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RESUMO

Proposto aos estudantes do 8° periodo de Engenharia de Controle e Automagdo da Faculdade
Presidente Antbnio Carlos que analisassem a viabilidade da construcdo de um robd. O objetivo é
construir um o mecanismo utilizando menos dispositivos eletroeletrénicos, potencializando a l6gica
do algoritmo, reduzindo assim o custo final do rob6. Como premissa os estudantes deverdo definir
quais componentes serdo necessarios para a construgdo, o modo de funcionamento do equipamento e
criacdo da logica que permitira a movimentacdo do robd, visando detalhar as etapas de
desenvolvimento do estudo e empregando os conceitos adquiridos durante a graduagdo, em especial
nas disciplinas de robdtica e estrutura de algoritmos de dados.
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1. INTRODUGAO

Nas ultimas década presenciamos globalizacdo, sem duvida o setor mais atingido por essa
revolucdo tem sido o setor manufatureiro, que devido a globalizacdo tornou-se concorrente de
grandes empresas multinacionais. Com o aumento da concorréncia, as empresas comegaram a buscas
métodos que auxiliassem a reducdo de custos operacionais, com isso, 0S investimentos em
modernizacdo das plantas que antes eram exorbitantes tornaram se uma possibilidade atraente, em
especial a possibilidade da substituicdo da mao-de-obra bracal pela automatizacdo de suas plantas.

Com esses acontecimentos, a area de robodtica tomou destaque no cenario industrial, tornando-
se necessdrio que os estudantes de Engenharia de Controle e Automacgdo possuam além do
conhecimento adquiridos na graduacéo, um amplo conhecimento das novas tecnologias utilizadas no
mercado e desenvoltura para utiliza-las.

Neste contexto, foi proposto aos estudantes do 8° periodo de Engenharia de Controle e
Automacdo da Faculdade Presidente Antdnio Carlos (FUNPAC) que estudassem a viabilidade da
construcdo de um robd, onde os mesmos teriam a liberdade de escolher sua funcionalidade, sendo
assim, foi definido que seria estudada a viabilidade da constru¢cdo um robd que identificador e
separador de objetos esféricos por cor.

Por se tratar de uma iniciativa académica, o foco é criar uma légica concisa que permita o
funcionamento correto do mecanismo, segregacao dos dispositivos necessarios para sua montagem
utilizando menos dispositivos elétricos e eletronicos, potencializando a I6gica do algoritmo a fim de
reduzir o custo final do rob6.

Como premissa os estudantes deverdo definir quais componentes serdo necessarios para a
construcdo, o modo de funcionamento do equipamento e criacdo da logica que permitira a
movimentacdo do robd, visando detalhar as etapas de desenvolvimento do estudo e empregando o0s
conceitos adquiridos durante a graduacdo, em especial nas disciplinas de robética e estrutura de

algoritmos de dados.

2. REFERENCIAL TEORICO

a. Robos
A definicdo de robd ja é descrita por Pazos (2002) como maquina automatica programavel,

que € toda aquela cujo trabalho depende em certa medida de instrucBes previamente dadas pelo



operador, seja qual for o meio pelo qual foram introduzidas essas instrugdes na maquina e o formato
delas.

Pazos (2002) afirma que uma maquina controlada por um computador ou algum outro tipo de
processador eletrénico digital, cuja tarefa também vai depender do programa que execute o
processador, também é uma maquina automatica programavel.

Observando que uma maquina automatica programavel é um robd que pode ser controlado por
um computador e que o microcontrolador é um pequeno computador, € possivel afirmar que um rob6

€ um equipamento microcontrolado.

b. Algoritmos e Programas de Computador

A definicdo de Algoritmo pode ser descrita como procedimento passo a passo para a solucéo
de um problema ou sequéncia detalhada de acGes a serem executadas para realizar alguma tarefa
(Medina, 2005).

Os programas de computador sdo um tipo de algoritmo. Estes algoritmos sdo criados com
diferentes tipos de linguagens de programacéo, sendo divididas em baixo e alto nivel. As linguagens
de alto nivel sdo mais semelhantes a linguagem natural e as de baixo tendem a ser similares a
linguagem de maquina (Medina, 2005).

