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Resumo: A robdtica aplicada a competigdes de combate tem se consolidado como uma ferramenta pedagogica e
de inovagao tecnologica. Nesse contexto, este artigo apresenta o desenvolvimento de um rob6 de batalha. O desafio
consiste em aplicar, de forma tedrica e pratica, os conhecimentos adquiridos em pesquisas para a construcdo de
um protoétipo funcional. O objetivo ¢é construir um robd capaz de se locomover, altamente resistente e executar
movimentos ofensivos e defensivos em uma arena de batalha, onde devera enfrentar seus adversarios. A
metodologia envolve pesquisa técnica, escolha de materiais, modelagem de pegas, montagem mecéanica, instalag@o
dos sistemas eletronicos e testes de funcionamento e performance. Neste artigo mostrard as dificuldades
enfrentadas, os desafios na execucdo das fases do projeto, como falhas de componentes, limita¢cdes de orgamento
e dificuldades de integracdo e os conhecimentos adquiridos.

Palavras-chave: Robd de batalha; Robotica; Engenharias.

Abstract: Robotics applied to combat competitions has established itself as a pedagogical and technological
innovation tool. In this context, this article presents the development of a battle robot. The challenge is to apply,
theoretically and practically, the knowledge acquired in research to the construction of a functional prototype. The
objective is to build a robot capable of movement, highly resilient, and capable of executing offensive and
defensive movements in a battle arena, where it will face its opponents. The methodology involves technical
research, material selection, part modeling, mechanical assembly, installation of electronic systems, and functional
and performance testing. This article will demonstrate the difficulties encountered, the challenges in executing the
project phases, such as component failures, budget constraints, and integration difficulties, as well as the
knowledge acquired.
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1. INTRODUGCAO

A crescente demanda por profissionais capacitados para enfrentar os desafios
tecnolégicos da atualidade tém impulsionado o uso de metodologias ativas no ensino
das engenharias. Nesse contexto, os projetos integradores tém se consolidado como
ferramentas fundamentais para promover a aplicagdo pratica do conhecimento
adquirido em sala de aula, estimulando a interdisciplinaridade, a inovacgao e o trabalho
em equipe (MORAN, 2015).

O projeto foi conduzido segundo as etapas classicas de gerenciamento, com
foco no desenvolvimento de um robd robusto e competitivo. Este artigo apresenta as
solugdes adotadas, os avangos obtidos e as dificuldades enfrentadas ao longo da
construgéo do robd, destacando as estratégias utilizadas em cada fase do processo.

Segundo Pinto e Silva (2019), a gestdo de projetos robdticos exige uma
abordagem sistematica e coordenada, que envolva desde a definicdo clara dos
objetivos até o controle rigoroso de todas as fases do desenvolvimento. Estudos
recentes indicam que o uso de robédtica na educacado tem efeito significativo na
aprendizagem dos estudantes (WANG, 2023).

A fase de iniciagao foi marcada pela definigdo de referéncia e design do robd,
adotando o robd de batalha Minotauro de modelo referencial. O Minotauro é o nome
do robé que foi projetado e construido pela equipe RioBotz, que € uma equipe
brasileira composta por engenheiros e entusiastas da robotica do Centro Técnico
Cientifico da PUC-Rio, este rob6 € conhecido por suas participacbes em varias
competi¢cdes nacionais e internacionais (RIOBOTZ, 2024).

A partir disso, foi elaborado o planejamento, que incluiu o desenvolvimento de
protétipos, o estudo de materiais e componentes, e a definigdo das estratégias de
combate. Seguindo os tragos e algumas caracteristica do robé de referéncia.

A parte de execugéao do projeto foi focada na construgao e implementagao dos
sistemas mecanico, eletrénico e de controle do robd, cada um desses componentes
foi desenvolvido com base em pesquisas recentes e melhores praticas do campo da

robdtica, buscando maximizar o desempenho do robd na competigao.
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A fase de execugao demanda integragcédo constante entre as diferentes areas
do projeto, garantindo que cada parte do robé funcione de forma harménica, (COSTA
e ALMEIDA, 2020).

O monitoramento e controle consistiram na avaliagdo continua dos progressos
e nos ajustes necessarios identificados nos testes, garantindo melhor desempenho do
robé em situagdes adversas. Ja a etapa de encerramento foi destinada a analise final

dos resultados e a documentagao completa do projeto para futuras melhorias.

