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Resumo

Em ambientes comerciais amplos como shoppings e supermercados ou até mesmo aeroportos, é
comum o transporte de mercadorias e bagagens na area, muitas vezes por longos periodos e
distancias, podendo fazer do passeio uma atividade cansativa para os clientes do estabelecimento.
Diante deste problema, o projeto busca, por meio de um sistema microcontrolado guiado por sinais de
GPS, auxiliar o seu operador com o deslocamento de objetos de forma autbnoma, seguindo-o conforme
as coordenadas do seu celular conectado ao robd, através da comunicagéo Bluetooth. O projeto utiliza
de materiais e médulos eletrénicos acessiveis, sendo configurado em uma placa de prototipagem
Arduino UNO e programado na linguagem C++. Em conclusao, o protétipo cumpre com seu objetivo de
comparar a sua localizacdo com a do smartphone e se deslocar até a sua posicdo, no entanto, para a
aplicacdo do projeto em situacdes reais, € necesséaria a implementacdo de melhorias, incluindo um
modulo de GPS com valores extremamente precisos para locais cobertos, e sensores de distancia para
evitar colisbes.

Palavras-chave: Sistema GPS, Sistema Robético Autbnomo, Sistema Microcontrolado, Sistema
Bluetooth.

Curso: Ensino Médio Concomitante ao Técnico em Eletrénica.
Introducéo

O surgimento moderno dos rob6s esta associado ao século XX, quando o termo "robé" do tcheco
“robota”, que significa trabalho forgado, foi cunhado por Karel Capek em sua peca de teatro Rossumovi
Univerzalni Roboti (Robds Universais de Rossum), onde foram retratados como seres artificiais, criados
para realizar trabalhos pesados e repetitivos que os humanos ndo querem ou ndo podem fazer.
(NOCKS, 2007)

ApOs a Segunda Guerra Mundial, os avancos na robdtica foram impulsionados pela automacao
industrial, com a introduc@o de computadores e a internet. Ao longo das décadas, os robds evoluiram,
tornando-se mais sofisticados e versateis, desempenhando papéis importantes em diversos campos,
desde as linhas de producéo até a exploracdo espacial, medicina e agricultura (Cruz, 2014).

Em um mundo cada vez mais interconectado e dependente da tecnologia, o GPS (Sistema de
Posicionamento Global) se destaca como uma das inova¢cdes mais impactantes do nosso tempo,
revolucionando a forma como nos localizamos e nos orientamos no mundo moderno, oferecendo
informacdes de localizacdo em tempo real em qualquer lugar. A integracédo da robética com o GPS é
observada em vérias aplicagbes, incluindo atividades agricolas com maquinas autbnomas e
mapeamento com drones (ALBUQUERQUE, 2003).

Assim como o GPS, na atualidade o sistema Bluetooth desfruta de uma relevancia significativa
devido a sua ampla gama de aplicacdes em diversas areas da vida cotidiana. Sua capacidade de
comunicacao sem fio de curto alcance tem impulsionado avan¢os em tecnologia, permitindo a conexao
facil e rapida de dispositivos em uma variedade de cenéarios (DANTAS, 2024).

Objetiva-se com o presente trabalho, explorar o desenvolvimento de um sistema robético autbnomo
microcontrolado através da placa de prototipagem Arduino UNO, capaz de conferir as informacdes de
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localizacdo do Médulo de GPS Neo-6m presente no robd e comparar com a posicdo do sistema GPS
embarcado no smartphone do operador. Essa troca de informac8es de localizacao é feita através de
um maodulo de comunicacéo via protocolo bluetooth. Em seguida, o sistema robético usa o Mddulo de
Bussola Magnética GY-273, para determinar a dire¢cao que o robd deve ser encaminhado para alcancar
o portador do smartphone, usando de seus motores elétricos para se locomover até a posigédo
determinada, transportando a sua carga de forma autbnoma. (MARGOLIS, 2011).

Metodologia

Para alcancar os objetivos do projeto e produzir um protétipo funcional, foram desenvolvidos os
seguintes procedimentos de trabalho. Primeiramente, foi realizado uma andlise sobre os componentes
€ materiais necessarios para a construcdo do sistema. Foi levado em consideracdo o orcamento e
disponibilidade do mercado.

