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RESUMO DO PROJETO

Este artigo descreve o desenvolvimento de um brago robodtico na ETEC Rosa
Perrone Scavone - Itatiba SP, inspirado em modelos industriais, com o propdsito
de simplificar atividades diérias. Integrando tecnologias avangadas e uma
interface amigavel, o sistema permite uma programacao intuitiva e acessivel
mesmo para usuarios sem experiéncia em robética. A capacidade de alternar
entre modos manual e automatico, juntamente com a funcionalidade de
gravacdo e execugcdo de movimentos, € um diferencial para esse projeto
educacional. Priorizando seguranca e interacdo homem-maquina, o braco
robético € versatil e adaptavel, podendo ser utilizado em uma variedade de
ambientes. Suas aplicacdes incluem tarefas como manipulacdo de objetos e
assisténcia em montagem, tanto em ambientes domésticos, industriais e
educacionais, quanto para cursos técnicos e superiores na area de tecnologia.
Utilizando os conhecimentos do curso técnico em Automacao Industrial, com a
projecédo das pecas, impressao, montagem e programacao, tem-se por objetivo
a construcéo desse rob6 de facil utilizacao.

Palavras-chave: Robotica, Programacao e Interacao

ABSTRACT

This article describes the development of a robotic arm at ETEC Rosa Perrone
Scavone - lItatiba SP, inspired by industrial models, with the purpose of
simplifying daily activities. Integrating advanced technologies and a user-friendly
interface, the system allows intuitive and accessible programming even for users
with no experience in robotics. The ability to switch between manual and
automatic modes, along with the recording and execution functionality of
movements, is a differentiator for this educational project. Prioritizing safety and
human-machine interaction, the robotic arm is versatile and adaptable and can
be used in a variety of environments. Its applications include tasks such as object
manipulation and assembly assistance, both in domestic, industrial and
educational environments, as well as for technical and higher education courses
in the area of technology. Using knowledge from the technical course in Industrial
Automation, with the design of parts, printing, assembly and programming, the
aim is to build this easy-to-use robot.

Keywords: Robotics, Programming and Interaction
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INTRODUCAO

Atualmente, ja existem diversos bracos robéticos utilizados na producédo
industrial, medicina e engenharia, além das mais diversas areas de fabricacéo.
Segundo o site Engenharia Hibrida (2022), os primeiros bragos robéticos
surgiram na década de 60 e foram desenvolvidos principalmente para aplicacdes
industriais, como por exemplo, os bragcos Unimate (1961), Stanford (1969),
PUMA (1978) e SCARA (Selecéao de Articulacdes Robdticas para Aplicacdes de
Montagem, 1978).

Unimate (1961): O Unimate (Figura 1), criado por George Devol e Joseph
Engelberger, € amplamente considerado o primeiro robd industrial. Era um braco
robético utilizado na industria automobilistica para tarefas de soldagem. Este foi

um avanco significativo, pois marcou o inicio da automacéo industrial.

Figura 1 — Unimate (1961) — Primeiro braco robético do mundo
Braco Stanford (1969): O Braco Stanford (Figura 2), desenvolvido na
Universidade Stanford, foi um dos primeiros bragos robdticos controlados por
computador e serviu como uma plataforma de pesquisa importante para o

desenvolvimento de técnicas de controle e programacao de robos.
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Bragco PUMA (1978): O brago PUMA (Programmable Universal Machine
for Assembly) foi desenvolvido pela empresa Unimation e se tornou um dos
primeiros bracos roboticos amplamente comercializados. Ele foi projetado para
ser mais versétil e foi utilizado em diversas aplicacbes, desde montagem até
manipulagdo de materiais.

Bracos SCARA (Selecéo de Articulagbes Roboéticas para Aplicacbes de
Montagem, 1978) (Figura 3): A categoria de rob6s SCARA foi desenvolvida para
aplicac6es de montagem de alta precisao e é caracterizada por seus movimentos
rapidos e repetiveis. Esses robds se tornaram populares em industrias de

eletrénicos e montagem.

