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Resumo: O projeto T-1000 visa desenvolver um robd de combate tipo spinner de
barra horizontal, inspirado no Tombstone, famoso em competi¢gdes internacionais. O
objetivo é criar um robd funcional e competitivo, promovendo o aprendizado pratico e
multidisciplinar dos estudantes. A metodologia inclui modelagem em CAD, analise de
peso, selecdo de motores brushless, controladores ESC, baterias LiPo e rodas
adequadas. O sistema de locomocgao e controle remoto sera projetado para garantir
desempenho e resisténcia nas batalhas. O projeto sera realizado em etapas:
planejamento, aquisi¢cdo, montagem, testes e preparagao para competicao. Além da
parte técnica, o T-1000 incentiva o trabalho em equipe, resolucdo de problemas e
gestdo de tempo, representando uma iniciativa inovadora que une tecnologia,
criatividade e pratica educacional.
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Abstract: The T-1000 project aims to develop a horizontal bar spinner combat robot,
inspired by Tombstone, famous in international competitions. The goal is to create a
functional and competitive robot, promoting practical and multidisciplinary learning
among students. The methodology includes CAD modeling, weight analysis, selection
of brushless motors, ESC controllers, LiPo batteries, and suitable wheels. The
locomotion and remote control system will be designed o ensure performance and
endurance in battles. The project will be carried out in stages: planning, acquisition,
assembly, testing, and preparation for competition. In addition to the technical aspects,
the T-1000 encourages teamwork, problem solving, and time management,
representing an innovative initiative that combines technology, creativity, and
educational practice.

Key-words: Robotics; Combat; Engineering; Mechanical Design; Practical Learning.

1. INTRODUGAO

A robdtica de combate € uma vertente da engenharia que integra mecanica,
eletrbnica e sistemas de controle em projetos dindmicos, visando otimizar tanto o
desempenho ofensivo quanto o defensivo em arenas de competicdo. Este trabalho
apresenta o desenvolvimento do rob6é T-1000, do tipo horizontal bar spinner, cuja
principal arma é uma barra metalica giratéria de alta velocidade. O projeto abrange
desde a modelagem mecanica e a selecdo de componentes eletrbnicos até a
realizacao de testes praticos em ambiente simulado.

O objetivo principal é projetar, construir e testar um robé competitivo e
funcional, atendendo aos parametros de competicbes estudantis, como o limite de
peso de 13,6 kg e o controle via radio frequéncia, com foco no desempenho estrutural,
na eficiéncia ofensiva, defensiva e de controle. O projeto é inspirado no robd
Tombstone, desenvolvido pela equipe Hardcore Robotics, e fundamentado em
referéncias classicas da area, como Mobile Robots: Inspiration to Implementation
(Jones; Flynn, 1999) e Introduction to Mechatronics and Measurement Systems
(Bareis, 2018).

A motivagao deste trabalho surge do desafio de criar um robé eficiente em um
ambiente educacional técnico com recursos limitados. Parte-se da premissa de que,
com planejamento adequado e uso estratégico do conhecimento, € possivel alcangar

resultados satisfatérios mesmo diante de restricdes materiais e financeiras.
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A justificativa para a realizagao do projeto encontra-se no potencial de integrar
teoria e pratica, promovendo o pensamento critico, a criatividade e o aprendizado
colaborativo. Além disso, trata-se de uma iniciativa que contribui para a formagéao
técnica aplicada, incentivando o desenvolvimento de competéncias relacionadas a
engenharia, a inovagéao e a resolugao de problemas complexos.

A metodologia adotada envolve estudo de casos, modelagem em CAD, analise
da distribuicdo de peso, selecdo de componentes adequados — como motores
brushless, controladores ESCs, baterias LiPo e chassi metalico —, construgédo e
testes funcionais.

Nesse sentido, o presente trabalho busca contribuir com a area da robdtica
educacional, oferecendo um exemplo pratico de aplicagao técnica e incentivando o

interesse de estudantes pelas areas de ciéncia, tecnologia e engenharia.