A linguagem de maquina de um computador € composta apenas por nimeros, ou seja, 0 e 1, 0s
pesquisadores criaram um codigo capaz de relacionar a linguagem de maquina com uma linguagem
de facil compreensdo. Esta € a linguagem de montagem, também conhecida como assembly. A
linguagem assembly é um cddigo que tem uma instrucdo alfanumérica para cada instrugdo numérica
em linguagem de maquina O codigo da linguagem de montagem deve ser traduzido para o de
maquina, a fim de que o programa seja executado pelo computador (Medina, 2005). O esquema de

traducdo esta disponivel na figura 1.

Fig. 1. Tradugdo para a linguagem de maquina.
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Fonte: Autor



Com a programacdo em linguagem assembly foi criada as linguagens de alto nivel. Este tipo
de linguagem permite o aumento da produtividade de programadores e a portabilidade dos programas
desenvolvidos. Entre suas caracteristicas principais destacam-se: cddigos mais elaborados,
proximidade da l6gica humana e ndo dependéncia do processador do computador (Medina, 2005).

A finalidade de traduzir os codigos de alto nivel para os de maquina usa-se um compilador ou
interpretador dependendo da situacdo. O compilador gera um arquivo com o cddigo da linguagem de
maquina a partir do codigo de alto nivel. Este codigo fica armazenado no disco e sé é carregado no
momento da execugdo. Diferente do compilador, o interpretador ndo gera este arquivo, porgue as
instrucdes sdo traduzidas no momento da execucdo (Medina, 2005). Abaixo sdo apresentadas as

figuras 2 e 3, elas mostram a traducéo feita pelo compilador e interpretador respectivamente.

Fig. 2. Compilagdo de um programa.
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Fig. 3. Interpretacdo de um programa.
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Algumas das linguagens de alto nivel sdo C, Cobol, Pascal e Java (Medina,2005). No entanto,
Schildt (1997) se refere a linguagem C como uma linguagem de meédio nivel, porque combina
elementos de linguagens de alto nivel com a funcionalidade da linguagem assembly.

A linguagem C permite a manipulacdo de bits, bytes e enderegos, ou seja, manipula 0s
elementos béasicos de funcionamento dos computadores. Cddigos em C sdo portaveis, pois se
adaptam de um tipo de computador para outro. Outras caracteristicas de C sdo poucas restricoes,
poucas reclamaces, estruturas de blocos, fungdes isoladas e um conjunto compacto de palavras-
chave (Schildt, 1997).



c. Microcontroladores

Os microcontroladores podem ser considerados minicomputadores, pois possuem 0S mesmos
componentes, porém integrados em um Unico circuito (single-chip). Entre os componentes do
microcontrolador pode-se citar o processador, memdria e dispositivos de entrada e saida (E/S), estes
incluem a capacidade de detectar os botdes e interruptores do aparelho e controlar suas luzes,

monitores, sons, motores (Silveira, 2012).

d. Motores Elétricos

Os motores elétricos sdo equipamentos que transformam energia elétrica em energia mecénica
através da rotagdo de seu eixo giratorio desenvolvendo certa velocidade e torque. Existem diferentes
tipos de motores elétricos de acordo com o tipo de corrente que os alimentam, podendo ser motor CA
ou CC (Pazos, 2002).

Os motores CA sdo utilizados em aplicagBes industriais de grande porte por terem torque
elevado (Pazos, 2002). A criacdo destes motores foi baseada nas maquinas de corrente alternada de
Nikolas Tesla (Gozzi, 2011).

Os motores CC funcionam com o principio da forca magnética através da interacdo de dois
campos magnéticos (Gozzi, 2011). Estes sdo muito utilizados em rob6s, por serem de facil controle
(Pazos, 2002). Os principais tipos de motores corrente continua sdo: motor série, motor paralelo,

motor composto, motor de passo e servomotor (Gozzi, 2011).

e. Sensores

Sensores sdo dispositivos sensiveis a alguma forma de energia do ambiente que pode ser
luminosa, térmica, cinética relacionando informagdes sobre uma grandeza que precisa ser medida,
como: temperatura, pressdo, velocidade, corrente, aceleracdo, posicdo, etc. (Thomazini, 2007). Isso
estd ilustrado na figura 4.

Fig. 4. llustragdo das formas de energia de um sensor.
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3. MATERIAIS E METODOS

a. Arduino

O Arduino ¢ uma plataforma de prototipagem eletronica open-source que se baseia em
hardware e software flexiveis e faceis de usar (Arahal,2016), ou seja, um pequeno computador que
vocé pode programar para processar entradas e saidas entre o dispositivo e 0s componentes externos
conectados a ele (Mcroberts, 2011).

