UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO
UFERSKA  CENTRO MULTIDISCIPLINAR DE PAU DOS FERROS
BACHARELADO EM ENGENHARIA DE COMPUTACAO

Rafael Vieira Abrantes

ROBO TAN 2.0: UMA PROPOSTA PARA A ROBOTICA EDUCACIONAL

PAU DOS FERROS/RN
2021



Rafael Vieira Abrantes

ROBO TAN 2.0: UMA PROPOSTA PARA A ROBOTICA EDUCACIONAL

Monografica apresentada a Universidade
Federal Rural do Semi-arido - UFERSA,
Campus Pau dos Ferros para a obtencao
do titulo de Bacharel em Engenharia de
Computacao.

Orientador: Prof. Dr. Francisco Carlos
Gurgel da Silva Segundo

PAU DOS FERROS/RN
2021



© Todos os direitos estdo reservados a Universidade Federal Rural do Semi-Arido. O contetido desta obra é de inteira
responsabilidade do (a) autor (a), sendo o0 mesmo, passivel de san¢des administrativas ou penais, caso sejam infringidas as leis
gue regulamentam a Propriedade Intelectual, respectivamente, Patentes: Lei n® 9.279/1996 e Direitos Autorais: Lei n°
9.610/1998. O conteldo desta obra tomar-se-a de dominio publico ap6s a data de defesa e homologacao da sua respectiva

ata. A mesma podera servir de base literaria para novas pesquisas, desde que a obra e seu (a) respectivo (a) autor (a)

sejam devidamente citados e mencionados os seus créditos bibliograficos.

A158r  Abrantes, Rafael Vieira. .
ROBO TAN 2.0: UVA PROPOSTA PARA A ROBOTI CA
EDUCACI ONAL / Rafael Vieira Abrantes. - 2021.
42 . . il.

Oientador: Francisco Carlos Gurgel da Silva
Segundo.

Monogr afia (graduacdo) - Universi dade Federal
Rural do Sem -arido, Curso de Engenharia de
Conput acdo, 2021.

1. Robética Educacional. 2. Flutter. 3.
Arduino. 4. Modelagem 3D. |. GQurgel da Silva
Segundo, Francisco Carlos, orient. Il. Titulo.

O servigo de Geragédo Automatica de Ficha Catalogréafica para Trabalhos de Conclusédo de Curso (TCC’s) foi desenvolvido pelo Instituto
de Ciéncias Matematicas e de Computacéo da Universidade de S&o Paulo (USP) e gentilmente cedido para o Sistema de Bibliotecas

da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (SISBI-UFERSA), sendo customizado pela Superintendéncia de Tecnologia da Informagéo
e Comunicagao (SUTIC) sob orientacéo dos bibliotecarios da instituicdo para ser adaptado as necessidades dos alunos dos Cursos de
Graduacéo e Programas de Pés-Graduagdo da Universidade.



Rafael Vieira Abrantes

ROBO TAN 2.0: UMA PROPOSTA PARA A ROBOTICA EDUCACIONAL

Monografica apresentada a Universidade Fede-
ral Rural do Semi-arido - UFERSA, Campus
Pau dos Ferros para a obtencao do titulo de
Bacharel em Engenharia de Computacao.

Trabalho aprovado em Pau dos Ferros/RN, 01 de Junho de 2021:

FRANCISCO CARLOS GURGEL Assinado de forma digital por FRANCISCO

DA SILVA CARLOS GURGEL DA SILVA
SEGUNDO:06062106444

SEGUNDO:06062106444 Dados: 2021.06.10 12:55:00 -03'00'

Prof. Dr. Francisco Carlos Gurgel da Silva
Segundo

Presidente

PEDRO THIAGO VALERIO Digitally signed by PEDRO THIAGO
VALERIO DE SOUZA:08294430455

DE SOUZA:08294430455 pate: 2021.06.10 14:35:10 -03'00'

Prof. Dr. Pedro Thiago Valério de Souza
Professor Avaliador

ente por FEUPE TORRES LEITE:06667720451
DN CN FELIPE TORRES LEITE:06667720451, OU=UFERSA -

F E L I P E TO R R ES UNIVERS\DADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO,
O=ICPEdu,

este documento

LEITE:06667720451 & oo

D ua 2021 06 10 19 05 59 ua 00'

Prof. Me. Felipe Torres Leite
Professor Avaliador

Pau dos Ferros/RN
2021



AGRADECIMENTOS

Primeiro agradeco a Deus por me proporcionar uma familia maravilhosa,
meu pai Edmilson e minha mae Maria que sempre acreditaram em mim e apostaram
tudo no meu estudo, ao meu irmao que na construcao deste trabalho esta passando
por momentos dificeis e que a todo momento nao deixo de pensar nele, nunca irei
esquecer de todo o apoio.

A minha segunda familia, Alderi, Avani, Robson e Camila, sempre esteve do
meu lado e me apoiando em tudo que faco, espero logo encontrar todos de novo e
conversar por horas, agradeco demais por tudo.

A Vanérica que encontrei nas aulas de Circuitos Digitais e que ao fazer o
primeiro trabalho juntos, virou minha uma amiga para vida, nunca vou esquecer
todo momento que passamos, as dificuldades, as apostas para chegar no horario, as
confraternizagoes e as raivas que passamos juntos, considero como minha familia.

A Beatriz que nos momentos dificeis me deu for¢a para continuar, nunca
desistiu e sempre acreditou no meu potencial até hoje, obrigado por tudo.

Aos meu amigos que estao comigo desde que cheguei em Sousa-PB, Yago,
Renata, Maria Luiza, Carlos, Anderson e Wolsey, obrigado por tudo.

Ao meu orientador Francisco Segundo que sem ele este trabalho nao seria
realizado e por estar sempre disponivel para tudo, desde de uma duvida até para

desabafar, s6 tenho a agradecer.



"Inteligéncia € a capacidade de se adaptar a mudanca.”