Figura 3 — Braco SCARA (1978)

O desenvolvimento continuo na area de robotica tem levado a criacédo de
bracos robéticos mais sofisticados, com sensores avancados, maior capacidade
de carga, precisdo e flexibilidade. Além disso, a integracdo de inteligéncia
artificial e aprendizado de maquina tem permitido que esses rob6s sejam mais
autbnomos e capazes de realizar tarefas complexas com maior eficiéncia
(Chaves, 2022).
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RobOs colaborativos, também conhecidos como cobots, sdo uma&™e® ™

categoria de rob0s projetados para trabalhar em colaboragéo direta com seres
humanos em ambientes de trabalho. Eles desempenham um papel importante
na automacao industrial e em varias outras aplicagbes em que a interacao
homem-maquina ¢é fundamental. Diferentemente dos robds industriais
tradicionais, que normalmente operam em areas isoladas ou com barreiras de
seguranca, os cobots sao projetados para compartilhar espacos de trabalho com
seres humanos de forma segura. Eles incorporam sensores avancados e
tecnologia de visdo que lhes permite detectar a presenca de pessoas e parar
imediatamente se houver uma interacdo potencialmente perigosa.

Apesar de todos os beneficios encontrados, a implementacdo bem-
sucedida de robés colaborativos pode apresentar desafios, como a integracéo
com sistemas existentes, a formacdo de pessoal e a garantia de que os
processos sejam seguros e eficazes. A tendéncia € que a adocgao de robds
colaborativos continue a crescer a medida que a tecnologia avanca. Espera-se
gue eles desempenhem um papel cada vez mais importante na industria 4.0 e
na automacao de processos em diversos setores.

Em resumo, os robds colaborativos, bem como os bracos robdticos que
se enquadram nessa classe, representam uma evolucdo significativa na
automacdo industrial e em muitas outras areas, proporcionando uma
colaboracdo segura e eficiente entre humanos e maquinas para melhorar a
produtividade e a qualidade do trabalho. Estas automacdes proporcionam um
avanco muito relevante. Em um processo de trabalho compartilhado, eles
reduzem o desgaste fisico e auxiliam o operador humano. (Vido, 2018). Diante
do exposto, e da crescente evolucdo tecnoldgica é cada vez mais comum se

deparar com atividades automatizadas por robds.
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OBJETIVOS E RELEVANCIA DO TRABALHO Arcige

Para a construir esse trabalho, inicialmente foi levado em consideragéo o
grande uso de bragos robéticos nas industrias em geral, sendo estes utilizados
para exercer diversas funcdes, desde robos programados para tarefas simples,
como erguer objetos massivos, até aqueles que sdo usados para tarefas
complexas e precisas, tal qual cirurgias oculares. Também foi analisado o uso
em areas de risco ou inflamaveis que colocam em risco o operador.

No entanto, estas maquinas possuem um sistema complexo de
programacao, permitindo apenas a utilizagdo por pessoas devidamente
capacitadas para esses fins. Dessa forma, cogita-se a criagdo de um braco
robotico de facil programacéo, para que assim qualquer pessoa possa usa-lo de
forma simples e agil, sem a necessidade de um conhecimento grande na area,
otimizando tarefas do dia-a-dia.

Esse cenéario despertou um interesse significativo e motivador no
desenvolvimento deste projeto, que tem como principal objetivo facilitar e tornar
mais acessivel a utilizacdo de rob6s em pequenas industrias, estabelecimentos

comerciais e educacionais, e automatizar tarefas repetitivas.

Para alcancar esses objetivos, tem-se as seguintes metas a cumprir:
- Projetar as pecas em 3D através software Autodesk;
- Imprimir as pecas 3D;
- Programar em C++ para Arduino;
- Montar o prototipo;

- Testar o funcionamento e integracdo dos sistemas
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Diante do exposto e da problemética encontrada, a proposta central foi
criar um braco robdtico de facil programacdo, permitindo que 0S USuarios
automatizem uma variedade de tarefas repetitivas de forma simples e intuitiva.
Inicialmente foram feitas algumas pesquisas sobre modelos e formas de
programacdes para estes bracos, e chegou-se a concluséo de criar 2 bragos: o
principal, que chamaremos de Braco 1, maior e que realizara efetivamente a
tarefa para o qual foi programado, e um secundario, chamado entéo de Braco 2,
gue sera semelhante ao Braco 1, porém em propor¢cdes menores, onde este
segundo sera usado para fazer a programacédo de movimentos. Assim sendo,
com o Braco 2, o usuario gera o0 movimento e esse movimento é gravado para
gue o braco principal execute da mesma maneira a qual foi programado. Toda a
carcaca de ambos bracos foi feita em uma impressora 3D da ETEC Rosa
Perrone Scavone e, para a parte de programacao, o hardware utilizado fora o
Arduino, usando a linguagem C++.

