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Introducao

Na aula anterior, trabalhamos com o recorte e a montagem de parte da carcaca do
nosso robo-aspirador.

ACAO ETAPAS

h. programacao 1

Robd aspirador - I
I. montagem capota 2
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Agora, chegou o momento de dar mais vida ao projeto, finalizando essa etapa de
montagem e programacao para que, na proxima aula, possamos programar o robo-as-
pirador e realizar os testes do protétipo.

Nesta etapa, nosso objetivo € dar ao robo seus “sentidos” e sua “forga” para se
movimentar pelo ambiente. Para isso, vamos integrar o sensor ultrassonico, © motor
de reducao e a ventoinha, ja instalada na estrutura central, conectando-os a nossa
placa Arduino.

O sensor ultrassonico serad os “olhos” do rob6-aspirador, permitindo que ele de-
tecte obstaculos em seu caminho. O motor de reducao dara a “forca motora” para o
deslocamento, enquanto o cooler funcionara como o “coracdo” da funcao de succao.

Vamos 187

Figura 1 - Robd-aspirador com capota

Fonte: Rodrigues, Roberto Carlos, 2025.

Robotica primeiros Passos Modulo 4 3




AULA

El=| Robd aspirador - II

Objetivos desta aula
Finalizar o chassi e a carcaca do protétipo de

robd-aspirador;

Compreender o funcionamento do sensor ul-
trassonico, do motor de reducado e do cooler

(ventoinha);

Prototipar o circuito eletronico do robd, conec-
tando o Arduino, o sensor ultrassdnico, o motor

e 0 cooler na protoboard.

Lista de materiais
Carcaca do rob6-aspirador (montagem da aula

anterior com roda-boba);

Arduino Uno;

Protoboard,;

Jumpers;

Fios;

4 motores DC com caixa de reducao;
2 rodas compativeis com os motores;
Ventoinha;

Sensor ultrassonico;

Chave de fenda e/ou alicate de bico;
Ponte H L298N,

6 baterias 18650,

1 plug P4 para o Arduino;

3 cases para as duplas de baterias;

3 push button;

2 tampas de garrafa pet;

Cerdas rigidas de vassouras.
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Roteiro da aula
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Componentes essenciais e processo de construcao do robo-aspirador

Em nosso projeto, trés elementos — o
sensor ultrassénico, o motor de redu-
cao e o cooler — sdo fundamentais e tra-
balham em conjunto para que o robd-as-
pirador funcione de forma eficiente. Nesta
aula, vamos inseri-los no prototipo que
preparamos na aula anterior. Mas, antes
de mergulharmos na parte eletronica, que
tal compreendermos melhor o processo
de criacao que da vida a cada compo-
nente?

Nesta etapa do trabalho, nosso foco é
entender a importancia da prototipa-
gem e do design na constru¢do de um
projeto, seja de Robdtica ou outro. Como
voces tém observado no decorrer da nos-
sa jornada, cada corte, encaixe e monta-
gem fazem parte de um processo essencial
de experimentacao e aprendizado. Se
algo estiver fora do lugar, o projeto pode
ndo funcionar — por isso, tudo precisa ser
bem planejado e executado com precisao.

A prototipagem nos permite testar
ideias, identificar falhas e aprimorar solu-
cOes antes mesmo de chegarmos a versdo
final do projeto — e é nesse processo que
aprendemos a olhar para os detalhes, re-
pensar fun¢des e decidir o que deve per-
manecer ou ser substituido para garantir o
melhor desempenho.

Além disso, o design ndo se resume
apenas a aparéncia: envolve a funcionali-
dade, a organizacao e a eficiéncia de cada
parte do sistema. Pensar o design de for-
ma estruturada € essencial para que Nosso
robd-aspirador cumpra suas tarefas com
eficacia e possa ser aprimorado no futu-
ro, tal qual o desafio que propusemos na
Parte | desta aula. Como ja percebemos
na primeira parte do projeto, durante a
montagem da estrutura do robd-aspira-
dor, cada peca deve ocupar o seu devido
lugar, garantindo o bom funcionamento e
0 equilibrio do conjunto.

Ao compreender esses aspectos — e
lembrando dos nossos projetos anterio-
res, desenvolvemos habilidades essenciais
para a Engenharia e a Robdtica Educacio-
nal, como o pensamento critico, a cria-
tividade, a resolucao de problemas e o
trabalho em equipe. Assim, cada etapa
da montagem, desde a estrutura central
até o chassi com a eletrdnica, representa
muito mais do que um exercicio técnico: é
um passo importante na nossa formacao e
na nossa capacidade de planejar, construir
e inovar nos proprios projetos.

Robdtica primeiros Passos Madulo 4 5
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2. Montagem

Na aula anterior, construimos a estrutura central do robd-aspirador e recortamos
o chassi. Agora, avancaremos para a proxima etapa da construcao do rob6-aspirador,
dando sequéncia a montagem do chassi e insercdo da parte eletronica.

Primeiro, vamos preparar as duas vassourinhas do robo6-aspirador.

