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AULA

1 BRACO ROBOTICO

@ Introducao

Vocé ja observou como as cirurgias medicas estao cada vez mais
utilizando robds colaborativos ou bracos robodticos para trabalhar com
precisao na atualidade? O mesmo tem ocorrido nas grandes industrias
automotivas, guimicas, alimenticias, entre outras, tanto para fazer
trabalhos repetitivos como para executar acdes com maiores precisdes,
bem como manipular objetos que teriam risco para a vida humana.
E vocé, sabe como esses bracos funcionam? Vocé observou na “Aula
1 Para que Robodtica” um exemplo deste braco dancando com uma
bailarina na cerimdnia de abertura dos Jogos Paraolimpicos no Rio de
Janeiro em 2016.

Nesta aula, além deretomarmos uma conversa sobre robds, iremos
montar um braco robotico, utilizando alguns componentes do kit de
robotica, e configurar o braco para que ele possa realizar movimentos
e executar pequenas acdes, ou Servicos.

0o

@ Objetivos desta Aula

. Retomar a histdria dos robos:

. Compreender como € um Braco Robotico e quais sao suas
funcionalidades;

. Programar um braco robotico e suas articulacdes para colocar
em movimento usando um Servo Motor, Placa de Joystick Shield, uma
placa Arduino Uno R3 e uma Protoboard.

RObétlca modulo 2
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Competéncias Gerais Previstas na BNCC

[CGO02] - Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem
propria das ciéncias, incluindo a investigacao, a reflexdao, a analise cri-
tica, a imaginacao e a criatividade, para investigar causas, elaborar e
testar hipoteses, formular e resolver problemas e criar solucdes (inclu-
sive tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das diferentes areas.

[CGO04] - Utilizar diferentes linguagens - verbal (oral ou visual-motora,
como Libras, e escrita), corporal, visual, sonora e digital -, bem como
conhecimentos das linguagens artistica, matematica e cientifica, para
se expressar e partilhar informacodes, experiéncias, ideias e sentimen-
tos em diferentes contextos e produzir sentidos que levem ao entendi-
mento mutuo.

[CGO5] - Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informa-
cao e comunicacao de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas
diversas praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar,
acessar e disseminar informacdes, produzir conhecimentos, resolver
problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva.

[CGO09] - Exercitar a empatia, o didlogo, a resolucao de conflitos e a
cooperacao, fazendo-se respeitar e promovendo o respeito ao outro e
aos direitos humanos, com acolhimento e valorizacédo da diversidade
de individuos e de grupos sociais, seus saberes, identidades, culturas e
potencialidades, sem preconceitos de qualgquer natureza.

[CG10] - Agir pessoal e coletivamente com autonomia, responsabili-
dade, flexibilidade, resiliéncia e determinacao, tomando decisdes com
base em principios éticos, democraticos, inclusivos, sustentaveis e
solidarios.

Robotica msduo 2
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Habilidades do Século XXI| a Serem
Desenvolvidas

Pensamento critico;
Afinidade digital;
Resiliéncia;

Resolucao de problemas;
Colaboracao;
Comunicacao.

é: Lista de Materiais

O1 Placa Protoboard,;

O1 Arduino Uno R3;

O1 Cabo USB;

14 Jumpers Macho-Macho;

04 Servos;

O1 Joystick Shield DIY para Arduino;
O1 Kit Braco MDF;

O1 Notebook;

Software Arduino IDE.
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o—
g Roteiro da Aula

1. Contextualizacao (15min):

Os robds passaram a existir em nosso meio no inicio do século
XX, mas suas idealizacbes comecaram bem antes, ha relatos de um
brinquedo para crianca - um cachorro mecanico, datado de 2000 A.C,,
no Egito antigo. Mas foi mesmo com a Revolucao Industrial, ocorrida
na Inglaterra no Século XVIIlI, gue o sonho foi impulsionado com o
desenvolvimento de grandes maquinas nas industrias.