A linguagem de programagdo do Arduino é baseada em C/C++. Sua estrutura basica é bem
simples, sendo divida em dois blocos de fungdes. O primeiro é o bloco da fungéo setup e o segundo é
0 da funcéo loop (Silveira, 2012).

A funcdo setup é a primeira a ser chamada quando o programa inicia e é executada apenas
uma vez (Silveira, 2012). Esta dita 0 comportamento dos pinos do Arduino e inicializa a porta serial
(Silveira, 2012).

A segunda a ser chamada é a funcdo loop. Todas as funcOes inseridas neste bloco séo
executadas repetidamente. Em sua execuc¢do, ela fica lendo os pinos de entrada do Arduino e
comandando os pinos de saida e a porta serial (Silveira, 2012).

O Arduino possui vérias portas de entrada e saida (E/S) sendo essas digitais, analogicas, serial
e de alimentagdo. Os pinos digitais detectam ou transmitem niveis ldgicos digitais (verdadeiro ou
falso). Os pinos analdgicos recebem sinais analdgicos dos sensores conectados ao Arduino que
variam de zero a cinco volts. A porta serial é um conector USB fémea do tipo A utilizado para
comunicar com dispositivos que usa USB e para receber cinco volts da fonte de alimentagdo de um
computador. Os pinos de alimentacdo servem para alimentar um circuito externo.

O Arduino escolhido para implantagdo do projeto é o MEGA 2560. Este é um
microcontrolador baseado no ATmega2560. Sua tensdo de funcionamento é 5 volts, a tensdo de
entrada recomendada varia de 7 a 12 volts; e seu clock é de 16 MHz. Possui 54 E/S sendo estas 15

podem ser saidas PWM; 16 entradas analdgicas; e 4 portas seriais de hardware.

b. Servomotor

Servomotor é um tipo de motor em que é possivel controlar a posicdo de seu proprio eixo. Este
movimento é tipicamente compreendido dentro de 180 graus, mas alguns servos podem ter rotacéo

continua dependendo do modelo ou de alguma modificagdo feita no mesmo (Mcroberts, 2011). Para



assegurar a precisdao, 0 servomotor possui um sensor Optico. Estes motores precisam de um sinal

pulsado de referéncia na entrada, gerado via PWM (Gozzi, 2011).

Alguns servos sdo muitas vezes utilizados como juntas moveis dos bragos de pequenos robds,
e para controlar movimentos em animatronics (Mcroberts, 2011).

O modelo de servomotor que serd utilizado no projeto é o Servo Tower Pro SG-5010. Este
servo pode girar 180 graus, sendo 90 para cada lado. Aceita todo tipo de hardware, biblioteca ou
cadigo para seu controle. A tensdo de alimentacdo para este dispositivo é compreendido entre 4,8 a 6
volts; sua velocidade varia de 0,17 a 0,14 segundos por 60 graus; o torque maximo varia de 8 até 11

kg.cm. O servo trabalha em temperaturas que variam entre 20 graus negativos e 60 graus positivos.

c. Sensor de Cor

O sensor de cor € um sensor fotoelétrico com a fungdo dedicada apenas & deteccdo de cores
dos objetos a uma distancia especifica. Sensores de cor possuem um transmissor com 3 LED’s, sendo
um vermelho, um azul e um verde. Além disso, possuem um receptor a fototransistor (Arduino,
2016).

O fototransistor é um transistor que permite a incidéncia de luz sobre a juncdo base-coletor,
gerando uma corrente que é amplificada. Tal corrente é proporcional a intensidade de luz sobre o
sensor (Arduino, 2016).

O principio de deteccdo dos sensores de cor € conhecido como sistema por difusdo. Neste
sistema, o transmissor e o receptor ficam dentro de um mesmo compartimento conhecido como
fotoacoplador. No fotoacoplador, transmissor é responséavel por enviar um feixe de luz através
de um dos fotodiodos (0os LED’s). Este feixe é em flashes com alta poténcia e curta duracgéo,
evitando que o receptor confunda com a luz natural do ambiente. Quando o objeto esta na regido
de sensibilidade, a luz emitida é detectada pelo receptor. Em seguida, o sensor de cor calcula as
coordenadas de cromaticidade da radiacdo refletida e as compara com o valor de referéncia
previamente armazenado. Caso o valor estiver dentro da faixa de tolerdncia determinada, é
ativado um chaveamento de saida (Arduino, 2016).