Stephen Hawking



RESUMO

Através do avanco tecnolégico, ao longo do tempo, algo que tem ganhado bastante
destaque é a robotica educacional, com o conceito de fazer robos escondendo sua
complexidade, fazendo com que o aluno seja capaz de melhorar a forma de pen-
sar, agucar sua criatividade, entre outros. O presente trabalho tem como objetivo
o desenvolvimento de um aplicativo préprio para controle do Robd TAN 2.0 e a
melhoria do mesmo. Foi realizado desenvolvimento do layout do aplicativo para a
comunicagao, o aplicativo utilizando Flutter, a construgao do robo utilizando o Ar-
duino, o conceito do robd utilizando modelagem 3D para integralizar o jogo medieval
TANGRAM e realizacao testes de comunicacao do aplicativo com o robd. Foram de-
senvolvidas 3 praticas referente aos 3 modos de aplicacdo que o aplicativo possui:
modo de controle manual do robd, tabuleiro para o funcionamento do desvio de obs-
taculos e por fim um tabuleiro com o um percurso de seguidor de linha. O ROBO
TAN 2.0 mostrou-se funcional e conseguindo realizar as tarefas que podem ajudar

na criatividade.

Palavras-chaves: Roboética Educacional; Flutter; Arduino; Modelagem 3D.



ABSTRACT

Through technological advances, over time, something that has gained considerable
prominence is educational robotics, with the concept of making robots hiding their
complexity, making the student able to improve their way of thinking, sharpen their
creativity, among others. This work aims to develop an application to control the
Robot TAN 2.0 and improve it. Development of the layout of the application for
communication, the application using Flutter, the construction of the robot using
Arduino, the concept of the robot using 3D modeling to integrate the medieval game
TANGRAM and conducting communication tests of the application with the robot
was carried out. Three practices were developed regarding the three application
modes that the application has: manual robot control mode, board for the operation
of the obstacle avoidance and finally a board with a line follower path.

ROBOT TAN 2.0 proved to be functional and able to perform tasks that can help

creativity.

Key-words: Educational Robotics; Flutter; Arduino; 3d modeling.
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1 INTRODUCAO

Através do avanco tecnoldgico, diversas ferramentas surgiram para facilitar
as tarefas do cotidiano. Uma delas que tem ganhado bastante destaque é a robdtica
educacional. Até a década de 1990, o campo da robética era restrito a grandes pes-
quisadores. Todavia, a partir do avango tecnologico, esse tema foi levado as escolas,
de forma que as criancas possam montar seus proprios robds. O conceito era de
fazer os robds, mas escondendo a complexidade deles, tornando-os mais acessiveis
(SILVA; BLIKSTEIN| 2020). Com isso, surgiu a robética educacional.

Segundo MATARIC (2014), um robd é um sistema auténomo que existe no
mundo fisico e que pode sentir o seu ambiente e agir sobre ele para alcancar seus
objetivos. De acordo com esta defini¢cao, o primeiro robd da histéria criado foram as
tartarugas de William Grey Walter na década de 1940 (MATARIC, 2014).

Os robos de William Grey eram tartarugas com 3 rodas no formato de triciclo
e coberto com uma concha de plastico transparente. Uma delas possuia sensor de luz
e sensor de colisao fazendo com que o rob6 andasse a procura de luz e ir em direcao a
ela ou afastar da mesma, além da capacidade de desviar de obstaculos (MATARIC|
2014). A partir desse marco histérico e do desenvolvimento da eletronica, surgiram
varios trabalhos cientificos e desenvolvimento de robos.

A robodtica educacional apresenta beneficios para o aprendizado, o aluno é
capaz de melhorar o raciocinio logico, estimulando o pensar de forma légica, analitica
e critica, fortalecendo o lado esquerdo do cérebro. Além disso, tem a vantagem do
aprimoramento da escrita, a formulagao de ideais e de como se expressar. Todas essas
vantagens tém como resultado a melhoria no desempenho escolar, visto que o aluno
aprende a raciocinar e analisar os conteudos de forma critica e criativa. Outro fator
importante é o desenvolvimento interpessoal, pois com o uso da robética educacional,
o aluno melhora/desenvolve a cooperacao e o companheirismo, ajudando no trabalho
em equipe (FIEMG, [2020)).

A proposta deste trabalho é propor e desenvolver melhorias para o Robo TAN
(DIAS| 2020). Foi desenvolvido um aplicativo mobile com a finalidade de controlar
de forma exclusiva este robo e observar sua funcionalidade. Além disso, foi realizada
a modelagem em 3D das pegas do robo. Foram propostas atividades para a utilizagao
do Robd TAN 2.0 com o objetivo de melhorar a parte cognitiva e motora através de

praticas que envolvem cores, operagoes matematicas e controle do robd.

1.1 MOTIVACAO

A utilizacao da robdtica educacional estimula a pensar de forma légica. Po-
dendo melhorar o trabalho em equipe, envolver a multidisciplinaridade e desenvolver

a criatividade para a resolugao de problemas (NOEMI| 2019a)).
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A robdtica educacional é beneficiada com o avanco da tecnologia e um delas
¢ uso de smartphones para diversas aplicagoes na area da robédtica, facilitando a
utilizacdo dos robds (NOEMI, 2019b).

Associado a isso, a utilizacao de smartphones para o uso da internet sé cresce
ao longo dos anos. Em 2018, no Brasil, o percentual foi de 98, 1% dos lares que tinham
servico a internet e o celular era o dispositivo utilizado para o acesso, em relacao ao
ano anterior o aumento em 1,1%. O percentual das criancas com idade entre 10 e
13 anos que utilizacao internet foi de 71, 2% para 75% entre 2017 e 2018. Enquanto
isso, 0 uso do microcomputador diminuiu de 56, 6% para 50, 7%. (IBGE, [2020)). No
Brasil, mais da metade dos adultos (60%) possuem um smartphone no bolso, em
média 70 a 80 softwares sao instalados nos smartphones e o consumo de aplicativos
do brasileiro é cerca de trés horas diariamente (DEMARTINI| 2019).