Somando o tempo de impressdo de pecas, montagem do protétipo e

programacao, foram utilizadas aproximadamente 6 meses.

Materiais Utilizados:

- Arduino UNO: Um microcontrolador que serve como a unidade de
processamento central. (R$ 80,00)

- Adafruit PWM Servo Driver: Um controlador de servomotores que se
comunica com o Arduino via 12C, permitindo o controle simultadneo de até
16 servomotores. (R$ 75,00)

- Potenciometros: Utilizados para fornecer entradas analdgicas que
permitem o controle manual dos servomotores.

- Botdes de Pressao: Utilizados para alternar entre modos de operacéo e
para salvar estados especificos dos servomotores.

- LEDs: Utilizados como indicadores visuais do estado do sistema.

- Servomotores: Responsaveis pelo movimento do braco robotico.
(R$ 220,00)

- Componentes de Conexao: Incluindo fios, protoboard, e resistores pull-up
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Para confeccdo do projeto estima-se um custo total de R$ 700,00. Porém,
para a confeccao desse projeto, os itens de maior valor foram doados (Arduino,
servo drive e servomotores) e os componentes de menor valor (botdes, leds,

fios, etc.) foram disponibilizados pela escola técnica.

RESULTADOS DO PROJETO

Apbs todas as pesquisas e andlises do projeto, foi definido a ordem de

impressdo em 3D e inicio da montagem em uma base de MDF branco:

coun1i0s ° 2T @-e-

Figura 4 - Modelos 3D para impresséao (fotografada pela autora) — marco/2024

Figura 5 — Impressdo em 3D na ETEC Rosa Perrone Scavone (fotografada
pela autora) — abril/2024
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Figura 7 — Procedimento de Montagem na ETEC (fotografada pela autora) —
maio/2024

Programacéo e aplicacéao

Os potencidémetros sdo conectados aos pinos analdgicos do Arduino para
leitura dos valores de posicdo. Botdes de pressdo sdo conectados aos pinos
digitais configurados com resistores pull-up internos para detectar pressées. O
Adafruit PWM Servo Driver é conectado ao Arduino via 12C para controlar os
servomotores.

O software é implementado em C++ e estruturado de forma modular para
facilitar a compreensao e a manutencédo. A seguir, uma visdo geral das principais

sec¢des do codigo:

10
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Parametros como largura minima e maxima de pulso e frequéncia de
PWM sé&o definidos para garantir movimentos precisos e dentro dos limites

operacionais dos servos.

Inicializacdo do Driver PWM:

Adafruit PWMServoDriver pwm = Adafruit PWMServoDriver();

Um objeto do Adafruit PWMServoDriver € criado para gerenciar o

controle dos servomotores via PWM.

Definigéo dos Pinos:

pothrist A3;
potElbow = A2;
potsShoulder = A1;
potBase = AB;
potHandButton = 13;

hand = 11;
wrist = 12;
elbow = 13;
shoulder = 14;
base = 15;

Os pinos do Arduino utilizados para ler os valores dos potencidmetros e

controlar os servomotores séo especificados.

Variaveis de Controle de Modo e Estado dos Botdes:

boolean modoManual = true;

boolean modoBotaoEstadoAnterior = HIGH;
boolean salvarBotaoEstadoAnterior = HIGH;

Variaveis booleanas sédo usadas para alternar entre os modos manual e

automatico e para detectar mudancas de estado nos botdes.

11
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Defini¢éo dos Pinos do LED e Botdes:

ledPin = 2;

modoBotaoPin = 12;
salvarBotaoPin = 11;

Os pinos utilizados para o LED indicador e os botbes de modo e salvar

sdo definidos.

