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Resumo Com a disseminacdo do computador e da internet, o
ensino atual tem encorajado os professores a despertarem 0s
alunos para a pratica, o desenvolvimento de projetos e a
vivéncia daquilo que Ihes é repassado na sala de aula.

As atividades na area de robética normalmente fazem uso de
uma linguagem de programagdo e de uma interface de
hardware. Isso facilita o trabalho de projetos com alunos da
area de informatica e computacéo, uma vez que estes requisitos
ja estdo inseridos nos conteldos dos cursos. E nos ultimos
anos, um incentivo a popularizagdo da robética tem motivado
0s especialistas a criarem ferramentas que facilitem o
desenvolvimento de “engenhocas eletronicas” no ensino
fundamental, médio e superior.

Sendo assim, este artigo descreve o0s resultados j& obtidos com
o0 desenvolvimento de experimentos de Robética com Arduino
dentro do projeto “Robdtica Educacional”. O projeto visa
contribuir para o desenvolvimento e 0 avango da &rea de
robética e de areas relacionadas a engenharia de controle e
automacdo dentro do IFSULDEMINAS - Campus
Muzambinho e da regido do Sul de Minas Gerais. Além disso,
ele serve como experiéncia para a elaboracéo de trabalhos de
pesquisas mais avangados no futuro, tais como
desenvolvimento de projetos de concluséo de cursos dos alunos
da area de informatica. O experimento apresentado neste artigo
intitula-se Luzes Aleatdrias, que emprega muitos conceitos
importantes como entradas analdgicas e digitais, saidas digitais
e modulagdo PWM®.
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Abstract: With the spread of computers and the internet, the
current teaching has encouraged teachers to awaken students to
practice the development of projects and the experience of
what is passed on to them in the classroom.
The activities in robotics usually make use of a programming
language and a hardware interface. This facilitates the design
work with students of computer science and computing, since
these requirements are already in course content. And in recent
years, an incentive for the popularization of robotics has
motivated experts to create tools that facilitate the development
of "electronic gadgetry" in primary, secondary and tertiary.
Thus, this paper describes the results obtained with the
development of robotics experiments with Arduino within the
project "Educational Robotics." The project aims to contribute

! Do inglés, Pulse Width Modulation.

to the development and advancement of robotics and related
areas of control engineering and automation within the
IFSULDEMINAS - Campus Muzambinho and the southern
region of Minas Gerais. Additionally, he serves as an
experience for the development of more advanced research
work in the future, such as project development course
completion students of computer science. The experiment
presented in this paper is titled Random Lights, which employs
many important concepts such as analog and digital inputs,
digital outputs and PWM.
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1 INTRODUCAO

A robotica tem sido considerada a mola mestra de uma nova
mutacdo dos meios de producdo, isto devido a sua
versatilidade, em oposi¢do a automacgdo fixa atualmente
dominante na inddstria. Os robds, gracas ao seu sistema Idgico
ou informatico, podem ser reprogramados e utilizados em uma
grande variedade de tarefas. Mas, ndo é a reprogramagdo o
fator mais importante na versatilidade desejada e sim a
adaptacdo as variagcBes no seu ambiente de trabalho, mediante
um sistema adequado de percep¢do e tratamento de
informacdo.

E importante ressaltar que existem alguns ramos da robética
que geram impacto social positivo. Por exemplo, quando um
robd é na realidade uma ferramenta para preservar o ser
humano, como rob6s bombeiros, submarinos, cirurgides, entre
outros tipos. O rob6 também pode auxiliar a reintegrar pessoas
que tiveram parte de suas capacidades motoras reduzidas
devido a doenca ou acidente e, a partir da utilizacdo da
ferramenta robotica, elas possuem a chance de serem
reintegradas ao mercado de trabalho e a vida em sociedade.

A robotica é usada em vérias &reas. Podemos citar, por
exemplo: Nanotecnologia (para a constru¢do de nanorobds a
fim de realizar operagdes em seres humanos sem necessidade
de anestesias), na producdo industrial (os robds que séo criados
para producdo e desenvolvimento de mercadorias) e em
producfes avangadas como os dummys feitos para transcri¢do
de colisBes de carros, os chamados crash tests.