2. DESENVOLVIMENTO

O robd do nosso projeto nomeado de Chappie, foi desenvolvido a partir de
pesquisas exploratérias em artigos, bibliografias técnicas e videos especializados
sobre robds de combate. Embora ndo tenha sido realizada uma reviséo sistematica,
utilizou-se principalmente literatura técnica de acesso aberto e materiais de equipes
ja consolidadas na area. Entre as principais fontes consultadas destaca-se o livro-
tutorial disponibilizado pelo site Riobotz, que serviu como guia pratico para as etapas
de projeto e montagem. Somando-se a essas referéncias, as técnicas e habilidades
individuais da equipe possibilitaram a execug¢ao das etapas de desenvolvimento,
testes funcionais e a escolha adequada dos materiais, dimensionados com base em
robés de categorias semelhantes (MEGGIOLARO, 2006). Na Figura 1 temos o
fluxograma do projeto.

Figura 1 — Fluxograma do projeto do rob6 de combate de nome Chappie.

Gestao
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Fonte: Os autores (2025).

Na Figura 1 temos as fases consolidadas neste projeto, e os desafios e solugdes
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encontradas para cada etapa, ao qual se encontra detalhada neste artigo.

2.1. PARTE ESTRUTURAL

Foi definido o uso da liga de aluminio 7075 T6 na estrutura do robd, devido a
sua elevada resisténcia mecénica, leveza, usinabilidade e resisténcia a fadiga. Essa
liga, composta por aproximadamente 88% de aluminio, 6% de zinco, 2,5% de
magnésio e 2% de cobre, é amplamente utilizada na industria aeronautica e pode
superar o ago em determinadas aplicagées (COOPERMETAL, 2025).

A estrutura foi dividida em cinco pecgas: duas laterais, duas bases e um para-
choque traseiro. A Figura 1 apresenta o desenho 3D idealizado, destacando a vista
explodida das pecas (A) e a montagem da carcaga (B). As imagens de C a E ilustram
0 passo a passo da usinagem no modelo 3D, enquanto de F a K mostram o processo

real, desde o inicio da usinagem até a finalizagdo das laterais.

Figura 2 - Desenho 3D e usinagem da estrutura do robé Chappie.
(A) Vista explodida; (B) Vista montada; (C—E) Etapas de usinagem no 3D; (F-K)

Processo real de usinagem.

A Vista Explodida

Fonte: Os autores (2025).
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A usinagem foi realizada em uma fresadora manual Clark, modelo FH 4.
Somente nas laterais do robd, o processo demandou mais de 60 horas, conforme
mostrado nas imagens F a J, resultando no acabamento final apresentado em K.

O aluminio destaca-se pela excelente usinabilidade, considerando fatores como vida
da ferramenta, poténcia, forga e temperatura de corte. Nos processos de usinagem,
busca-se garantir qualidade dimensional e superficial, 0 que exige materiais sem
defeitos, ferramentas com geometria adequada e maquinas potentes, rigidas e
precisas (MACHADO, 2009).

Para a fabricacéo da estrutura, foram utilizados os materiais listados na Tabela 1.

Tabela 1 — Materiais para usinagem da parte estrutural

Material Descrigao Tamanho Peso
01 Bloco AL 7075 Laterais 110x185x345mm 20,6 kg
02 Chapa AL7075 Bases 6,35x300x350mm 3,8 kg
01 Chapa AL 7075  Para-choque 10x70x320mm 0,6 kg
TOTAL 25 kg

Fonte: Os autores (2025).

Para garantir precisédo, foram confeccionados moldes em MDF: 6 mm para as
bases e 15 mm para o para-choque traseiro. Usando de molde para cortes na chapa
de aluminio das bases inferior e superior, finalizando a estrutura do robd. A base
inferior recebeu os componentes internos, como o conjunto motores e redutores,
suportes e baterias. Nessa etapa, também ocorreram os primeiros testes funcionais

do robd conforme Figura 3 A e B.

Figura 3 — Teste com funcional com base e para-choque em MDF

| = = i

Fonte: Os autores (2025).
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Apos foram montados os sistemas de locomocgédo, para estar verificando o
distanciamento entre motores e redutores, como mostra-se nas imagens A e B. Assim
como realizacdo dos decalques de furacdes na base inferior. S6 entdo apds ter os
moldes em MDF foram realizados os cortes na chapa definitiva em aluminio 7075, e
realizado a montagem de todas pecas utilizando parafusos tipo allen M6 x 20mm de
cabeca conica. Figura 4 A e B.

