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Introducao

Vamos dar inicio a um novo projeto empolgante: a construcao de um robo-as-
pirador. Nesta primeira aula, nossa missao é transformar a imaginacdo em realidade,
projetando e montando o inicio da estrutura fisica da carcaca do nosso protétipo de
robd-aspirador.

Como vimos no decorrer de outras aulas, a Robdtica é uma area onde a criatividade
se encontra com a tecnologia. Neste projeto, vamos usar materiais do dia a dia, como
papelao e paninho de limpeza, para construir o “corpo” do nosso robd e, ao mesmo
tempo, entender na sequéncia das aulas do projeto como os componentes eletronicos
que o fardo funcionar se encaixam nessa estrutura. Prontos para comecar a construir?

&s
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Objetivos desta aula

Compreender a importancia da prototipagem e do design de um projeto de Robo-
tica a im de desenvolver habilidades que possibilitem a criacao de projetos futuros
mais eficientes e bem estruturados.

Projetar e montar a carcaga do robd-aspirador utilizando materiais reciclados como
papelao e componentes como ventoinha e motor de reducao, para aplicar conceitos
de sustentabilidade e funcionalidade no desenvolvimento da estrutura do robo.

Lista de materiais

Papeldo resistente (caixas grandes);
Estilete;

Tesoura;

Cola quente;

Ventoinha (cooler);

Roda-boba, presente no kit chassi 2WD;
Regua;

Compasso,

Lapis;

Pano furadinho de limpeza.

Robotica primeiros Passos Médulo 4
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Roteiro da aula
1. Contextualizacao

Desde os primordios da humanidade, a engenhosidade tem sido a chave para resolver
problemas. As primeiras ferramentas de pedra foram a base para invencdes mais complexas
que mudaram a forma como vivemos. Hoje, os robds aspiradores séo um exemplo de como
a tecnologia pode nos auxiliar em tarefas cotidianas. No entanto, para funcionarem, é preciso
que a estrutura fisica seja projetada de forma eficiente, abrigando todos os componentes ele-
tronicos de maneira segura e organizada. Nesta aula, iniciaremos o desenho e prototipagem
do nosso robd-aspirador.

Fonte: Rodrigues, Roberto Carlos, 2025.

O processo de design de um robo6-aspirador, por exemplo, leva em consideracdo a sua
forma (deve ser compacto para passar por baixo de moveis), o seu peso (leve o suficiente para
se mover facilmente) e a distribuicdo de seus componentes. Nossa missao, nesta aula, € sermos
os engenheiros e designers do nosso proprio robd, pensando em cada detalhe para que ele

seja eficiente.
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Curiosidades

Vocé sabia que o primeiro aspirador
robé doméstico de sucesso foi o Room-
ba, lancado em setembro de 2002 pela
empresa iRobot? O conceito nasceu bem
antes: em 1989, o engenheiro Joe Jones,
trabalhando no Massachusetts Institute
of Technology (MIT), teve a ideia de de-
senvolver um rob6 que pudesse limpar
sozinho. Seu primeiro protoétipo foi feito
com pecas de LEGO e, mesmo enfrentan-
do rejei¢des iniciais de grandes empre-
sas, o projeto foi retomado pela iRobot,
empresa cuja trajetéria é marcada pela
transicao de robos de exploracao e defesa

Rob® aspirador - I

para solucdes domésticas inovadoras, no
final dos anos 1990, batizado de “Room-
ba” pouco antes do lancamento oficial.

O grande diferencial do Roomba era
sua autonomia: o pequeno robo em for-
ma de disco podia se mover sozinho pela
casa, usando sensores para detectar obs-
taculos, escadas e sujeira, sem precisar de
controle humano constante. Isso repre-
sentou uma revolucao na robética domés-
tica.

Desde entdo, o Roomba passou por
inimeras evolugdes tecnoldgicas:

As primeiras versdes usavam movimentos aleatérios, sensores simples e “pare-
des virtuais” para limitar o espaco de atuacao.

A partir da terceira geracdo, os modelos ganharam sensores infravermelhos mais
sofisticados e capacidade de desacelerar ao se aproximar de objetos.

Nas geragOes seguintes, o Roomba passou a contar com sensores de sujeira, es-
covas que evitam emaranhados, conexao com Wi-Fi, controle por aplicativos,
assistentes de voz (como Alexa e Google Home) e até mapeamento inteligente
com cameras.