A palavra “Robot” surgiu, primeiro, na ficcdo, em uma peca
teatral do dramaturgo tcheco Karel Capek chamada “R.U.R - Rossum
Universal Robot”. A palavra originou da palavra tcheco “Robota” que
significa trabalho arduo, duro, e € sindbnimo de trabalho forcado. Nesta
dramaturgia, um cientista chamado Rossum cria humanos mecanizados
para realizar acdes repetitivas e pesadas.

O primeiro robd surgiu em 1924, quando um engenheiro elétrico
da Westinghouse chamado Roy J. Wensley criou um robd mecanico,
Oou uma unidade de controle supervisionada. Esse dispositivo, usando o
sistema de telefonia, podia ligar, desligar ou regular qualguer coisa gue
estivesse conectado a ele.

Essas invencdes iniciais podem parecer simples para nods que
temos contato com Inteligéncia artificial em casa e na palma da mao, por
meio dos smartphones, contando piadas e realizando diversas acdes
como mudar de canal, ligar e desligar algum equipamento eletréonico,
dar a previsao do tempo, entre outras possibilidades, para a época isso
foi uma revolucao.

Trés anos apos a criacao do robd mecanico, Roy cria um outro
chamado Televox, esse apresentava aspecto humano e, de acordo com
0Ss comandos de seu operador, realizava movimentos basicos.

Robotica msduo 2
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Os robds ganharam popularidade a partir de uma exposicao
Mundial realizada em Chicago, em 1933, nessa foi apresentado o robd
Willie Vocalite, uma espécie de robd controlado por comando de voz.
Sua aparéncia era daguelas dos filmes de ficcao antiga, dois metros de
altura, feitos de aco, também podia ligar, desligar e regular dispositivos
conectados a ele. Além disso, movia 0s bracos, sentava, ficava de pée e
conversava com as pessoas repetindo frases gravadas em discos de 78
rotacdoes.

Vocé poderia pensar gue seria
igual ao C-3PO, de Star Wars, mas
Nnao, esse robd ainda precisaria muito
aperfeicoamento tecnoldgico para se
chegar ao modelo criado pela ficcao
cientifica, C-3, alem das articulacdes e
movimentos, era diplomata fluente em
mais de 6 milhdes de linguas e dialetos.

A partir dai os robds passam a ser sucesso em todo o mundo e,
cada vez mais, esses “pequenos grandes” tém se tornando parte da
vida dos humanos na execucao de servicos e acoes.

Depois dos robods teleoperados, foi criado em 1954, por George
Devol, o primeiro robd automatico, o Unimate, esse modelo passou
a ser utilizado na industria da General Motors em 1961. Ele executava
servicos de pegar pedacos de metal quente e colar nos chassis dos
carros, ele suportava ate 1800 Kg e seus comandos eram gravados em
fitas magnéticas.

RObétlca modulo 2
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Em 1966, veio atraveées
do MIT (Massachusetts Insti-
tute of Technology) uma in-
teligéncia artificial chamada
Eliza, desenvolvida por Jo-
seph Weizenbaum (America-
no). Trés anos depois, 1969,
um estudante de Engenha-
ria Mecanica chamado Victor
Scheinman, também esta-

dunidense, desenvolveu um Fonte: Wikimedia Commons
braco mecanico e hidraulico https:/commons.wikimedia.org/wiki/
“Stanford Arm”. File:The_Stanford_Arm.jpg

Em 1972, foi criado outro modelo, Braco do MIT, aperfeicoando
o modelo anterior, esse era mais compacto e possuia uma estrutura
de concha feita de folha de metal, em vez de vigas, que continha
toda a fiacao. Ele também usou trens de engrenagens, especialmente
projetados, em parte, para minimizar a folga e motores elétricos
personalizados, em vez de apenas componentes prontos para uso.

Fonte: Wikimedia Commons
https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:Scheinman_MIT_Arm.agr.jpg

RObét|Ca modulo 2
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A corrida de descobertas continuou e, em 1981, o engenheiro
Takeo Kanade desenvolveu e montou o primeiro braco mecanico com
motor instalado diretamente nas juncdes do braco. Esta mudanca fez
com gue 0s movimentos se tornassem mais rapidos e precisos.

