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OTIMIZACAO DE PROCESSOS ROBOTICOS APLICANDO
ALGORITMO GENETICO.
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Resumo: O presente artigo tem como objetivo geral promover uma otimizacdo para a apresentacdo de um
prot6tipo de robd aspirador de po residencial, através de algoritmos genéticos. Os modelos imersos no
mercado atual sdo de alto custo para o consumidor final, através do método mencionado, é possivel
selecionar um rob6 de baixo custo e até mesmo projeta-lo. Deixa-se claro que para a fundamentagéo do artigo
foi utilizada a linha metodolégica de revisdo de literatura, onde foram elencados artigos condizentes com a
temética, estando os mesmos publicados entre 0s anos 1997 e 2019. Foi feita também uma pesquisa de
mercado para corroborar com a importancia do desenvolvimento deste trabalho. Mediante os achados foi
evidenciado que os modelos atuais de robd aspirador de pd tém certas dificuldades quando inseridos em um
ambiente amo, ndo detectando e/ou mapeando uma area mais abrangente, podendo fazer com o que o
processo de limpeza deixe a desejar, bem como a dificuldade em aspirar tapetes considerados altos, por esse
motivo idealizou-se um robd aspirador de p6 articulado para melhor locomogdo, com sensores, com rodas
similares a0 modelo ilife A4 para que seja possivel ultrapassar certos obstdculos com uma maior forca e
aspiracdo. Frente ao exposto a pesquisa permitiu que fosse evidenciada a importancia do desenvolvimento de
um rob6 por meio de algoritmos e que fosse possivel sanar as probleméticas de correntes dos modelos
inseridos no mercado.

Palavras-chave: Robd aspirador de p6. Algoritmo Genético. Industria 4.0

1. INTRODUCAO

Uma das areas que estd presente tanto nas residéncias familiares quanto em inddstrias e comércios é a
do setor de limpeza e higienizacdo, o qual além de oferecer possiveis riscos a salde humana, tem um custo
elevado, como por exemplo, o contrato com empresas de limpeza terceirizadas. Segundo um levantamento feito
pelo site ohub.com com suas empresas cadastradas, um contrato pode variar em média de mil a nove mil e
seiscentos reais mensais, podendo esse custo ser reduzido com investimentos em equipamentos de limpeza mais
econdmicos e tecnolégicos, o que abriria espago para uma realocacdo ou capacitacdo na méo de obra (ZAMPA,
2014).

Um dos dispositivos que podem ser de grande ajuda nesse processo de otimizacdo dos servicos de
limpeza séo os rob0s aspiradores de pd, que utilizam sensores de proximidade para detectar obstaculos e perigos.
Apensar do equipamento ser bastante pratico, a tarefa pode tornar-se um pouco demorada, pois o rob6 pode
percorrer mais de uma vez a mesma rota enquanto outros caminhos ainda nao foram limpos, e uma limpeza que
levaria alguns minutos, pode levar horas para ser totalmente executada (BISSOLI, ESTEVES, 2004).

Ferramentas computacionais como inteligéncias artificiais vém ganhando cada vez mais espaco em
diferentes setores do desenvolvimento humano, em especial no processo de automagdo de maquinas, sendo 0s
algoritmos evolutivos uma importante classe de inteligéncias artificiais, em especial os algoritmos genéticos, que
segundo Massago et al (2014), é um método de otimizacdo bio-inspirado, desenvolvido por John Henry Holland
em 1975, tendo como base a teoria evolucionéaria de Charles Darwin. Apesar de poderem ser adaptados para uma
infinidade de problemaéticas, algoritmos genéticos sdo mais empregados em problemas de busca e otimizacéao, e é
exatamente para essa finalidade que aplicaremos essa ferramenta computacional.

O objetivo do nosso estudo é apresentar um tipo de robé aspirador de p6 residencial, de baixo custo,
utilizando algoritmo genético, de modo que seja possivel fazer com que o robd encontre sozinho a melhor rota
possivel para realizar sua tarefa de maneira mais rapida do que ele encontraria através de outros métodos, como
por exemplo, a programacdo manual.




2. DESENVOLVIMENTO

Mediante o fortalecimento da indlstria 4.0 a Aprendizagem das Maquinas (AM) mediante o processo de
inteligéncia artificial tem ganhando espaco no mundo cientifico, industrial e residencial, fazendo com que seja
possivel o desenvolver de sistemas inteligentes por meio de técnicas computacionais, levando dessa forma a
maquina a tomar decisdes com base nas experiéncias passadas (OLIVEIRA;SIMOES, 2017).