Definicdo do Numero Maximo de Passos e Matriz para Armazenar os Passos:

passos[MAX_PASSOS][5]:
contadorPassos = 8;
tempoUltimoPasso = 8;

Um limite para o niumero de passos que podem ser armazenados é

estabelecido, e uma matriz é definida para guardar esses passos.

Funcéo setup:

(FREQUENCY);
9@} ;

s B

INPUT_PULLUPR);

(ledPin, OUTPUT);
(modoBotaoPin, INPUT_PULLUP);
(salvarBotaoPin, INPUT_PULLUP});

Serial.be

1
)

Inicializa o driver PWM, configura os pinos e inicia a comunicacao serial.
Esta funcdo garante que todos os componentes estejam prontos para uso

guando o sistema € ligado.
Loop Principal:

O "Loop Principal" do cédigo desempenha um papel fundamental no
funcionamento do sistema de controle do braco robotico, coordenando as
principais funcionalidades do programa de forma continua enquanto o sistema

esta em operacgdo. Este loop é responséavel por gerenciar as entradas do usuério,

12
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alternar entre os modos de operacdo (manual e automatico), salvar e executat™° ‘
sequéncias de movimentos, e fornecer feedback visual sobre o estado do

sistema.

loop() {

modoBotaoEstado = d lead(modoBotaoPin);
salvarBotaoEstado d(salvarBotaoPin);
potHandButtonState = digitalRead(potHandButton);

Em primeiro lugar, séo lidos os estados dos botdes de modo e salvar, bem
como o estado do botdo do hand. Esta etapa é crucial para detectar as interacdes

do usuério e determinar as agdes a serem executadas pelo sistema.

if (modoBotaoEstado == LOW &% modoBotaoEstadoAnterior == HIGH) {
modoManual = !modoManual;
Se .print("Modo de operacao: ");
ntln(modoManual ? "Manual™ : “"Auto");
00) ;
0

}
modoBotaoEstadoAnterior = modoBotaoEstado;

Apbs a leitura dos estados dos botdes, o sistema verifica se houve uma
mudanca de estado no botdo de modo. Se o botéo foi pressionado e o estado
anterior era HIGH, o modo de operacéao € alternado entre manual e automatico.
Esta funcionalidade proporciona ao usuario flexibilidade para escolher o modo

de controle mais adequado para a situacao.

salvarBotaoEstadoAnterior = salvarBotaoEstado;

Em seguida, é verificado se o botédo de salvar foi pressionado. Se ambas
as condicdes de pressionamento do botdo de salvar e estado anterior HIGH
forem atendidas, o sistema chama a funcao salvarPasso() para salvar o estado
atual dos potenciémetros e do botdo do hand como um passo na matriz de
passos. Este recurso permite ao usuario gravar sequéncias de movimentos

personalizadas para execugao posterior.

13
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v if (modoManual) {

veMotor(potWrist, wrist);
tor(potElbow, elbow);
tor(potShoulder, shoulder);
cMotor(potBase, base);

pushButton = digitalRead(13);
if (pushButton == HIGH) {
pwm. setPWM(hand, @, 180);
{

n.setPWM(hand, @, 99);

digitalWrite(ledPin, HIGH);
} else {

passoAtual = 9; er e
if (contadorPassos > 8 && millis() - tempoUltimoPasso >= 2660) {

s[passoAtual][@], wrist);
;[passoAtual][1], elbow);
) ssos[passoAtual][2], shoulder);
moveMotorAuto(passos[passoAtual][3], base);

if (passos[passoAtual][4] == HIGH) {
pwm.setPWM(hand, ©, 180);

} else {

pum.setPWM(hand, ©, 998);

}

Serial.println("Passo executado:");
Serial.println(“Passo " + String(passoAtual + 1) + ":");
for 1 =10;"3<¢ 5 d+) |

Se Potenciometro ");

passoAtual++;
tempoUltimoPasso = millis();

if (passoAtual >= contadorPassos) {

passoAtual = 6;

}
}

Se o sistema estiver no modo automatico e houver passos gravados na
matriz, a execugdo automatica dos movimentos € iniciada. A cada iteragdo do
loop, o sistema verifica se o tempo decorrido desde o Ultimo passo € maior ou

igual a 2 segundos. Se for, os servomotores sdo movidos para as posi¢oes
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especificadas no proximo passo da matriz, e o estado do botdo do hand é™9°

ajustado conforme gravado. Além disso, as informac¢des do passo sdo impressas

na serial para fornecer feedback ao usuario sobre os movimentos em execucao.

piscarLED(5e@);

Por fim, a fung&o piscarLED() é chamada para controlar o LED indicador.
O LED pisca a cada 500 ms, fornecendo feedback visual sobre o estado do
sistema. Este recurso é valioso para fornecer ao usuario uma indicagéo clara do

funcionamento do sistema, mesmo em ambientes com pouca visibilidade.