O sensor de cor escolhido é o sensor de reconhecimento de cor TCS230, com alimentacdo entre
3 e 5 volts. Este sensor possui 64 fotodiodos onde 16 tém filtros para a cor vermelha, 16 para verde,
16 para azul e 16 ndo tem filtro. Os fotodiodos sdo distribuidos sobre o sensor para captarem a luz e
gerarem um sinal de onda quadrada com frequéncia diretamente proporcional a intensidade luminosa
(Morais, 2016). O TCS230 tem 5 pinos para conexdo com algum circuito ou microcontrolador,

sendo eles SO e S1 para escala de frequéncia de saida, S2 e S3 para o tipo de fotodiodo e 0 OUT



(saida) para sinal de saida. O pino VDD (tesdo de alimentacdo) € destinado a alimentacdo, 0 GND

(aterramento) € o terra e 0 OE pode ser ligado ao terra conforme descrito no datasheet do mesmo. A

figura 6 mostra o diagrama da vista superior do esquema de pinagens do sensor.

Fig. 6. Vista superior com a pinagem do sensor.

S0 1
512
OE 3

GND 4
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Vérias estruturas para a construcdo do robd separador de objetos esféricos poderiam ser

utilizadas, desde madeira a papeldo, porém, como um dos focos do presente artigo é construir um

mecanismo que utilize menos dispositivos eletroeletronicos, potencializando assim a légica do

algoritmo com o intuito de reduzir o custo final do robé.

No projeto optou-se em utilizar acrilico pela resisténcia e possibilidade de visualizagdo dos

componentes em movimento.

Com o intuito de facilitar o desenvolvimento pratico, a estrutura do rob6 foi dividida em cinco

partes principais:

destinam;

Compartimento Primério: armazenador dos objetos a serem segregados;

Disco 1: Responsavel por vedar, recolher e transportar as esferas até o local a que se

Disco 2: Responsavel pela passagem das esferas para os compartimentos adequados;
Compartimento Secundario: armazenado dos objetos selecionados;

Dispositivos de controle: sensores, microcontrolador e servo motor.



Na figura 7, temos o modelo esquematico do robd, os componentes descritos acima serdo
detalhados posteriormente por terem fungdo importante no cumprimento da tarefa de selecionar e

destinar os objetos para os locais adequados.

Fig. 7. Modelo Esquematico.
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Fonte: Autor

b) Compartimento Priméario

O compartimento primario possui formato de prisma quadrangular, com 300 mm de
comprimento por 30 mm de largura, que possibilitara a passagem das esferas com folga e as manter
empilhadas. Como os objetos terdo em meédia 25 mm de didmetro, é aconselhavel que ndo seja usado

uma abertura maior que 30 mm. Na figura 8 pode-se ver o layout do compartimento primario.

Fig. 8. Layout do Compartimento Primario.
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Fonte: Autor
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c) Disco 1

O Disco 1 tem o formato de semicirculo com duas paletas inclusas, onde trabalhard com
indicacdo de posigao que irdo de 0 a 180°, conforme resultado do sensor fotoelétrico, que selecionara
a saida adequada para cada tipo de esfera. O Disco 1 possui trés compartimentos pequenos,
chamados de furos, sendo o central denominado como Furo 1 com duas paletas em sua lateral, o furo
localizado a esquerda como Furo 2 e por fim o da direita como Furo 3. Na figura 9 pode-se

visualizar o layout do disco.

Fig. 9. Layout do Disco 1.

Disco 1

30

Fonte: Autor

A fungdo do Furo 1 é recolher as esferas que ndo foram consideradas lixo pelo sensor e
destina-las para a esquerda ou para a direita de acordo com o comando do controlador. Durante o
movimento a passagem de qualquer outra esfera vinda do compartimento primario é bloqueada
momentaneamente. Apenas o Furo 1 é totalmente aberto, ou seja, ele realmente é um furo no disco.

Os Furo 2 e 3 irdo recolher qualquer outro material que o controlador definir, diferente do
Furo 1 eles terdo suas aberturas na fundo do compartimento secundario. A esfera ao cair pelo Furo 1
ser4 empurrada pelas paredes ate chegar ao Furo 2 onde serd descartada gravitacionalmente pela
abertura traseira do compartimento secundario.

