas/EP (OBR, 2010a).

Ela tem por objetivos: despertar e estimular o interesse pela
Robdtica, areas afins e a Ciéncia em geral; promover a difusdo de conhecimentos
basicos sobre Robodtica de forma ludica e cooperativa; promover a introducédo da
robédtica nas escolas de ensino médio e fundamental; proporcionar desafios aos
estudantes; aproximar a universidade das escolas; identificar talentos e vocagdes
em Roboética; colaborar para o desenvolvimento e aperfeicoamento dos
professores. A cada ano, ela propde desafios aos participantes. Em 2009, teve
como desafio, na modalidade préatica, um torneio de sumé de robbés (OBR,
2010b).

Segundo o regulamento da modalidade pratica, nivel 1, 2009, o

objetivo da competicdo “Sumd de Robos™” foi:

1 O Sumé de Robds “é um modelo padrdo para o desenvolvimento de robds autdnomos
direcionado a iniciacdo de estudantes na robética. Nesta competigdo, a intengdo ndo é agredir
(destruir) o adverséario, mas sim empurra-lo para fora do Dohyo (arena) e se manter na arena
durante o maior tempo possivel” (OBR, 2010b).
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“Proporcionar ao aluno uma iniciagdo na area de Robotica, aprendendo
como construir e programar robés para agirem de forma autbnoma. Dois
robds competem com o intuito de um tirar o outro da arena. Aquele que
consegquir tirar o adversario da arena primeiro ou fizer a maior pontuacao
na rodada é o vencedor” (OBR, 2009: p.1)

O “Sumdbé de Robés” consiste numa modalidade de competicdo
inspirada no esporte Sumd, originado no Japdo ha milénios, cujo propdésito se
assemelha ao sumé humano. Porém, no lugar de pessoas, 0os competidores sdo
robds e, assim como no sumo humano, o sumo de robds ndo tem fins destrutivos.
O jogo consiste, apenas, na retirada, de forma inteligente, do adversario de dentro
da arena. Esta arena, por sua vez, chamada de “Dohyo” (veja a Figura 37), nada
mais € que uma plataforma circular com 100cm de didmetro e 3cm de altura, com
margens delimitadas por uma faixa preta de 2cm de largura, em cujo espaco sao
dispostos os robds, um ao lado do outro, em dire¢cdes contrarias, conforme a

Figura 38.

Figura 37
Arena de Sumbé
da OBR - 2009

Figura 38 -
Disposicéo dos robds na arena - OBR 2009

Em 2009, a OBR teve como desafio a construgcdo de um robd
completamente autbnomo, tendo que realizar a “identificacao do espaco (arena) e
do adversario para compor a sua estratégia de vitoria” (OBR, 2009: p.1). Para a
competicdo, a OBR exigiu a formacdo de equipes composta por no minimo 2 ou
no maximo 4 alunos do ensino fundamental, e um professor, atuando como

orientador, ocorrendo em duas etapas: uma regional, e outra, nacional.
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O robd Virgulino, alvo deste trabalho, participou das duas etapas,

tendo conquistado a 32. colocagéo a nivel nacional.

1.1. Etapa Regional

O robd Virgulino teve seu primeiro teste na etapa regional que
aconteceu em Vitdria da Conquista, no Colégio Nossa Senhora de Fatima, no dia
27 de setembro. Ele foi defendido por uma equipe composta por 4 estudantes da
62. série do ensino fundamental, tendo um professor de robdtica, como orientador.

Disputou 5 partidas, ganhando todas as lutas com apenas uma
estratégia: girar 90 graus e empurrar o adversario até encontrar a borda da arena.
O seu bom desempenho se deu devido aos motores utilizados que foram capazes
de executar uma velocidade média de 50cm/s, enquanto que seus adversarios
nao ultrapassaram a velocidade média de 17cm/s.

Nesta etapa, ele se consagrou como campedo baiano, no nivel I,

ganhando inclusive do robd vice-campeéao nacional do ano de 2008.

1.2. Etapa Nacional

A etapa nacional ocorreu em Brasilia-DF, na UNB, onde participaram
12 equipes, representando o0s seguintes estados: Alagoas, Amazonas, Bahia,
Distrito Federal, Espirito Santo, Goias, Paraiba, Pernambuco, Rio de Janeiro, Rio
Grande do Norte, Rio Grande do Sul e Sao Paulo.

O robdé Virgulino, nesta fase, manteve a sua estratégia de luta da
etapa anterior, com uma Unica diferenca: inclinacdo da rampa do robd, deixando-o
mais rente a superficie.