Ainda de acordo com o autor supracitado existem duas formas distintas de AM, sendo elas o método
indutivo e dedutivo. O primeiro método mencionado trabalha com a légica e utiliza exemplos para o desenvolver
da mesma e das possiveis hip6teses; por sua vez, 0 método dedutivo utiliza o raciocinio de deducéo para que seja
possivel selecionar novas informagdes, conforme demonstra o Quadro 01.

Quadro 01- Argumento Dedutivo e Indutivo
Dedutivo Indutivo
Se todas as premissas sao verdadeiras, a concluséo é
provavelmente verdadeira, mas ndo necessariamente
verdadeira

Se todas as premissas sdo verdadeiras entdo
a conclusdo é verdadeira

Toda a informacéo do contetdo factual da
concluséo ja esta, pelo menos
implicitamente nas premissas

Fonte: VALENTE; BARANAUSKAS (2007)

A conclusdo contem informagé&o que nado esta
implicitamente ou explicitamente nas premissas

Na atualidade, tem-se estudado os algoritmos genéticos (AG) a fim de que a maquina tenha um
desempenho positivo, bem como reducdo de custos, sendo entdo possivel a inser¢do dessas maquinas inteligentes
nas residéncias, o que antes ndo era possivel pelo simples fato do alto custo aquisitivo (SOARES, 1997).

Conforme mencionado nos paragrafos anteriores, a quarta revolucdo industrial, ou industria 4.0
descreve as mudancgas exponenciais na maneira como toda uma sociedade vive, trabalha e como se relaciona,
uma vez que a medida que sdo implementadas tecnologias inteligentes nas fabricas e locais de trabalho, as
maquinas conectadas irdo interagir, visualizar toda a cadeia de producdo e tomar decisGes autonomamente.

Espera-se que esta revolugdo, tenha impacto em todas as &reas, industriais e econémicas. Embora, de
certa forma, seja uma extensdo da informatizacdo da 3?2 revolucdo industrial, a quarta revolucdo, estad sendo
considerada uma era distinta. A quarta revolucdo industrial estd interferindo em quase todas as indUstrias de
todos os paises e esta criando mudancas macicas de maneira ndo linear & uma velocidade sem precedentes
(CARMONA, 2017).

Uma das maiores promessas da quarta revolugdo industrial é potencializar a melhoria da qualidade de
vida da populagdo mundial e elevar os niveis de renda. Para 0s paises do primeiro mundo que ja desfrutam de
alguns dos beneficios de um mundo conectado e automatizado, bem como de novos produtos e servicos
desenvolvidos para aproveitar as tecnologias, é notéria a facilidade de acesso a alguns servi¢os, como reservar
um vdo e obter recomendagdes de filmes (ANTONIO, 2018).

Os locais de trabalho e organizagfes estdo se tornando "mais inteligentes” e mais eficientes como
maquinas, e 0s seres humanos comeg¢am a trabalhar juntos, sendo possivel também utilizar dispositivos
conectados para aprimorar as cadeias de suprimentos e armazéns. As tecnologias da quarta revolugdo industrial
podem até ajudar toda uma sociedade a se preparar melhor para desastres naturais e potenciais bem como pode
também desfazer alguns dos danos causados por revolugdes industriais anteriores (ALBERTIN, 2017).

Nas relacGes sociais a quarta revolugdo industrial pode deixar uma parcela da sociedade desempregada,
pois a otimizacdo das maquinas a cada dia mais ird fazer com o que os servigos terceirizados deixem de existir.

Por outro lado, os meios de comunicacdo tém se otimizado, H& uma maior facilidade nas transaces
financeiras e no relacionamento entre bancos e pessoa fisica e/ou juridica, porém os dados podem ser acessados
por meio de software maldosos, disseminando assim as informagBes que deveriam  ser
resguardadas(ALBERTIN, 2017).

Ainda de acordo com o autor citado outra area que sofrerd um impacto significativo é a das relagdes
econdmicas, uma vez que as organizagGes podem ndo conseguir se adaptar as mudancas; 0s governos podem
deixar de empregar e regular novas tecnologias para capturar seus beneficios; uma mudanca que podera criar
novas e importantes preocupacdes de seguranca; a desigualdade pode crescer e consequentemente podera ocorrer
um fragmento de sociedades.