Entre os furos inseriu-se um espaco para o blogueio da passagem das esferas do
compartimento secundario. Observe que o tamanho deles é 30 mm, disposto a respeitar o angulo de
deslocamento de forma que, quando se encontrarem em 90°, estardo totalmente dispostos embaixo do
compartimento primario. E de extrema importancia que ele tenha suas dimensdes com um tamanho

bem proximo das esferas, ndo podendo ser menores que elas, & medida que o funcionamento
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adequado do robé depende disso. A figura 10 disponibiliza um possivel layout para os furos do Disco
1.
Fig. 10. Furos 2, 1 e 3 do Disco 1.

g

Fonte: Autor

Conforme figura 11 notasse que o Furo 1 possui as quatro extremidade abertas, uma virada
para a outra, enquanto os 2 e 3 tem uma abertura na lateral e outra traseira. O modelo de cada furo é
essencial para a divisdo das esferas, o tipo de abertura é que determina se o objeto é uma “esfera”
selecionada ou um lixo.

Como premissa adotou se 0 Furo 2 para descarte das esferas consideradas lixo. O Furo 3 foi
incluido no projeto para que exista a possibilidade de no proximo trabalho possa incluir mais uma

cor para identificacéo.

d) Disco 2

A funcédo do Disco 2 limitada a comunicacdo entre o Disco 1 e os compartimentos inferiores,
depois de ocorrido a sele¢do da esfera pela controlador e pelo o transporte pelo Disco 1. O Disco 2
também servi como base para sustentagdo das demais estruturas, ou seja, no robd, o Disco 1 também
poderia ter a funcdo da coluna vertebral de “sustentacdo do corpo” (Miranda, 2004).

As aberturas no Disco 2 estdo dispostas de forma que, entre elas, exista um espaco que
comporte a esfera. Dessa forma o Disco 1 tera por onde arrastar o objeto até a abertura adequada.
Esses furos podem receber o nome da cor da esfera, exemplificando o da esquerda como furo da cor
branca, ou apenas cor branca, e furo da cor preta, ou apenas cor preta como demonstrado na figura
11.
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Fig. 11. Layout do Disco 2
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Fonte: Autor
Observasse que a comunicacao entre os Disco 1 e Disco 2 s6 é possivel pela disposi¢do dos

furos. Assim, o Furo 1 do Disco 1 consegue enviar para o destino adequado a esfera selecionada.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

a) Modo de Funcionamento

Para melhor compreensdo do funcionamento do sistema, definiu se as condigdes ideais para
uma perfeita atuacdo do robd, posteriormente, os demais problemas que possam afetar o processo
serdo trabalhados modelando a linha de raciocinio inicial.

Necessariamente para que ocorra a separacdo dos objetos apos a leitura realizada pelo sensor
fotoelétrico, o microcontrolador terd que posicionar se para coletar a esfera e direciona-la até um dos
3 furos de descarte. Isso serd feito utilizando &ngulos para determinar o posicionamento de cada furo,
para tal, sera necessario o conhecimento de plano cartesiano, pois as coordenados X e y serdo de
extrema importancia.

Primeiramente, definiu o Furo 1 como o indicador de posicdo, atraves dele o controlador
saberd quantos graus serdo necessarios rotacionar do disco para a saida desejada. O Disco 1 tem o
didmetro de 200 mm, considerando que as coordenadas do plano cartesiano se iniciam no centro do

semicirculo de 0 até 100 mm, tem-se x e y positivo e, de 0 a -100 mm, tem-se X negativo, como
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demostrado na figura 12. Nao serd utilizado y negativo, pois ndo ocorrerd movimento vertical do

furo.

Fig. 12. Plano Cartesiano no disco.
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Indicador de Posicio [
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Fonte: Autor

Por se tratar de um semicirculo o nosso indicador de posi¢do, o furo central inicialmente se
encontrard na posi¢do de 90°. Pode-se considerar que o indicador de posi¢do se trata de um vetor,
mais precisamente um vetor deslocamento, sendo esse tipo de vetor considerado simples, fator que
facilitard o desenvolvimento do robd (Halliday, 2006). O movimento do indicador de posi¢do sera
especificado por angulos. O plano cartesiano sera util para calcular essas posi¢fes a partir das
componentes vetoriais, as quais serdo chamadas de Xr para as abscissas e Yr para as ordenadas
(Halliday, 2006).

