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RESUMO

A insergéo de projetos tecnoldgicos nas mais vastas areas esta em constante
crescimento, visto que ha cada vez mais aplicagdes para dispositivos que antes
tinham poucas finalidades. Devido a esta constatagdo, observou-se a seguinte
situacdo-problema, o aumento dos riscos de transmissao de virus e bactérias entre
pessoas durante o pré-atendimento em uma clinica hospitalar. Para solucionar tal
desgaste, é realizado o desenvolvimento de um protétipo de um robd de telepresenca
para auxiliar o paciente a encontrar o consultério desejado e, se necessario, obter
informacdes através de uma videoconferéncia onde um profissional qualificado estara
auxiliando por meio do robd de telepresenca, isto através do desenvolvimento e
implementagdo da programacgao e do circuito elétrico, obtendo assim um projeto
eficaz. Espera-se que este estudo possa ser continuado e desenvolvido, contrapondo
todas as adversidades, possibilitando também a reducdo de custos e assim ser
aplicado nas empresas.

Palavras-chave: Microcontrolador, programacgao e robd.
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1. INTRODUGAO

Com a atual necessidade e alta demanda de servicos que permitam a
realizacdo de atividades de risco a distancia, diversos dispositivos estdo sendo
estudados nos ultimos anos e possuem como objetivo eliminar os riscos causados
pelo contato direto entre pessoas. Em situagcbes onde isso € dispensavel, como
durante o pré-atendimento em uma clinica hospitalar, onde é realizada a coleta de
dados do paciente, encaminhamento para o consultorio e que nao ha necessidade de
contato fisico.

Tendo em vista eliminar os riscos mencionados, a tecnologia pode ser utilizada
com intuito de nos favorecer e assim fazer o possivel para ndo haver propagacgao de
contaminantes, isso através da elaboracdo de um robd da telepresenca. O robd possui
como principal fungdo a locomogao de um tablet, onde o paciente podera selecionar
o local que deseja ir e caso necessite de ajuda podera contatar um profissional
qualificado que o atendera via video-chamada.

Neste contexto, o projeto tem como objetivo o desenvolvimento de uma base
robética através de um microcontrolador ESP32 que em conjunto com a elaboragao
da programacgdo, dispensa a necessidade de interagcdo humana presencial,
eliminando os riscos de contaminacéo.

O projeto partira da utilizagdo da carcaga de uma base robdtica ja existente.
Sendo desenvolvidos o circuito eletroeletronico e a programacéo, além de realizar o
estudo do microcontrolador ESP32. Esta base robdtica sera autbnoma, isto €, néo
necessitara que alguém a controle, e contara com um suporte para o tablet, dispositivo

este que permitira a interagdo com as pessoas.
1.1. TEMA

Implementagao do circuito eletrbnico e desenvolvimento da programacao de

um robd de telepresenca.
1.2. DELIMITACAO DO TEMA

Este trabalho é delimitado através do levantamento de referencial tedrico,
partindo assim para a programagao e implementacao no protétipo, voltado para

utilizagdo no primeiro atendimento em servigos clinicos.
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1.3. PROBLEMA DE PESQUISA

A disseminacao de virus e infecgdes no ambito hospitalar depende de uma
fonte do microrganismo, de um hospedeiro e de um meio de transmissao. O meio de
transmissao pode ocorrer através do contato direto com o microrganismo, quando um
paciente contaminado entra em contato com um individuo suscetivel e, também, com
contato indireto, que ocorre quando o individuo suscetivel entra em contato com um
material contaminado. (CHEHUEN NETO, et al. 2006).

Quando o paciente se dirige a uma consulta em uma clinica médica,
primeiramente € atendido por um profissional que atua na recepc¢ao, este atende todas
as pessoas que chegam a clinica, ou seja, se uma pessoa a infecta, ela pode, a partir
dali, infectar.

O robd de telepresenga apresenta a fungao de auxiliar pacientes que chegam
a clinica, sem haver a necessidade de contato humano, dependendo apenas do
caminho que o robd ira seguir, que ao selecionar o consultério desejado, o robd
acompanhara o paciente até o local.

Com a introducdo desse robd6 em ambientes hospitalares havera a
possibilidade de diminuir contaminagdes, pois as doengas que se alastram com
facilidade podem ser contraidas dentro da propria clinica, que € o recurso procurado
para tratar todos os tipos de enfermidades.