No momento inicial da competi¢ao, o robd Virgulino concorreu com 4
equipes, obtendo vitéria absoluta. Este resultado possibilitou a ele se classificar
para as quartas de final, onde disputou com a equipe de Sao Paulo. O rob6
adversério, nesta fase, conseguiu vencé-lo, atingindo o seu flanco esquerdo, o
gue o tirou da arena. Este desempenho ndo o eliminou da competicdo. Encarou
mais um adversario, a equipe do Rio Grande do Norte, tendo ganhado a luta.
Conseguiu chegar a semi-final, considerando-se a pontuagéo obtida, tendo

classificado em terceiro lugar no resultado final.
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Estes resultados alcancados constatam a eficiéncia e eficacia do
robd aqui apresentado.
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Consideracoes Finais

Pode-se afirmar, a partir deste trabalho, que a robdtica hoje é uma
ferramenta importante, e porque nao dizer, indispensavel a escola que pretende
ser atual e conectada a mudanca dos tempos e inovacdes desta era. A
experiéncia de constru¢do do robd Virgulino, como um robdé movel e autbnomo,
empregando a plataforma Arduino e o uso de componentes de baixo custo ou
mesmo a reutilizacdo de sucata eletronica, pode ser considerada como uma
opcao viavel e acessivel a realidade das escolas brasileiras, para o incremento de
ferramentas pedagdgicas em situagbes de ensino-aprendizagem através da
robdtica educacional. Por meio dela se possibilita a escola a contextualizacdo do
conhecimento, vez que através dela, o conhecimento se constréi concretamente,
passando a ter significado e, ao mesmo tempo, ser significante para o educando.
E ainda, através dos desafios que a robdtica educacional propde, se vivencia um
ambiente inovador, estimulante e motivador, reafirmando de forma mais criativa a
funcao formativa e informativa da escola.

No decorrer do estudo e, mais especificamente, durante a
construcéo do robd Virgulino observou-se concretamente o uso de varias areas
do conhecimento, exigindo dos educandos a aplicacdo pratica de conceitos
empregados na Matematica e Fisica, por exemplo, antes conceitos puramente
abstratos. Isto reafirmou o carater interdisciplinar da robédtica educacional,
facilitando a introducédo do conhecimento sobre microcontroladores, componentes
eletrnicos, linguagem de programacao, funcionamento de atuadores e sensores.
Foi possivel observar também o quanto a robotica estimula, nos educandos, o
raciocinio légico, a concentracdo, a disciplina, a responsabilidade com o
cumprimento de prazos, 0 uso pratico da lingua inglesa, o desenvolvimento de
habilidades manuais, além de exercitar a troca de conhecimento entre eles e 0
estabelecimento de relacdes interpessoais saudaveis, cooperativas e solidarias.

O robd Virgulino e o seu processo de criagdo desencadearam ainda,
nos educandos, o empenho e compromisso, além de um desejo crescente de

participarem da competicdo proposta pela OBR. Representou uma motivacdo a
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mais, a medida em que a Olimpiada se constituiu numa realidade concreta,
inclusive, reconhecendo o mérito do robd e do trabalho desenvolvido pela equipe.

Para o educador, a aplicacdo da robdtica educacional como uma
acdo pioneira na escola, exigiu-lhe o dominio de conhecimentos técnicos
especificos e pedagogicos, e 0 estudo permanente, estimulando-o a buscar e
pesquisar incansavelmente material e metodologia apropriados. Apesar de haver
atualmente uma quantidade importante de material disponivel na rede mundial, a
dificuldade encontrada foi a adequacdo deste a realidade local. Isto exigiu
dedicacao, sistematizacdo de apostilas e exercicios tedricos para a introdugéo
dos conceitos especificos da robdética.

Com relacéo a plataforma utilizada para o desenvolvimento do rob6
Virgulino, o Arduino, percebeu-se que, embora neste estudo, ela tenha se
direcionado a uma proposta especifica, o “Sumé de Robés”, a versatilidade da
plataforma Arduino proporciona o uso em Varias outras atividades pedagodgicas
como investigacdes cientificas e automacao de tarefas.

Finalmente, pode-se afirmar que o robd Virgulino apresentado neste
trabalho, pode se configurar numa solugéo viavel como kit educacional de baixo
custo, por utilizar uma plataforma Open-Source e componentes eletrénicos
acessiveis, permitindo a criacdo de robds de boa qualidade e desempenho
satisfatério, e ao mesmo tempo, uma opcdo para 0 ensino da robotica
educacional, democratizando-a e tornando-a viavel em instituicbes de ensino em
todo o territdério nacional, particularmente para as escolas publicas, jA que as
privadas possuem, inegavelmente, mais condicdes de tornar a roboética uma

realidade em seus curriculos.