Todo o sistema é alimentado por uma bateria recarregavel de UPS (uninterruptable power system)
12V e 9A, sendo o suficiente para energizar os médulos e motores. A funcao locomotiva do sistema
robético é constituida por dois Motores de Vidro Elétrico de Carro que apresentam um sistema de
engrenagens com torque suficiente para movimentar toda a estrutura do rob6. Esses motores séo
controlados por um médulo L298N, que controla o seu sentido de rotacéo, permitindo a manobra do
robd.

Para que seja possivel a navegacao por satélite, utiliza-se o0 médulo GPS Neo-6m que possui uma
precisdo de no maximo 2.5m e usa comunicacao serial para transmissdo de seus dados coletados.
Para que o robd possa comparar a sua posicdo com a de seu operador, € necessario que o sistema
tenha uma conexao via Bluetooth com o smartphone do proprietario, através do mdédulo HC-05. A
bussola magnética, médulo GY-273 HMC5883, identifica o norte magnético da Terra e determina a
direcé@o do sistema robdtico enquanto estiver se locomovendo até o seu destino.

Para integrar todas essas fungdes, foi utilizada a placa de prototipagem microcontrolada
programavel, Arduino UNO, que apresenta 14 pinos de entradas/saidas digitais e 6 entradas
analdgicas, sendo o suficiente para processar todos os dados coletados e transmitir os comandos aos
maodulos.

A Estrutura fisica do prot6tipo € formada por uma caixa de madeira resistente de proporcgées: 32 x
22 x 13 cm, onde foram fixados os motores (conectados as rodas traseiras), duas rodas frontais, e 0s
componentes que compdem o sistema elétrico, posicionados dentro da caixa.

Para que o dispositivo possa cumprir com seu objetivo, foi instalada uma adaptacdo na sua parte
superior externa, que conta com uma bandeja para encaixar mercadorias, sacolas e outros objetos.

O desenvolvimento do software do sistema foi implementado em C++, uma linguagem de
programacéo de alto nivel com uma vasta disponibilidade de bibliotecas e frameworks Uteis para a
portabilidade entre médulos como o proprio GPS. O programa desenvolvido coleta e compara as
informacdes de localizagédo do rob6 fornecidas pelo modulo de GPS, as informacgdes de localizacdo do
smartphone através do médulo Bluetooth e a orientacdo da bussola eletrénica. Em seguida usa o
modulo L298N para controlar os motores que deslocam o rob6 para uma localizagdo proxima a do
smartphone.

As informacdes de localizacdo do smartphone do portador, sdo transmitidas através do aplicativo
desenvolvido na plataforma Applnventor, que € responsavel por efetuar a simples, porém, muito
importante comunicacdo entre aparelho celular e o médulo bluetooth, fornecendo ao robd as
coordenadas do usudrio.

A légica de funcionamento do robd e suas etapas, desde a aquisi¢éo das informacdes de GPS até a
tomada de deciséo para se deslocar estdo representadas na figura 1.
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Figural — Desenho Esquematico
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Fonte: O Autor (2024).

Resultados

O médulo de GPS conectado aos pinos 3 e 4, assim como o de Bluetooth conectado aos pinos 10 e
11, requerem comunicagdo serial com o Arduino e para isso foi utilizada a biblioteca “SoftwareSerial”
em sua programacao, permitindo a utilizagdo dos pinos digitais como portas seriais. Os motores foram
conectados aos terminais do L298N, que por sua vez precisa de quatro pinos digitais para controle de
rotacdo (pinos 7,8,9 e 12) e dois pinos PWM (5 e 6) para controle de velocidade. A bussola magnética
usa da comuncacdo 12C e por isso é conectada aos pinos SDA e SCL do Arduino. A bateria de 12V é
conectada ao L298N para alimentar os motores e também a um regulador de tensdo de 9V que pemite
uma alimentacdo segura para o arduino e seus modulos. A figura 2 apresenta o esquema elétrico
detalhado feito na plataforma EasyEDA.

Figura 2 — Esquema Elétrico Principal

1

Fonte: O Autor (2024).

