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Resumo: Este artigo apresenta o desenvolvimento de um robd de batalha da classe de peso pena (13,6Kg) e
do modelo “tambor”. O projeto foi promovido pelo UNIFATEB (Universidade de Telémaco Borba) e
desenvolvido por seus universitarios. O documento aborda a histéria das batalhas de robds, as classes de
peso e modelos existentes, apresenta as fases de criagdo de um robd de batalha, os métodos usados ¢ os
resultados adquiridos. Descreve os desafios enfrentados, as limitagdes e o aprendizado alcancado.
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Abstract: This article presents the development of a featherweight battle robot (13.6Kg) of the 'drum' model.
The project was promoted by UNIFATEB (University of Telémaco Borba) and developed by its students.
The document discusses the history of robot battles, the existing weight classes and models, presents the
phases of creating a battle robot, the methods used, and the results obtained. It describes the challenges
faced, the limitations, and the learning achieved.
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1. INTRODUGAO

De acordo com Freitas (2022), robdtica estda sempre em crescimento, ela
representa uma area com grande impacto na engenharia atual, pois proporciona
avangos da tecnologia e permite novas aplicagbes em varios setores.

Dentro disso estdo as batalhas de robés, elas existem a um consideravel
tempo e atraem espectadores e competidores do mundo todo. Essas
competi¢cdes sao desafiadoras e incentivam a inovacao unindo diversas areas
das engenharias para tornar possivel o desenvolvimento dos prototipos.
Meggiolaro (2024 ) defende isso dizendo que esses eventos estimulam os alunos
e 0s preparam para o mercado.

A criacdo de um rob6 de batalha € uma das maneiras de colocar em pratica
os conceitos de engenharia que geralmente sao vistos de maneira teodrica. Isso
incentiva o aprendizado e a colaboracdo entre os participantes, conforme
destacado por Freitas (2022).

Dessa forma, este trabalho apresenta elaboragcdo de um robd de batalha
denominado “bumblebee”. Apresenta a analise dos fundamentos técnicos
envolvidos na sua construgao e a metodologia empregada em cada etapa, inclui
tabelas sobre os materiais utilizados, juntamente com seus valores e pesos
aproximados, além de ilustragdes do protétipo. Por fim, sdo abordados os
resultados obtidos e as discussdes realizadas ao longo da construgéo do robd e
apos a sua finalizagao.

O robd de batalha projetado foi idealizado por alunos da UNIFATEB com o
objetivo de incentivar os académicos das primeiras fases dos cursos de
engenharia a construir seus proprios rob6s para a competicdo do Encontro de
Pesquisa e Iniciagdo Cientifica (EPIC) 2025. Para isso, foram adotadas
metodologias de pesquisa aplicada, exploratoria e bibliografica, com carater
qualitativo, que apoiaram a execugao do projeto. Espera-se que o estudo
contribua para o conhecimento sobre robotica de combate, estimule novos
projetos académicos e fortaleca o desenvolvimento tecnoldgico na area das

batalhas de robds.

2. DESENVOLVIMENTO

2.1. REFERENCIAL TEORICO



2.1.1. Contexto histdérico

Segundo Meggiolaro (2009), em algumas instituicbes como o MIT
(Massachusetts Institute os Technology) os desafios com robds acontecem desde
os anos 1970, e geralmente sado feitos por alunos de graduacéo. Em 1992 foi
criada uma competicao de robés por alunos do ensino médio, mas nio incluia o
combate.

A primeira batalha foi organizada oficialmente por Marc Thorpe, inspirado
em Star Wars, e se chamava Robot Wars, ou guerra de robds. O primeiro evento
foi disputado no Fort Mason Center, em Sao Francisco. Em 1997, a guerra de
robds foi televisionada pela BBC no Reino Unido, isso deu inicio a febre pelos
rob6s de combate no Estado. Posteriormente, as competicbes ganharam
relevancia aos EUA, e em 1999, Trey Roski e Greg Munson fundaram, em Sao
Francisco, a liga BattleBots, criando a competigdo com maior exposi¢gao na midia
até hoje (FREITAS, 2022).