Figura 4 — Parte estrutural concluida
A B

Fonte: Os autores (2025).

Nas Figuras 4 A e B, mostra o resultado final de construgdo da parte estrutural
do robd, mantendo exatamente o modelo em 3d projetado inicialmente. Ainda

ressaltando na Figura 4 A mostrando a estrutura com todas as peg¢as montadas.

2.2 SISTEMA DE LOCOMOGCAO

O sistema de locomocgao é formado por 2 rodas, 2 caixas de redugao, 2 motores,
2 sistemas eletroeletronico de controle do tipo ESC e 2 baterias. As Rodas sao
especialmente desenvolvidas para as categorias de Combate de Robds, sendo
altamente resistente e aderente, de marca RoboCore e modelo Combat, com
medidas de 100mm @ x 45mm comprimento x 15mm largura, sdo macicas e foram
desenvolvidas para receber impactos e cortes diretos, resistir a rasgos e ndo se
despedacgar durante o combate, mantendo a integridade do sistema de locomogéo.
Por serem macias, amortecem choques e auxiliam a salvar o conjunto de caixa de
reducao e motor de quebras. Isso as tornam perfeitas para projetos com rodas

expostas que podem sofrer golpes, quedas e danos diretos. (ROBOCORE, 2025).
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A caixa de reducgao utilizada foi o modelo de redutor planetario Orbit500-V2 da
RoboCore, inicialmente utilizamos o redutor 64:1, portanto, redugao a velocidade do
motor em 64 vezes e aumenta o torque em 64 vezes. Ja nos testes iniciais
percebemos que a velocidade néo era adequada ao nosso projeto onde ficou com 200
RPM. Foi decidido entdo em diminuir uma sessio do redutor e passando a taxa de
reducado para 16:1. Atingindo entdo uma o6tima velocidade de 794 RPM, verificando a

velocidade com auxilio de um tacédmetro digital. Figura 5 A e B.

Figura 5 — Teste velocidade final do redutor com tacémetro digital

Fonte: Os autores (2025).

Na Figura 5 A foi colocado o tacémetro digital diretamente no eixo do conjunto
de redugao, realizando a leitura exata do sistema de locomocado. Nos redutores foi
encontrado um problema com a compatibilidade de furagao de fixacdo com o motor.
Nosso desafio foi criar uma nova base para os redutores com tamanho maior e com a
furacao correta para fixar o motor. Foi entdo usinado uma nova base para solucionar
esta adaptagado. Conforme Figura 6 A, a base original onde a furagao e espagamento
para o motor ndo era compativel. E na imagem C com a base usinada para solugao

da montagem. Figura6 A, B e C.
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Figura 6 — Adaptagdo com uma nova base no redutor.

A [Base original SN - ‘ B  Base fa?ﬂgada C  Base montada

Fonte: Os autores (2025).

Apb6s montagem das novas bases do redutor, foi possivel o encaixe perfeito do
motor ao redutor conforma a Figura 6 C.

Outra dificuldade na montagem do sistema dos redutores foi 0 encaixe do eixo
do motor no pinh&o de acionamento das engrenagens do redutor planetario. O eixo
do motor sendo de 6mm de diametro e o pinhdo engrenagem com furo de encaixe de
4mm. A solugao encontrada foi de usinar o eixo do motor reduzindo para encaixe da
engrenagem pinh&o. Entdo foi necessario a desmontagem total do eixo para ser

possivel a usinagem. Figura7 A,Be C

Figura 7 — Eixo do motor com usinagem para encaixe da engrenagem pinhao.

B

Eixo Original 6mm || Eixo Adaptado encaixe 4mm
Pinhdo 4 m

TSR

Fonte: Os autores (2025).

Na Figura 7 A, temos o eixo retirado do motor na medida original de 6mm. Na
imagem B, temos o eixo com a extremidade usinada para a medida de 4mm para
encaixe do pinhdo. E por fim o conjunto completamente montado com pinhdo na
Figura 7 C.
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Na sequéncia foi deparado com outro desafio, encaixar o eixo do redutor de
8mm de didametro no cubo da roda de 15mm de didmetro. A solugao foi a usinagem
de uma bucha redutora de 15mm para 8mm com sistema de travamento por parafusos
allen moscas M5 conforme a Figura 8 A.