Os modelos mais recentes (como o Roomba Combo j9+, lancado em 2023, e o
Combo 10 Max, em 2024) contam com uma base que lava, seca, esvazia e re-
carrega o robd automaticamente, tornando o processo de limpeza quase 100%
autébnomo.

O modelo Roomba Max 705, lancado em 2025, conta com sensor inteligente
LiDAR aliado a inteligéncia virtual para elevar o nivel de automag¢ao doméstica,
mapeando cada area com mais precisao e adaptando a rota e a limpeza do am-
biente, aumentando sua eficiéncia.

5
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Saiba mais'!

LiDAR, do inglés Light Detection and Ranging (detec¢do e alcance por luz), € um sensor
que utiliza feixes de laser para medir distancias com alta precisao, permitindo um mapeamento
3D detalhado e dinamico.

Assim como o sensor ultrassonico, presente em nosso projeto, o LIDAR emite pulsos — po-
rém de lasers — e mede o tempo que a luz leva para retornar apos refletir em um objeto.

Vamos conferir as possibilidades de aplicacdes do LIDAR?

AGRICULTURA

AEROESPACIAL E
DEFESA

Mapeamento de solo, estimativa de
biomassa e navegacado de tratores
autbnomos.

Rastreamento de alvos, deteccdo de
minas e visualizacao 3D de campos de
batalha.

Visao 3D para carros autdbnomos e
AUTOMOTIVO sistemas de assisténcia ao condutor
(ADAS).

3 Medicao precisa da velocidade do vento
0 AVIAC/"\O e deteccdo de detritos em pistas de
{'& aeroportos.
Mapeamento do fundo de rios e
BATIMETRIA oceanos para medir erosdo e riscos de
inundacao.

Levantamento de terrenos, calculo de

CONSTRUCAO volume de materiais e inspecdes de
seguranca.

Robodtica primeiros Passos Médulo 4 E
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ENTRETENIMENTO

GEOLOGIA E
MINERACAO

GESTAO DE
VEGETACAO

MANUFATURA
MAPEAMENTO

PREVISAO DO
TEMPO

©
(X0

SILVICULTURA

8D
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Avaliacdo de ventos para torres
edlicas e monitoramento de linhas de
transmissao.

Criacdo de mapas ambientais para
Realidade Virtual e Aumentada.

Mapeamento de areas de risco e
medicdo de volume em pedreiras.

Monitoramento da densidade e saude
de florestas para identificar riscos em
redes elétricas e infraestruturas.

Criacdo de modelos 3D de pecas e
controle de qualidade para deteccao de
defeitos.

Criacdo de modelos digitais de elevacao
e cartografia de infraestruturas
(estradas, pontes e geografia).

Medicdo de temperatura, nuvens
e vento para alimentar modelos
meteoroldgicos de alta precisao.

Monitoramento de incéndios em
florestas e medicdo da densidade e
volume de copas de arvores.
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Figura 2 — Evolucao do Roomba

2001 - 2011

2012 - 2025

Fonte: iRobot (Adaptado).

Em mais de 20 anos de existéncia, 0 Roomba se tornou um exemplo de como a
Robdtica pode facilitar a vida cotidiana, além de servir como inspiracdo para projetos
educacionais, como o rob&-aspirador que estamos construindo na aula de Robdtica
de hoje. Com ele, ampliaremos nossa pratica sobre protétipos, sensores, atuadores,
sustentabilidade ao usar materiais reciclaveis e como aplicar a tecnologia para resolver

problemas reais.
Robdtica primeiros Passos Modulo 4 H
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E agora, o que faremos?
Como sera nosso robo6-aspirador?

Chegou o momento de dar forma ao projeto! Em equipe, vamos desenhar e montar
a estrutura e carcaca do nosso robd!

No decorrer desta e das proximas aulas, trabalharemos com o rob6-aspirador e sua
programacdo em etapas:

ACAO ETAPAS

h. programacao

Rob6 aspirador - I

1
2

I. montagem capota

Robodtica primeiros Passos Médulo 4 ﬂ



https://drive.google.com/drive/folders/1w0NTW5O7vhM4pDFbxtvoTyzx5a_4oXpw?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1k1snHxoCM1dCmhDVSfg5cNgE80hk4sag?usp=drive_link
https://drive.google.com/drive/folders/1k1snHxoCM1dCmhDVSfg5cNgE80hk4sag?usp=drive_link
https://drive.google.com/drive/folders/1Z-OsjrNEV0Tf5NVclgvZV--_ru0GNSYX?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1JVJDthbl-PFy9MdbiFXYxPyVEEPpkASk/view
https://drive.google.com/drive/folders/101E5GU2wkKDYLOCjzrLVUkvKARYJyJvv?usp=drive_link
https://drive.google.com/drive/folders/1K-1-HQUdoUk7SgmYOR1X33mMmZAbJfWJ?usp=drive_link
https://drive.google.com/drive/folders/1VtDYoxecmMQZcukDglpGXJp9TfUtH49w?usp=drive_link
https://planet.mblock.cc/project/6816041
https://drive.google.com/drive/folders/1e0siC9YJJJcfo-abdJ5q33MwGo20QaNM?usp=drive_link
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2. Montagem

Nesta aula, faremos os recortes e iniciaremos a montagem da carcaga do robo-as-
pirador, dando forma a estrutura central, caixa de coleta e caixa da roda-boba.

Figura 3 — Estrutura dos recortes iniciais do robd-aspirador

Fonte: Rodrigues, Roberto Carlos, 2025.

Robodtica pPrimeiros Passos Médulo 4




2B Robd aspirador - I

Entéo, o processo de hoje sera realizado em quatro etapas principais, conforme
0s recortes apresentados:

e Etapa 1: montagem da estrutura do coletor de sujeiras, onde os residuos
serdo armazenados.

e Etapa 2: montagem da estrutura central, incluindo a fixacao da ventoinha res-
ponsavel pela succdo.

e Etapa 3: montagem da caixa da roda-boba, que servira de apoio a caixa de
coleta e estrutura central.

e Etapa 4: desenho inicial do chassi, o qual seguiremos com montagem e insercao
dos componentes na proxima aula.

Figura 4 — Coletor de residuos, estrutura central e caixa para roda-boba

Vamos iniciar!

Robodtica pPrimeiros Passos Médulo 4




AULA

ENY Robd aspirador - I

Etapa 1 - Montagem do coletor de residuos

Este € o espaco onde o rob&-aspirador armazenara os residuos que ele aspirara,
como as bolinhas de isopor que usaremos no teste, por exemplo.

Figura 5 — Coletor de residuos

Para fazer o filtro da caixa de residuos, precisaremos de um pedaco de tecido da-
queles para limpeza de pia, todo furadinho. E para a montagem da caixa, recorte dois
pedacos de papeldo:

1. Um retangulo de 27 cm de comprimento por 8 cm de altura, que sera utili-
zado para formar as laterais do coletor de residuos.

2. Um retangulo de 7,5 cm por 6,5 cm, destinado a parte inferior.

Robética Primeiros Passos Modulo 4
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Em seguida, risque o retangulo maior de acordo com as medidas indicadas, obser-
vando para referéncia que, assim como as demais desta aula, a figura apresenta escala
menor.

Figura 6 — Projeto do coletor de residuos

Apos realizar as marcacées, dobre o papelao conforme as medidas para formar um
retangulo de 7,5 cm x 6 cm. Utilize o retangulo recortado para a parte inferior da caixa
como base de apoio para ajustar e alinhar as dobras corretamente.

Figura 7 — Recortes do coletor de residuos Figura 8 — Montagem do coletor de residuos

Robodtica pPrimeiros Passos Médulo 4
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Figura 9 — Colagem do coletor de residuos

Una as duas pontas laterais e cole-
as, formando as paredes da caixa.

Pegue o retangulo recortado anteriormente e cole-o na parte inferior, formando o
fundo da caixa de residuos.

Figura 10 — Colagem do coletor de residuos

Robotica primeiros Passos Médulo 4
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Com isso, a caixa de residuos
esta pronta para que possamos
colar o filtro confeccionado com
pano de limpeza.

Figura 11 — Estrutura do coletor de residuos

Corte um pedaco de tecido de
limpeza — aquele furadinho e po-
roso, geralmente azul ou rosa —
nas medidas correspondentes a
metade da parte superior da caixa
de coleta de residuos. Esse tecido
funcionara como filtro do prototi-
po, permitindo a passagem do ar
enquanto retém as sujeiras.

Robotica primeiros Passos Médulo 4 1|5
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Figura 13 — Coletor de residuos com filtro

E assim finalizamos a estrutura da caixa coletora de residuos. Guarde-a e vamos a
estrutura central do rob6-aspirador!

