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Resumo

Neste estudo, desenvolveu-se um robd autbnomo para competir em uma "guerra de sumé™ universitaria. O
projeto incluiu a definicdo de objetivos, anélise de competicOes anteriores e uso de ferramentas como
Inventor, Proteus e Arduino para o design e programacao. Apos testes e ajustes, o0 robd mostrou-se eficiente
na arena, superando desafios técnicos e operacionais. A plataforma Arduino foi crucial para o controle
eletrénico. Embora o projeto tenha sido bem-sucedido, limitac6es de tempo e recursos foram reconhecidas,
sugerindo melhorias futuras. Este trabalho contribui significativamente para o avanco da robética de sumo
e destaca a importancia da inovacao e do trabalho em equipe.

Palavras-chave: Robdtica de sum6. Competicdo universitaria. Trabalho em Equipe.

Introducéo

A robotica de sumob é uma area fascinante que combina principios de engenharia mecanica,
eletronica e programacdo para criar sistemas autdbnomos capazes de competir em desafios fisicos e
estratégicos. Este campo tem ganhado popularidade no meio académico, especialmente em competi¢oes
universitarias, onde a construcdo e programacao de rob6s de sum6 oferecem uma oportunidade Unica para
aplicar conhecimentos tedricos em um contexto pratico e desafiador.

A competicdo de robds de sumo envolve robds autbnomos projetados para lutar em uma arena
circular, com o objetivo de empurrar o oponente para fora do ringue. Esse tipo de competicdo exige ndo
apenas habilidades técnicas na construcdo dos rob6s, mas também estratégias eficazes para enfrentar
adversarios e lidar com as dindmicas imprevisiveis do ambiente competitivo (Kawasaki et al., 2019). A
integracdo de diversos componentes, como motores, sensores e sistemas de controle, representa um desafio
significativo, exigindo um design cuidadoso e uma programagao precisa (Jang et al., 2021).
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A escolha de plataformas e ferramentas adequadas € crucial para o sucesso na construcdo de rob6s
de sumd. Ferramentas como Inventor para desenho técnico e Proteus para simulacdo de circuitos séo
amplamente utilizadas para garantir que o protétipo atenda aos requisitos necessarios (Lee et al., 2020). A
plataforma Arduino, em particular, tem se mostrado uma solucéo eficiente para o controle dos sistemas
eletronicos dos rob6s, devido a sua versatilidade e capacidade de suporte a diversas aplica¢cdes (Zhang et
al., 2022).

Este artigo apresenta o desenvolvimento de um robd para competicdo de sumd universitaria,
detalhando as etapas do projeto, desde a concepg¢do e construcdo até a programacdo e testes. O objetivo
principal foi criar um robé competitivo, capaz de lidar com as demandas da arena e superar os desafios
apresentados durante a competicdo. A andlise do processo de desenvolvimento e os resultados obtidos
oferecem insights valiosos para a evolucdo continua da robdtica de sumé e destacam a importancia da
inovacdo técnica e do trabalho em equipe na engenharia robdtica.

Metodologia

Para entender o desenvolvimento do projeto do robd de sumé, é importante analisar a metodologia
empregada pela equipe. O processo foi dividido em varias etapas distintas, comecando pelo brainstorming
inicial, seguido pela pesquisa e analise, desenvolvimento técnico, construcéo e testes, e, por fim, as etapas
finais que levaram a participacdo na competicdo. Cada fase foi cuidadosamente planejada para garantir que
0 projeto avancasse de forma estruturada e eficiente, combinando tanto aspectos tedricos quanto praticos.
Vamos explorar mais detalhadamente cada uma dessas etapas.

e Brainstorming Inicial

Na fase inicial do projeto, realizamos um brainstorming para explorar diversas perspectivas e
contribuicdes. Essa etapa é essencial para estabelecer as bases do projeto e assegurar que todos estejam
alinhados com os objetivos definidos. Durante essas discussoes, ideias foram trocadas e consideradas,
permitindo que o grupo avance com clareza e foco em direcdo aos objetivos estabelecidos.