Com o crescimento da utilizacao dos celulares, o mercado mundial de aplica-
tivos deve movimentar US$6, 3 trilhdes até 2021 (DEMARTINI, 2019).

O desenvolvimento do software foi utilizado o framework Flutter, isso porque
com o mesmo codigo sao gerados aplicativos tanto para android quanto para i0S
(MARINHO;, 2020).

Esse trabalho consiste na continuagao do trabalho de DIAS (2020)) realizou a
construcao de um robo6 de baixo custo para utilizar na robética educacional. Como
evolucao do Robo TAN, este trabalho realizou o desenvolvimento do software para

controla-lo, e foi modelado uma atualizacao para as pecas do Robé TAN 2.0.

1.2 METODOLOGIA

Inicialmente, foi exercido um levantamento bibliografico sobre a robédtica
em geral, robdtica educacional, desenvolvimento de aplicativos mobile (framework
Flutter, linguagem de programacao Dart e construcao de layouts), funcionamento
do Arduino e seus componentes e por fim construcao de objetos em 3D para a
modelagem do design do Robb.

Logo apds executou-se a construcao do software e realizando testes contro-
lados com o Robd TAN 2.0, para averiguar o funcionamento com o minimo de
problemas possiveis, e tornar o aplicativo de facil utilizacao.

A partir de testes basicos de funcionamento do aplicativo realizados, realizou-

se a modelagem do robd e assim adicionar novas funcionalidades no mesmo.

1.3 OBJETIVOS

Nesta secao serao apresentados todos os objetivos para o desenvolvimento e
finalizacao do trabalho, tanto para as melhorias que serao propostas para o Robo
TAN 2.0, modelagem 3D do mesmo e desenvolvimento do aplicativo para o controle

do robo.
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1.3.1 Objetivo Geral

O trabalho tem como objetivo a criagdo de um aplicativo mobile com finali-

dade de controlar e observar a funcionalidade do Robd TAN 2.0.

1.3.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos para a realizagdo deste trabalho sdo:

o Criagao do aplicativo mobile:

— Criar aplicativo de facil utilizacdo para os usuarios;
— Realizar a comunicacao entre o smartphone e o Robdo TAN 2.0;

— Desenvolver ferramentas para controle e observagao do Robo TAN 2.0;
o Modelagem 3D do Robo TAN 2.0:

— Modelagem do design utilizando impressao 3D;
o Teste do Robo TAN 2.0:

— Realizar testes de funcionalidade com foco na robdtica educacional;

1.4 ORGANIZACAO DO TRABALHO

O trabalho estd estruturado da seguinte forma: No Capitulo[2]é apresentado o
estado da arte mencionando trabalhos relacionados na construgao do aplicativo e do
Robo TAN 2.0. No Capitulo [3] é apresentado o referencial tedrico para a concepc¢ao
do trabalho. No Capitulo [4| ¢ mostrado o desenvolvimento do aplicativo e do Robo
2.0. No Capitulo [5]sao exibidos os resultados obtidos e testes realizados com o Robo
TAN 2.0 construido e no Capitulo [0 sdo apresentadas as conclusoes do trabalho e

possiveis trabalhos futuros.



2 ESTADO DA ARTE

Neste capitulo sao apresentados alguns trabalhos que possuem alguma rela-
¢do com a proposta deste, desde da pesquisa de prototipos com aplicagao a alunos
tanto no ensino fundamental e médio, quanto pesquisas sobre como estd o estudo

acerca da robdtica educacional.

2.1 TRABALHOS RELACIONADOS

No Brasil, a robdtica educacional comegou a ser utilizada no pais com o
objetivo de uma nova linguagem, fortalecer o intelecto das criancas através de ati-

vidades que necessitavam de computador. Independente de faixa etaria, a robdtica

educacional oferece um enorme potencial pedagdgico (PAPERT] [1985)).
SANTOS e MENEZES (2005) utilizaram a robdtica educacional em alunos

da 8% série no ensino da fisica utilizando robds Mindstorms da LEGO. Os alunos

desenvolveram uma montanha russa, um robo que arremessa bolas na cesta e um
robd seguidor de linha, relacionando assuntos de fisica da 8 série para cada projeto.

SASAHARA e CRUZ construiram o Hajime, um robo de baixo custo,
constituido de sucatas e com base em software livre, estimulando o desenvolvendo
do ensino-aprendizagem através da robodtica. Os autores realizaram a comparagao
do rob6 desenvolvido com os robds disponiveis no mercado com o mesmo propdsito.

SILVA apresentou uma proposta de ensino para alunos no ensino
fundamental utilizando os Robos da Lego Mindstorms. O publico-alvo foram criangas
na faixa etaria de 8 a 10 anos. Nas praticas foram utilizados alguns jogos, entre eles,

foi a utilizagdo de um labirinto, conforme apresentado na Figura [1]

Figura 1 — Labirinto.

Fonte: (2009)).
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SANTOS, NASCIMENTO e BEZERRA (2010) apresentaram kits de baixo
custo para a utilizacao da robodtica educacional, relacionando o valor de kits dispo-
niveis no mercado em comparagao ao proposto. Na Figura [2] é apresentado um dos

robos construidos utilizando sucata com uma das praticas.
Figura 2 — (a) Mouse Rob6 e (b) Pratica com o Mouse Robé.

R

C

Fonte: |Santos, Nascimento e Bezerra (2010)).

LOPES et al. apresentaram um trabalho desenvolvida em um projeto
de pesquisa que implementaram em 8 escolas, em que foram desenvolvidas atividades
com a robdtica educacional com alunos que obtiveram rendimento baixo no ENEM
e com alunos portadores de deficiéncias. O trabalho mostrou que a colaboracao dos
alunos em equipe superou os obstaculos de uma turma heterogénea.

LIBARDONI e PINO apresentaram um levantamento bibliografico de
trabalhos entre 2011 e 2014, totalizando 150 artigos sobre a roboética educacional,
sendo entre eles artigos sobre fabricacao de protdtipos, aplicando atividades com
alunos e entre outros. Com essa pesquisa, foi observado que houve um crescimento
na pesquisa sobre a robotica educacional.