Em 2001, ocorreu a estreia das batalhas de robds no Brasil, seguindo as
regras da liga BattleBots, em uma arena da Universidade Unicamp. No ano
seguinte, em 2002, a segunda edicao foi realizada como parte do ENECA
(Encontro Nacional de Estudantes de Controle e Automacgao). Desde entéao, as
competicdes brasileiras tém sido realizadas anualmente durante o ENECA,
sendo organizadas pela liga RoboCore. Ainda no Brasil, em 2005, surgiu o
desafio de inverno que é realizado todos os anos em julho, e a primeira
competicao desse desafio foi realizada em uma arena de gelo. O Brasil também
faz parte da Robot Fighting League (RFL), a liga de robds de batalha, desde
2006, quando a liga brasileira RoboCore passou a ser membro (MEGGIOLARO,
2009).

A competicdo ganhou o publico e se transformou em um programa de TV
pela Comedy Central, em 2015 a emissora ABC passou a ser a responsavel, mais
tarde, em 2018, o show foi para a Discovery Chanel. Hoje o programa é exibido
para mais de 150 paises, incluindo o Brasil pelo Discovery Turbo (FREITAS,
2022).

2.1.2. Classes de peso

Segundo Meggiolaro (2009), ponto inicial para qualquer design de robd de

combate é a escolha da classe de peso. As classes de peso dos robds de



batalhas sao: faryweight ou peso fada (150g), antweight ou peso formiga (455g),
beetleweight ou peso besouro (1.361kg), hobbyweight (5.46-6.825kg),
featherweight ou peso pena (13.65kg), lightweight ou peso leve (27.3kg),
middleweight ou peso médio (54.6kg) e heavyweight ou peso pesado (100-
113kg).

Os featherweights (13,6kg), classe do robd deste artigo, estado se tornando
cada vez mais populares, especialmente no Brasil, e todos os robds dessa classe
devem ter uma arma ativa. Sao caracterizados por serem rapidos, agressivos e
possuirem armas poderosas, além de serem conhecidos como assassinos ageis
(MEGGIOLARO, 2009).

2.1.3. Tipos de robés

Apods a definicdo da classe de peso € preciso escolher o modelo do robd
dentre os 16 tipos basicos que existem, sdo eles: os rammers que atacam os
oponentes empurrando-os para fora da arena, os wedges que capotam o0s
oponentes com sua rampa dianteira, os lifters que levantam e langam os rivais
para o alto, os lauchers ou flippers que atiram o outro robd para cima, os
thwackbots que possuem hastes como armas e atacam girando, os overhead
thwackbots que atacam de maneira vertical, os spearbots que possuem uma
langa frontal para ataque, os horizontal spinners considerados os mais
destrutivos com sua arma rotativa, os sawbots que possuem serras ou discos
abrasivos como arma, os vertical spinners que atacam com discos verticais, 0os
drumbots que atacam com um tambor giratoério, os hammerbots que possuem
martelos ou machados, os clampers que levantam o outro robé com suas garras,
os crushers que perfuram e esmagam seus rivais, os flamethrowers que fazem
uso de lanca chamas e por fim os multibots que sdo compostos por mais de 2
Robés (MEGGIOLARO, 2009).

2.2. MATERIAIS E METODOS

2.2.1. Planejamento

A etapa de planejamento € essencial para qualquer projeto, torna o
processo mais seguro e eficiente além de aumentar as chances de alcancgar o

objetivo inicial. Todo planejamento possui etapas fundamentais, sdo elas:



delimitar o objetivo, dividir o projeto em fases, gerenciar o tempo e alocar
recursos.

Isso foi aplicado ao projeto do robd de batalha da seguinte maneira: apos
a formacado da equipe e a definicdo da classe de peso foram iniciadas as
pesquisas sobre os robds e as batalhas, isso levou a definicdo do modelo e a
escolha dos materiais. Foi entdo necessario iniciar a captacdo dos recursos € a
aquisicdo dos componentes para a montagem. Além disso, durante todas as
etapas houve especial atencéo aos prazos definidos, o que garantiu organizagao

e controle durante o desenvolvimento.

2.2.2. Design

O drumbot foi o tipo de robd escolhido e possui caracteristicas como,
modelo compacto, boa estabilidade, possibilidade de serem inversiveis, e um
tambor giratério com dentes, montado de forma horizontal na dianteira do robé,
que atua como arma. Sdo conhecidos como os mais poderosos dentre todos os
modelos e serem dificeis de controlar, seus impactos sao destrutivos, podem ter
estrutura muito resistente e sao flexiveis quanto a adi¢ao de outros recursos.