Depois disso, os modelos criados foram cada vez mais
aperfeicoados, misturando inteligéncia artificial e mecanica. Em 1986,
a Honda criou um robd chamado Asimo, totalmente humanoide que
caminhava lentamente em linha reta, colocando um pé diante do outro.
Essa criacao foi uma revolucao e a empresa passou a aperfeicoa-lo
cada vez mais, de 1991 a 1997 eles conseguiram dar mais mobilidade ao
robd, articulando coluna e membros.

No ano de 2000, esse robod ficou conhecido mundialmente, com
um metro e trinta de altura, quarenta e oito kilos, reconhecendo rostos
e sons, comprimentar com aperto de mao, caminhar de maos dadas
com humanos, correr até 9 km por hora, caminhar em pisos irregulares,
subir e descer escadas, foi um sucesso.

Robotica msduo 2
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A tecnologia utilizada no Asimo foi utilizada em
outros projetos da empresa, inclusive desenvolver
um braco robotico para auxiliar na recuperacao do
reator nuclear da usina de Fukushima.

Fonte: Wikimedia Commons

https://commons.wikimedia.org/
wiki/File:ASIMO_4.2811.jpg

Sugestao de Video:

Veja a historia do Asimo e confira todos 0s movimentos que ele
realiza:

https://voutu.be/eKvwgmHFwhc
(2min03)

Depois disso, veio o Aibo, um cao robd
da Sony, lancado em 1999 e descontinuado
em 2006, e relancado em 2017 como Aibo
ERS-1000. Depois desse robd, muitos
outros robds animais surgiram.

Fonte: Wikimedia Commons

Adaptado de https://upload.wikimedia.org/wikipedia/
commons/3/31/Robocup 2005 Aibos.jpg

RObétlca modulo 2
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A partir de 2007, as industrias de Bracos Roboticos chegam a
sua maturidade, os bracos possuem velocidade, precisdo, facilidade
de manipulacao de diferentes produtos, controle por video etc. Ainda
precisa melhorar mais a flexibilidade das maos, mas esses robds sao de
grande importancia para a humanidade, cada vez mais sao utilizados
nas industrias automotivas, quimicas, alimenticias, entre outras.

Em Curitiba, o Hospital Nossa Senhora das Gracas tem o robd
Da Vinci XI, um dos melhores robds do mundo para realizar cirurgias
de alta complexidades, o robd cirdrgico permite realizar atos precisos,
além daqueles que se conseguiria com as maos humanas.

Robd Da Vinci Xl

Fonte: https://www.hnsg.org.
br/curitibaP anha-ultimagfve?-
sao-do-robo-da-vinci/

Imagem: https:/www.hnsg.org,
br/vvp—_co_nt_en?/uploads/20%/12g/
davinci-xi-surgical-system.png

E vocé, quer aprender mais sobre robotica e programacao? Entao,
vamos em frente! Agora é com vocé! Vamos colocar o Bragco Robodtico
para funcionar!

RObét|Ca modulo 2
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O Para Saber Mais...

Sobre Joseph Weizenbaum

https:/ptwikipedia.org/wiki/Joseph Weizenbaum

https:/ptwikipedia.ora/wiki/ELIZA

Sobre a inteligéncia Eliza

Sobre Victor Scheinman

[=]%; o [m]
: 72

=

https://en.wikipedia.org/wiki/Victor_Scheinman

https:/pt.wikipedia.ora/wiki/ASIMO

Sobre o robd Asimo

A 66

Sobre o robd “paranaense” Da Vinci

https://www.hnsg.org.br/curitiba-ganha-ultima-

versao-do-robo-da-vinci/

ﬂ Robotica meduo2
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2. Montagem e Programacao (60min):

Primeiramente, vamos iniciar pelos componentes eletronicos. Pe-
gue a Joystick Shield e acople sobre a Placa Arduino para gue possa-
Mos controlar os Servos que serao inseridos, figura 1.