A montagem dos redutores na base inferior da estrutura necessitou ser
adicionado um calgo, para erguer o conjunto e centralizar o eixo ao centro da carcaca

lateral conforme Figura 8 B e C, dividindo assim por igual a parte visivel das rodas.

Figura 8 — Bucha redutora de 15mm para 8mm.

Fonte: Os autores (2025).

Nestas adaptacdes encontrou-se a melhor solugao para o funcionamento do
motor brushless com o redutor planetario e acoplamento com o cubo da roda
verificado na imagem Figura 8, A e B, e também a centralizacdo em relagdo a altura

do conjunto com a carcaga, evidenciado na imagem Figura 8, C.

2.2.1 SISTEMA ELETROELETRONICO DA LOCOMOGAO.

O sistema eletroeletronico de controle da locomogao é formado por 2 conjuntos
individuais compostos cada um por; motor, bateria LiPo, controlador do motor ESC
ligados aos canais Ch1 e Ch2 do receptor do radio controle.

O tipo de motor escolhido para a locomocéo foi o Brushlles da marca Surpass
Hobby modelo C5045 V2 de 890 kV com faixa tensao de trabalho de 10V a 18V.
Calculado a rotacédo em relacéo a tenséo:

RPM = kVxV

A variagao da rotagdo do motor é dada pela carga da bateria conforme Tabela 2.
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Tabela 2 — Variagao da rotagdo do motor com a carga da bateria

Carga Bateria KV/Motor Potencia Tensao Bateria RPM
Maxima 890 860 W 16,8 V 14.952
Nominal 890 860 W 14,8 V 13.172
Minima 890 860 W 13,6 V 12.104

Fonte: Os autores (2025).

Para controle dos motores inicialmente foram utilizados os controladores
eletrénicos ESC de 60 amperes, marca Surpass V2, de mesma marca do motor.

Apds montagem do sistema e teste funcional foi constatado que o controlador
nao possuia a opgao reverso, portanto, n&o teria a ré no robd. Foram efetuadas novas
pesquisas e adquirido novo controlador do tipo originalmente usado para automodelo.
Sendo uma ESC bidirecional.

Quando este novo controlador ESC chegou iniciou-se os testes, porem ja nas
configuragdes iniciais foi constatado que este novo modelo ndo era compativel com
os motores do projeto. Os motores utilizados sdo do tipo de aeromodelo e este
controlador do tipo para automodelo, ndo sendo compativel a comunicagao entre eles.

Verificando mais modelos de controladores bidirecionais, foi encontrado um
modelo compativel sendo seu uso normal para autos nauticos. O controlador ESC
escolhido e adquirido foi o modelo bidirecional 60A conforme Tabela 3.

Tabela 3 - Caracteristicas do controlador ESC Bidirecional.

Modelo Corr. Nominal/Max Bateria Bec Saida Peso

60A 60A/80A 2-6 SLiPo  5-6V 6A 55¢g
Fonte: Os autores (2025).

Para alimentag¢ao de energia para os 2 motores foi optado por 2 baterias do tipo
LiPo com capacidade de 3300mAh e tensdo nominal de 14,8 Volts 4S (4 células de
3,7 V) e com 60C (C rating) de taxa de descarga.

Em robds de combate, o peso e o tamanho das baterias sao fatores criticos. As
LiPo’s, com sua alta densidade energética e leveza, permitem que o robd tenha um
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bom tempo de operacgao e seja mais agil na arena. A capacidade de fornecer altas
taxas de descarga (C rating) é fundamental para que as armas e outros sistemas do
robd funcionem corretamente. A taxa de descarga é crucial para determinar se uma
bateria € adequada para uma determinada aplicagdo, especialmente em aplicagdes
que exigem uma liberacdo rapida de energia. Ela é o quanto de carga a bateria
consegue fornecem para o consumo. (SANTOS, 2019).