Em resumo, o "Loop Principal" garante que o sistema responda de forma
adequada as entradas do usuario, execute sequéncias de movimentos gravadas
e forneca feedback visual enquanto estiver em operagcao. Sua estrutura modular
e eficiente é crucial para o funcionamento correto e eficaz do sistema de controle

do braco robatico.
Funcdes Auxiliares:

As funcbes auxiliares desempenham papéis cruciais na operacdo do

sistema, facilitando o controle dos motores e a gestdo dos passos gravados.

moveMotor(int controlln, int motorOut):

controlln, motorout) {
ulse_width, potval;
ad(controlin);

potval, 800, 24, MIN_PULSE_WIDTH, MAX_PULSE WIDTH);
( (pulse_wide) / 1000000 * FREQUENCY * 4096);
pwm. setPuM(motorout, @, pulse width);

Esta funcdo movimenta um servomotor com base no valor lido de um
potencibmetro. O valor analdgico lido do potencibmetro € mapeado para a

largura do pulso que o servo deve receber.

Leitura do Potencidmetro: A funcdo analogRead(controlin) Ié o valor do

potenciémetro conectado ao pino especificado.

Mapeamento: O valor lido € mapeado para o intervalo de pulsos
necessario usando a funcdo map(potval, 800, 240, MIN_PULSE_ WIDTH,
MAX_PULSE_WIDTH).

15
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Célculo da Largura do Pulso: A largura do pulso é calculada e convertidg™®°

para um valor que o driver PWM possa usar.

Controle do Servo: A funcdo pwm.setPWM(motorOut, 0, pulse_width) é

utilizada para definir o pulso no servo motor.

moveMotorAuto(int controlln, int motorOut):

moveMotorAuto( controlIn, motorout) {
pulse wide, pulse width, potval;
potval = (controlIn);

pulse wide = map(potval, 38e@, 246, MIN PULSE_WIDTH, MAX PULSE_WIDTH);
(¢ (pulse_wide) / 1000000 * FREQUENCY * 4096);
WM(motorout, @, pulse width);

Semelhante a fun¢cdo moveMotor, mas usa um valor predefinido em vez
de ler um valor de um potenciémetro. Isto € Util para a execug¢ao automatica de

passos gravados.

Uso do Valor Predefinido: O valor passado como controlin € mapeado

para o intervalo de pulsos necessario.

Céalculo e Controle: A largura do pulso é calculada e o servo é controlado

da mesma forma que na funcdo moveMotor.

salvarPasso():

salvarPasso() {
if (contadorPassos < MAX_PASS0S) {

contadorPassos][e] =

contadorPassos][1

contadorPassos][2] =

contadorPassos][3

contadorPassos][4 d tead (potHandButton);

(contadorPassos) + ":");

contadorPassos - 1][i]);

al.println(“Memoria de passos cheia. Nao foi possivel salvar o passo.");

Esta funcéo salva o estado atual dos potencidmetros e do botdo do hand
como um passo na matriz de passos. E crucial para a gravacdo de uma

sequéncia de movimentos.

16
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lidos e armazenados na matriz passos.
Estado do Botdo: O estado do botdo do hand é lido e armazenado.
Incremento do Contador: O contador de passos € incrementado.

Verificagdo da Capacidade: Se o nUmero maximo de passos € atingido,

uma mensagem de erro é exibida na serial.

resetPassos():

resetPassos() {
contadorPassos = @;

Serial.println("Memoria de passos resetada.™);

¥

Esta funcdo reseta a memoria de passos quando os botdes de modo e

salvar sdo pressionados simultaneamente.
Reset do Contador: O contador de passos é resetado para O.

