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RESUMO: Nos trabalhos anteriores submetidos a MNR e a OBR nao foi possivel implementar uma
logica apropriada para a area de resgate das competicdes de robotica, o robd completou apenas os
desafios da area de percurso. Uma das dificuldades era o entendimento dos sensores utilizados para a
busca e resgate de vitimas compativeis com o Arduino ¢ o robé6 Zumo. A proposta desse projeto ¢
desenvolver, testar e documentar uma forma de completar a area de resgate por uma técnica de
varredura, para isso faz-se necessario o uso de uma légica eficaz, que no projeto foi documentada por
meio de desenhos em escala ¢ diagramas de bloco que auxiliam a documentagdo do trabalho e seu
entendimento. Outra parte essencial para o desafio de resgate ¢ a implementacdo de uma garra
apropriada para o robd Zumo, visto que € um robd de tamanho reduzido, o que dificulta acrescentar
qualquer novo componente.

PALAVRAS-CHAVE: arduino; robd zumo; desafio de resgate; competicdes de robdtica; técnica de
varredura.

Development of strategy to solve the challenges of the rescue area, using sensors compatible with

Arduino

ABSTRACT: In previous works submitted to MNR and OBR it was not possible to implement an
appropriate logic for the rescue area of robotics competitions, the robot only completed the challenges
of the course area. One of the difficulties was understanding the sensors used to search and rescue
victims compatible with the Arduino and the Zumo robot.The purpose of this project is to develop, test
and document a way to complete the rescue area by a scanning technique, for this it is necessary to use
an effective logic, which in this project was documented through scale drawings and block diagrams
that aid in the documentation of the work and its understanding. Another essential part of the rescue
challenge is the implementation of an appropriate grip for the Zumo robot, as it is a small robot, which
makes it difficult to add any new components.
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INTRODUCAO

As competi¢des de robdtica da modalidade busca e resgate como a Olimpiada brasileira de
robotica (OBR) e o Torneio de robdtica do IFSP (TRIF), tém como objetivo que os participantes
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desenvolvam um rob6 completamente autdbnomo, que seja capaz de ultrapassar diversos desafios até
que chegue ao seu destino, onde deve resgatar vitimas simuladas. Todos esses desafios sdo simulados
em pequena escala, o percurso ¢ sinalizado por uma fita preta em uma placa branca no chdo, os
obstaculos, por exemplo, sdo feitos com caixas de leite e as vitimas de bolinha de isopor.

Todos os desafios da modalidade busca e resgate sdo divididos em duas areas, a area de
percurso e a area de resgate, durante o trabalho anterior da equipe, implementou-se uma logica capaz
de superar a area de percurso, a fim de realizar completamente a competi¢ao, desenvolveu-se nesse
trabalho a logica para a area de resgate (OBR, 2021).

Para ter sucesso na area de resgate das competicdes de roboética, faz-se necessario o uso de
uma logica eficaz, que nesse projeto foi documentada por meio de desenhos em escala e diagramas de
bloco, que auxiliam a documentacdo do trabalho e seu entendimento, tanto pela equipe quanto para o
meio académico. Paralelamente foi implementada em desenho, uma garra para essa logica, que devera
ser impressa em impressora 3D.

MATERIAIS E METODOS

O robd foi desenvolvido com o chassi Zumo, ¢ sua matriz de sensores de reflectancia que
foram utilizados para os desafios da area de percurso. Como sensores para a area de resgate utilizou-se
dois sensores lasers e para o controle utilizou-se um Arduino Mega, por possuir uma velocidade de
processamento e niimero de portas maior, comparado ao Arduino Uno, possibilitando a conexdo de
mais sensores a0 mesmo tempo. Para programar no Arduino, foi utilizada a IDE liberada pela propria
empresa (ARDUINO,2021), que permitiu-se programar em Linguagem C + +(SCHILDT, 1987).