AQUINO et al. apresentaram uma proposta de um curso semipresen-
cial utilizando o Arduino em solugoes para robdtica educacional. O curso teria a
carga hordria de 120 horas/aulas, sendo que 24 dessas horas seriam presenciais e o
restante utilizando uma plataforma de ensino a distancia.

CAMPOS realizou um levantamento bibliografico sobre a robdtica na
educacao no Brasil, identificando desafios e questoes para implementar o mesmo.
O trabalho apresenta propostas para melhorar o crescimento da robética, melhorar
o aprendizado de quem ja estd utilizando e o incentivo de mais pesquisas na area,

sendo assim, fomentando o crescimento sobre o assunto.
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DIAS (2020), apresentou o ROBO TAN, um robd voltado para robética edu-
cacional de baixo custo baseado em um jogo medieval chamado de TANGRAM,
possibilitando a construcao de diversas formas, estimulando a criatividade e coor-

denagao motora. Na Figura [3| ¢ mostrado o robd desenvolvido pela autora.

Figura 3 — Robo TAN.

Fonte: (2020)).



3 REFERENCIAL TEORICO

Nesse Capitulo sera apresentado o resultado de todo o levantamento biblio-
grafico a respeito da concepcao e desenvolvimento do robo e do aplicativo, desde a

construcao do layout do aplicativo até a modelagem 3D do Robé TAN 2.0.

3.1 TANGRAM

O Tangram ¢ um jogo muito antigo e famoso no mundo, desenvolvido na
China e se espalhado no mundo todo por ser um jogo simples, mas requer criati-
vidade, paciéncia e tempo. E feito por 7 figuras geométricas que unidas forma um
quadrado, e com elas, é possivel realizar diversos desenhos, mais de 1000 imagens,

desde uma casa até um gato ou um foguete, conforme é apresentada na Figura [
(DANTAS] 2020)).

Figura 4 — (a) Desenho do gato e do (b) foguete.

Fonte: (NUNES, [2020)).

O Tangram contribui para o desenvolvimento do raciocinio légico, a criati-
vidade utilizando como um recurso pedagogico e o uso do Tangram em disciplinas
como matematica, arte, histéria pode ajudar no desenvolvimento do aluno na disci-
plina, relacionando o jogo com a disciplina (BENEVENUTI; SANTOS, 2016).

3.2 FLUTTER

Flutter é um kit de desenvolvimento implementado pela Google, de codigo
aberto, possibilitando a criacao de aplicativos tanto para Android quanto para iOS
utilizando o mesmo cédigo e com a linguagem de programacao Dart (ANDRADE]
2020).

O Flutter é multiplataforma, entao, pode utilizar no Windows, Linuz e ma-
cOS e consegue acessar de forma nativa as funcionalidades do celular, como, camera,
bluetooth, wifi, etc. Grandes empresas utilizam o Flutter para a criacao dos seus apli-
cativos, por exemplo, NuBank e Alibaba (ANDRADE 2020).
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A organizacao no Flutter é baseada em Widgets. Texto, botao, espacamento,
todos sao baseados em Widget e depois viram componentes para o Android e o 1OS,
formando um cédigo nativo com alto desempenho (MARINHO) 2020)).

O Flutter tem algumas vantagens em relacdo a outras tecnologias similares,
por exemplo, compilagdo mais rapida, a ferramenta de hot reload, que faz com que
os desenvolvedores ganhem tempo a cada alteracao no cédigo, tempo de boot mais

rapido, e alguns problemas com a comunicagao com o hardware excluida, entre outros
(MARINHO;, [2020).

3.2.1 Arquitetura Flutter

Quando é criado o projeto em Flutter, por padrao, o framework cria algumas
pastas e arquivos, conforme é apresentado na Figura [5 Estes arquivos fazem o
desenvolvedor construir o projeto e conseguir carregar o codigo nos dispositivos
tanto no android quanto no i0S.

O arquivo .gitignore é utilizado para especificar o que nao serd versionado
no git. O arquivo metadara contém propriedades do Flutter como atualizagoes da
ferramenta. No .packages contém todas as dependéncias para o funcionamento do
Flutter. Na parte do pubspec.yaml contém as dependéncias e extensao que o pro-
gramador deseja utilizar no projeto. O Flutter ird ler o arquivo de leitura que é o
pubspec.lock. O arquivo README.md, é utilizado para descrever sobre o projeto,

ele ndo interfere na construcao e funcionamento do projeto (MARINHO, [2020).

Figura 5 — Estrutura de um projeto em Flutter.

» android

> ios

4 |ib

= main.dart

4 test

= widget_test.dart
.gitignore

.metadata

.packages
estrutura.iml
pubspec.lock
pubspec.yaml

README.md

Fonte: (MARINHO;, [2020)).

Na pasta android, encontra-se o projeto para o android nativo. Quando é
compilado, o programa transforma para Java e executa. Na Pasta i0S de forma si-

milar ao android, contém o projeto para o i0S nativo, porém, em Swift, apresentados

na Figura[6) (a) e (b) (MARINHO] [2020).
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Figura 6 — (a) Estrutura na parte do android e (b) 1OS.

4 android 4 ios

app 4 Flutter
gradie AppFrameworkInfo.plist
build.gradle

Debug.xcconfig

estrutura_android.iml

i Generated.xcconfig
gradle.properties

T Release.xcconfig
41 G v

gradlew.bat > Runner
local.properties » Runner.xcodeproj

settings.gradle » Runner.xcworkspace

Fonte: (a) (MARINHO| 2020), (b) (MARINHOJ 2020)

3.2.2 Dart

Dart é uma linguagem de programacao orientada a objetos desenvolvida pela
Google em 2011. Utilizando a sintaxe baseada em C e consegue ser muito parecido
com Java (GUEDES) 2019).

O framework Flutter quando utilizando o Dart, ndo ha a necessidade de
linguagens de layout (JSX, XML, entre outros) para a construgao de interface visual
(MARINHO, [2020).