2. DESENVOLVIMENTO

2.1 FUNDAMENTAGAO TEORICA

O projeto do rob6 de combate T-1000 envolve diversas etapas integradas da
engenharia, com foco na construgao de um protétipo funcional do tipo spinner de barra
horizontal. A escolha desse modelo se deve a sua comprovada eficiéncia ofensiva,
utilizando uma barra rotativa metalica de alta velocidade como arma principal. A
fundamentacéo tedrica baseia-se em estudos de robdtica aplicada e engenharia
mecanica, além de referéncias praticas de equipes renomadas em competicoes

internacionais, como a Hardcore Robotics, criadora do rob6 Tombstone.

2.1.1 Robética Aplicada e Mecatrénica

A robdtica aplicada compreende a integragdo entre mecanica, eletrénica e
sistemas de controle, caracteristicas fundamentais em projetos de robds moveis.
Segundo Jones e Flynn (1999), a robdtica deve ser vista como uma area
interdisciplinar, capaz de unir hardware, sensores, atuadores e software em um

sistema funcional. De forma complementar, Bareis (2018) destaca a importancia da
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mecatrénica como abordagem integradora, na qual a sinergia entre subsistemas é

essencial para alcangar desempenho eficiente em projetos de automacéo e robética.

2.1.2 Selegcao de Materiais e Estruturas

A resisténcia estrutural € um dos pilares do projeto. Em competicbes de
combate, os robds sofrem impactos significativos, exigindo que a sele¢cao de materiais
considere propriedades como tenacidade, dureza e resisténcia ao desgaste. Segundo
Callister e Rethwisch (2014), a escolha adequada de ligas metalicas influencia
diretamente a durabilidade e o desempenho em aplicacbes de alta solicitacdo
mecanica. No projeto T-1000, a arma principal sera confeccionada em aco de alta
resisténcia, enquanto a estrutura devera equilibrar rigidez e leveza, possivelmente

utilizando ligas de aluminio ou materiais compdsitos em pontos estratégicos.

2.1.3 Dinamica de Impacto e Torque

O funcionamento do spinner horizontal exige analise da dindmica de impacto e
da transferéncia de energia cinética. Conforme Shigley e Mischke (2008), o torque
gerado por um motor é diretamente proporcional a forga rotacional transmitida ao
sistema, o que influencia a capacidade ofensiva do robd. Assim, parametros como
momento de inércia da barra, velocidade angular e poténcia disponivel no eixo motor

tornam-se determinantes para a eficacia da arma principal.

2.1.4 Sistemas Eletronicos e de Controle

A eletrbnica embarcada garante mobilidade e controle do robé. Para isso, &
necessario considerar motores brushless, controladores de velocidade (ESC),
baterias LiPo e receptores de radio frequéncia. Segundo Boldea e Nasar (2010),
motores de corrente continua sem escovas apresentam elevada eficiéncia e alta

relagao poténcia-peso, caracteristicas fundamentais para aplicagdes em mobilidade e
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armas de combate. O sistema de controle remoto deve ainda assegurar baixa laténcia

e precisao nos comandos, aspectos criticos para a competitividade em arenas.

2.1.5 Referéncias Praticas em Competicoes

A Hardcore Robotics, equipe responsavel pelo robé Tombstone, é reconhecida
por sua experiéncia em competicobes como o BattleBots. A observacdo de seus
projetos fornece referéncia pratica na configuracdao de armas de impacto, distribuigao
de peso e estratégias de combate. Essa analise pratica complementa o embasamento

tedrico, aproximando o Projeto T-1000 de solugdes ja testadas em cenarios reais.

2.2 METODOLOGIA

Para o desenvolvimento deste trabalho e com o objetivo de alcancar os
resultados esperados, tendo em vista a execugdo de um robé de combate do tipo
spinner de barra horizontal, inspirado no robé Tombstone, amplamente conhecido em
competi¢des internacionais, busca-se nortear o projeto com base nos principios da
metodologia cientifica. Esta é essencial para estabelecer as premissas que orientarao
o desenvolvimento e garantirdo o alcance dos objetivos propostos.

A metodologia pode ser compreendida como a forma de condugao da pesquisa,
sendo responsavel por delimitar o método aplicado no trabalho. Seu intuito é expor o
método, a abordagem, os objetivos e as técnicas de pesquisa que fundamentam a
investigacao.