Com cuidado, faca oito furinhos equidistantes (com a mesma distancia) na lateral
da tampa e faca também um furo no centro da tampa com diametro adequado para
encaixe no eixo do motor DC.

Figura 2 — Furacao do centro
da tampinha Figura 3 — Furacdo da lateral da tampinha

Separe oito tufinhos de cerdas de vassoura para colar na lateral da tampa.

Figura 4 — Separacao dos tufos para colagem Figura 5 — Tufos colados na lateral da tampa

]
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Por fim, cole a tampa no
eixo do motor, certificando-
-se que a rotacdo nao ficara
travada e a tampinha girara
quando o motor estiver li-
gado.

aspirador - II

Figura 6 — Colagem

Repita 0 mesmo pro-
cesso com o segundo mo-
tor frontal!

Figura 7 — Motor com vassourinha

Robodtica primeiros Passos Médulo 4
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COWNIO AS GERDAS AJUDANM NA LIMPEZA?

Had uma “Fisica da limpeza” na ado¢do de
vassourinhas em robds aspiradores :

VARREDURA MECANICA

& e,

As cerdas rigidas raspam o
chdo, soltando poeira e
particulas que estariam
grudadas.

N\ FORCA DE

POEIRA E j
VARREDURA

PARTICULAS

DIRECIONAMENTO

Ao girar, as cerdas empurram

os detritos para o centro do
robé, exatamente onde fica a
boca do aspirador (a
ventoinha)- Isso aumenta a
eficiéncia da aspiragdo,
garantindo que o robé nao
deixe sujeira para trds e nas
laterais.

50 BOCA DO

O ASPIRADOR
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Agora, vamos retornar a base do chassi, re-
cortada na aula anterior, para complementa-la.

Figura 9 — Colagem do motor de reducdo com roda

Figura 8 — Base do chassi

Insira no chassi 0s motores e as
rodas. Para isso, utilize a pistola de
cola quente e fixe os motores de re-
ducdo com as rodas nas laterais re-
cortadas do chassi.

Certifique-se de colar um motor
em cada lado - direito e esquerdo -,
garantindo o alinhamento adequa-
do para o bom funcionamento do
robd. Ah, e lembre-se de testar a co-
nexdao dos motores para determinar
a movimentacao do robd para frente
e para tras.

Robodtica primeiros Passos Médulo 4 ﬂ
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Figura 10 — Organizacéo dos motores sobre
o chassi (ilustrativo sem as vassourinhas nos
motores frontais)

Em seguida, colaremos os motores das
vassourinhas laterais na parte frontal do
chassi. Utilizando a cola quente, fixe 0s mo-
tores de modo que metade do corpo do
motor figue para fora e metade para dentro
da estrutura.

Observe atentamente se o eixo de en-
caixe esta voltado para frente e ligeiramen-
te para baixo, garantindo o posicionamento
correto para o funcionamento das vassouri-
nhas.

Figura 11— Posicionamento do Arduino e da ponte H

Posicione o Arduino e a
ponte H no centro do chassi.

Robodtica primeiros Passos Médulo 4



AULA

El=| Robd aspirador - II

Posicione a estrutura central do rob6-aspirador no chassi, atentando-se ao encaixe
do bocal e da caixa da roda-boba:

Figura 12 - Posicionamento e colagem da estrutura
central do rob&-aspirador no chassi

Figura 13 - Colagem final da estrutura central do rob6-aspirador
no chassi

Robodtica primeiros Passos Médulo 4
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Agora, acrescente ao robd-aspirador os trés cases de baterias, destinados aos mo-
tores laterais, motores frontais com vassourinhas e Arduino:

Figura 14 - Cases de baterias

Finalize com a insercao do sensor ultrassénico na frente do robd-aspirador:

Figura 15 - Insercdo do sensor ultrassénico

Robodtica primeiros Passos Médulo 4 ]JE
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Pronto, finalizamos as insercbes dos componentes!

Figura 16 - Rob6-aspirador com componentes

Preparado para as conexoes?

Para facilitar a compreensao sobre como conectar cada uma das partes elétricas do
robd-aspirador, vamos indicar primeiro os componentes de modo isolado, com a caixa
da roda-boba presente e indicando o desvio dos fios devido a estrutura central que en-
caixaremos depois, para facilitar a visualizacdo. Vamos a?

Iniciaremos pela conexao do sensor ultrassénico ao Arduino:

Sensor ultrassdnico Arduino
GND GND
Echo 13
Trig 12
VCC 5V

Robodtica primeiros Passos Médulo 4 1|3
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Figura 17 - Conexao do sensor ultrassénico ao Arduino

Robodtica primeiros Passos Médulo 4



AULA

El=| Robd aspirador - II

Mantenha o sensor ultrassénico conectado, como fizemos no passo anterior, para comple-
mentarmos as conexdes do Arduino aos motores laterais com rodas, ponte H e baterias.