Na Figura ¢é apresentado um exemplo de cédigo feito em DartE| e compilado

logo ao lado.

Figura 7 — Exemplo de c6digo em Dart.

A function declaration
2 int (int x) {

return =

4 times two is 8
4 times four is 16
2x2x2is 8

nction(int) f) {
7 1+4) A

Fonte: Autoria propria.

! Site: https://www.dart.dev/#try-dart|
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3.2.3 Android Studio

O Android Studio é um Ambiente de Desenvolvimento Integrado (Integrated
Development Envelopment - IDE), utilizado para a criagdo de apps Android. Possi-
bilita a utilizacdo do emulador para carregar os codigos e a programacgao de apps
em Java, Kotlin e Flutter (ANDROID], 2021). Na Figura [8} é possivel observar a
pagina inicial do Android Studio.

Figura 8 — Pagina inicial do Android Studio.

i File Edit

1) Event Log

_:E-]E!._':f:l:- CRLF UTF-8 2spaces Git: master & @ e ‘:
Fonte: Autoria prépria.

3.3 ARDUINO

O Arduino é uma placa de desenvolvimento baseada em microcontroladores
ATMega, possuindo conexao USB que permite a comunicagdo com o computador,
possui pinos de entrada e saida, uma conexao de 9 V' para ligar a placa sem o auxilio

do computador e um microcontrolador (MONK] 2014)).

A conexao USB permite a transferéncia do codigo e o funcionamento da placa
sem a necessidade de uma bateria de 9 V' (MONK]| [2014)).

Dependendo da placa Arduino utilizada, pode ocorrer a diferenca de entra-
das e saidas, memoria disponivel ou velocidade. O Arduino Leonardo, por exemplo,
é uma placa similar ao Arduino Uno, porém, existem algumas diferencas: no Leo-
nardo o microcontrolador é soldado e sua capacidade de memoria RAM é de 2.5
K1iB no lugar de 2K1B , . Na Figura @ é apresentado o microcontro-
lador Leonardo e o microcontrolador Arduino, no qual, é possivel observar algumas

diferencas.
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Figura 9 — (a) Arduino Leonardo e (b) Arduino Uno.

Fonte: (a) Arduino, 2021a/ (b) Arduino, 2021b|

Foi utilizado o Arduino UNO por questao de disponibilidade e que com ele

as ligacoes necessarias para a construgao do Robd TAN 2.0 foram supridas.

3.3.1 Arduino IDE

Além da parte fisica é necessario de uma IDE para a escrita dos cddigos na
placa do Arduino. Uma dessas IDE é o Arduino IDE, escrito em linguagem C e
C++, possibilitando a criacao de programas para gravar no microcontrolador e a
utilizacao de bibliotecas de médulos que conseguem comunicar-se com o Arduino,
sendo, também, multiplataforma (MONK| 2014). Na Figura [10] é apresentada a

interface inicial do programa no computador.

Figura 10 — Pagina inicial do Arduino IDE.

&9 sketch_feb0%a | Arduino 1.8.12 - O *

Arquive Editar Sketch Ferramentas Ajuda

sketch_feb08a

veoid setup() { ~
// put your setup code here, to run once:

}

void loop() {
// put your main code here, to run repeatedly:

Arduine Uno

Fonte: (a) Autoria propria.
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3.3.2 Bluetooth HC-05

O moédulo bluetooth HC-05 serd utilizado para a comunicagao entre o apli-
cativo e o rob6. Para realizar sua conexao, é necessario conectar a saida do médulo
HC-05 RX na entrada T'X do Arduino, a saida T'X do moédulo HC-05 na entrada
RX do Arduino (THOMSEN| 2014). Na Figura [L1} é apresentada uma imagem de

como é o médulo bluetooth.

Figura 11 — Médulo bluetooth HC-05.

ﬂu:;
> =Z 0 o
R 0> X

® State

Fonte: Thomsen| (2014)).

3.3.3 Ultrassonico HC-SR04

O funcionamento do ultrassonico tem com objetivo detectar objetos, primei-
ramente, ele envia um sinal de 10us, posteriormente o modulo envia 8 pulsos com
de frequéncia de 40K H z, apds o envio dos pulsos ele aguarda um sinal de retorno e

com a seguinte formula é passivel determinar a distancia do Ultrassonico HC-SR04

(THOMSEN], [2011)).

d— ech;)*v (3.1)

Sendo d a distancia do ultrassonico HC-SR04 com o objeto detectado, echo
é o sinal que volta para o ultrassonico HC-SR04 informando que um objeto foi
avistado, v é a velocidade do som. Na Figura ¢ ilustrado o funcionamento o
ultrassonico HC-SR0A4.
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Figura 12 — Funcionamento do ultrassonico.

Sinal retorno (Echo)

Sinal enviado (Trigger)
Fonte: [Thomsen| (2011)).

Para conectar ao Arduino é necessario conectar o VCC na entrada 5V, o
GND no terra do Arduino, a saida trigger na porta 4 do Arduino e a saida echo
na porta 5 ou qualquer outra porta com PW M, por exemplo, a 5, 9, 10 e 11, na

Figura [13] é exibido a conexao do ultrassoénico ao microcontrolador Arduino UNO.

Figura 13 — Ultrassonico HC-SR04.

Fonte: [Thomsen| (2011)).

3.3.4 Seguidor de Linha

O médulo de seguidor de linha é capaz de acompanhar uma linha tracada (li-
nha preta com o chao branco, ou linha branca com o chao preto). Possui uma tensao

de funcionamento de 3,3V a 5V e o mdédulo funciona com um sensor infravermelho
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(OLIVEIRA] [2019).

A ligagdo do sensor ultrassonico com o Arduino é possivel através dos pinos

Trigger e Echo. A entrada Trigger dp sensor é ligado a qualquer porta PWM do
Arduino (por exemplo, porta 5), enquanto a saida Echo pode ser ligado a qualquer
entrada digital do Arduino (por exemplo, porta 4). Na Figura é apresentado o

modulo de seguidor de linha.