De acordo com Richardson (1999, p. 22):

Método é o caminho ou maneira para chegar a determinado fim ou objetivo,
distinguindo-se do conceito de metodologia, que deriva do grego méthodos
(caminho para chegar a um objetivo) + I6gos (conhecimento).

Ja Matias-Pereira (2012, p. 34) afirma que o método de pesquisa: "Pode ser
entendido como o roteiro, procedimento e técnicas utilizadas para alcancar um fim ou

pelo qual se atinge um objetivo".
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Dessa forma, considerando o cronograma ja em andamento, este trabalho
adota o método dedutivo. Segundo Gil (1999, p. 27):

O método dedutivo, de acordo com a acepg¢ao classica, € o método que parte
do geral e, a seguir, desce ao particular. Tem seu inicio nos principios
reconhecidos como verdadeiros e indiscutiveis e possibilita chegar a
conclusbées de maneira puramente formal, em virtude unicamente de sua
I6gica.

Marconi e Lakatos (2001, p. 106) também definem o método dedutivo como
aquele que: "Parte das teorias e leis, na maioria das vezes prediz a ocorréncia dos
fendmenos particulares".

Portanto, este projeto busca alcancar seu objetivo final — a construgdo de um
robd de combate funcional — por meio da aplicacdo de conhecimentos tedricos
previamente consolidados (como conceitos de mecanica, eletrdnica, modelagem
CAD, selecao de motores, entre outros). Tais conhecimentos sédo aplicados de forma
pratica para resolver um problema concreto: o desenvolvimento de um robd
competitivo. Ou seja, parte-se da teoria para chegar a pratica.

Quanto a abordagem metodoldgica, utilizou-se a quantitativa. Conforme Denzin
e Lincoln (2006), a pesquisa qualitativa enfatiza as qualidades das entidades e os
processos que nao podem ser quantificados, focando em significados e
interpretacdes. Em contrapartida, a abordagem quantitativa busca medir e analisar
relagbes causais entre variaveis, utilizando dados objetivos e mensuraveis.

Como o Projeto T-1000 envolve a construgédo e analise técnica de um robd de
combate, com foco em variaveis como distribuicdo de peso, torque, desempenho de
motores e resisténcia estrutural, a escolha da abordagem quantitativa e aplicada, com
carater experimental, se mostra adequada. Essa op¢ao permite avaliar com precisao
o desempenho do sistema, possibilitando ajustes baseados em dados concretos,
aspecto essencial em projetos de engenharia e robdtica.

A metodologia adotada no Projeto T-1000 € dedutivo-experimental,
combinando o uso de fundamentos tedricos (abordagem dedutiva) com testes praticos
e validacao empirica (abordagem experimental). O desenvolvimento também esta

alinhado aos principios da aprendizagem baseada em projetos (Project-Based
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Learning — PBL), proporcionando uma experiéncia educacional completa, pratica e
colaborativa.

O processo metodoldgico inclui etapas fundamentais, como: Modelagem em
software CAD para visualizagéo e ajustes do projeto; Analise da distribuicdo de peso,
garantindo equilibrio e desempenho durante os combates; Sele¢do criteriosa de
componentes, como motores brushless, controladores ESC, baterias LiPo e rodas
apropriadas; Planejamento do sistema de locomogao, visando garantir mobilidade,
controle e resisténcia durante as batalhas, totalmente integrado ao sistema de controle
remoto.

A construcdo do robd sera dividida em fases bem definidas: planejamento,
aquisicao de componentes, montagem, testes praticos e preparagao final para a
competicdo. Essa divisdo permite uma abordagem sistematica e organizada,
essencial para o éxito do projeto.

Além do desenvolvimento técnico, o Projeto T-1000 representa uma ferramenta
concreta de aplicagdo dos conhecimentos adquiridos em areas como mecanica,
eletrébnica e automacéo, ao mesmo tempo em que estimula o desenvolvimento de
habilidades interpessoais, como trabalho em equipe, resolugéo de problemas e gestao

de tempo.

2.3 PROPRIEDADES MECANICAS DOS MATERIAIS

A escolha adequada dos materiais € um fator determinante para o desempenho
de um robd de combate, visto que cada componente esta sujeito a esfor¢cos extremos
durante a competicdo. Para garantir resisténcia estrutural, eficiéncia e durabilidade,
consideram-se propriedades mecanicas especificas dos materiais.