Para o sistema de locomogéo foi escolhida a bateria LiPo 14,8 V (4S) com 3300
mAh (3,3 A) e taxa de descarga de 60C. O ESC opera entre 2 a 6S, com corrente
nominal de 60 A. Sendo 2 baterias idénticas no sistema. A taxa de descarga C
necessaria é dada pela corrente da ESC (| ) dividida pela capacidade da bateria (Cap):

Ipsc 60

C = —
Ca'pbulcriu 3’ 3

~ 18C

Considerando margem de 30% de seguranga somando ao resultado. o ESC
requer uma bateria com pelo menos 18C, e a escolhida de 60C, atende com ampla
margem, garantindo fornecimento seguro de energia ao sistema de locomogé&o.

A Figura 12 apresenta o diagrama de ligacdo do motor a controladora ESC,
bem como a conexdo com as baterias e o receptor, responsavel por receber os
comandos do radio transmissor. O sistema conta com dois conjuntos independentes:
um destinado a roda direita e outro a roda esquerda.

Figura 9 — Diagrama de ligagdo do motor e do controle ESC.

BATTERY

Fonte: https://www.surpass-hobby.com/ (2025).

Conforme a Figura 9, detalha-se todo o sistema eletroeletrénico do sistema de
locomogdo, assim como a ligagdo da fiagdo. Sendo dois conjuntos idénticos no

sistema de locomocéao do robb.
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2.2.2 CONFIGURACAO LOCOMOCAO
A configuragdo dos canais do radio controle para a operagao do sistema de

locomogéo, ficou da seguinte forma do Quadro 1.

Quadro 1 — Configuragcédo da locomogé&o no receptor radio e comando nos motores.

Comando Canal Aciona Sentido Movimento
Manopla Radio  Receptor Motor Rotacgao Robo
Para Cima CH1 Loc.1 Direita Frente Frente
- CH2 Loc. 2 Esquerda Frente Frente
Para Baixo CH1 Loc.1 Direita Reversa Ré
- CH2 Loc. 2 Esquerda Reversa Ré
Para Direita CH1 Loc.1 Direita Reversa Direita
- CH2 Loc. 2 Esquerda Frente Direita
Para Esquerda CH1 Loc.1 Direita Frente Esquerda
- CH2 Loc. 2 Esquerda Reversa Esquerda

Fonte: Os autores (2025).

Conforme a Quadro 1, temos os acionamentos conjuntos e mesmo sentido de
giro nos motores 1 e 2, quando acionamos a manopla para frente e para tras (reverso).
E quando acionamos para a direita ou esquerda, os motores 1 e 2 giram em sentidos
opostos.

Concluindo o sistema de locomogao, foram realizados os calculos de forga e
torque, obtendo-se resultados satisfatorios. O robd demonstrou capacidade de
empurrar cargas de até 162 kg em condi¢gdes com atrito, conforme apresentado na
Tabela 4.

Tabela 4 — Resultados dos calculos de forga e torque do robd.

Velocidade Angular Torque Total Forca Total Arraste de Massa
76,864 rad/s 19,776 Nm 133,416 N Até 162 kg
(~13,8 km/h)

Fonte: Os autores (2025).
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2.3 SISTEMA DE ATAQUE - ARMA

O sistema de arma do robé Chappie consiste em um cilindro rotativo de 60 mm
de didmetro, com furo interno de 28 mm. Nele foram soldados trés dentes em aco
Hardox 400, dois menores e um maior, posicionados a 180°, medindo 17,5 mm de
altura e 20 mm de largura. A parte rotativa atinge 95 mm de diametro total, com peso
de 2,8 kg. Nas extremidades do cilindro foram acoplados flanges com eixo usinado
para fixagdo dos rolamentos autocompensadores STB1200 (30 x 10 x 9 mm), capazes
de suportar até 12.000 rpm. Em um dos flanges foi usinada a polia para a correia de
acionamento (Figura 10 A, B e C).

Figura 10 — Sistema de arma com cilindro rotativo com dentes sobressalentes.

Fonte: Os autores (2025).

O acionamento do cilindro rotativo é feito com sistema de polias e correia,
movimentado por um motor de 435kV. O motor gira a uma velocidade nominal de
9.657 RPM em 22,2 Volts e podendo chegar a 10.962 RPM com 25,2 Volts, tenséo
maxima da bateria LiPo totalmente carregada.

O cilindro rotativo ficou com peso total de 2,7 kg, com os flanges ja parafusados.

O sistema dar arma ficou instalado no robé conforme Figura 11.

Figura 11 — Sistema de arma com cilindro rotativo e sistema de acionamento.