Figura 14 — Médulo seguidor de linha.

Fonte: |[Eletrogate| (2018b)).

3.3.5 Motor DC

Um motor DC funciona por um campo magnético que é gerado devido a
passagem de corrente nas bobinas de forma que para variar a velocidade, basta
aumentar a corrente (CARDOSO) [2017b)). Na Figura [15 sdo apresentados como

funciona a parte interna do motor DC e o motor DC externamente.

Figura 15 — (a) Funcionamento Motor DC e (b) Motor DC.

7

Fonte: (a) [Cardoso (2017b) (b) [Eletrogate (2018al).

O acionamento dos motores DC pode ser feito através de uma Ponte H. A
Ponte H L9110S é bastante utilizada para controle de motores DC ou motor de
passo, ¢ possivel controlar o sentido em que o motor gira, possibilitando controlar

um robo ir para frente e ir para tras, por exemplo. Uma vantagem de utilizar a Ponte
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H é a possibilidade de controlar a velocidade do motor, pois, a mesma utiliza uma
entrada PWM (Pulse Width Modulation) que consegue gerar uma onda quadrada
com a tensdo varidvel (CARDOSO],20174). Na Figura [16] é apresentado um modelo
da Ponte H.

Figura 16 — Modelo da Ponte H 1L.9110S.

Fonte: |Autocorerobotical (2021]).

3.4 PROTOTIPAGEM DA INTERFACE GRAFICA

A prototipagem da interface grafica é feito no inicio do projeto da aplicagao,
e com ela podemos imaginar como sera o resultado final, permitindo poupar tempo

e recursos, realizar diversas ideias de design sobre o mesmo projeto, mostrar para o

cliente algo mais palpavel sobre a aplicacao logo de inicio, entre outros ,
2019).

Para construir um bom design é necessario que tenha consisténcia, criagdo de
padrao entre as telas da aplicacao, visibilidade, mostrar ao usuério os dados de forma

clara e facil, as imagens ou icones da aplicacao devem ser de facil entendimento do

usudrio mesmo sem nunca ter usado, entre outros (SOBRALL 2019)).

O Figma é um editor grafico utilizado para fazer protétipos de sites, aplica-
tivos, entre outros. Com ele é possivel fazer designs de diferentes formas antes de
programar. Sendo multiplataforma e possui uma comunidade ativa com comparti-
lhamento de designers prontos (FIGMA| 2021)).
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E possivel realizar um protétipo com animacoes interagindo entre diversas
telas e utilizando tamanho especificos de telefones, tablets, entre outros, simulando
um programa finalizado, mas sem a logica dos dados. Na Figura [I7)é apresentada a

pagina inicial da versao web.

Figura 17 — Pé4gina inicial do Figma.

Design

Layers Page 1
+ GooglePixel2-2

+ Google Pixel2-1
Frame 0= 3f

Mixed -380

[l

Soogle Pixel 2 - Google Pixel 2 - 2 an T3

o° o
Clip content

3z

Layer

Pass through 100% ®

Fill H +

FFFFFF 100% @ -

Fonte: Autoria prépria.

3.5 MODELAGEM 3D

A modelagem 3D é utilizada na etapa inicial de um projeto, para conseguir

diagnosticar problemas, conflitos, questoes de or¢camento, entre outros (OLIVEIRA|
2016)).
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O Blender é um software de cédigo aberto para a modelagem, manipulagao,
animacao, simulagao, entre outros, de pecas 3D. O programa ¢ multiplataforma e
possui uma comunidade bastante ativa (BLENDER], [2021)). A tela inicial do software

¢ bem detalhada e com ferramentas que sao altamente utilizadas na construcao de

um projeto, como é mostrado na Figura [18|

Figura 18 — Pé4gina inicial do Blender.

A% Blender - O *

1| Cube

W, Cube
B~ Cube
¥ Transfory

Loc .

Mod

Scal

Marker e [déid P ré

Fonte: Autoria propria.



4 DESENVOLVIMENTO DO PROTOTIPO

Neste capitulo sera mostrado o desenvolvimento do aplicativo em Flutter
para o controle do Rob6 TAN atualizado, desde a modelagem do protétipo do app
utilizando o Figma até a concepcao utilizando o Android Studio. Apds o app, seré

apresentado a construgao do Robé TAN 2.0, juntamente com o projeto 3D do mesmo.

4.1 PROTOTIPAGEM DO APLICATIVO

Foi realizado o layout do aplicativo utilizando o Figma. Buscou-se uma in-
terface facil de utilizagdo e com o minimo de configuragao para o Robo TAN 2.0
funcionar sem grandes dificuldades.

Primeiramente o usuario deve adicionar o bluetooth do Robé TAN 2.0 na lista
de dispositivos nas configuragoes do celular e adicionando a senha padrao (1234),
assim, o aplicativo ira reconhecer.

A tela inicial, conforme é apresentado na Figura [I9] ao realizar uma configu-
racao inicial para o celular reconhecer o Robd TAN 2.0, o usudrio nao ird necessitar
buscar o nome do bluetooth toda vez que quiser utilizar, serd necessario somente
apertar o botao de ligar localizado no centro do aplicativo que vai conectar com o

robd automaticamente.

Figura 19 — Layout da tela inicial do aplicativo.

401230

= Robd TAN

Fonte: Autoria prépria.

Foi desenvolvido também uma tela para conexao manual, para o caso da
conexao nao ser realizada automaticamente. Nesta tela, o usudrio podera escolher

o bluetooth correto e saber se o aplicativo ou o celular esta reconhecendo o médulo
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bluetooth explicado na Secao do Capitulo [3| Na Figura ¢é apresentado o
layout para a conexao manual com o Robé6 TAN 2.0.

Figura 20 — Layout da conexao manual.

401230

Bluetooth

Dispositivos disponiveis:

HC-05
BT-Car

Headset-01

Conectar

Fonte: Autoria propria.