1. Trabalhos Futuros

Embora tenha se comprovado que o rob6 Virgulino atendeu as
expectativas inicialmente projetadas, o seu desenvolvimento e a experiéncia
obtida na aplicacdo dele, possibilitou a percepcdo de que o seu desempenho
podera ainda ser melhor, mediante algumas modificagfes que serdo descritas a

sequir:
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Implementar uma interface grafica que prové comandos de envio,
gerenciamento e criacdo de comandos, pois com essa funcionalidade pode-se
oportunizar a inclusdo de educandos da educacéo infantil;

Acrescentar sensores de toque, acelerdmetro, infra-vermelho, ultrassom e
giroscopio;

Equipar o agente com baterias de litio, a fim de diminuir o peso e o espaco
ocupado;

Substituir os motores por outros de menor peso e maior torque;

Colocar comunicacéao via Bluetooth com o objetivo de transferir arquivos sem a
necessidade de usar cabos de transmissao;

Organizar os cabos de forma que diminua a sua quantidade e facilite o
manuseio;

Adicionar um display de LCD para facilitar a interface entre homem e maquina.
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Anexo

Coédigo Fonte do Robo Virgulino

int led13 = 13;

int sensorLuzE = 28;

int sensorLuzD = 30;

int sensorLuzTraseiroE = 24;
int sensorLuzTraseiroD = 26;
int valorSensorLuzE = 1;

int valorSensorLuzD = 1;

int valorSensorLuzTraseiroE = 1;
int valorSensorLuzTraseiroD = 1;
int direcaoMotorEquerdol = 3;
int direcaoMotorEquerdo?2 = 2;
int pwnMotorEsquerdo = 5;

int direcaoMotorDireitol = 6;
int direcaoMotorDireito2 = 4;
int pwnMotorDireito = 7,

int botaoA = 32;

int botaoB = 42;

int botaoC = 34;

int botaoD= 40;

int botaoE = 36;

int botaoF= 38;

int valorBotaoA=0;

int valorBotaoB=0;

int valorBotaoC=0;

int valorBotaoD=0;

int valorBotaoE=0;

int valorBotaoF=0;
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int contador=0;
char sentido = 'h’;

int ligado = 0;

void setup()

{
pinMode(direcaoMotorEquerdol,OUTPUT);
pinMode(direcaoMotorEquerdo2,OUTPUT);
pinMode(pwnMotorEsquerdo,OUTPUT);
pinMode(direcaoMotorDireito1l,OUTPUT);
pinMode(direcaoMotorDireito2, OUTPUT);
pinMode(pwnMotorDireito, OUTPUT));
pinMode(sensorLuzE,INPUT);
pinMode(sensorLuzD,INPUT);

void loop()

{

valorBotaoA=digitalRead(botaoA);
valorBotaoB=digitalRead(botaoB);
valorSensorLuzE=digitalRead(sensorLuzE);
valorSensorLuzD=digitalRead(sensorLuzD);
valorSensorLuzTraseiroE=digitalRead(sensorLuzTraseiroE);

valorSensorLuzTraseiroD=digitalRead(sensorLuzTraseiroD);

if(valorBotaoA == 1)
{

girarEixoHorario();
delay(700);

paraFrente();

}

else if ((valorSensorLuzE == 0) || (valorSensorLuzD == 0) )
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{

paraTras();
delay(10);

}

else if ((valorSensorLuzTraseiroE == 0) || (valorSensorLuzTraseiroD == 0))

{

paraFrente();
delay(10);

}

if(valorBotaoB == 1)
{

circular();

else if ((valorSensorLuzE == 0) )
{

girarEixoHorario();

delay(10);

fazerCurvaD();

delay(50);

paraFrente();

else if (valorSensorLuzTraseiroD == 0)

{

paraFrente();
delay(10);

}



void parar() {
digitalWrite(direcaoMotorEquerdol,LOW);
digitalWrite(direcaoMotorEquerdo2,LOW);
analogWrite(pwnMotorEsquerdo,0);
digitalWrite(direcaoMotorDireito1l,LOW);
digitalWrite(direcaoMotorDireito2,LOW);
analogWrite(pwnMotorDireito,0);

}

void paraFrente()