Os servicos de compras e entrega on-line - inclusive por drone - ja estdo redefinindo a conveniéncia e a
experiéncia no varejo. A facilidade de entrega pode transformar as comunidades, mesmo em lugares remotos, e
impulsionar as economias de areas pequenas ou rurais (AFONSO, 2017).

Finalmente, outro setor impactado serd o das nas relagdes trabalhistas, pois a tecnologia digital pode
libertar os trabalhadores de tarefas automatizaveis, liberando-os para se concentrarem em resolver problemas de



https://www.weforum.org/agenda/2017/09/preparing-for-the-next-natural-disaster-fourth-industrial-revolution/

negécios mais complexos e dar-lhes mais autonomia. Também pode fornecer aos trabalhadores ferramentas e
idéias radicalmente novas para projetar solugdes mais criativas para problemas anteriormente intransponiveis.

2.1. Consideracdes Sobre Algoritmo Genético

Os Algoritmos Genéticos (AG), como as redes neurais, sao inspirados biologicamente e representam um
novo modelo computacional que tem suas raizes nas ciéncias evolucionarias. Geralmente, os AGs representam
um procedimento de otimizacdo em um espaco de pesquisa binaria e, ao contrario dos algoritmos tradicionais,
eles ndo avaliam e aprimoram uma Unica solucdo, mas um conjunto de solugdes ou hipoteses, a chamada
populacdo (DE LARCERDA; DE CARVALHO, 1999).

Os AGs produzem hip6teses sucessivas por mutacéo e recombinagao das melhores hipoteses atualmente
conhecidas. Assim, a cada iteragdo, uma parte da populagdo atual é substituida pela prole das hip6teses mais
adequadas. Em outras palavras, é pesquisado um espago de hip6teses candidatas para identificar a melhor
hipotese, definida como a otimizagdo de uma determinada medida numérica, a chamada adequacéo de hipotese
(DE MIRANDA, 2007).

A forca desse processo paralelo é aprimorada pela mecéanica da modificacdo populacional, tornando os
AGs candidatos adequados mesmo para problemas dificeis de DN. Matematicamente, eles sdo otimizadores de
funcdo e codificam uma solucdo potencial baseada em estruturas de dados semelhantes a cromossomos (DE
MIRANDA, 2007).

As informac0es criticas sdo preservadas aplicando operadores de recombinacgdo a essas estruturas. Suas
propriedades mais interessantes sdo a eficiéncia, programacao simples e robustez extraordinaria em relacdo aos
dados de entrada (TANOMARU, 1995).

A propriedade mais importante é a robustez, e isso representa uma emulacdo do algoritmo de adaptacéo
da natureza de sua escolha. Matematicamente, significa que é possivel encontrar uma solugdo, mesmo que 0s
dados de entrada ndo facilitem a localizag8o dessa solucéo.

Além das vantagens mencionadas acima, hd uma grande desvantagem: os AGSs precisam ser
cuidadosamente projetados. Uma escolha desfavordvel de operadores pode afetar o resultado do aplicativo.
Portanto, um conhecimento preciso do bésico e do contexto é crucial para qualquer solugdo de problema baseada
em Ags (PINEDO, 2015).

Geralmente, a implementacdo de um AG comegca com a definicdo aleatéria de uma populagdo
cromossdmica. As estruturas sdo avaliadas e, em seguida, melhores oportunidades reprodutivas sdo alocadas
para esses cromossomos, levando a melhores solugBes. A adequacdo de uma solucdo estd tipicamente
relacionada a média da populacéo atual ou & populagdo mediana.

De forma sucinta o AG define um modelo introduzido e investigado por John Holland, que tratou do
paradigma computacional, sendo mais conhecido como algoritmo genético candnico e em um sentido mais
detalhado, o AG representa um modelo de base populacional, que emprega operadores de selecdo e
recombinagdo para gerar novos pontos de dados em um espaco de pesquisa.

2.2. A Selecdo Natural De Darwin e o Algoritmo Genético

Um AG é uma heuristica de pesquisa inspirada na teoria da evolucdo natural de Charles Darwin,
conforme infere Padilha (2013). Esse algoritmo reflete o processo de selegdo natural, onde os individuos mais
aptos sao selecionados para reproducéo, a fim de produzir descendentes da proxima geracao.