Como resultado do brainstorming inicial, desenvolvemos uma compreensdo compartilhada dos
desafios do projeto e das estratégias necessarias para supera-los. 1sso proporciona uma base solida para o
trabalho futuro, permitindo que o grupo avance com confianca e determinagdo na execugdo das tarefas
planejadas.

e Pesquisa e Analise

Durante esta fase crucial do projeto, a equipe concentrou-se na pesquisa e analise de informagdes
vitais para o desenvolvimento do rob6 de sumd. O ponto de partida é a investigacdo de competicdes
anteriores de robds de sumd, um exercicio que envolve a andlise de estratégias utilizadas, designs
vencedores e os desafios comuns enfrentados por outros competidores. Essa analise minuciosa permitiu
obter insights valiosos e aprender com as experiéncias passadas, fornecendo uma base sélida para orientar
o0 desenvolvimento do projeto.
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Além disso, sdo explorados softwares especificos voltados para a programacéo e controle de robds.
Isso inclui a identificacdo de opcbes de microcontroladores e sensores que melhor se adequam as
necessidades do projeto. A andlise detalhada desses recursos tecnoldgicos disponiveis proporciona uma
compreensdo mais ampla das ferramentas disponiveis para a implementacdo do projeto, permitindo
escolhas informadas e estratégicas.

Com base nas informacdes coletadas durante a pesquisa e andlise, realizamos ajustes no escopo
inicial do projeto, visando definir com mais precisdo 0s objetivos e 0s recursos necessarios para alcanca-
los. Isso inclui a elaboracdo de um cronograma detalhado, com marcos especificos e prazos estabelecidos
para cada etapa do projeto, desde o desenvolvimento do prototipo até os testes finais. Essa abordagem
sistematica e organizada é fundamental para garantir o progresso eficiente do projeto e para manter a equipe
alinhada com os objetivos estabelecidos.

A pesquisa e andlise realizadas nessa fase desempenham um papel crucial na tomada de decisfes
informadas ao longo do projeto. Além disso, essas etapas sdo determinantes para garantir que o robé seja
bem projetado e eficaz na competicdo de sumd. A partir dessas analises, também é definido o uso de chapas
de madeira compensada e aluminio para a constru¢do da carcaca do rob6, uma escolha baseada nas
caracteristicas de baixo peso e bom custo-beneficio oferecidas por esses materiais. Essas decisdes
fundamentadas s&o essenciais para o0 sucesso do projeto e contribuem para o desenvolvimento de um robd
competitivo e eficiente.

e Desenvolvimento Técnico

Na etapa de Desenvolvimento Técnico, nossa equipe concentrou-se em criar a base sélida para o
nosso robé de sumd. Iniciamos com as seguintes atividades.

Desenho Técnico no Software Inventor: O processo teve inicio com atividades voltadas para o
design técnico da estrutura mecéanica do robd, realizadas por meio do software Inventor. Essa etapa
envolveu a definicdo das dimensdes, encaixes e posicionamento dos componentes, levando em
consideragdo aspectos cruciais como a mobilidade do robd, a montagem dos motores e a localizagdo dos
sensores.

Para o robd, fizemos a carcaga com chapas de madeira com uma rampa de aluminio. J& para o
prototipo, utilizamos uma impressora 3D para imprimir a carcaca com o polimero PETG. Assim como
ilustradas nas figuras 7 e 8 respectivamente.



Fonte: Autoria propria (2024)

Figura 2 - Desenho Técnico do Prototipo da Carcaca do Robd em PETG

Fonte: Autoria prépria (2024)
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Circuito Elétrico no Software Proteus: Além disso, a equipe deu continuidade ao
desenvolvimento técnico com a elaboracdo do circuito elétrico que interconecta todos 0s componentes
eletrénicos do rob6, como ilustrado na figura 9. Para essa atividade, foram utilizadas ferramentas como o
software Proteus, que permitiram a simulacéo e validacéo do circuito.

Durante esse processo, foram verificadas minuciosamente as conexdes dos motores, sensores,
placas Arduino e outros dispositivos, garantindo que o sistema elétrico estivesse adequadamente
configurado e pronto para suportar as funcionalidades do robé.

Figura 3 - Circuito Elétrico do Rob6-Sumo
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Fonte: Autoria propria (2024)
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Programacéo com a Plataforma Arduino: Na fase de Programagéo com a Plataforma Arduino,
direcionamos nossos esfor¢cos para uma etapa crucial no desenvolvimento do robé de sumé. A plataforma
Arduino foi identificada como um elemento essencial para a programacdo do comportamento do robd,
fornecendo uma interface versatil e robusta para o controle de seus componentes.

Nessa etapa, nos dedicamos a escrita de codigo que permitisse ao robd detectar o oponente,
utilizando para isso sensores de infravermelho e ultrassom. Esses sensores desempenham um papel
fundamental na interacdo do robd com o ambiente, permitindo-lhe identificar a presenca e a localizacdo do
adversario na arena de sumé. Com base nas informacgdes coletadas pelos sensores, o cédigo foi
desenvolvido para tomar decisfes estratégicas, ajustando o comportamento do robd de acordo com as
condigBes em tempo real.