Com a escolha do modelo feita, € o momento de desenvolver os esbog¢os
iniciais do rob6. Também é preciso ter em mente que ele deve ser o mais
compacto possivel e que os componentes frageis devem ser os mais bem
protegidos. O protétipo do bumblebee foi modelado em software CAD e suas

representacdes podem ser vistas abaixo.

Figura 1, itens a, b e ¢ — Primeiros esbogos do protétipo

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).



2.2.2. Definigao dos materiais

Nessa fase € importante realizar uma estimativa do tamanho e do peso do
protétipo. Para fazer uma boa distribuicdo do peso a regra do 30-30-25-15 pode
ser usada, ela determina que 30% do peso do protétipo vai para o sistema de
direcédo, 30% para a arma, 25% para a estrutura e a armadura e 15% para as
partes eletrbnicas e as baterias.

A escolha dos materiais impacta diretamente o desempenho do robd,
influencia na durabilidade e na mobilidade. Assim, os componentes escolhidos
levaram em conta fatores como, resisténcia estrutural, peso, viabilidade
econdmica e disponibilidade.

Na tabela a seguir sdo apresentados os materiais escolhidos, suas

aplicagdes, pesos e precos.

Tabela 1 — Materiais usados

Quantidade Material Aplicacéao Peso Preco aproximado
2 Baterias 14.8V Eletrbnica 220g R$ 290,00
2 Esc 3-6S Controle 85¢g R$ 130,00
2 Motor brushless Locomocgao 210g R$ 250,00
1 Receptor de radio Controle 10g R$ 140,00
1 Motor brushed Arma 4809 R$ 140,00
1 Esc Arma 82g R$ 80,00
1 Chapa de aco Estrutura 6.500kg R$ 300,00
1 Cilindro de ago Arma 2.200kg R$ 30,00
2 Rodas Locomogao 300g R$ 100,00
1 Polia Arma 25g R$ 70,00
2 Redutor Locomocgao 560g R$ 610,00
1 Bateria LiPo Arma 340g R$ 170,00

13,125Kg R$2.310,00

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).



2.2.3. Procedimentos

As etapas de desenvolvimento do prototipo abrangem, o planejamento e
projeto, a montagem dos componentes, os testes e os ajustes. Essa divisao de
etapas garante a otimizagdo do trabalho como um todo.

Com o design definido e os materiais escolhidos o proximo passo é a
montagem, ela pode ser subdividida em: montagem da estrutura, instalagdo dos
sistemas eletrénicos, instalacdo do sistema de ataque e locomocéo, calibragao e

testes finais.

Montagem da estrutura: a estrutura foi desenvolvida para suportar
impactos e garantir estabilidade, e seu modelo foi pensado para que os
componentes internos (motores, baterias, rodas, redutores e controladores)
sejam fixados diretamente na estrutura.

A seguir sdo mostradas as figuras 4 e 5 que representam a estrutura

usinada e as figuras 6 e 7 que mostram os componentes internos posicionados.

Figura 2, itens a e b — Estrutura usinada

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).



Figura 3, itens a e b — Componentes internos

v AP, T

e

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Instalacao eletrénica: a parte elétrica do robd foi pensada para oferecer
precisdo, poténcia e controle dos motores, para a escolha dos componentes,
ESCs, sistema de radio controle e baterias foi preciso levar em consideracéo a
corrente suportada e a compatibilidade com os outros sistemas. Esses
componentes mais sensiveis, foram protegidos na estrutura garantindo

seguranca, estabilidade, durabilidade e resisténcia adequada para a batalha.

Instalacdao do sistema de ataque e de locomogao: os sistemas de
ataque e de locomocdo do robé Bumblebee foram instalados buscando
eficiéncia, resisténcia e integracdo dos componentes. A parte de locomocgéo,
composta por motores brushless, redutores e rodas, foi projetada para garantir
agilidade e precisdo durante a batalha. O sistema de ataque, composto por
cilindro giratério, motor brushed e polia, foi montado na dianteira do robé para

maximizar o impacto contra os adversarios.