O processo de selecdo natural comeca com a selecdo dos individuos mais aptos de uma populacéo. Eles
produzem filhos que herdam as caracteristicas dos pais e serdo adicionados a proxima geracdo. Se 0s pais
tiverem melhor condicionamento fisico, seus filhos serdo melhores que os pais e terdo melhores chances de
sobreviver e esse processo continua repetindo e, no final, serd encontrada uma geracdo com os individuos mais
aptos (PADILHA, 2013).

O pensamento referido no paragrafo anterior pode ser aplicado a um problema de pesquisa, uma vez que
sdo buscadas solugdes para um determinado problema e com isso as varidveis sdo pré-estabelecidas, selecionado
por dltimo as melhores solugdes e para que isso seja possivel deverdo ser estudadas 05 fases, sendo elas,
populacéo inicial, funcéo de fitness, selecdo, crossover e mutagao.

O processo de populagao inicial comega com um conjunto de individuos chamado de populagéo. Cada
individuo é uma solucdo para o problema que o pesquisador deseja resolver, sendo o individuo caracterizado por
um conjunto de parametros (variaveis) conhecidos como Genes. Os genes sdo unidos em uma string para formar
um cromossomo (solucdo) (BENTO;KAGAN,2008).

Em um AG, o conjunto de genes de um individuo é representado usando uma string, em termos de um
alfabeto. Geralmente, sdo utilizados valores binarios (sequéncia de 1s e 0s), com isso séo codificadosos genes em
um cromossomo(BENTO;KAGAN,2008).

Por sua vez a Funcdo Fitness determina a adequagdo de um individuo (a capacidade de um individuo
competir com outros individuos). D4 uma pontuacdo de aptiddo para cada individuo. A probabilidade de um




individuo ser selecionado para reproducdo é baseada em sua pontuagdo de condicionamento fisico (TINOS,
2007).

No item Selecdo, os individuos mais aptos sdo selecionados, permitindo dessa forma que eles passem
Seus genes para a proxima geracdo, com isso, dois pares de individuos (pais) sdo selecionados com base em suas
pontuacdes de condicionamento fisico. Individuos com alta aptiddo tém mais chance de serem selecionados para
reproducaoTINOS, 2007).

O Crossover é considerado a fase mais significativa de um AG, com isso para cada par de pais a serem
acasalados, um ponto de cruzamento é escolhido aleatoriamente dentre os genes, jd no item Mutacdo, alguns
genes podem ser submetidos a uma mutagdo com baixa probabilidade aleatdria. Isso implica que alguns dos bits
na sequéncia de bits podem ser invertidos e por Gltimo na Terminagdo o algoritmo termina se a populagédo
convergiu (ndo produz filhos significativamente diferentes da geracdo anterior). Diz-se entéo que o AG forneceu
um conjunto de solugdes para o problema estudado (TINOS, 2007).

2.3. Modelos Comerciais e Caracteristicas dos Robds Aspiradores de P6 Inteligente

A idealizacdo do proposto nesse artigo partiu dos modelos disponiveis no mercado, contudo propostas
de melhorias foram levantadas a fim de fazer com o que as problematicas oriundas dos outros modelos sejam
sanadas, propondo também um novo modelo estrutural que permita aspirar e se locomover com mais facilidade,
trazendo também a relagdo custo/beneficio. Com isso, foi desenvolvido o Quadro 02, a fim de demonstrar os
modelos disponiveis no mercado, seus beneficios, principais problematicas e valores atuais.

Quadro 02- Caracteristicas dos aspiradores de p6 disponiveis no mercado

Equipamento Proés Contras Preco
Limpa sujeiras de qualquer
tamanho
iRobotRoomba Controle pelo aplicativo R$ 2100
690 Sensores inteligentes Bateria
Silencioso

Recarregamento automatico
Mapeamento 3d do ambiente

Aspira, varre, esteriliza e passa
pano
Controle remoto com tela lcd e
varias fungdes
Parede virtual
Sensores inteligentes anti-queda e
impacto
Para todos os tipos de piso
Excelente autonomia (2hrs) e
recarregamento automatico
Otimo para sujeiras, pelos e cabelos
Facil de usar
Assisténcia técnica com boa
cobertura nacional
Baixo nivel de ruido (<60db)

Um pouco alto (9,6cm)
N&o mapeia o ambiente
Sem sensores para
detectar sujeira
Percurso de limpeza
aleatorio