Além disso, a programacdo com a plataforma Arduino também envolveu o controle preciso dos
motores do robd. Esse aspecto é fundamental para garantir uma movimentacdo eficiente e estratégica
durante as batalhas de sumd. O cddigo foi elaborado de forma a permitir que o robd se mova com precisao,
avancando, recuando ou realizando curvas conforme necessario para enfrentar o oponente.

Essa fase de programacdo representa um ponto critico no desenvolvimento do robd, pois é
responsavel por traduzir os objetivos e estratégias definidos anteriormente em instrugdes especificas para
o funcionamento do robd na pratica. O sucesso dessa etapa depende ndo apenas da habilidade técnica da
equipe em escrever codigo eficiente, mas também da compreensdo profunda dos requisitos e desafios do
projeto. A integracdo harmoniosa entre a deteccdo do oponente, o controle dos motores e outras
funcionalidades do rob6 é essencial para garantir um desempenho competitivo na arena de suma.

Figura 4 - Programacao em Linguagem C no Software Arduino (Parte 1)

pinoTrig_Front 6
9 #def pinoEcho_Front §

12 #defl PIN_SENSOR_INFRA1 2
13 # PIN_SENSOR_INFRA2 7

16 float distancia_Ultrassonico;

19 bool INFRA1;
20 INFRAZ;

37 M (PIN_SENSOR_INFRA1, INPUT);
38 1nM (PIN_SENSOR_INFRA2, IN

Fonte: Autoria propria (2024)



Figura 5 - Programacdo em Linguagem C no Software Arduino (Parte 2)

//Configura ultrassonico

void leituraUltral()

{
digitalWrite(pinoTrig_Front,1);
delayMicroseconds(18);
digitalWrite(pinoTrig_Front,8);
distancia_Ultrassonico = pulseIn(pinoEcho_Front,1);

}

//Cnverter e imprimir a distancia do ultrassonico

void ConvertPrinti()

{
distancia_Ultrassonico = distancia_Ultrassonico / 2; // Divide por 2 pois esse ¢ o tempo da onda 1ir e voltar
distancila_Ultrassonico = distancia_Ultrassonico * 8.834629; // Multiplicamos por ©,834 por causa da velocidade do som (dsv»t)
Serial.println(distancia_Ultrassonico);
delay(258); //ANALISAR

void mover_frente() {
digitalWrite(PIN_MOTOR_IN1, HIGH);
digitalWrite(PIN_MOTOR_IN2, LOW);
digitalWrite(PIN_MOTOR_IN3, HIGH);
digitalWrite(PIN_MOTOR_IN4, LOW);

void mover_tras() {
digitalWrite(PIN_MOTOR_IN1, LOW);
digitalWrite(PIN_MOTOR_IN2, HIGH);
digitalWrite(PIN_MOTOR_IN3, LOW);
digitalWrite(PIN_MOTOR_IN4, HIGH);
}

void girar() {
digitalWrite(PIN_MOTOR_IN1, HIGH);
digitalWrite(PIN_MOTOR_IN2, LOW);
digitalWrite(PIN_MOTOR_IN3, LOW);
digitalWrite(PIN_MOTOR_IN4, HIGH);
}

Fonte: Autoria propria (2024)

Figura 6 - Programacao em Linguagem C no Software Arduino (Parte 3)

81 void Ataque()

82 {

83 INFRA1 = digitalRead(PIN_SENSOR_INFRA1);
84 INFRA2 = digitalRead(PIN_SENSOR_INFRA2);
85

86 if (INFRAT == 1 && INFRA2 == 1){
87 1f(distancia_Ultrassonico <=38){
88 mover_frente();

89 Serial.println("Ataque”);

98 }else

91 {

92 girar();

93 Serial.println(“Procura");
94 }

95 Jelse {

96 mover_tras();

97 delay(3000); //DIMINUI

98 Serial.println(INFRA1);

99 Serial.printin(INFRA2);

100 Serial.println("Fim da arena");
101 }

182 }

103

104 vold setup()

185 {

106 ConfigPlaca();

107 }

108

109 void loop()

110 {

m leituraUltral();

112 ConvertPrinti();

113 Ataque();

114

115 }

Fonte: Autoria prépria (2024)
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e Construcao e Testes

Durante o processo de desenvolvimento do robd de sumd, diversas etapas foram fundamentais para
garantir que o projeto atendesse aos objetivos estabelecidos. Uma dessas etapas cruciais foi a construcéo e
testes, na qual a teoria se encontrou com a pratica. Nesta fase, colocamos em pratica todo o conhecimento
adquirido nas etapas anteriores, dando vida ao projeto por meio da montagem fisica do rob6 e da realizacdo
de testes para verificar seu funcionamento. Vamos explorar mais detalhadamente as atividades realizadas
nesta fase.