O comportamento do Disco 1 se dard em fungdo do incremento e decremento de graus
calculado pelo microcontrolador conforme localizacdo dos furos no mapa cartesiano exemplificado
na figura 13. O mapa cartesiano servira de indicacdo para sentido de rotagdo do servo motor, que o

microcontrolador indicard ap6s processamento da logica.
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Fig. 13. Movimento do indicador de posic6es

Fonte: Autor

Como forma de mitigar alguns erros encontrados nos testes preliminares e padronizar o
processo, definiu se que o indice de posicionamento (IDP) inicial sempre © = 118° para o Disco 1 e
© = 90° para o Disco 2, isso garante com que o proprio Disco 1 impega a queda de esferas sem
serem previamente avaliadas pelo sensor, sendo assim, o Disco 1 estd posicionado de forma a ndo
receber esfera na posicéo inicial.

Para testar a légica e estrutura proposta, considerou a inser¢do de uma esfera no sistema, ap6s
a leitura do sensor fotoelétrico foi identificado que a esfera é branca, sendo assim, se tratando de
angulos, o Discol localizado na posicdo inicial de 118° precisa movimentar-se © = 28°
negativamente com relacdo ao eixo X, isso possibilitara que a esfera caia no Furo 1 que se encontra
localizada no ponto de 90° no mapa cartesiano, posteriormente o Disco 1 retornard a posicdo 118°
enquanto o Disco 2 tera que se movimentar 28° positivamente para a localizagdo de 118° para que a
esfera caia no compartimento Branco.

O Furo 2 no compartimento secundario possui abertura superior para a movimentacao das paletas
do Disco 1 e na parte traseira para possibilitar que a esfera caia por gravidade no compartimento lixo

localizado na parte traseira do robd. O movimento serd feito novamente caso a proxima esfera seja
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lixo, caso o IDP esteja na posigdo inicial, 0 mesmo se movimentara até 146°, mais uma vez 28° de
diferenca entre eles.
Podem-se listar, entdo, as possiveis situa¢cdes de movimento e quais comportamentos o robd teria:
1. O IDP inicial do Disco 1 estard em 118° e do Disco 2 em 90°;
2. Esfera inserida no compartimento primario;
3. Esfera avaliada pelo sensor fotoelétrico;
4. Se Branca, o IDP do Disco 1 movimentara para a posi¢do de 90°, cerca de 28° negativos da
posicao inicial; a esfera caird no Furo 1 no compartimento secundario, o Disco 1 retornara para
118° e 0 Disco 2 movimentara para posicao de 118°, cerca de 28° positivos da sua posicao inicial,
e a esfera caird no furo Branco, ao fim das atividade os discos retornaram a posi¢&o inicial.
5. Se Preta, o IDP do Disco 1 movimentara para a posi¢do de 90°, cerca de 28° negativos da
posicdo inicial, a esfera caira no Furo 1 no compartimento secundario, o Disco 1 movimentara
para 62° e o Disco 2 movimentard para posicao de 62°, cerca de 28° negativos a sua posicao
inicial, e a esfera caira no furo Preto, ao fim da atividade os discos retornaram a posicao inicial.
6. Se Cor indefinida, o IDP do Disco 1 movimentara para posi¢do de 90°, cerca de 28° negativos
a posi¢do inicial, a esfera caird no Furo 1 no compartimento secundario, o Disco 1 movimentara

para 146°,a onde a esfera sera descartada e retornard para a posicao de 118°.

b) Logica do Robd

A figura 14, apresenta o fluxograma desenvolvido com a lgica de atuacéo do robd sobre o Disco
1, definiu-se o diagrama por se tratar uma forma padronizada e muito utilizada na &rea de automacéo
para simplificar o entendimento da problematica. O fluxograma esclarece o funcionamento do
microcontrolador somado a estrutura fisica do robd e a programac&o, o que garanti uma visualizagéo

eficaz do comportamento das varidveis de processo.
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Fig. 14. Fluxograma da logica.

Fonte: Autor
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6. CONCLUSOES

Em vista do objetivo do proposto, que era desenvolver um robé que permitisse a segregac¢éo de
esferas coloridas com uma estrutura de baixo custo e que permitisse sua aplicacdo académica sem
oneras em grandes custos para institui¢cdo foi concluida com éxito gragas a faculdade possuir grande
parte dos materiais listados em seus laboratérios e os demais materiais serem de baixo custo.

Em relagdo a criacdo de logica de funcionamento do robd pode-se dizer que foi a parte mais
problemética em especial a defini¢cdo dos angulos de funcionamento e estrutura fisica que permitisse
a movimentacdo necessaria para a execucdo da logica proposta, poréem através dos conceitos de
robdtica estudados conseguisse superar os empecilhos.

Como proposta no préximo semestre serd feita a construcdo do robd e teste quanto a

efetividade de seu funcionamento.
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