2.3. RESULTADOS

2.3.1 Resultados esperados



Como o robd deve ter boa resisténcia estrutural, por conta dos impactos
que acontecem durante as batalhas, espera-se que os materiais escolhidos e 0
design definido garantam sua durabilidade.

E esperado também que o sistema de locomogao seja agil e preciso, e que
os controladores possuam respostas rapidas aos comandos dados para que as
manobras durante a competicdo sejam eficientes.

Assim, se esses resultados forem alcangados, o rob6 tem potencial para

ser competitivo, possuir bom desempenho e confiabilidade.

2.3.2 Resultados obtidos

O desenvolvimento do robé indica resultados promissores, o sistema de
ataque apresenta desempenho consistente e opera conforme o esperado, o
sistema de locomogao também se mostra satisfatério e os deslocamentos sao
estaveis e controlados.

Quanto ao requisito de peso, o robd atende ao que foi determinado, e as
dimensoes fisicas estdo dentro do esperado.

Apesar de ainda estar em fase de desenvolvimento, o que foi alcangcado
até o momento esta alinhado com o planejado.

A seguir é possivel ver o robd em seus ajustes finais, com a arma instalada

e a pintura feita.

Figura 4, itens a e b — Robd com pintura
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Fonte: Elaborado pelos autores (2025).



2.4. DISCUSSAO

2.4.1 Desafios enfrentados

Desafios estdo presentes em qualquer projeto a ser desenvolvido, no caso
do robd de batalha houve certa dificuldade em algumas etapas como, escolher e
adquirir os materiais, pois foi necessario realizar um estudo sobre as
caracteristicas de cada um disponivel no mercado; montar e ajustar a estrutura,
ja que ela deve ser capaz de comportar todos os componentes internos; e fazer
uma boa gestdo do tempo, pois juntamente com todo o processo de
desenvolvimento do prototipo haviam diversas atividades que precisavam ser
entregues que acabavam roubando o foco da pratica. Além disso, durante a
construgcdo do robd diversos pequenos ajustes foram realizados, que embora

pontuais contribuiram significativamente para o desempenho atingido.

3. CONSIDERAGOES FINAIS

No decorrer do projeto houve diversas oportunidades de aprendizado. As
situagbes enfrentadas, como a gestdo do tempo, trabalho em equipe e
necessidade de arrecadacéo de fundos possibilitaram que habilidades como a
comunicacado e comprometimento fossem desenvolvidas. Outros pontos onde o
progresso pdde ser percebido foram relacionados as questbes técnicas, a
necessidade de construir um robd de batalha do zero levou os envolvidos a se
aprofundarem em assuntos de engenharia (por exemplo, resisténcia dos
materiais, propriedades fisicas e estruturais, comunicagdo e integracdo de
componentes elétricos e mecanicos, entre outros). Assim, a experiéncia adquirida
nao contribuiu apenas para a evolugdo do projeto, mas também para o

desenvolvimento de todos os que participaram dele.

Durante o projeto algumas limitagdes (técnicas, financeiras e relacionadas
ao tempo) surgiram. Os materiais e as pegas, embora selecionados seguindo
critérios técnicos, precisaram levar em conta o valor de aquisicao e o tempo de
entrega. A etapa de montagem também ¢é limitada pelo tempo, pois o robd devera
ser entregue varias semanas antes da competicdo acontecer. A estrutura do rob6

precisou ser alterada algumas vezes para se adequar ao projeto e os

10



controladores adquiridos nao locomovem o robd para tras, o que pode impactar

no momento da batalha.

Para as perspectivas futuras, € recomendado: realizar testes de
resisténcias nos materiais, aprimorar a instalacdo dos sistemas para que eles
atuem com a maior eficacia possivel e estudar de maneira aprofundada as regras

e estratégias aplicadas nas batalhas.

Apesar do robd de batalha ainda estar em fase de finalizagéo, alguns dos
objetivos definidos foram cumpridos. O desenvolvimento de um rob6 drum dentro
da classe de peso definida foi iniciado e devera atender o limite de peso de 13,6
Kg, o projeto também promoveu o aprendizado proposto (tanto nos aspectos de
engenharia quanto em relagéo a colaboragao e as abordagens interdisciplinares),
e embora nem tudo esteja concluido, a situagao atual mostra que os objetivos

poderao ser atendidos.
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