Robética Primeiros Passos Modulo 4
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Etapa 2 - Montagem da estrutura central

Recorte um pedaco de papeldao com aproximadamente 40 cm x 40 cm. Em segui-
da, desenhe sobre ele o formato da carcaca central do robd-aspirador, peca a peca, e
recorte-as.

Figura 14 — Pecas de montagem da estrutura central

o
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Observe as medidas da estrutura lateral arqueada para ficar certo o tamanho das
pecas, atentando-se que teremos os dois lados para recortar — esquerdo e direito. Apds
finalizar o tracado, recorte cuidadosamente seguindo as linhas e medidas indicadas na
figura e, depois que tivermos a parte superior da estrutura central, as duas pecas serao
coladas nessa parte, formando o “tronco” do robd aspirador.

Figura 15 — Partes laterais da estrutura central

Agora, divida o retangulo de | " Primeira divisao 6.8 cm
papelao com 35,1 cm de compri- 2. Segunda diviséo 3,0cm
mento por 7,5 cm de altura em .

: 3. Terceira divisao 6,1 cm

6 partes na vertical, para as dobras,
conforme as medidas a seqguir (da es- 4 Quarta divisdo 3,8cm
querda para a direita) 5. Quinta divisdao 13,1 cm
o. Sexta divisao 4,0 cm

Robodtica pPrimeiros Passos Médulo 4
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Essa sera a parte superior da estrutura central do robd-aspirador, a qual seguird o
desenho do arco das laterais para encaixe.

Figura 16 — Parte superior da estrutura central

Utilize régua e lapis para garantir a precisdo dos tracos e siga 0 modelo indicado
na imagem de referéncia para corte e vinco das dobras. Deixe dobrada a parte mais
estreita para alinhar as laterais da estrutura e guiar as demais dobras da parte de cima,
acompanhando as laterais da estrutura central.

Figura 17 - Parte de cima da estrutura central

Robodtica pPrimeiros Passos Médulo 4
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Figura 18 - Partes laterais da estrutura central

Com as estruturas laterais prontas, cole uma das pecas laterais na parte superior
da carcaca — para a colagem, vocé pode utilizar cola simples ou mesmo cola quente e
aguarde para colar a seqguinte lateral, pois antes adicionaremos a ventoinha. Certifique-
-se de alinhar corretamente as medidas e as dobras antes da colagem, garantindo que
todas as partes se encaixem de forma precisa e que a estrutura final mantenha o forma-
to adequado para o funcionamento da ventoinha interna.

Robodtica pPrimeiros Passos Médulo 4
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Figura 19 — Partes laterais da estrutura central e colagem da ventoinha

Em seguida, cole a ventoinha dentro da estrutura montada.

Figura 20 — Colagem da ventoinha

Robotica primeiros Passos Médulo 4
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Figura 21 — Fios para conexao com a ventoinha

Com o auxilio de um obje-
to pontiagudo (como um prego
ou estilete), faca um pequeno
furo na parte superior da estru-
tura para a passagem do fio da
ventoinha. Apds isso, aplique
cola quente e fixe a ventoinha
na parte mais arredondada da
estrutura.

Figura 22 — Colagem da ventoinha e parte lateral de
fechamento

Certifigue-se de que a ven-
toinha esteja bem firme e posi-
cionada, conforme mostrado na
imagem, pois é ela responsavel
pela succao das sujeiras no pro-
totipo do robd aspirador.

Em seguida, cole a outra la-
teral da estrutura e verifique se
a ventoinha ficou corretamente
posicionada e bem firme.

Robotica primeiros Passos Médulo 4 E
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Importante!

Vale lembrar que a ventoinha é um componente reaproveitado de gabinetes de
computadores antigos e pode apresentar diferentes dimensdes. As medidas mais
comuns sdo de 120 mm e 140 mm de diametro, embora existam versdes menores,
variando também de 40 mm a 100 mm, utilizadas em aplicacbes especificas, como
CPUs compactas ou fontes de alimentacao SFX (Small Form Factor Extended). No
entanto, quanto menor for a ventoinha, menor sera o poder de succao.

Figura 23 - Modelos de ventoinhas

Fonte: Wikimedia Commons.

Para a base da estrutura central, utilize 1 Primeira divisao 3,0 cm

o retangulo de 25 cm de comprimento > Segunda divisao 8.0 cm
por 7,5 cm de altura. Em seguida, divi- . T

da-o em cinco partes, tracando as mar- 5 Terceira divisao 56 cm

cacdes nas seguintes medidas: 4, Quarta divisdo 3.4 cm

5. Ultima divisdo 70 cm

RObétiCa Primeiros Passos Modulo 4
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Figura 24 — Recorte da parte inferior (base)

Em seguida, dobre as partes indicadas para seguir o contorno inferior das laterais e
aplique cola para fechar a parte inferior da estrutura.