Ropo Glass 2 R$ 1099

Limpeza eficaz
Silencioso
Para todos tipos de pisos e carpetes
Sensores inteligentes anti-queda e
impacto
iRobotRoomba recarégg?r?grrlrt](l)arggigohglza':(i:]ético Sem controle remoto
621 s -~ Preco R$ 2000
Prético e facil de usar, com o toque
de um botéo
Durabilidade
Design
Fécil de limpar




12 sensores inteligentes 360°
(ultrassbnico, infravermelho, anti-
queda, impacto, colisdo, etc.).
Confiavel e independente
Autonomia da bateria (limpa até Preco elevado
250m2 com uma carga) Néo é boa para limpar
Fécil de usar e limpar tapetes pesados (fios
. R Design futurista e baixo (9,2cm) longos ou grossos)
Xiaomi Mi -
RobotVacuum Conecta ao V_V|—F|_ de sua casa Sem_ controle r(_emofo R$ 3000
Realmente inteligente com Aplicativo em inglés
atualizac@es frequentes pela Xiaomi ou chinés (ndo tem
Poténcia de succédo portugués)
Mostra 0 mapa do percurso feito no Produto importado
aplicativo do celular
Programacéo de dias e horarios
para limpeza
Mapeia 0 ambiente
- Preco balxt_) Mais barulhento que os
Facil de usar e limpar ;
outros da lista
Controle remoto com 5 modos de . -
X Baixo custo beneficio
limpeza Sistema de succéo
Portatil e de perfil baixo 7,8cm de e Ge
. R ineficaz para detritos
Midea Robd altura .
maiores R$ 1000
Smart Volta para base para recarregar . .
. o Ineficiente para limpar
quando a bateria esta baixa . .
. - detritos maiores
Sensores anti-queda e impacto . drinh
Design (plpoca~, pedrinhas,
Assisténcia técnica ragdo, etc.)
Barato
Fécil de usar
Varre, aspira e passa pano Sem dock de
Ampla rede de autorizadas carregamento (carrega
Escovas rotativas limpam cantos e ~ natomada)
locais de dificil acesso Display LED basico
Consegue subir em tapetes e sobre | (porém, € mais facil de
Rob6 Aspirador pequenos obstaculos i usar)
Multilaser HO041 Sistema de desligamento Néo recarrega R$ 699
automatico caso fique preso automaticamente
Funcionamento silencioso (6timo Sem mapeamento do
robd aspirador para apartamento) am_blente (percur;o de
Sensores anti-queda e obstaculos limpeza aleatorio)
Facil de limpar o esvaziar o
reservatorio de poeira
Autonomia de bateria

Fonte: Eletrotudo (2020) -https://eletrotudo.com/melhor-robo-aspirador-de-po/

Mediante uma andlise sucinta do Quadro 02, pode-se evidenciar que as principais problematicas
encontradas nos referidos modelos sdo condizentes com: durabilidade da bateria, preco, baixo mapeamento,
ruido e dificuldade de ultrapassar obstaculos o que dificulta significativamente a limpeza da residéncia.

O site Techtudo elencou pontos negativos e positivos dos modelos de robds aspiradores de po
disponiveis no mercado; a partir desses achados é que surgiu o interesse do pesquisador em apresentar um rob6
que trouxesse melhorias. De antemé&o, serdo descritos os referidos pontos no Quadro 3.
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Quadro 03- Pontos positivos e negativos dos robds aspiradores de pd

Ponto positivo

Ponto negativo

Sensores

Sensores de obstaculos

Rotas de limpeza

Desviar de obstaculos
Identificar onde ha mais sujeira

Ambientes grandes

Mais espagos sem limpar

Programacao de limpezas

Agendando a atividade para a data que
preferir.

Os ajustes feitos através de um aplicativo
para Android e iPhone (iOS), ou em
controles remotos

Muitos objetos ou tapetes altos

Desviam de todos os objetos

N&o podem subir em tapetes altos, ou
declives com mais de 30 graus de diferenca
do chéo.

Os equipamentos sdo projetados para
trabalhar em superficies planas e em pisos
duros.

Mapeamento

Tecnologia VSLAM- Vision
SimultaneosLocalizationand Mapping, ou
Localizagdo Simultanea Visual e
Mapeamento

Reuni as informag6es para desenhar uma

Preco

Entre R$ 699 e R$ 5.299.