Feedback Serial: Uma mensagem € enviada para a serial indicando que

0s passos foram resetados.

piscarLED(int intervalo):

piscarLED( intervalo) {
previousMillis = @;
boolean estadolLED = LOW;
currentMillis = millis();

if (currentMillis - previousMillis >= intervalo) {
estadoLED = !estadolED;
digitalWrite(ledPin, estadolLED);
previousMillis = currentMillis;

1
J

}

Esta funcdo faz o LED piscar a um intervalo especifico, fornecendo

feedback visual sobre o estado do sistema.

Controle de Tempo: Utiliza a funcéo millis() para medir o tempo decorrido

e alternar o estado do LED.

Alternancia do Estado do LED: O estado do LED é alternado entre ligado

e desligado com base no intervalo especificado.

17
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O sistema implementado permite o controle manual preciso do bragd™e° s

robético através dos potencidmetros, bem como a gravacdo de uma sequéncia

de movimentos que podem ser executados automaticamente. A memoria de

passos pode ser resetada pressionando simultaneamente os botdes de modo e

salvar, e o LED indica visualmente o estado do sistema.

Durante os testes, observou-se que o sistema responde de forma precisa
aos comandos manuais e executa a sequéncia de passos gravados conforme o
esperado. A implementacdo da memdria de passos dinamica garantiu que a
capacidade de armazenamento ndo fosse limitada a um numero fixo, permitindo
maior flexibilidade. Além disso, a adi¢do da funcionalidade de reset aumentou a
usabilidade do sistema, facilitando a reconfiguracdo rapida dos movimentos

gravados.

Figura 5 — Funcionamento do Braco colaborativo (fotografada pela autora) —
junho/2024

Apos o funcionamento em modo automatico e manual, busca-se a
realizacdo de testes para determinar a real capacidade de carga, forca,

velocidade e outros parametros para melhorar sua performance robotica.
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Espera-se como melhoria para o projeto, a implementacdo modular dé™'%°

codigo para facilitar futuras expansdes e adaptagcdes, permitindo a integragéo

com sensores adicionais e interfaces de usuario mais sofisticadas.

CONCLUSOES

O projeto demonstrou uma implementacdo bem-sucedida de controle de
um braco robdtico utilizando Arduino e o Adafruit PWM Servo Driver. A
capacidade de alternar entre modos manual e automatico, juntamente com a
funcionalidade de gravacéo e execucao de movimentos, torna o sistema versatil
e aplicavel em diversas situacdes. A implementacdo modular do cadigo facilita
futuras expansbes e adaptacOes, permitindo a integracdo com sensores
adicionais e interfaces de usuario mais sofisticadas.

Apés a finalizacdo desta producdo, com todo o tempo utilizado, sendo
aproximadamente 10 meses ao todo, desde pesquisas, entendimentos,
problematicas levantadas, decisbes a serem tomadas e efetivamente, a
producéo e confeccao do robd, conclui-se que, de fato, a industria 4.0 tem muito
a ganhar com a inclusédo de Cobots, tal qual o que foi apresentado neste artigo.
Apesar de ser um robd consideravelmente pequeno, se colocado em larga
escala, poderd levantar mais do que o dobro do peso de seu programador, além
de permitir uma amplitude de movimento a qual um ser humano, cuja estatura

média, ndo permitiria e com mais seguranca.

19



)

GOVERNO DO ESTADO Curso Técnico de Nivel Médio em Automacgdo Industrial
DE SAO PAULO

— e
— — - ~ent\f\0

. ~__Artigo Cie
= *ee-*g {ficv

Artigo Cien®

REFERENCIAS BIBLIOGRAiFICAS 7

ADAFRUIT, Industrie. PCA9685 PWM Servo Driver Library. Disponivel
em:https://github.com/adafruit/Adafruit-PWM-Servo-Driver-Library&gt; acessado
em fevereiro/2024.

BOECHAT, A. DA C. et al. Braco rob6tico manipulado através de movimentos
humanos. Revista Interdisciplinar Pensamento Cientifico, v. 5, n. 4, 2019.

CHAVES, F. Desenvolvimento de um braco robdtico acionado por sensor
capacitivo fortaleza 2022. [s.I s.n.]. Disponivel em:
https://repositorio.ufc.br/bitstream/riufc/65836/3/2022_tcc_fcxavier.pdf.
Acessado em fevereiro/2024.