Fonte: Os autores (2025).
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Conforme a Figura 11, é possivel verificar todo o sistema de arma do robd,

incluindo a bateria, ESC, motor, suportes, mancal, polias, correia e cilindro rotativo.

2.3.1 SISTEMA ELETROELETRONICO DA ARMA

O sistema eletroeletrénico de controle de acionamento do sistema de arma do
robd é formado por; 01 motor, 01 bateria LiPo, 01 controlador do motor ESC ligada ao
canail Ch3 do receptor do radio controle.

O tipo de motor escolhido para a arma foi o Brushlles da marca Surpass Hobby
modelo C5065 V2 de 435kV com faixa tensdo de trabalho de 15V a 24V.

Calculado a rotacao em relagao a poténcia:

RPM =kV x V

RPM = rotagdo maxima tedrica do motor sem carga, Kv = constante do motor,
V = tensdo aplicada ao motor (em Volts). A variagdo da rotagdo do motor € dada pela
carga da bateria conforme Tabela 2. Algumas caracteristicas de rotagdo desse motor

na Tabela 5. Dados do motor na Tabela 6. E dados do controlador ESC na Tabela 7.

Tabela 5 — Variagao da rotagdo do motor com a carga da bateria

Carga KV Potencia Tensao RPM
Maxima 435 1750 W 252V 10.962
Nominal 435 1750 W 222V 9.657
Minima 435 1750 W 20,4V 8.874

Fonte: Os autores (2025).

Tabela 6 - Caracteristicas do motor da arma.

Modelo KV Potencia Tensiao Corrente Polos Tamanho Peso

C5065V2 435 1750W  15~24V 73 A 14 @50x63,5mm  375¢g
Fonte: Os autores (2025).
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Tabela 7 — Caracteristicas do controlador ESC.

Modelo Corr. Nominal/Max Bateria Bec Saida Peso

RH120A 120A/140A 2-6 S LiPo 2-7V 5A 1109
Fonte: Os autores (2025).

Para o motor da arma foi escolhida uma bateria LiPo 6S (22,2 V) com 5200
mAh (5,2 A) e taxa de descarga de 60C. O ESC utilizado trabalha entre 2 a 7S, com
corrente nominal de 120 A.

A taxa de descarga C necessaria é dada pela corrente da ESC ( | ) dividida pela

capacidade da bateria (Cap):

I
&= ESC
Capbalcriu
120
0= = 23,07
5, 2

Considerando margem de 30% de seguranga somando ao resultado. o ESC
requer uma bateria com pelo menos 30C, e a escolhida de 60C, atende com ampla

margem, garantindo fornecimento seguro de energia ao sistema da arma.

2.3.2 TESTES DA ARMA

Realizado teste de rotacdo maxima do sistema da arma, com auxilio de um
tacometro digital, foi possivel fazer a leitura real da rotagdo do cilindro da arma. Onde
chegou-se a 10.432 RPM. Figura 12 A e B.

Figura 12 — Medig&o da rotagdo maxima do cilindro da arma.

o PR
. | 1 .
b A »

Fonte: Os autores (2025).
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Realizado teste real de impacto contra objeto metalico para verificar a eficacia
de forca de impacto da arma. Onde se teve um resultado muito satisfatorio,
danificando com éxito objeto metalico, e langando para alto com a forga de rotagao da
arma. Na Figura 13 A, onde € exato momento em que a arma do robd toca a estrutura
metalica de teste. E na Figura 13 B, observa-se o dano causado pelo contato dos
dentes sobressalentes do cilindro da arma.

Figura 13 — Resultado do teste de impacto da arma contra objeto metalico.

Fonte: Os autores (2025).

Conclui-se que o dano causado pela arma, tem excelente potencial para o
projeto, chegando ao resultado de forga e poténcia de dano muito satisfatorio.
Simulando o dano que causara aos robds adversarios durante a batalha.

2.4 TESTE DE DURAGAO DE CARGA DAS BATERIAS

Os testes realizados foram realizados na area externa da faculdade, com
simulagées de movimentos reais de batalha. Com movimentos em varias dire¢des,
com carga para empurrar usando a forga de tragdo do rob6. Também com o sistema
de arma ligado e oscilando sua velocidade entre 50% e 100%. Os testes realizados
com duragao de 3 minutos, sendo o tempo de cada batalha entre os robés. Realizado
os testes nas baterias de locomogé&o 1 (4 células), locomogao 2 (4 células) e bateria

da arma (6 células). Assim foram coletados os dados do teste conforme Tabela 9.
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Tabela 8 — Resultado dos testes das baterias.