Os mais bésicos funcionam com baterias
que duram cerca de 40 minutos e oferecem
poucos recursos de agendamento de
limpezas

planta da sala
e Move-se em linhas retas
e Céameras acopladas no dispositivo, ou lasers
de detecgéo.
Fonte: Techtudo (2018)- https://www.techtudo.com.br/noticias/2018/07/vale-a-pena-comprar-um-robo-

aspirador-de-po-conheca-0s-pros-e-contras.ghtmi

Conforme demonstrado no Quadro 03 pode-se perceber que em um ambiente muito grande o robd
aspirador de pd inteligente pode ter dificuldades em realizar uma limpeza satisfatoria, deixando assim entdo a
desejar. Outros pontos visualizados foi a questao da dificuldade do robd em passar pelas barreiras presentes nas
residéncias, sendo os mais citados, os tapetes e declives, bem como os poucos recursos de agendamento de
limpeza inseridos nos modelos mais acessiveis no Brasil.

2.4. Projeto Embrionario de um Protdtipo do Tipo Robd Aspirador de P6 Residencial

Para que seja apresentado um tipo de aspirador de po residencial faz-se necessario antes de tudo uma
andlise detalhada dos sistemas mecénicos, elétricos e computacionais que estardo presentes no aspirador,
analisando também o sensoriamento para que o robd possa assim tomar as decisfes para a escolha de um melhor
trajeto e/ou deslocamento a fazer (CETINKUNT, 2008).

Ainda de acordo com o autor supracitado em um disposto rob6tico o projeto mecénico é conhecido
como o projeto embrionario do produto eletromecénico e/ou esqueleto, onde as demais funcionalidades sdo feitas
e para facilitar o entendimento é que um comparativo é feito, de acordo com a Figura 01.




Figura 01- Analogia entre 0 homem e a maquina

. Cérebro para
tomada de decisao

: Olhos para ©
sensoriamento Clock ® Entrada Saida
DO,
Conversor Atuadores P Processo
D/A B il
®
: DI,
Mdsculos e Conversor Sensores i«
para " AD l—
atuacao
Entrada Saida
——p1 Processo ———p
(@) (b)

Fonte: Cetinkunt (2008)

Conforme demonstra a Figura 01, pode-se evidenciar que no homem o cérebro é quem comanda as
decisbes, por sua vez os olhos servem como sensores e 0s musculos para a atuagdo, ou seja, para uma
determinada agdo e reacdo. Trazendo essa realidade para um sistema controlado, pode-se fazer uma breve
analogia uma vez que o0s sensores correspondentes fardo a acdo dos olhos, detectando o ambiente para se
locomover e o atuador e o controlador faria o papel desempenhado pelo cérebro humano, levando a entender
dessa forma a complexidade dos sistemas controlados quando comparados com o homem (CETINKUNT, 2008).

A principio teria de se criar um projeto, tendo como sugestdo o software Matlab® a fim de que seja
possivel inserir codigos do algoritmo genético, com os comandos do rob6 e para a construcao do referido projeto
embrionario & necessario de antemdo que sejam estabelecidos por etapa o sensoriamento, controle e
acionamento. O sensoriamento nada mais é do que transdutores que enviam sinais para o rob6 para que 0 mesmo
determine qual o melhor trajeto a realizar e ainda segundo Moraes (2003) infere que um rob6 ao utilizar um
transdutor, 0 mesmo é capaz de monitorar a sua velocidade, bem como a posicédo em que 0 mesmo se encontra, 0
impacto e aproximacéo com demais objetos.

Corroborando com o pensamento dos autores citados é que Bissoli e Esteves (2004), inferem que o
processo de sensoriamento possibilita que o rob6 encontre qual o melhor caminho a tracar. Por sua vez Vieira
(1999) infere que esse processo é imprescindivel para a construcdo e desempenho do robd, uma vez que sem
este ndo existiriam sinais gerados para a central de controle, porém, por si s6 ndo apresentam caracteristicas
elétricas completas para um sistema de controle. Por esse motivo faz-se necessario o circuito de interface.

Com base no referido, de acordo com Ribeiro (2004), os sensores sdo divididos em interno e externos.
Conforme demonstra o Quadro 04- Sensores Internos e Externos.

Quadro 04- Sensores internos e Externos.