Figura 1 - Acoplagem do Joystick Shield ao Arduino.

sparkfun.com

Depois, fazemos as conexbdes entre a Placa de Proboboard e a
Placa Joystick Shield, que esta acoplada ao Arduino Uno R3, por meio
de Jumpers. Para isso, conecte 1 Jumper Macho-Macho entre a porta
GND do Joystick Shield e a linha azul da Protoboard. Na sequéncia,
conecte outro Jumper Macho-Macho entre a porta 5V do Joystick e a
linha vermelha da Protoboard, como mostra a figura 2.

T

RObét|Ca modulo 2
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Figura 2 - Ligacao de Jumpers Macho-Macho a placa de Protoboard e Joystick
Shield

Shield

sparkfun.com

fritzing

Por dltimo, conectamos os Servos por meio de 12 Jumpers,
as placas Arduino e Protoboard. Para tanto, ligamos 3 Jumpers aos
terminais de cada Servo.

Os Jumpers conectados aos terminais marrons sao ligados
as linhas azuis da Protoboard, enquanto os Jumpers inseridos nos
terminais vermelhos dos Servos sao conectados as linhas vermelhas da

3 Robotica msduo 2
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Protoboard. O terceiro Jumper conectado em cada Servo € interligado,
respectivamente, as portas digitais 9, 10, 11 e 12 do Arduino, conforme
demonstra a figura 2.

Figura 3 - Conexao dos Servos as Placas Protoboard e Arduino

Direita

ET
21
T
0T
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Agora, vamos programar!

Com 0s componentes eletrobnicos montados, vamos programar,
por codificacao, o funcionamento do Braco Robotico.

Linguagem de programacao por codigo

Para iniciar a programacao, conecte a placa Arduino ao
computador, atraves de um cabo USB, para gue ocorra a comunicacao
entre a placa microcontroladora e o software Arduino IDE.

Nesta programacao, utilizaremos a biblioteca “Servo”. Essa
biblioteca ndao necessita serinstalada, pois vem instalada na IDE Arduino
e auxiliara no controle dos Servos Motores.

No software IDE, crie um sketch e lembre-se de selecionar a porta
gue o computador atribuiu ao Arduino; entdo, escreva ou copie e cole
o codigo-fonte de programacao, conforme apresentado no quadro 1.

Atencao!

Ao copiar o codigo diretamente do pdf,
evite quebra da pagina (e consequentemente
erros na compilacdo), copiando o cédigo por
partes.

Robotica msduo 2
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Quadro 1 - Cdédigo-fonte da programacao na linguagem do Arduino (Wiring)

#include <Servo.h>

#define btA 2
#define btB 3
#define btC 4
#define btD 5

int potA0, potAl, incremento = 1;
char escolha;

int angBase = 90;
int angDir = 90;
int angEsqg = 90;
int angGuarra = 90;

Servo servo 9;
Servo servo 10;
Servo servo 11;
Servo servo 12;

RObét|Ca modulo 2
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}

void setup () {

/* Configurando o modo de operacdo das

/* portas dos botdes ativando o resistor
/* interno do Arduino.

pinMode (btA, INPUT PULLUP) ;
pinMode (btB, INPUT PULLUP);
)
)

4

pinMode (btC, INPUT PULLUP
pinMode (btD, INPUT PULLUP) ;

/* Definindo as portas dos servos.
servo 9.attach(9);

servo 10.attach(10);

servo 1ll.attach(11);
servo 12.attach(12);

/* Posiciona o0s servos no angulo inicial.

servo 9.write (angBase);
servo 10.write (angDir);
servo 1ll.write (angEsq);
servo 12.write (angGuarra);

void loop () {

/* Guarda os valores analdgicos dos
/* potenciémetros do joystick.
potA0 = analogRead (A0) ;
potAl = analogRead(Al);
/* Se for pressionado o botdo A.
if (digitalRead (btA) == 0) {
/* Defina a escolha como A.
escolha = '"A';
}
/* Se for pressionado o botdo B.
if (digitalRead (btB) == 0) {
/* Defina a escolha como B.
escolha = 'B';
}
/* Se for pressionado o botdo C.
if (digitalRead (btC) == 0) {
/* Defina a escolha como C.
escolha = 'C';