No ano passado o trabalho submetido 8 MNR, pela equipe, contemplava um rob6 capaz de
realizar de maneira efetiva todos os desafios da area de percurso, propostos pela OBR , mas o
prototipo ndo possuia uma logica destinada a area de resgate, portanto esse projeto tem como objetivo
dar continuidade ao trabalho, implementando essa logica de resolu¢do para o desafio da area de
resgate.

No decorrer do trabalho foi desenvolvida uma metodologia simples, que consiste no robd
varrer a area de resgate com sua garra e ao final colocar as vitimas no local de resgate, para isso
necessita-se de uma programacdo ¢ do desenvolvimento de uma garra, compativeis com as
necessidades impostas pela OBR.

Nesse projeto foi utilizado o software livre FreeCad, aplicativo feito para modelagem
mecanica em 3D (FREECAD,2021), que possibilitou desenvolver e aprimorar pecas para auxiliar o
rob6 zumo na area de resgate, como a garra, que sera impressa por meio de uma impressora 3D.

Devido a crise sanitéria pela covid 19, ao longo do ano o acesso ao campus e suas ferramentas
esteve extremamente limitado, por isso para o prototipo foram utilizados apenas materiais e
ferramentas disponiveis em casa, alguns testes foram até mesmo adiados pela falta de acesso ao robo
Zumo, o que ndo impediu o seguimento do trabalho.

Metodologia inicial da 4area de resgate

Por meio de varios estudos realizados sobre a resolucdo da area de resgate, determinou-se
como uma solugdo o método de varredura, que apresentou-se como uma técnica inicialmente mais
simples, em questdo de programacdo, mas ainda sim com seus desafios. Ela consiste em desenvolver
um robd “cego”, pois 0 mesmo nao identifica as vitimas através de qualquer sensor, mas sim a zona de
resgate, essa foi a escolha, pois foi possivel desenvolver uma logica aplicavel ao robdé Zumo (protétipo
do projeto), com sua estrutura atual.

A logica aplicada foi:

No robd estdo acoplados dois sensores do tipo laser, que funcionam com a emissdo de um
feixe de luz invisivel a olho nu e a recepgdo da sua reflexdo, possibilitando medir a distancia entre o
robd e o objeto de leitura (figura 1).
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figura 1 - Esquema de funcionamento do sensor laser

Cada um desses dois sensores esta alocado a uma altura diferente, ambos a frente do robo e
paralelos entre si, o primeiro e mais baixo sensor, fica posicionado a uma altura aproximada de 5,5 cm,
dessa forma ele serd capaz de detectar a zona de resgate (tridangulo onde as vitimas deverdo ser
depositadas), sem ser atrapalhado por qualquer vitima, ja que essas possuem o diametro de 5 cm. O
segundo sensor sera posicionado a uma altura aproximada de 6,5 cm, altura maior que a da zona de
resgate.

Apos subir a rampa que separa a area de percurso da area de resgate, o rob0 detecta que se
encontra na area de resgate pela leitura do sensor giroscopio, que retorna que o robd estd em uma
superficie plana ap6s uma longa inclinag¢do, assim se inicia a fun¢do responsavel pela resolucdo da
mesma. Com o rob0 na area de resgate ha 3 possiveis situagdes, de acordo com o posicionamento da
zona de resgate (Figura 2), o Zumo entdo devera fazer a detec¢do dessa, para saber em qual das
situagdes ele se encontra.

Area de resgate

\ Rampa

Possiveis localizagbes da zona
de resgate

Figura 2 - Possiveis situacdes da zona de resgate

Portanto, inicialmente ele faz a leitura dos dois sensores lasers e determina se ha uma
diferenca de leitura entre eles, supondo que o robd tenha acabado de subir a rampa, ele estard com os
sensores apontados na direcdo da primeira possivel localizacdo da zona de resgate, entdo caso essa
leitura retorne valores diferentes, quer dizer que a zona de resgate esta localizada no caso 1 (Figura 2),
pois esse caso sO acontece se o sensor de baixo tiver a leitura da zona de resgate ¢ o de cima a da
parede da arena, caso contrario os dois sensores detectam a mesma medida, a medida do robd até a
parede da arena, ou seja, nao haveria diferenca entre eles.