Na educacéo, a robética contribui para o desenvolvimento de
um ambiente de ensino mais dindmico, prazeroso e
estimulante, atuando como facilitador das informacGes e das
ferramentas necessarias a busca de solucfes, projetando,
construindo, testando, analisando e reformulando hipéteses,
auxiliando e instigando assim o aluno na constru¢cdo de uma
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consciéncia critica a respeito do mundo que o rodeia.
Oferecendo, assim, um meio estimulante de aplicar o
conhecimento multidisciplinar de forma pratica e intuitiva.

Uma das ferramentas que pode ser empregada para se
desenvolver sistemas robéticos é a plataforma Arduino, que
pode ser usada para desenvolver objetos interativos, admitindo
entradas de uma série de sensores ou chaves, e controlando
uma variedade de luzes, motores ou outros atuadores. O
Arduino pode ser usado para o desenvolvimento de objetos
interativos independentes, ou ainda para ser conectado a um
computador hospedeiro. Uma tipica placa Arduino é composta
por um controlador, algumas linhas de entrada/saida digital e
analdgica, além de uma interface serial ou USB, para
interligar-se ao hospedeiro, que é usado para realizar a
programac&o e interacdo em tempo real.

Neste artigo, serdo descritos os resultados ja obtidos com o
desenvolvimento do projeto intitulado “Robdtica Educacional”.
Tal projeto vem sendo realizado por alunos do curso técnico
em informatica, integrado ao ensino médio, através do
programa de iniciacéo cientifica BIC Janior, sob a orientagdo
de um professor orientador e de outros docentes e discentes
colaboradores. O projeto busca formalizar e fomentar o
desenvolvimento de atividades de rob6tica no curso técnico em
Informética do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia do Sul de Minas Gerais — Campus Muzambinho.
Desta forma, com o amadurecimento nesta area, os professores
e alunos poderdo, futuramente, desenvolver trabalhos mais
avancados na area e também aplicar tais ideias em outras
areas, por exemplo, na agropecuéria e inddstica alimenticia, as
quais j& estdo mais consolidadas dentro da instituicao.

Este artigo encontra-se organizado da seguinte forma: a se¢éo 2
apresenta o trabalho proposto, materiais e métodos utilizados.
A secdo 3 descreve 0 experimento Luzes Aleatérias. Os
resultados sdo apresentados na secdo 4, e as conclusdes sdo
destacadas na se¢do 5.

2 O TRABALHO PROPOSTO, MATERIAIS
E METODOS

O objetivo geral do projeto “Robdtica Educacional” ¢
disseminar a criacdo e o desenvolvimento de projetos na area
de robética dentro do Instituto Federal de Educacédo, Ciéncia e
Tecnologia do Sul de Minas — Campus Muzambinho. Alguns
dos objetivos especificos sdo descritos a seguir:

e Estudar e Compreender os dispositivos eletrénicos
que podem ser utilizados na criacdo de projetos na
area de robdtica.

e Criar projetos iniciais na area de robdtica através do
Avrduino: etapa de iniciacdo a Robotica.

e Descrever metodologias de ensino que podem apoiar
os professores no desenvolvimento de projetos na area
de robotica.

e Criar uma base de conhecimento sobre robdtica e o
desenvolvimento de projetos com o Arduino. Tal base
servira de referéncia e apoio para alunos e professores
interessados nesta area.

e Promover atividades no campus de origem e que

integrem os autores do projeto e as demais pessoas
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interessadas na area de robotica. Algumas agdes neste

sentido sdo: realizagdo de palestras, cursos,

seminarios, mostras de robdética, competicdo de robds,
dentre outros.

e  Servir como projeto piloto de futuros trabalhos mais
avancados que poderdo ser criados nesta area de
robética e também em é&reas relacionadas, tais como
computacdo em nuvens, dispositivos com sistemas

embarcados e agroinformatica.

O instrumento de trabalho inicial para a criacdo dos projetos foi
0 Arduino. Trata-se de uma plataforma de hardware livre,
projetada com um microcontrolador com suporte de
entrada/saida embutido e uma linguagem de programacdo
personalizada. O objetivo do Arduino é permitir que as pessoas
criem ferramentas que sdo acessiveis, com baixo custo,
flexiveis e faceis de se usar por iniciantes. Principalmente para
aqueles que ndo tém acesso aos controladores e ferramentas
mais sofisticadas.