A rigidez corresponde a capacidade de um material resistir a deformacao
elastica quando submetido a tensbes externas, sendo essencial para manter a
estabilidade e precisdo dos movimentos. De acordo com Callister (2012), a rigidez
esta diretamente relacionada ao mdodulo de elasticidade, parametro fundamental na

selecdo de ligas metélicas estruturais.
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A resisténcia ao escoamento indica o limite de tens&o a partir do qual o material
comecga a sofrer deformagdes permanentes, enquanto a resisténcia a ruptura refere-
se a maxima tensao suportada antes da fratura. Chiaverini (2008) ressalta que essas
propriedades sao decisivas em projetos sujeitos a cargas dinamicas, como no caso
de robds de combate.

A dureza é definida como a resisténcia a abrasdo, riscos ou penetragao,
aspecto crucial na protecdo contra impactos diretos durante o combate. Callister
(2012) descreve a dureza como um parametro de correlagao indireta com a resisténcia
ao desgaste.

A tenacidade expressa a capacidade de absorver energia antes de ocorrer a
fratura, enquanto a resiliéncia representa a habilidade de absorver choques e retornar
a forma original sem deformagdes permanentes. Conforme Chiaverini (2008), essas
propriedades tornam-se fundamentais em aplicacbes que envolvem impactos
repetitivos e elevados niveis de energia, como as batalhas entre robés.

Essas propriedades guiam diretamente a selecdo de metais e ligas aplicados
na estrutura do rob6 T-1000, equilibrando leveza, resisténcia e durabilidade, de modo

a otimizar o desempenho ofensivo e defensivo em arena.

2.4 SELEGAO DOS MATERIAIS

A selecao dos materiais € uma etapa critica no desenvolvimento de um rob6 de
combate, pois impacta diretamente o desempenho estrutural, a durabilidade e a
eficiéncia do sistema. De acordo com Callister (2012), a escolha adequada de
materiais deve equilibrar propriedades mecanicas, custo e disponibilidade,
considerando sempre o ambiente e as condigdes de aplicagdo. Para o projeto T-1000,
foram inicialmente selecionados os seguintes materiais:

Hardox: trata-se de um aco de alta resisténcia ao desgaste, desenvolvido
especialmente para aplicagdes em que ha contato intenso com impactos e abrasao.
Apresenta dureza elevada (entre 400 e 600 HB, conforme a versao), aliada a uma boa
tenacidade, diferentemente de outros agos extremamente duros, porém frageis. De

acordo com a SSAB (2015), fabricante do material, o Hardox & amplamente
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empregado em equipamentos de mineragdo, cagambas de escavadeiras e
implementos agricolas, devido a sua elevada durabilidade. Essas propriedades
justificam sua utilizagdo em elementos do robé de combate, como discos ou barras de
spinner, em que a combinagao entre dureza e resisténcia ao impacto € essencial para
maximizar o dano ao adversario sem comprometer a integridade da arma.

Aco SAE 5160: selecionado para a arma do robd, por apresentar alta
tenacidade, resisténcia a fratura e excelente capacidade de absor¢cédo de energia em
situagdes de impacto. Segundo Shackelford (2008), esse ago € amplamente utilizado
em aplicagdes que demandam elevada resisténcia ao choque, como molas
automotivas, o que reforca sua adequacédo em confrontos diretos entre robés.

Cabe ressaltar que, até o momento, nao foi realizado um estudo especifico da
arma utilizada pelo robé T-1000. Assim, existe a possibilidade de substituicdo do
material, caso outro apresenta melhor relagdo custo-beneficio ou desempenho
superior para a funcgao.

A escolha desses materiais considera, além das propriedades mecanicas,
fatores econémicos e de disponibilidade no mercado, critérios essenciais em projetos

académicos e competicdes estudantis.

2.5 ESTIMATIVA DE CUSTOS

A estimativa de custos é necessaria para prever os investimentos necessarios
para a construgdo do robd de combate T-1000, considerando os principais
componentes mecanicos e eletrbnicos, e também os materiais da estrutura. Esta
estimativa serve como base para o planejamento financeiro da equipe, dando uma
quantidade minima a ser juntada para o projeto poder ser realizado.

A Quadro 1 apresenta os valores estimados para os principais itens do projeto:
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Quadro 1 — Valores Estimados e Pecas.