CHAVES, L. E. Robdtica: O que &, historico, tipos e aplicagdes. Disponivel em:
https://www.engenhariahibrida.com.br/post/robotica-0-que-e-historico-tipos-
aplicacoes#:~:text=A%20s%C3%A9rie%20Unimate%201900%20se. Acessado
em fevereiro/2024.

GOMES, L. S. Desenvolvimento e Implementacdo de um Sistema de Controle
para Braco Robotico Manipulador. 2022. 86 f. Trabalho de Concluséao de Curso
(Graduacédo em Engenharia Elétrica) - Universidade Federal de Minas Gerais,
Belo Horizonte, 2022

MARTINS, P. C.; ALMEIDA, R. S. Robdtica Industrial: Principios e Aplicacdes.
3. ed. Sao Paulo: Editora ABC, 2023. 350 p.

NUNES, G. F.; SOUZA, M. A. Dispositivo de Fixacao para Bracos Roboticos. BR
Patent 10203004000, 20 jan. 2023.

OLIVEIRA, J. M.; PEREIRA, F. R.; SANTOS, A. L. Um Estudo sobre Sensores
de Posicionamento para Aplicacdbes em Bracos Roboticos. In: Congresso
Brasileiro de Engenharia Mecéanica, 25., 2023, Rio de Janeiro. Anais... Rio de
Janeiro: ABCM, 2023. p. 120-130

SILVA, A. B.; SANTOS, C. D.; OLIVEIRA, E. F. Desenvolvimento de um Braco
Robético para Aplicacbes Industriais. Revista Brasileira de Engenharia
Mecanica, Sao Paulo, v. 10, n. 2, p. 45-58, abr./jun. 2023.

SIMPLICIO, P. V. G.; LIMA, B. R. Manipuladores Roboticos Industriais. Caderno
de Graduacéao - Ciéncias Exatas e Tecnologicas - UNIT - SERGIPE, v. 3, n. 3, p.

20


https://github.com/adafruit/Adafruit-PWM-Servo-Driver-Library&gt
https://repositorio.ufc.br/bitstream/riufc/65836/3/2022_tcc_fcxavier.pdf
https://www.engenhariahibrida.com.br/post/robotica-o-que-e-historico-tipos-

)

GOVERNO DO ESTADO Curso Técnico de Nivel Médio em Automacgdo Industrial
DE SAO PAULO

S ——T L

- Artigo Cientih®”

85-85, 24 out. 2016.

SANTANA, T. A.; ALMEIDA, H. M. Introducdo a Programacdo de Bracos
Robadticos. In: Portal de Robética Aplicada

SIQUEIRA-BATISTA, R. et al. Robotic surgery: bioethical aspects. Abcd.
Arquivos Brasileiros de Cirurgia Digestiva (Sao Paulo), v. 29, n. 4, p. 287-290,
dez. 2016.

SOARES, R.; LUCATO, A. V. R. Robdtica colaborativa na industria 4.0, sua
importancia e desafio. Revista Interface Tecnolbégica, v. 18, n. 2, p. 747-759, 20
dez. 2021.

VIDO, M.; LUCATO, W.; MARTENS, M. O robd6 colaborativo na industria 4.0:
conceitos para a interagdo humano-rob6 em um posto de trabalho. [s.l: s.n.].
Disponivel em: https://abepro.org.br/biblioteca/TN_STO 290 1634 37074.pdf.
Acessado em fevereiro/2024.

VIDEO:

Build Some Stuff. How | Built a 3D Printed Robot Arm from Scratch (Arduino
Based). YouTube, 23 de abr. de 2023. Disponivel em: &lt;
https://www.youtube.com/watch?v=5toNgaGsGYs&amp;ab_channel=BuildSom
eStuf f&gt;. Acesso em: janeiro de 2024.

21


https://abepro.org.br/biblioteca/TN_STO_290_1634_37074.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=5toNqaGsGYs&amp;ab_channel=BuildSomeStuf
https://www.youtube.com/watch?v=5toNqaGsGYs&amp;ab_channel=BuildSomeStuf