Internos Externos
Velocidade ou sentido de rotagdo de um motor Sensores de contato
Angulo de uma junta De proximidade
Potenciémetros De forca
Codificadores De forca
Sensores inerciais Infravermelhos

Fonte: Ribeiro (2004)

Ainda fazendo uma analogia com o homem pode-se perceber que o sistema interno € um impulso
desencadeado pelo cérebro dentro do sistema nervoso enquanto o externo seria hada mais do que a resposta do
organismo ao estimulo nervoso, ou seja, a agao. Para o referido prot6tipo a melhor escolha seria um transdutor
com sensor optico TCRT5000, sendo considerado o de melhor escolha custo/beneficio para o desenvolvimento
de projetos académicos voltados a robds (BRAGA, 2014).

No que se refere & movimentagdo do robd, foi escolhido o motor de passo da KalatecKTC-HT23-397,
por ser referéncia na utilizagdo em robds aspiradores de p6 e por possibilitar movimentos mais precisos, uma vez
que trabalha com os fatores de angulo de rotacdo, velocidade, posi¢do e sincronismo. Por sua vez o modelo do




motor elétrico escolhido foi a da fabricante Electrolux, conhecido como TF1S, sendo o mais utilizado na
fabricacdo dos aspiradores de po. Entretanto, 0 motor funciona a 110V; com isso, faz-se necessario a utilizagao
de um transformador que visa dessa forma aumentar a voltagem de 5.5V (BRAGA, 2014).

Para o sistema de locomog&o foi escolhido quatro rodas tracionadas similares ao modelo ilife A4, por
possibilitarem maior aderéncia ao solo, fazendo também com o que o robd aspirador de pd possa alcangar uma
maior limpeza em decorréncia do mesmo conseguir subir em tapetes.

Para o sistema de controle, foi escolhido o Arduino®, sendo a bateria constituida por ions de litio,
protoboard, sensores e demais cabos. Frente ao elencado o pesquisador desenvolveu uma selecdo de
componentes para apresentacdo de um prot6tipo de rob6 aspirador de pd, a fim de possibilitar uma maior
visualizacdo do que pretende ser feito.

Figura 02- Prot6tipo do Tipo Robd Aspirador de P6 Residencial
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Fonte: Propria (2020)
Quadro 05- Legendas
Numeracdo Legenda
1 Tela demonstrativa de nivel de bateria
2 Local onde € inserido o deposito de poeira
3 Local onde € inserido o deposito de dgua
4 Botéo acionador de levante da tampa direita
5 Local onde € inserido a escova de limpeza
6 BotBes em azuis para jato de agua
7 Aspirador frontal
8 Céamera frontal
9 Bot&o acionador de levante da tampa esquerda
10 Aspirador lateral

Fonte: Propria (2020)

Ainda se deixa claro que, na parte traseira do aspirador, existira o acoplador do carregador, bem como
abaixo do mesmo uma bucha especifica para passar o pano, com isso o referido aspirador possibilita: aspirar p6,
passar 0 pano, jato de agua e limpar carpetes com mais facilidade.

No que corresponde as dimensdes do robd, o mesmo conta com 8cm de altura, 23cm de comprimento e
na lateral com cerca de 15 cm e diagonal de 27 cm, contando com um peso total de quase 5Kg.




3. CONSIDERAGOES FINAIS

O referido artigo possibilitou ao pesquisador estudar a construgdo de um robd aspirador de pé
residencial inteligente, podendo dessa forma servir como base para a construcdo do protétipo em pesquisas
futuras, mediante a isso o projeto visou desenvolver o prot6tipo com um custo mais acessivel e que sanassem as
problematicas dos robés disponiveis no mercado

As principais problematicas dos referidos robds foram listadas no quadro 03, com isso o protétipo foi
criado na intencdo de amenizar tais problematicas, como é o caso do aumento do nimero de rodas tracionadas o
que possibilita uma melhor locomocéo e a superacdo de barreiras como tapetes e carpetes.

Outro ponto que o protétipo traz é a insercdo de trés unidades para jatos de dgua acoplados na frontal,
possibilitando que o mesmo faga a acdo de lavar enquanto na parte traseira encontra-se uma esponja que absorve
a agua simulando assim passar o pano.

Outro beneficio que o protétipo traz é na questdo dos aspiradores slim, acoplados nas laterais e na parte
frontal, possibilitando uma maior aspiracdo, bem como a inser¢cdo de uma camera frontal que possibilita a
visualizacdo das partes da residéncia que esta sendo limpa.
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