PEGA MATERIAL/MODELO R$ MATERIAL
Adaptadores XT 90 R$ 120,00
Arma Hardox R$ 400,00
Bateria LiPo 50c 5200mah 11.1v R$ 1.200,00
Carregador B3 pro carregador compacto R$ 102,00
Chassi Aco R$ 400,00
Comunicagéo Controle FlySky R$ 150,00
Controle FlySky RG42 R$ 710,00
Esc 2x60a e 1x100a R$ 700,00
Fiacdo AWG 14 2m R$ 70,00

_ MDF (prot6tipo) A decidir R$ 150,00
Motor da roda com redutor 300RPM Hi-Torque R$ 630,00
Motor para arma Surpass brushless R$ 440,00
Rodas 150mm Robo Core R$ 700,00
Solda MIG R$ 200,00

Fonte: Elaborado pelos Autores (2025).

Ainda ha também diversas outras pecas que ainda nao foram consideradas,
por ndo sabermos qual sera a necessaria para o nosso robé em questao. Além disso,
ha a margem de seguranga de 10% do valor previamente estimado, que totaliza R$
6.569,20.

Considerando este valor, a equipe planeja conseguir investimento de empresas
no projeto, e também esta juntando dinheiro mensalmente com a colaboragao dos
membros da equipe (atualmente 25/08/2025) o valor arrecadado pelos membros € de
R$1.060,00).

Até o presente momento, a equipe conseguiu 0 apoio de dois patrocinadores,
sendo eles a Escola de Musica Talevi, que contribuiu com R$300,00, e a Parana Sul
Auto Center, que estara contribuindo com um servigo da oficina para que possamos

fazer um sorteio de uma rifa em prol de arrecadacao de fundos.

2.6 CRONOGRAMA DE EXECUGAO

O cronograma proposto reflete as principais etapas do desenvolvimento do
robd de combate, desde a decisdo do nome da equipe e do robd até a participacao
em competicdes. Algumas datas ainda estdo ainda por definir, seja pelo grupo ou
pelos professores, dado que o projeto se encontra na fase inicial.

A Quadro 2 representa as etapas e prazos estimados do projeto na fase inicial,

a Quadro 3 representa as etapas e prazos estimados do projeto na fase de

10
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desenvolvimento, e a Quadro 4 representa as etapas e prazos estimados do projeto

na fase de montagem e programacéo, e a fase de testes e competicdes.

Quadro 2 — Etapas e Prazos do Projeto Inicial.

TAREFA | ATRIBUIDO PROGRESSO INICIO TERMINO
Decisdo do nome da equipe e do robo E Em grupo 100% 28/3/25 28/3/25
Decisdo do modelo que sera usado no robé Em grupo 100% 28/3/25 31/3/25
Apresentacao da ideia inicial do projeto Em grupo 100% 11/4/25 11/4/25
Resumo expandido v1 Lucas Borges 100% 28/3/25 11/4/25
Criacéo e gerenciamento da conta bancaria da Larissa/Lucas 100% 11/4/25 11/4/25
equipe Lima
Criagédo das redes sociais do grupo Lucas Lima 100% 13/4/25 13/4/25
Decisédo inicial dos materiais utilizado no robd Em grupo 100% 9/5/25 16/5/25
Apresentacéo dos materiais que serao utilizados Em grupo 100% 16/5/25 16/5/25
no projeto
Criagdo do cronograma a ser seguido pela equipe Larissa 100% 23/5/25 29/5/25
Resumo expandido v2 Anderson 100% 11/4/25 13/6/25
Protétipo 3D inicial (CAD) Larissa 100% 20/5/25 27/5/25
Criacéo do site do grupo Lucas Borges / 100% 13/6/25 13/6/25

Gabriel

Busca por patrocinio Em grupo 25% 11/8/25 i
Definir prémio do sorteio |  Emgrupo 0% 1/9/25 5/9/25
Venda/Divulgacao do sorteio Em grupo 0% 5/9/25 ?
Realizar sorteio do premio Em grupo 0% ? ?
Protétipo 3D inicial (Sketch Up) Gabriel 50% 7/8/25 ?

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Quadro 3 — Etapas e Prazos do Projeto de Desenvolvimento.