Figura 25 — Dobra da parte inferior

Robodtica pPrimeiros Passos Médulo 4
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Figura 26 — Colagem da parte inferior

Figura 27 — Colagem da parte inferior

Robotica primeiros Passos Médulo 4
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Figura 28 — Estrutura central do rob6 aspirador

AN

Confira como fica a estrutura e guarde-
-a também para que possamos seguir com a
montagem da caixa da roda-boba — o cole-
tor de sujeiras ja montamos na primeira eta-
pa desta aula.

Robotica primeiros Passos Médulo 4 E
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Etapa 3 — Caixa para a roda-boba

Para montar a caixa
da roda-boba, que servira
também de suporte para
a estrutura central, recorte
um retangulo medindo 30
cm de comprimento por
2,5 cm de largura e outros
trés quadrados medindo
7,2 cm por 7,2 cm. No re-
tangulo, faca divisdes com
um lapis, marcando quatro
partes de 7,5 cm cada.

Figura 29 — Recortes para caixa da roda-boba

Robotica primeiros Passos Modulo 4 E
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Na sequéncia, dobre o retangulo nos riscos feitos para formar a lateral da caixa da
roda-boba.

Figura 30 — Dobras do retangulo

Utilizando cola quente ou outra cola similar, fixe um dos quadrados na area interna
indicada no retangulo dobrado, conferindo a altura para a roda-boba poder girar.

Figura 31— Colagem dos quadrados

o
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Cole as laterais fechando o quadrado.

Figura 32 — Fechamento lateral

Cole a parte superior da caixa.

Figura 33 — Fechamento superior da caixa

Robodtica primeiros Passos Médulo 4 E
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Cole a roda-boba bem no centro inferior da caixa.

Figura 34 — Colagem da roda-boba Figura 35 — Roda-boba colada

Cole o ultimo quadrado, unindo a parte inferior da estrutura central e a parte supe-
rior da caixa de roda, para passarmos para a etapa seguinte.

Figura 36 — Parte inferior da estrutura central e parte superior da caixa

Robodtica primeiros Passos Médulo 4
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Observe que a caixa de coleta de residuos deve ser encaixada na estrutura principal
e ambas ficam sobre a caixa de roda, ajustando-se firmemente ao conjunto.

Figura 37 — Estrutura interna do robd-aspirador

Robodtica pPrimeiros Passos Médulo 4
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Etapa 4 - Montagem da base do chassi

Para montar o chassi do rob6-aspirador, recorte um pedaco de papeldo em formato
quadrado, medindo 29 cm x 26 cm. Em sequida, utilize as medidas apresentadas a se-
guir para desenhar o contorno do chassi, conforme o modelo indicado.

Figura 38 — Desenho do chassi

wo ¢

Assim como fizemos com as demais pecas preparadas nesta aula, guarde o chassi
para que, na proxima aula, possamos seguir com a montagem do chassi e a insercao
dos demais componentes até nossa versao completa.

Ate lal

Robodtica pPrimeiros Passos Médulo 4
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Desafio

Pelo contato inicial com as primeiras pecas do robd aspirador, vocé ja consegue visualizar
a sequéncia que seguiremos? Que tal fazer um desenho inicial das possibilidades de capotas
para a finalizacdo do nosso robd-aspirador?

3. Feedback e Finalizacao

O processo de design e engenharia pode ser em sequéncias e seguir etapas, como
no desenvolvimento do nosso projeto do robd-aspirador.

Como foi o processo de preparar, nesta etapa inicial, as pecas do robd aspirador,
sabendo que a sequéncia ocorrera em outro momento?

Para refletir...

a) Durante a montagem da estrutura central, vocé sentiu que as instrucées estavam
claras e faceis de seqguir? Se ndo, o que poderia ser melhorado?

b) Como vocé avalia o nivel de dificuldade dessa primeira etapa da construcao?
Achou simples, desafiadora ou muito complexa?

¢) O que vocé mais gostou nessa montagem inicial (por exemplo, recorte, encaixe
das pecas, colagem ou visual do resultado)? Compartilhe com seus colegas as impres-
sdes de cada um!
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