Com uma forca de torque de 9.12N.m, os motores utilizados apresentaram uma 6tima performance
nos testes de carga, o robd se mostrou capaz de suportar até 7.5 kg de carga no bagageiro além dos
seus proprios 6 kg. De acordo com o calculo da autbnomia da bateria, em uma situagcao onde todos os
modulos estejam sendo usados e 0s motores funcionando sem cessar em poténcia maxima, a bateria
poderia sustentar o robd por 1 hora e 40 minutos, no entanto, os testes preliminares permitiram uma
estimativa de que, em situagfes reais onde os motores sdo usados de forma intermitente realizando
paradas e com metade da capacidade de peso, o robd seja capaz de operar por mais de 5 horas.
Dependendo do ambiente em que se encontra e a qualidade da conexdo com os satélites, o prototipo
tem como destino uma posicdo dentro da margem de erro de 2,5 metros especificada pelo fabricante
do médulo GPS NEO-6M. O robd atualiza seus dados de localizacao e de destino periodicamente a
cada segundo, sendo o suficiente para processar os dados e realizar os célculos para o deslocamento.

XVIIl Encontro Latino Americano de Iniciagdo Cientifica Janior da Universidade do Vale do Paraiba — 2024 3



N

A figura 3 apresenta o protétipo funcional com seu circuito interno exposto, sem a tampa superior
que serve de base para o bagageiro adaptavel.

igura 3 — Siste

ma rob6ético com circuitos a mostra
—

Fonte: O Autor (2024)
Discusséo

Foi observado que moédulo NEO-6M possui uma precisao limitada de até 2,5 metros, ndo apresenta
um bom desempenho em ambientes fechados onde a conexdo com os satélites ndo é estavel e se
mostrou sensivel a interferéncia eletromagnética de outros dispositivos, como a do préprio arduino
MEGA utilizado em testes anteriores. Além disso, o uso de dois modulos de comunicacgéo serial dificulta
uma leitura constante das informacfes pois necessita interromper a leitura de um para que possa ler o
outro, afetando sua eficiéncia no deslocamento. O projeto possui uma alta versatilidade devido ao seu
chassi, permitindo a conexdo de periféricos e o aprimoramento das estruturas de armazenamento,
sendo possivel a adaptacao para diferentes cargas e situagdes. Alguns exemplos de estruturas incluem
caixas, bandejas e ganchos para pendurar sacolas. Assim o rob6 é capaz de transportar os itens de
maneira adequada.

Conclusao

O protétipo cumpre com o objetivo de transportar objetos de forma autbnoma, usando um sistema
de comparacao de coordenadas fornecidas via satélite e o direcionamento do dispositivo em relagao
ao norte da Terra para seguir o operador que porta um smartphone vinculado ao robé com uma conexao
Bluetooth, podendo assim, dispensar o esforco fisico humano. Dessa forma, para que seja aplicado em
ambientes como shoppings, supermercados, aeroportos e outros grandes estabelecimentos que
envolvam a movimentacgdo de seus clientes e sua bagagem, é necessaria a instalacdo de um maodulo
GPS mais preciso e sensores de distancia para desviar de obstéculos e evitar colisdes. Essas melhorias
podem contribuir para a insercdo da tecnologia de maneira segura em situagdes do cotidiano.

Referéncias

ALBUQUERQUE, Paulo César; SANTOS, Claudia Cristina dos. “GPS para iniciantes. Mini Curso —
Xl Simpdsio Brasileiro de Sensoriamento”. INPE: Sdo José do Rio Preto, 2003.”

CRUZ, Cristiano Cordeiro. “Desbravando a tecnologia”. Scientle Studia, S&o Paulo, v.12. n.3. p.
601-5, 2014.

DANTAS, Tiago. “Bluetooth”; Brasil Escola. Disponivel em:
https://brasilescola.uol.com.br/informatica/bluetooth.htm. Acessado em 25 de abril de 2024.

NOCKS, Liza. "Robot: The Life Story of a Technology" Johns Hopkins University Press, 2007.

MARGOLIS, Michael. “Arduino Cookbook”. 2. ed. Sebastopol: O'Reilly Media, 2011.

XVIII Encontro Latino Americano de Iniciagdo Cientifica Junior da Universidade do Vale do Paraiba — 2024

Oviine XXiVepa  VIINE:  Waowan  YIVIND

GdUCCN;ﬁO: ferramenta essencial para um mundo justo, sustentavel e incluso