TAREFA ATRIBUIDO PROGRESSO INiclO TERMINO
Desenvolvimento | \
Resumo expandido finalizado Lucas Borges | 100% 11/8/25 31/8/25
Atualizacbes semanais de Marketing Aline | 25% 13/8/25 | 2
Decisdo final dos materiais a serem Em Grupo | 75% 11/8/25 ?
utilizados
Atualizagdo do cronograma Larissa 100% 11/8/25 | 8/9/25
Decisdo do material do protétipo - MDF Em Grupo | 100% 4/8/25 1/9/25
Montagem do protétipo ? 0% ? | 2
Postar no EPIC o resumo Lucas Lima | 100% 22/9/25 22/9/25
Apresentagido do poster do EPIC Em Grupo | 0% 22/9/25 | 22/9/25
Apresentacao e Participacdo no EPIC Em Grupo 0% 20/10/25 20/10/25
Apresentacao das etapas concluidas Em Grupe | 0% 10/11/25 10/11/25
Apresentacéo do protétipo Em Grupo | 0% 24/11/25 24/11/25

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Quadro 4 - Etapas e Prazos do Projeto Fase de Montagem e Programacao.

TAREFA ATRIBUIDO PROGRESSO INICIO TERMINO

Montagem e Programacao

Compra dos materiais utilizados Em Grupo 0% ? ?
Montagem da armadura 2 0% ? ?
Montagem dos sistemas elétricos ? 0% ? ?
Testes e competigcdes

Teste final do funcionamento ? 0% ? ?
Competicao entre as equipes ? 0% ? ?

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).
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3. INDICAGAO DAS FONTES CONSULTADAS

Neste trabalho, adotou-se o sistema de chamada autor-data, em conformidade
com a NBR 10520 (ABNT, 2023). As citacbes no corpo do texto sdo apresentadas
com o sobrenome do autor em letras maiusculas, seguido do ano da publicagao e,
quando necessario, da pagina consultada. Exemplos aplicados ao projeto T-1000:

Citacao direta: “O método dedutivo parte do geral para o particular” (Gil, 1999,
p. 27).

Citagao indireta: Segundo Callister (2012), a rigidez esta diretamente associada
ao modulo de elasticidade do material, fator decisivo na selecao estrutural do robé.

Outro exemplo indireto: De acordo com Jones e Flynn (1999), a robdtica deve
ser compreendida como area interdisciplinar que integra mecanica, eletrénica e
sistemas de controle.

Todas as obras citadas ao longo do texto encontram-se listadas na segao
Referéncias, elaborada de acordo com a NBR 6023 (ABNT, 2018).

4. CONSIDERAGOES FINAIS

O Projeto T-1000 encontra-se em fase de desenvolvimento, sendo, portanto,
um trabalho ainda em andamento. Até o momento, foram estabelecidas as bases
tedricas e metodoldgicas que orientardo a construgédo do rob6é de combate do tipo
horizontal bar spinner, inspirado no modelo Tombstone.

Espera-se que a execucgao do projeto proporcione a aplicagdo pratica dos
conhecimentos adquiridos em mecanica, eletrbnica e automacao, favorecendo a
integracao entre teoria e pratica. A selecgéo inicial de materiais, como o ago inoxidavel
304 para a estrutura e o ago 5160 para a arma, reflete a preocupacdo com a
resisténcia, a durabilidade e o desempenho ofensivo do robd, embora ajustes possam
ser necessarios conforme os testes futuros.

A relevancia deste trabalho esta em seu carater educacional, pois permite aos
alunos vivenciarem todas as etapas de um projeto de engenharia — desde o
planejamento até a validagdo experimental —, além de estimular habilidades

interpessoais, como trabalho em equipe, gestao de tempo e resolugao de problemas.
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Como limitagao, destaca-se que ainda nao foi possivel realizar ensaios praticos
em ambiente real de competicdo, 0 que podera demandar adaptacdes técnicas
durante a fase de testes.

Em sintese, espera-se que, ao final, o Projeto T-1000 resulte em um robd
competitivo e funcional, contribuindo ndo apenas para a formacdo técnica dos
envolvidos, mas também para o fortalecimento da robodtica educacional como

ferramenta de aprendizagem aplicada.
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