{
digitalWrite(direcaoMotorEquerdol,LOW);
digitalWrite(direcaoMotorEquerdo2,HIGH);
analogWrite(pwnMotorEsquerdo,200);

digitalWrite(direcaoMotorDireito1l,LOW);
digitalWrite(direcaoMotorDireito2, HIGH);
analogWrite(pwnMotorDireito,200);

void paraFrenteA() {
digitalWrite(direcaoMotorEquerdol,HIGH);
digitalWrite(direcaoMotorEquerdo2,LOW);
analogWrite(pwnMotorEsquerdo,200);
digitalWrite(direcaoMotorDireito1l,HIGH);
digitalWrite(direcaoMotorDireito2,LOW);
analogWrite(pwnMotorDireito,200);

void paraFrenteB() {
digitalWrite(direcaoMotorEquerdol,LOW);
digitalWrite(direcaoMotorEquerdo2,HIGH);



analogWrite(pwnMotorEsquerdo,180);
digitalWrite(direcaoMotorDireito1l,LOW);
digitalWrite(direcaoMotorDireito2, HIGH);
analogWrite(pwnMotorDireito,230);

void paraTras()

{
digitalWrite(direcaoMotorEquerdol,HIGH);
digitalWrite(direcaoMotorEquerdo2,LOW);
analogWrite(pwnMotorEsquerdo,200);
digitalWrite(direcaoMotorDireito1l,HIGH);
digitalWrite(direcaoMotorDireito2,LOW);
analogWrite(pwnMotorDireito,200);

}

void girarEixoHorario()

{
digitalWrite(direcaoMotorEquerdol,HIGH);
digitalWrite(direcaoMotorEquerdo2,LOW);
analogWrite(pwnMotorEsquerdo,100);

digitalWrite(direcaoMotorDireito1l,LOW);
digitalWrite(direcaoMotorDireito2,HIGH);
analogWrite(pwnMotorDireito,100);

}

void girarEixoAnti()

{
digitalWrite(direcaoMotorEquerdol,LOW);
digitalWrite(direcaoMotorEquerdo2,HIGH);
analogWrite(pwnMotorEsquerdo,100); //Tinha o valor O
digitalWrite(direcaoMotorDireito1l,HIGH);
digitalWrite(direcaoMotorDireito2,LOW);
analogWrite(pwnMotorDireito,100);
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void rodar() {

digitalWrite(direcaoMotorEquerdol,LOW);
digitalWrite(direcaoMotorEquerdo2,HIGH);
analogWrite(pwnMotorEsquerdo,255);
digitalWrite(direcaoMotorDireito1l,LOW);
digitalWrite(direcaoMotorDireito2,HIGH);
analogWrite(pwnMotorDireito,200);

void fazerCurvaD() {
digitalWrite(direcaoMotorEquerdol,LOW);
digitalWrite(direcaoMotorEquerdo2,HIGH);
analogWrite(pwnMotorEsquerdo,200);
digitalWrite(direcaoMotorDireito1,LOW);
digitalWrite(direcaoMotorDireito2, HIGH);
analogWrite(pwnMotorDireito,255);

}

void fazerCurvak() {
digitalWrite(direcaoMotorEquerdol1,LOW);
digitalWrite(direcaoMotorEquerdo2,HIGH);
analogWrite(pwnMotorEsquerdo,255);
digitalWrite(direcaoMotorDireito1l,LOW);
digitalWrite(direcaoMotorDireito2, HIGH);
analogWrite(pwnMotorDireito,80);

void fazerCurvonaD() {
digitalWrite(direcaoMotorEquerdol,HIGH);



digitalWrite(direcaoMotorEquerdo2,LOW);
analogWrite(pwnMotorEsquerdo,255);
digitalWrite(direcaoMotorDireito1l,LOW);
digitalWrite(direcaoMotorDireito2, HIGH);
analogWrite(pwnMotorDireito,255);

void fazerCurvonaE()

{
digitalWrite(direcaoMotorEquerdol,LOW);
digitalWrite(direcaoMotorEquerdo2,HIGH);
analogWrite(pwnMotorEsquerdo,255);
digitalWrite(direcaoMotorDireito1,HIGH);
digitalWrite(direcaoMotorDireito2,LOW);
analogWrite(pwnMotorDireito,255);

}

void circular()

{
digitalWrite(direcaoMotorEquerdol,LOW);
digitalWrite(direcaoMotorEquerdo2,HIGH);
analogWrite(pwnMotorEsquerdo,70);
digitalWrite(direcaoMotorDireito1l,LOW);
digitalWrite(direcaoMotorDireito2, HIGH);
analogWrite(pwnMotorDireito,180); }