A seguir apresentam-se as etapas de trabalho que visaram
atingir o proposito geral do projeto:

e Revisdo Bibliografica

- Levantamento do estado da arte dos trabalhos realizados
sobre Robdtica, Arduino, tecnologias relacionadas e suas
aplicagdes.

e Estudo do Arduino

- Levantamento de informacdes sobre a ferramenta, tais como
manuais e tipos de prot6tipos que podem ser implementados.
Este levantamento foi Gtil na etapa de construgdo dos primeiros
trabalhos efetivos na area de robotica.

e Criacdo de Projetos: robotica com Arduino

- Nesta etapa, 0 aluno bolsista, juntamente com o professor e 0s
demais colaboradores, criaram projetos que utilizaram a
plataforma de prototipagem open source “Arduino”. Tais
projetos ndo tiveram a intencdo de serem novos e totalmente
inovadores, mas foram extremamente (teis para se definir uma
metodologia de desenvolvimento de trabalhos na area de
robdtica. Também contribuiram para a construcdo de uma base
de conhecimento sobre tal assunto.

Alguns projetos que, inicialmente, podem ser criados com 0
uso do Arduino:

1) Blink: demonstra a maneira mais simples de visualizar
uma saida fisica, piscando um LED.

2) Button: demonstra como utilizar um botdo para
acender ou apagar um LED.

3) Fading: demonstra o uso da saida do Arduino para
gerar o efeito de desvanecimento em um LED, através
da modulagdo por largura de pulso (PWM).

4) Analog Read Serial: demonstra como ler o estado de
um potencidmetro e mostrd-lo no monitor serial do
Arduino.

5) Open Energy Monitor: medidor, controlador e
analisador de consume doméstico de energia;

6) Wi-Fi Spy Robot: robd sem fio;

7) Open Sprints: medir o desempenho de uma corrida em
uma bicicleta fixa;

8) GuitarLooper: facilitador de cria¢cbes musicais.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Microcontrolador
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o Elaboragdo de relatorios

- Ao final do projeto de iniciagdo cientifica foram escritos
relatorios contendo a metodologia e recursos computacionais
necessarios para se desenvolver projetos na area de Robdtica.

Todas as experiéncias, descritas na préxima sessdo, foram
realizadas no Laboratério de Eletrnica e Sistemas Digitais da
instituicdo de ensino. Os principais equipamentos uilizados
foram:

— Osciloscépio: instrumento de medigdo que representa
graficamente sinais elétricos no dominio temporal.

—  Multimetro: aparelho destinado a medir e avaliar
grandezas elétricas, tais como: tensdo, corrente e
resisténcia.

— Fonte de alimentacdo: usada para transformar a
energia elétrica sob a forma de corrente alternada
(CA) da rede em uma energia elétrica de corrente
continua (CC), fornecendo a alimentacdo adequada
para os elementos do circuito.

— Gerador de funcBes: aparelho utilizado para gerar
sinais elétricos de formas de onda (senoidal,
triangular, quadrado) de frequéncia e amplitude
variadas.

Para realizar as experiéncias também foram utilizadas algumas
ferramentas, tais como: alicate de corte, alicate de bico, chave
de fenda, chave philips, pinca e ferro de solda.

Inicialmente, foram realizadas as experiéncias disponiveis no
site do Arduino. Primeiramente, era necessario ler a proposta,
separar 0S equipamentos e componentes necessarios. Para
realizar a montagem dos circuitos propostos é necessario um
conhecimento prévio de circuitos eletronicos. Deve-se saber
reconhecer 0s componentes por meio de seus simbolos, e
interpretar a forma de ligacdo entre eles. Desta forma, é
possivel reproduzir os circuitos executando sua montagem por
meio de uma protoboard (matriz de contato), que é uma placa
com furos e conex8es condutoras para montagem de circuitos
elétricos experimentais. Concluida a montagem do circuito
baseado nos diagramas disponibilizados, passa-se para a fase
de programacdo do Arduino, através do IDE (Integrated
Development Environment, ou Ambiente de Desenvolvimento
Integrado) do Arduino, e, posteriormente, o upload do
software para o microcontrolador, para entdo, dar inicio a
sessdo de testes.