Para possibilitar a navegacao entre a conexao automatica e a conexao ma-

nual, foi desenvolvido um menu que pode ser visualizado na Figura 21 que pode ser
acessada pelo botdo hamburguer encontrado na Figura

Figura 21 — Layout do menu.

0l4, Seja Bem- Vindo!
ﬁ Inicio

* Conectar Manualmente

o Sobre

Fonte: Autoria propria.
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Ao conectar com o robo, é apresentado os modos que estao disponiveis na
nova versao do Rob6 TAN 2.0. No modo 1, o robd sera controlado manualmente,
podendo ir para frente, para tras e para os lados (direita e esquerda), semelhante a
um joystick. No modo 2, robd ira funcionar de forma automatica detectando objetos
e desviando deles. No modo 3, o robo ira funcionar de forma automatica seguindo
um percurso composto por uma linha de cor preta ou branco no qual esse percurso

podera ser desenvolvido pelo usuario. Os layouts dos modos sao apresentados na

Figura 22|(a), (b) e (c).

Figura 22 — (a) Layout do modo 1, (b) modo 2 e (¢) modo 3.

=  Robd TAN =  Robd TAN =  Robo TAN

Modo 1 Modo 2 Modo 3 Modo 4 Modo 1 Modo 2 Modo 3 Modo 4 Modo 1 Modo 2 Modo 3 Modo 4

Desvio de objetos Seguidor de Linha

Fonte: Autoria prépria.

Por fim, foi feito um layout com as redes sociais do autor que desenvolveu

este trabalho, conforme apresentado na Figura

Figura 23 — Layout do sobre.

» 401230

Aplicativo feito para o trabalho de
conclusdo de curso: ROBO TAN 2.0

Redes sociais do Autor Rafael Vieira:

Fonte: Autoria propria.
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Com todos os layouts prontos, foi iniciado o desenvolvimento do aplicativo

utilizando Flutter.

4.2 APLICATIVO ROBO TAN 2.0

O aplicativo foi construido seguindo a sua prototipagem na Segao [4.1] e uti-
lizando Flutter, conforme, conforme é apresentado na Figura a tela principal do
aplicativo, ao clicar no botao de ligar, o aplicativo ira procurar o Robé TAN 2.0 au-

tomaticamente e ao conectar, o usuario sera direcionado para os modos disponiveis.

Figura 24 — Tela inicial do aplicativo.

= ROBOTAN

Seja Bem-Vindo!!

Conectar Automaticamente!!

O

Fonte: Autoria proépria.

O mesmo ocorreu com a conexao manual que foi construida a tela do apli-
cativo e pode ser vista na Figura Com essa tela, o usuario deve procurar pelo
dispositivo de nome HCO05 para conectar com o Robé TAN e ao conectar, o usuario

sera direcionado para a tela com os modos.
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Figura 25 — Tela para conectar o robd de forma manual.

= Conectar Manualmente
Bluetooth

Dispositivos:

Fonte: Autoria prépria.

Com isso, para alternar entre o modo automatico e modo manual, foi criado

o menu, como é apresentado na Figura

Figura 26 — Tela do menu do aplicativo.

0l4, seja Bem-Vindol

A o

B conectar manuaimente

@®  sovre

Fonte: Autoria prépria.

Para os modos 1, 2 e 3, foram produzidas as telas de acordo com a Figura
27(a), (b) e (c). No modo 1 o usuério controla o robd livremente, no modo 2 o robd
funciona de forma automatica, de modo que ao encontrar um obstiaculo o mesmo

desvia e no modo 3 ele ird seguir uma linha produzida pelo usuério.
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Figura 27 — (a) Modo 1 do aplicativo, (b) Modo 2 e (¢) Modo 3.

0232 O P 0305 @ P 0314 O P
= ROBOTAN = ROBOTAN = ROBOTAN

Modo 1 Modo2 Modo 1 Modo2 Modo 1 Modo2

Desvio de Objetos Seguidor de linha

Fonte: Autoria propria.

A construcao de botoes grande é para melhorar a usabilidade e mostrar assim
que o usuario ver qual botao tem que apertar, nao trazer complicacoes com botoes
pequenos, com isso, tirando a possibilidade de complica¢oes para acertar o botao.

Por fim, a tela de sobre com informacoes sobre o autor e criador do aplicativo,
de acordo com o que ¢ apresentada na Figura

Figura 28 — Tela do sobre do aplicativo.

Aplicativo feito para o trabalho de
concluséo de curso. ROBO TAN 2.0

Redes sociais do Autor Rafael Vieira:

@

Fonte: Autoria prépria.
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4.3 CONSTRUCAO DO ROBO TAN 2.0

Com os equipamentos apresentados na Secao [3.3]do Capitulo[3] Foi realizada
a construcao do robd para posteriormente realizar os testes do mesmo. Na Figura

[29) é apresentado o robd montado com equipamentos.

Figura 29 — Robo TAN 2.0 com os componentes montados.

Fonte: Autoria propria.

44 MODELAGEM 3D

A parte de modelagem 3D foi desenvolvida no aplicativo Blender 3D, nao
sendo finalizado a confeccao das pecas 3D, tendo em vista periodo pandémico e
prazo para finalizar a confeccao e teste das pegas impressas.

Na Figura [30[(a), é apresentado o conceito da base do Robo TAN 2.0, com
altura baixa (6,5cm) e com comprimento maior para que todas as pegas sejam
armazenadas no interior do rob6 (13z13cm) e a Figura [30(b) mostra a parte de
traseira do rob6, com uma roda que nao necessita de motor e as entradas do Arduino.
Diferentemente da Figura 29 os motores das rodas estdao dentro do robo, fazendo

com que a distancia do chao para a base seja menor.

Figura 30 — (a) Base do Rob6 TAN 2.0 frente e (b) atrés.

Fonte: Autoria propria.
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Na Figura (a) é apresentado o conceito da integracao do jogo medieval
TANGRAM com a perspectiva de perfil na parte da frente Robé TAN2.0 e a Figura
31(b) mostra a parte de trds com as aberturas para a entrada das conexoes do
Arduino, sendo que todas as pegas possuem um encaixe para a pessoa realizar o

desenho que o jogo permite.