TENSAO TENSAO TENSAO TENSAO
BATERIAS
INICIAL 3 Min 6 Min 10,42 Min
LOCOMOGCAO 1 16,7V 16,5V 16,2V 15,6 V
LOCOMOGCAO 2 16,7V 16,4V 16,1V 15,7V
ARMA 251V 245V 24,3 -

Fonte: Os autores (2025).

Os testes realizados forneceram a estimativa de que o robd Chappie, tem
autonomia para até 3 batalhas de 3 minutos, com uma margem segura das tensodes
das baterias.

Os resultados também indicaram que, mesmo em condi¢cdes de esforco
maximo, o sistema de alimentacdo manteve estabilidade elétrica, garantindo o
funcionamento continuo dos motores e da eletrénica de controle. Observou-se que a
temperatura das baterias permaneceu dentro dos limites aceitaveis, evitando riscos
de superaquecimento. A analise aponta ainda que a durabilidade das células LiPo
pode ser prolongada com ciclos de carga e descarga controlados. Dessa forma, o robd
apresenta confiabilidade para competicbes sem comprometer a integridade de seus

componentes.

2.5 GESTAO FINANCEIRA DO PROJETO

A gestao financeira constituiu-se em uma etapa essencial para a execugéo do
projeto, garantindo equilibrio entre as arrecadagdes e os gastos. As necessidades
iniciais de arrecadacao foram criar uma mensalidade entre os membros da equipe, e
apos conseguir patrocinios de empresas e até mesmo meios alternativos como rifas.

As Tabelas 9 e 10 a seguir apresentam a consolidagao das arrecadacgdes e

despesas que envolveram este projeto.
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Tabela 9 — Arrecadagdes do projeto.

FONTE ARRECADAGAO VALOR MENSAL VALOR TOTAL
Membros Equipe 14x de R$ 782,84 R$ 5.479,89
Patrocinio Moura Forest 13x de 150,00 R$ 1.950,00
Patrocinio Rodrigo Car 1x 750,00 R$ 750,00
Patrocinio Gibson Adg 4x 100,00 R$ 400,00
Rifa Online - R$ 1.095,80
Venda Equipamentos - R$ 864,62
Juros conta digital - R$ 125,00
TOTAL 10.665,31

Fonte: Os autores (2025).

Tabela 10 — Despesas do projeto.

CATEGORIA DESCRIGCAO VALOR TOTAL
Locomogao Rodas, Redutores, Motores, Baterias e ESC R$ 3.536,80
Estrutural Bloco AL, Parafusos, Ferramentas R$ 2.162,20
Arma Motor, ESC, Bateria, Correia e acoplamento R$ 2.062,20
Organizagao Protétipo, Banners, Camisetas, Adesivos R$ 763,43
Operacéao Radio controle e Carregador Bateria R$ 632,80
Sobressalentes Motor, Correia, ESC’s e Rolamento R$ 543,27

TOTAL R$ 9.700,70

Fonte: Os autores (2025).

Conforme os dados apresentados na Tabela 9, o total de arrecadacgdes do
projeto foi de R$ 10.665,31, enquanto as despesas somaram R$ 9.700,70. Dessa
forma, obteve-se um saldo final em caixa de R$ 964,61, evidenciando o equilibrio

financeiro e a viabilidade econémica da execugao do projeto.
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3. CONSIDERAGOES FINAIS

O desenvolvimento do robé Chappie proporcionou a equipe uma experiéncia
pratica relevante, unindo teoria e aplicagdo em um projeto complexo. O planejamento,
a execugao e os testes evidenciaram a importancia do trabalho em equipe e da
integragdo multidisciplinar para superar desafios. Destacaram-se a escolha dos
materiais, a eficiéncia do sistema de arma e a adaptacao da locomocgao, e a fabricacao
de todo o sistema de arma, que apresentaram excelentes resultados. A gestao
financeira foi essencial para viabilizar o projeto, reforcando a necessidade do
planejamento econdémico. Apesar de ajustes técnicos e dificuldades de
compatibilidade, os objetivos foram alcangados, confirmando a capacidade de

inovagao dos envolvidos e contribuindo para a formacéao profissional dos estudantes.
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