Os testes sdo necessarios para identificar o correto
funcionamento do projeto. Sendo assim, verificava-se a
resposta do sistema alterando-se o estado das entradas, por
meio de ajuste de potencidmetros, pressionamento ou liberacdo
de botdes, de acordo com cada projeto. Desta forma,
observava-se e analisava-se a saida para verificar se a resposta
obtida era condizente com a resposta esperada a cada alteracdo
nas entradas.

3 EXPERIMENTO LUZES ALEATORIAS

Demonstraremos, nesta se¢do, 0 experimento “Luzes
Aleatorias” integrante do projeto “Robdtica Educacional”,
descrito anteriormente. Ele consiste em alternar o LED aceso
por meio do pressionamento de um botdo. Adicionalmente, é
possivel controlar a intensidade do brilho do LED por meio de
um potenciémetro.

O experimento foi descrito utilizando-se 0 modelo de projeto
de introdugdo a robotica com Arduino, exibido na tabela 1.

Tabela 1 — Experimento Luzes Aleatorias

Titulo Luzes Aleatorias
. Alternar o LED aceso por meio do
CLEIER) pressionamento de um botéo.
Compreensdo dos conceitos tedricos
associados ao sinais analdgicos e digitais.
Objetivos Entender a forma de conversdo de um

Curriculares

sinal analégico para o digital.

Saber  desenvolver  algoritmos  no
ambiente de desenvolvimento proprio.

Componentes
Curriculares

Montagem do Circuito.

Interpretacdo dos diagramas relacionados
aos circuitos.

Sinais Digitais e Analdgicos.

Programacéo de Circuitos

Contextualizagéo

Trata-se de um experimento inicial.

Foi necessaria a leitura da proposta, no
sitte. do Arduino, além do estudo do
circuito proposto e do reconhecimento dos
componentes através dos seus simbolos.

Materiais
Utilizados

Uma placa Protoboard, também conhecida
como matriz de contatos;

Trés LEDs de cores diferentes, para
facilitar a visualizacdo dos resultados;

Vamos utilizar 3 resistores de 200 ohms e
um resistor de 10 quiloohms

Potenciémetro
Um mini botéo de pressdo
Uma placa Arduino UNO.

E jumpers para as conexdes elétricas.

Metodologia

- Inicialmente, deve-se conectar os LEDS
na protoboard. Para facilitar a conexdo
dos LEDs ajusta-se o0s terminais do
mesmo. Lembrando que o terminal maior
é 0 anodo (positivo) e o outro o catodo
(negativo). Na montagem do circuito,
pode ser utilizado qualquer contato da
protoboard, desde que a polaridade dos
LEDs sejam satisfeitas.

- Em seguida, conecta-se os resistores de
200 ohms em série com os LEDs, afim de
limitar a corrente que passara pelos
mesmos.

- Faz-se a conexddo do mini botdo de
pressdo ao circuito. Este botdo permitira
que o Arduino receba os niveis alto ou
baixo ao se pressionar ou liberar o botéo,
respectivamente.

- Conecta-se o resistor de 10 quiloohms,
que fara a conexao entre o botdo e o terra.
- Faz-se a conexdo do potenciémetro ao
circuito. Este terd a fungdo de controlar a
intensidade do LED.

- Sera utilizada a placa Arduino UNO,
que é responsavel por controlar o circuito.
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O Arduino Uno é uma placa de
microcontrolador baseado no
ATmega328. Ele tem 14 pinos de
entrada/saida digital, e aqui 6 entradas
analdgicas. A placa Arduino contém todos
0S componentes necessarios para suportar
0 microcontrolador, ela pode ser
alimentada pela porta USB de um
computador ou por uma fonte externa.

- Neste momento, faz-se a conexdo, por
meio dos Jumpers, entre 0s resistores e a
placa Arduino. No caso, devemos utilizar
0s pinos D9, D10 e D11 os quais foram
selecionados na programacao.

- Agora faz-se as conexdes do
potencidmetro. Este é dotado de 3
terminais, sendo que uma das
extremidades serd conectada, através do
jumper de cor preta, ao terra; a outra
extremidade ao pino 5 Volts e o terminal
do centro ao pino AO.

- Agora faz-se as conexdes do botdo.