*/
*/
*/

*/

*/

*/
*/

*/

*/

*/

*/

*/

*/

Robotica msduo 2
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if (digitalRead (btD) == 0) {

escolha = 'D';

switch (escolha) {

case 'A':

if (potAO > 700 && angGuarra < 100) {
servo 12.write (angGuarra) ;

angGuarra = angGuarra + incremento;

delay (50);

if (potAO0 < 300 && angGuarra > 60) {
servo 12.write (angGuarra);

angGuarra = angGuarra - incremento;

delay (50);

break;

RObét|Ca modulo 2
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case 'B':

if (potAl > 700 && angDir < 180) {
servo 10.write (angDir);

angDir = angDir + incremento;

delay (50);

if (potAl < 300 && angDir > 50) {
servo 10.write (angDir);

angDir = angDir - incremento;

delay (50);

break;

case 'C':

Robotica msduo 2
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if (potAO0 < 300 && angBase < 180) {
servo 9.write (angBase);

angBase = angBase + incremento;

delay (50);

if (potAO > 700 && angBase > 0) {
servo 9.write (angBase);

angBase = angBase - incremento;

delay (50);

break;

case 'D':

if (potAl > 700 && angEsg < 180) {
servo 1ll.write (angEsq);

angEsq = angEsg + incremento;

delay (50);

RObét|Ca modulo 2
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if (potAl < 300 && angEsg > 90) {

servo 1ll.write (angEsq);

angEsq = angEsq - incremento;

delay (50);
}

break;

Com o codigo-fonte inserido no Arduino IDE, compile o programa
pressionando o botdo Verificar para examinar se ndo ha erros de sintaxe.

Estando o codigo correto, pressione o botdo Carregar para
realizar a transferéncia do programa para o Arduino.

Apos a transferéncia do programa para o Arduino, este ativa o
joystick, informando ao Servo qual angulo deve ocupar, formar ou ir.
Cada Servo é responsavel por um movimento: para cima e para baixo;
da esquerda para direita; abertura e fechamento da garra; e rotacédo do
pulso. A execucao de cada movimento é determinada pelo acionamento
de cada chave botdo de pressao (formato de cruz) da placa de joystick
Shield.

ﬂ Robotica meduo2
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Desafio:

Que tal fazer este braco, que esta sendo controlado pelo Joysti-
ck Shield, ficar autbnomo? Faca uma programacao para que o braco
pegue um objeto de um lado da estrutura e o transporte para o outro
lado, em um movimento de 180 graus da base, e fazendo movimentos
suaves para que o braco nao derrube o objeto que estad sendo trans-
portado, nem no momento de pega-lo e nem no momento de solta-lo.

E se...?

O projeto ndo funcionar, se atente a alguns dos possiveis erros:

a. Verifigue se os Jumpers estao nos pinos certos, se estao
na mesma coluna dos terminais dos componentes, fazendo assim
as conexoes:

b. Verifique o correto acoplamento da Joystick Shield ao
Arduino;

c. Verifigue se a programacao esta adequada a cada porta
digital.

@ RObét|Ca modulo 2
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3. Feedback e Finalizacao (15min):

a. Confira, compartilhnando seu projeto com os demais colegas, se
O objetivo foi alcancado.

b. Analise seu projeto desenvolvido, de modo a atender aos
requisitos para funcionamento de um braco robotico.

c. Reflita se as seguintes situacdes ocorreram:

i. Colaboracao e Cooperacao: vocé e os membros de
sua equipe interagiram entre si, compartilhando ideias que
promoveram a aprendizagem e o desenvolvimento deste projeto?

ii. Pensamento Critico e Resolucdo de Problemas: vocé
conseguiu identificar os problemas, analisar informacdes e tomar
decisdes de modo a contribuir para o projeto desenvolvido?

d.Relna todos os componentes utilizados nesta aula e os organize
novamente, junto aos demais, no kit de robotica.

3 Robotica msduo 2
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@ Videotutorial

Com o intuito de auxiliar na montagem e na programacao desta
aula, apresentamos um videotutorial, disponivel em:

el @

PARANA

—~~—_Médulo 2

Braco Robético

https://rebrand.ly/a2lrobotica?

Acesse, tambéem, pelo QRCode:

M Robotica meduie2
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