Figura 7 — Montagem do Protétipo Rob6-Sum6 para Testes

Fonte: Autoria propria (2024)

Componentes, Materiais e Ferramentas Utilizados na Montagem: Para a construcdo do robd
sumd, foram necessarios 0s seguintes materiais: duas rodas principais para a locomog¢éo, uma rodinha
menor para estabilizacdo, um Arduino Nano para o controle e processamento dos dados, dois sensores
ultrassonicos para detectar a proximidade de obstaculos, dois sensores infravermelhos para identificar a
arena, dois motores para movimentar as rodas, uma alavanca para ligar ou desligar o rob6, uma ponte H
para controlar os motores de forma eficiente, seis placas de madeira para a carcacga, quatro parafusos para
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fixacdo da carcaca, uma chapa de aluminio para um rampa estratégica, uma bateria para alimentar todo o
sistema e fios (jumpers) para interligar os componentes. Além disso, também foi necessario a utilizacéo de
ferramentas como chave Phillips e ferro de solda. Esses materiais foram selecionados cuidadosamente para
garantir o funcionamento adequado do robé-suma.

Tabela 1 — Lista de Componentes Utilizados na Construcdo do Robd

Quantidade Componente Fungéo
1x Arduino Nano Controle e processamento dos dados
1x Rodinha secundaria Estabilizacéo do deslocamento
1x Bateria Alimentacéo do sistema
1x Alavanca Ligar ou desligar o rob6
1x Ponte H Controle dos motores
2X Sensores Infravermelho Deteccdo da arena
2X Sensores Ultrassonico Detectar proximidades de obstaculos
2X Rodas principais Locomogdo
2X Motores Movimentacgéo das rodas
15x Jumpers Interligacdo do sistema

Fonte: Autoria propria (2024)

Figura 8 - Componentes Utilizados para a Montagem do Rob6

Fonte: Autoria propria (2024)
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Tabela 2 — Lista de Ferramentas e Materiais Utilizados na Construcdo do Rob6

Ferramenta Funcéo
Chave Phillips Apertar os parafusos
Impressora 3D Imprimir a carcacga do protétipo
Ferro de Solda Soldar a fiacdo
Parafusos Jungéo da Carcaga
Fita Dupla Face Juncdo da Carcaca
Cola Juncéo da Carcaca
Chapa de Aluminio Rampa para carcaca
Pedacos de compensado Carcaca do robd
Filamento de PETG Carcaca do prot6tipo

Fonte: Autoria propria (2024)
Inicio da Construcao do Prot6tipo: No inicio da Construcdo do Prot6tipo, com base no esquema
elétrico previamente desenvolvido, da- se inicio a montagem do robd fisico. Os motores, sensores e demais
partes sdo fixados na estrutura de acordo com o planejamento estabelecido.

Figura 9 — Ligacdes Elétricas
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Fonte: Autoria propria (2024)
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Testes Continuos: Em paralelo com a construcdo do protétipo, foram realizados testes continuos
nos componentes eletrénicos e mecanicos do robd. Estes testes tém como objetivo verificar se o robé se
movimenta conforme o esperado e se responde de maneira adequada a programacao previamente elaborada.
Essa fase de testes € crucial para identificar eventuais falhas ou necessidades de ajustes no projeto,
garantindo que o robd esteja pronto para enfrentar os desafios da competicdo de sumd com eficécia e
precisao.

e Etapas Finais

Durante as etapas finais do projeto do robd, concluimos a construcdo do protétipo, realizou testes
na arena de sumé e simulou lutas contra outros robds. Além disso, nos preparamos para a competicao,
organizando materiais, documentando o processo e identificando pontos fortes e areas de melhoria.
Finalmente, participamos da competicédo, aplicando nossos conhecimentos em um ambiente real. O trabalho
em equipe e a dedicacdo foram fundamentais para o sucesso do nosso robo.