- Rotacionar o eixo do potencidmetro e

observar a intensidade do brilho do LED.
Testes 3 o
- Apertar o botdo e observar a alternancia

dos LEDs acesos.

Por meio do IDE (Integrated Development Environment, ou
Ambiente de Desenvolvimento Integrado) do Arduino, é
necessario realizar a programacdo de maneira que se atendam
as metas definidas. A figura 3 mostra o fluxograma que
norteou a construcdo do programa de controle.
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Varidveis

Definicdo das
portas 9, 10 e 11
como saidas

)

Definicdo da porta
A0 como entrada

!

Ler valor do botdo
edo
potenciémetro

Setar LOW nas
portas 9, 10 e 11 (
LED’s)
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"a" (contador)

Resultado
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Seta a porta 9 para|/
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Figura 1 — Resultado

Com a conclusdo do projeto, espera-se
que o aluno consiga perceber a
importdncia dos sinais analogicos e
digitais, a diferenca entre eles e seja capaz
Concluséo de utilizar estes conhecimentos na
construcdo de projetos mais especificos da
area de robdtica, como por exemplo, a
construcdo de bracos manipuladores,
veiculos autbnomos.

A figura 2 mostra o diagrama esquematico do circuito. Ele
apresenta como 0s componentes utilizados séo representados
com seus simbolos e a forma como séo interligados.

Arduino

3 70
¢ o
£ o
:
"

2000 F 0ohm 3 200wm

FTERTTRFTT

Figura 2 — Diagrama esquematico do circuito.
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Figura 3 — Fluxograma da Programacéo do Circuito

Setaa porta 1
para HIGH

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apbs o desenvolvimento de varios projetos, semelhantes ao
detalhado anteriormente, foi possivel chegar a um modelo de
desenvolvimento de objetos de robdtica com Arduino, pronto
para ser utilizado como complemento a um plano de aula nas
disciplinas de Robética do curso Técnico em Informatica.

Este modelo simplifica o uso do Arduino em projetos de
robética e determina uma linha de raciocino e uma perspectiva
em relagdo aos passos que devem ser seguidos pelos discentes
e docentes interessados em desenvolver projetos na area de
robotica.

A documentacdo relacionada ao modelo proposto segue a
estrutura mostrada na tabela 2.



Tabela 2 — Modelo de Objetos de Robética

Descreve 0 titulo do

Titulo . .
experimento realizado.

Descreve 0 objetivo do

Obijetivo(s) experimento.

Apresenta 0(s) objetivo(s)
Objetivos Curriculares que os alunos devem
alcancar.

Descreve  0s  contelidos
abordados em disciplins, tais
Componentes Curriculares | como Robdtica, Circuitos
Eletrénicos e  Sistemas
Digitais.

Descreve uma abordagem
que situa os envolvidos no
tempo e espago, além de
resgatar os conhecimentos ja
adquiridos e a fundamenacdo
tedrica relacionada.

Contextualizacéo

Descrever, com detalhes, o0s
materiais utilizados no
experimento.

Materiais Utilizados

Passos seguidos para a
montagem do experimento.
Neste item deve-se descrever
a estrutura mecanica, as
formas de acionamento, 0s
sistemas de controle, o
circuito eletrénico e
programac&o e outras
especificidades que se
fizerem necessarias.

Metodologia

Descrever 0s testes que

Testes . .
precisam ser realizados.

Apresentar  imagens  ou
videos exibindo quais
resultados devem ser obtidos
com a metodologia sugerida.

Resultado

Descrever conclusées
alcangadas, trabalhos futuros
e/ou  customizacbes  do
projeto.

Conclusao

5 CONCLUSOES

Este trabalho permitiu um grande avanco no entendimento
sobre o assunto abordado. Gerando conhecimento tanto do
hardware como do software do Arduino, mas principalmente,
detalhes da sua programacdo. Com isto, foi possivel iniciar a
producdo de alguns projetos relacionados a robética, e também
desenvolver uma didatica de ensino que permita a introdugdo
do Arduino no perimetro académico.

O experimento descrito, apesar de simples, serviu para
promover o entendimento de muitos conceitos envolvidos, e
abre a possibilidade da criacdo de novos projetos, mais
avancados, que seja voltado a aplicacdo do Arduino nas
diversas areas do conhecimento.
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