Os motores laterais serdo ligados aos

bornes de saida (OUT) da ponte H: Motor oum
esquerdo OUT?2
OUT3

Motor direito
ouT4

Para controle de direcdo e poténcia dos INT 1

motores, os bornes de entrada (IN) da ponte
H s&o ligados as portas PWM do Arduino: IN2 -10

IN3 ~9

IN4 ~6

Certifique-se, na ponte H, de manter nos
pinos ENA e ENB os minijumpers para a ati-
vacao dos motores. Mantenha também o
minijumper conectado atras dos bornes 12 V VIN 12V
e, com dois jumpers, conecte os pinos de ali-

mentacdo no Arduino. GND GND

Robodtica primeiros Passos Médulo 4
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Com o plug P4, conecte o case de baterias ao Arduino e acrescente um push button
para liga/desliga, com folga nos fios considerando que o botdo ficara acima da estrutura
central, na capota do rob6 que faremos na proxima aula.

Figura 18 - Conexdes do Arduino aos motores laterais com rodas, ponte H e baterias

Robodtica primeiros Passos Médulo 4
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Devido ao alto consumo do protétipo, os demais motores — frontais e ventoinha —
serdo conectados de modo independente as baterias. Isso demonstra tambéem que, em
um mesmo projeto, podemos ter um “controle inteligente” dos motores, programando-
-0s, e um “acionamento diretd’, no qual os motores nao passam pelo Arduino ou pela
ponte H e séo conectados diretamente a fonte de energia.

Para os motores frontais, com as vassourinhas que puxardo os farelos para perto da
entrada de succao do robd-aspirador, conecte-os diretamente a bateria, acrescentando
um push button para liga/desliga, com folga nos flos considerando que esse botdo tam-
bém ficard acima da estrutura central, na capota do rob6 que faremos na proxima aula.

Figura 19 - Conexdes dos motores frontais as baterias (visdo sem demais componentes)

Robodtica primeiros Passos Médulo 4
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Figura 20 - Giro dos motores

Antes de soldar os fios, teste os moto-
res para garantir que girardao em senti-
dos opostos de tal forma que “puxem”
as sujeiras para a abertura do chassi
onde ficara acoplado o aspirador.

Fonte: Seed/DTI/CTE.

Vamos finalizar as conexdes ligando a ventoinha a bateria, do mesmo modo como
conectamos diretamente os motores DC frontais. Aten¢do para a ventoinha, sera preciso
fazer um teste prévio e identificar qual fio sera ligado no polo positivo da bateria.

Saiba mais!

Geralmente, os coolers - nossas ventoinhas - so
funcionam se forem ligados na ordem correta, eles nao
giram ao contrario como um motor DC comum.

Ah, geralmente a cor do fio ja € a convencional:
vermelho no positivo e preto no negativo. Entao, bora
testar!

Robodtica primeiros Passos Médulo 4 ]JB
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E este € 0 esquematico de todas as ligacdes que fizemos nos componentes do robd
aspirador:

Figura 21 - Esquematico das ligacdes do robd-aspirador (vista superior)

lillll"\\.
b g
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Figura 22 - Vista lateral-frente das ligacGes do rob6-aspirador

Figura 23 - Vista lateral-traseira das ligacdes do robd-aspirador
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Dicas!

A montagem do chassi e a fixacdo dos motores e sensores exigem
precisdo e cuidado para garantir eficiéncia, estabilidade e equilibrio
do robd.

= As conexdes do Arduino a ponte H, alimentacao, motores e sensores
precisam estar bem-organizadas para evitar curtos-circuitos e falhas
de conexao.

= Confira também os parametros presentes na programacao em blocos
gue faremos na proxima aula.

= Para que as vassourinhas funcionem corretamente, elas devem girar
em sentidos opostos para varrerem a sujeira ao centro do robd. Se
uma estiver girando para fora, inverta os fios daquele motor.

Robd-aspirador (modelo 3D)

Que tal?

Finalizamos a estrutura basica e conexdes do robd-aspirador para, na proxima aula, pro-
grama-lo.

Verifiguem se todos os fios estdo firmes e organizados e guardem tudo com cuidado, pois
na proxima aula, o desafio sera l6gico para nosso robd-apirador entrar em operacao!

Ateé la!

Robodtica primeiros Passos Médulo 4 E]_l
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Desafio:

Que tal antecipar a construcdo da capota, programada para a proxima aula? Con-
forme o tempo disponivel, vocé e seus colegas ja podem prepara-la, observando tanto
o modelo 3D disponivel quanto as imagens das etapas de construcdo.

E se...

O projeto ndo funcionar?

O processo de tentativa de acerto e erro é presente em qualquer projeto de Robo-
tica que fizermos e, conforme a complexidade do projeto, pode ocorrer com mais fre-
quéncia. O importante é se dedicar a rever etapas, sem desanimar durante o processo!

3. Feedback e finalizacao

Como percebemos no decorrer da nossa jornada, montar circuitos complexos exige
paciéncia e atencao aos detalhes! Parabéns por se aventurarem em mais um projeto
desafiador, percebendo o quanto seguir etapas é importante para estarmos a caminho
do objetivo final!

REFERENCIAS
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