Se na leitura inicial ndo houver tal diferenca, entdo o robd gira -90°(tomando a reta da rampa
como ponto de angulo 0), posicionando os seus sensores para a terceira possivel localizagdo da zona
de resgate (Figura 2), entdo ocorre outra leitura dos sensores lasers e aqui a ldgica é a mesma, caso
haja uma diferenca entre a leitura dos sensores, detecta-se que a zona de resgate esta no terceiro local
possivel, caso contrario, por eliminag@o a inica ocasido que falta ¢ a zona de resgate esta localizada no
local 2 (Figura 2).
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Toda essa logica para deteccdo da zona de resgate, esta ilustrada em um diagrama de blocos
(figura 3), que facilita o entendimento da equipe e do meio académico, além de facilitar a
programacao.
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Figura 3 - Diagrama de blocos da detec¢do da zona de resgate

Detecgdo da zona de resgate feita, agora comeca a execug@o da area de resgate, na primeira
ocasido, com a zona de resgate no local 1 (figura 2) o robd vira -90° e realizando a varredura da area
toda, por meio de um conjunto de outras duas fungdes, uma responsavel por fazer o robd andar para
frente pelo tempo determinado em sua chamada e outra que o faz girar com a angulagdo determinada,
ao fim depositando as vitimas na zona determinada (Figura 4).
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Figura 4 - Percurso possivel do robd

Na segunda e terceira ocasides a ldgica ¢ exatamente a mesma, o que serd alterado ¢ que ndo
havera a necessidade do robd girar os -90° inicialmente, pois ele ja fez isso durante o processo de
leitura e o percurso que sera levemente alterado para que o robd passe por todos os lugares da arena, ja
que ele ndo vera as vitimas ¢ elas podem estar em qualquer lugar da area de resgate.

Conversao do projeto da garra

Apos serem realizados os devidos estudos e criada familiaridade com a plataforma Freecad,
procurou-se resgatar os antigos projetos 3D do robd, tais como o prototipo da garra de resgate, do robo
Zumo e de seus componentes, porém, quando foram obtidos os documentos, em decorréncia dos
projetos serem desenvolvidos na escola, foram feitos e gerados no SolidWorks, portanto fez-se
necessario converté-los para um arquivo compativel com FreeCad .
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Como a conversao nao ¢ totalmente compativel, perderam-se algumas propriedades das pegas,
necessitou-se redesenhar uma boa parte delas, para tornar possivel sua montagem (figura 5). A
montagem € uma importante etapa na hora de desenvolver um conjunto de pegas 3D, ela possibilita
montar todos os arquivos de pecas criados em um Unico arquivo, entdo testar se todas as pecas estdo
do tamanho adequado, se encaixam umas nas outras ou se precisam de reajustes antes de serem
impressas.

Figura 5 - Pegas da garra em vista explodida

RESULTADOS E DISCUSSAO

Até o presente momento, obteve-se uma metodologia capaz de realizar todos os desafios da
area de resgate, pensada e exemplificada por diagramas de bloco e modelos geométricos em escala,
que em conjunto com a metodologia para a area de percurso espera-se que o prototipo seja capaz de
realizar qualquer desafio das olimpiadas de busca e resgate.

Também através das pesquisas, foi desenvolvida a garra, que sera impressa em 3D no retorno
presencial e que serd implementada ao robd zumo para o desafio da 4rea de resgate. Tanto a
metodologia como a garra ainda devem ser testados fisicamente, ja que esses testes foram impedidos
devido a crise sanitaria em que vivemos.

CONCLUSOES

A utilizagdo do método de varredura de caminhos por um robé movel autonomo deve ser capaz de
realizar os desafios propostos, com a necessidade de refinar as trajetorias a fim melhorar a varredura
da area que deve elevar a possibilidade de ter sucesso no resgate.

Testes sdo essenciais para qualquer metodologia, pois ¢ através deles que podemos analisar a
efetividade do método e realizar suas devidas altera¢des, para seu pleno funcionamento.
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