Figura 10 - Rob6-Suméd Finalizado

Fonte: Autoria propria (2024)
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Resultados e discussao

Os resultados e discussOes do projeto refletem o sucesso e os desafios enfrentados pela equipe ao
longo do processo de desenvolvimento. Ao combinar pesquisa, analise, desenvolvimento técnico e testes
praticos, fomos capazes de criar um rob6 de sumd competitivo e eficiente, capaz de enfrentar os desafios
da arena com confianca e determinacdo. No entanto, enfrentamos diversos desafios ao longo do processo,
desde a concepcao do projeto até sua implementacéo pratica.

Uma das principais realizag0es foi o desenvolvimento de um rob0 capaz de detectar o oponente na
arena de sumo e ajustar suas acdes de acordo com as condi¢des em tempo real. 1sso € possivel gracas a
integracdo habilidosa de sensores, como infravermelho e ultrassom, e atuadores, como motores, que
permitem ao robd reagir rapidamente as acdes do adversario e adotar estratégias taticas eficazes durante as
batalhas.

Além disso, foi obtido éxito na programacéao do robd utilizando a plataforma Arduino, uma escolha
que se mostra versatil e robusta para controlar os componentes eletronicos do rob6. A linguagem de
programacao baseada em linguagem C permitiu o desenvolvimento de um cddigo eficiente e funcional para
controlar todos os aspectos do robd, desde a detec¢do do oponente até a movimentagdo estratégica na arena
de sumo.

Ao avancar para a fase de Construcéo e Testes, enfrentamos desafios adicionais na montagem fisica
do robd e na realizacdo de testes para verificar seu funcionamento. No entanto, a partir de pesquisas foram
capazes de superar esses obstaculos e concluir com sucesso a construcao do prototipo. Os testes continuos
nos componentes eletrénicos e mecanicos permitiram identificar e corrigir eventuais falhas, garantindo que
0 robd estivesse pronto para competir.

Em termos de discussfes, € importante ressaltar a importancia da integracdo entre as diferentes
etapas do projeto. Cada fase, desde a pesquisa inicial até a construcdo do protétipo, foi interdependente e
contribuiu para o sucesso final do projeto. Além disso, a experiéncia ao longo do processo proporcionou
aprendizados valiosos que podem ser aplicados em projetos futuros.

No geral, os resultados e discussfes do projeto destacam a importancia do trabalho em equipe, da
dedicacéo e da colaboracdo na criacdo de um robd de sumd competitivo e eficiente. Ao enfrentar desafios
técnicos e superar obstaculos ao longo do caminho, fomos capazes de alcancar os objetivos e demonstrar o
sucesso do projeto na competicdo de sumo. Essa experiéncia oferece aprendizados valiosos e insights para
projetos futuros, consolidando o conhecimento e as habilidades da equipe no campo da robdtica e
automacao.
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Considerac0es finais

O desenvolvimento do rob6 para guerra de sumé representou uma jornada repleta de desafios e
conquistas. Através da combinacdo de pesquisa, analise, desenvolvimento técnico e testes praticos, foi
possivel criar um robd competitivo e eficiente, capaz de enfrentar as demandas da arena com determinacgao
e sucesso.

Ao longo do projeto, enfrentamos obstaculos significativos, desde a integracdo dos componentes
até a construcdo fisica do robd. No entanto, com pesquisas e andlises, esses desafios foram superados,
resultando em um robd capaz de detectar o oponente e adotar estratégias taticas eficazes durante as batalhas
de sumo.

A escolha da plataforma Arduino para programacao se mostrou acertada, oferecendo uma interface
versatil e robusta para controlar os componentes eletrénicos do rob6. Isso permitiu a escrita de codigo
eficiente e funcional, essencial para o funcionamento adequado do robd na arena de suma.

No entanto, € importante reconhecer que este estudo apresenta algumas limitac6es. Por exemplo, o
escopo do projeto pode ter sido restrito devido a limitagdes de tempo ou recursos disponiveis. Além disso,
alguns aspectos do projeto podem ser aprimorados ou refinados em trabalhos futuros, como a
implementacdo de novas estratégias de deteccdo de oponentes ou a exploracdo de materiais alternativos
para a construcao do robd.

Em suma, este estudo representa um passo significativo no avancgo da pesquisa e desenvolvimento
de robds de sumd. Os resultados obtidos fornecem insights valiosos que podem ser aplicados em futuros
projetos e contribuem para o crescimento continuo da area de robdtica. O trabalho em equipe, a inovacéao
técnica e a dedicacdo foram fundamentais para o sucesso deste projeto e destacam o potencial promissor da
robotica em diferentes aplicacdes e contextos.
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