Figura 31 — (a) Robd TAN 2.0 completo frente e (b) atras.

Fonte: Autoria prépria.

O conceito é que todas as pecas sejam encaixaveis, possibilitando assim, a
construcao de qualquer imagem em cima da base do Rob6 TAN 2.0 e também a
base é de encaixe, fazendo que o aluno consiga montar o robd do zero.

O encaixe das pegas seriam feitas com trilhos que seriam colocados em todas
as pecas e com elas existird a possibilidades dessas pecas adicionais se conectarem

entre si.



5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste Capitulo sao apresentados os resultados com o robd em funcionamento
e utilizando praticas com o mesmo. As praticas foram realizadas em ambiente con-
trolado sem a presenca de aluno ou publico alvo.

Na Secao foi realizado um tabuleiro em formato de circuito, posterior-
mente, na Secdo [5.2] o tabuleiro em formata de arena foi criado para realizar a
pratica com desvio de objeto, e por fim, a pratica da Secao [5.3| utilizando formato

de labirinto.

5.1 PRATICA I

A primeira pratica desenvolvida foi utilizando o modo 1 do Rob6 TAN 2.0,
o controle manual. Para isso, foi criado um tabuleiro semelhante a um circuito para
percorrer, o mesmo possui largada e chegada, na qual a pista desenvolvida ¢ estreita
e usuario tera que controlar o robd, devendo sempre ter cuidado nas curvas para

nao sair do tragado, conforme é apresentado na Figura

Figura 32 — Tabuleiro da préatica 1 com o Rob6 TAN 2.0.

Fonte: Autoria prépria.

Ao realizar esta pratica, foi possivel perceber que o usuario podera desenvol-
ver melhor o controle do robo e saber como manusea-lo de forma mais rapida até a
linha de chegada. Foi possivel observar também que esta pratica é capaz de estimu-
lar as pessoas a criarem seus préprios circuitos e competirem para quem realiza o

percurso mais rapido, bem como, o desenvolvimento da coordenacao motora.
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Outra pratica parecida com a desenvolvida poderia ser colocando os niimeros
de 0 a 9 e as operagoes matemédticas +, —, / e * em um papel e colocé-lo no chao,
para que o aluno colete um ntimero, uma operacao e outro nimero, sendo que, dé
o resultado falado antes do aluno ir buscar os ntimeros. O objetivo ¢ ensinar as

operacoes utilizando o robo.

5.2 PRATICA II

A segunda pratica desenvolvida foi utilizando o modo 2 do Robo TAN 2.0,
o sensor de obstaculo; Para isso foi desenvolvido um tabuleiro com cartolina que
possui marcacoes para o usuario que for utiliza-lo, devera criar barreiras para que o

robd nao encoste nas areas marcadas, conforme é apresentado na Figura [33]

Figura 33 — Tabuleiro da préatica 3 com o Robo TAN 2.0.

Fonte: Autoria prépria.

Foi utilizado para a construcao do tabuleiro somente cartolina, as paredes na
borda fazem com que o robd nédo saia do tabuleiro, como as paredes nao sao fixas, fa-
cilita o translado. Os blocos dentro do tabuleiro foram utilizados para demonstragao
de como seria pratica, nao deixando que o robd encoste na parte preta semelhante
a buraco. O objetivo é desenvolver uma estratégia e trabalhar a concentracao do

aluno.

5.3 PRATICA III

A terceira pratica desenvolvida foi utilizando o modo 3 do Robd TAN 2.0, o

seguidor de linha. Foi criado um tabuleiro com um labirinto e a pessoa deve riscar
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o tabuleiro com um pincel preto para fazer o caminho que o rob6 devera percorrer

até que chegue ao outro lado sem bater no labirinto, de acordo com a Figura [34]

Figura 34 — Tabuleiro da préatica 3 com o Robo TAN 2.0.

Fonte: Autoria propria.

Com esta pratica é possivel realizar diversos tipos de labirintos para resolvé-
los e como apresentado acima mostra que pode ser possivel implementé-lo junta-
mente com o Robo TAN 2.0.

5.4 LIMITACOES DO TRABALHO

No ano que o trabalho foi realizado o mundo estava em pandemia, entao
impossibilitou a realizacdo de préticas presenciais, em razao que alguns estados
fecharam as escolas e algumas cidades decretaram por um periodo de tempo estado
de lockdown.

Com o que foi explicado logo acima, com isso, a demonstracao do Robé TAN
2.0 construido de forma completa também nao foi concluida, pois, necessitaria de
locomover até a Universidade, e no momento que foi concluida a modelagem, ainda

nao era possivel a ida para realizar a impressao 3D.



6 CONCLUSAO

Neste trabalho foi apresentado uma proposta de desenvolvimento de um apli-
cativo para controle do Robd TAN 2.0 e melhoria do mesmo, com a inser¢ao de alguns
modos de operacao.

A construcao do layout em comparagao com o criado no aplicativo foi bem
proximo e conseguiu atender os requisitos propostos no trabalho que era o controle
do rob6 para os 3 modos construidos.

O Rob6 TAN 2.0 foi construido utilizando todas as pegas mencionadas e
funcionando da forma prevista. Ao introduzir na pratica, foi percebido que o mesmo
respondeu de forma satisfatéria, somente precisando de alguns ajustes de velocidade
e alinhamento do robd.

As praticas elaboradas foram realizadas de forma controlada e concluida
de forma satisfatoria, podendo somente na pratica 3 utilizar blocos para fazer um
labirinto dindmico, com isso, a variedade de caminhos aumentaria e poderia ajudar
na criatividade de quem utiliza-lo.

Como trabalhos futuros, pode-se destacar a finalizacdo do ROBO TAN 2.0
com a parte da impressao 3D finalizada, a implementagdo de um 4 modo a partir
de um sensor de cores, bem como, a realizacao de testes presenciais e a utilizagao
do Arduino Leonardo por causa da entrada mini USB presente, possibilitando, a

conexao com joystick.
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