Com base nas informagdes expostas, o protétipo realizado para o controle do
robd de telepresencga sera capaz de distinguir pessoas e objetos em sua frente através
do circuito implementado e da programagao desenvolvida, evitando assim ficar

travado?
1.4. HIPOTESES

Ao partir para a escolha dos componentes a serem utilizados, percebe-se uma
grande quantidade de equipamentos disponiveis, dos quais, muitos, sdo capazes de
suprir as necessidades deste projeto. Acredita-se que o principal ponto, e que exigira
maior cuidado, € a escolha da placa que ira receber todos os componentes e

sensores. Dessa forma:
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a) Optar por um microcontrolador que seja capaz de receber todos
0S sensores necessarios para montar a base de um rob6 e que ainda

suporte as programacoes.

Construir uma placa do zero exigiria muito tempo e acabaria desfocando do

objetivo que é elaborar o circuito completo e ndo somente a placa.
1.5. JUSTIFICATIVA

Em hospitais, clinicas e redes de atendimento hospitalar, por exemplo, doencgas
infecciosas e altamente transmissiveis sdo muito comuns, pois é o lugar onde as
pessoas buscam tratamento e, com isso, acabam expondo outras ao contagio. Apesar
das doencgas leves, com facil e rapido tratamento ja causarem preocupagdo, 0s
maiores problemas estdo nas doencgas graves e com dificil tratamento, ou até
inexistente (CHEHUEN NETO, et al. 2006).

Proteger pacientes, funcionarios e visitantes nesses locais tem sido desafiante.
A tecnologia apresenta técnicas inovadoras de automagédo de processos de risco,
visto que a contaminacgao de individuos suscetiveis nestes locais € alta. Diante disso,
para minimizar os riscos provenientes de individuos e materiais contaminados, é
possivel encontrar praticas que n&o tornam necessario o contato direto entre pessoas
durante o pré-atendimento.

E possivel verificar uma vasta tecnologia atualmente, que vem crescendo dia
apos dia, e precisamos usa-la a nosso favor. Com esse objetivo, de evitar a interagéo
humana nessas situagcdes, a maneira mais apropriada € usufruir dos recursos
tecnoldgicos existentes hoje, nesse caso com um robd de telepresenca.

O robd é responsavel por recepcionar o paciente, realizar o encaminhamento a
consulta, mostrando o caminho do consultério ao paciente, sem haver interagao
humana e sem exposi¢ao a objetos infectados. Cada pessoa que for afastada do risco,
também evitara que ela contamine outras pessoas, e assim sucessivamente, isso trara
mais tranquilidade as pessoas que acessarem o hospital e mais seguranga a todos.

Do ponto de vista econdmico, € possivel constatar que um robd, a longo prazo,
acarretara um custo mais baixo ao proprietario, a0 mesmo tempo que sabemos que
um trabalho realizado por um ser humano agrega valor. Mas nesse caso, o que é
necessario levar em conta é a saude e a seguranga das pessoas, do funcionario e de

todos que entram em contato com ele.
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Para esses casos um robé de servigo torna-se a melhor opcéao, além de afastar
o ser humano do risco, os gastos que o proprietario tera apdés a compra sera com a
energia usada no carregamento da bateria e a manutengdo do mesmo, que com a
disseminagao da tecnologia a tendéncia € que se torne cada vez mais barata,

aumentando o custo beneficio.
1.6. OBJETIVOS

O objetivo do trabalho em questdo é desenvolver e programar um robd de
telepresenca equipado com um tablet, que atua no acompanhamento do paciente até

o consultério, ndo havendo necessidade de contato humano.
1.6.1. Objetivo Geral

O objetivo deste trabalho em questao se da através do desenvolvimento do
robd de telepresenca por meio da elaboragdo da programacédo e implantagdo do
esquema eletroeletrénico. O intuito € auxiliar pacientes mostrando o caminho até o
consultério desejado e, por meio do acionamento de um botdo, o robé acompanhara

até o destino e retornara até sua posigao inicial.
1.6.2. Objetivos Especificos

a) Definir os requisitos de componentes sensoriais do projeto;
b) Programar e definir as rotas do robé;
c) Realizar simulagéo de funcionamento do aplicativo via software;

d) Efetuar testes no robd de telepresenga com a programacao definitiva.
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1. ROBO

Os primeiros estudos do que se tornaria um robé comecaram em 1942, nos
Estados Unidos da América, pela necessidade de manusear materiais radioativos
para a fabricagdo de bombas atémicas por meio do Projeto Manhattan, onde o intuito
era evitar qualquer proximidade humana com materiais como uranio e plutdnio
(ROMERO (Org.), et al. 2014).

Romero (Org.), et al. (2014) ainda descreve que assim surgiu 0 primeiro
telemanipulador da histéria, possuia duas extremidades fixadas no teto, uma delas
era manipulada pelo cientista enquanto a outra entrava em contato direto com o
material. Esta longe de ser um robé como os que conhecemos hoje, mas o0 seu
sucesso fez com que, na época, a industria se interessasse por tecnologia e novos
estudos nesta area iniciaram.

Hoje um robd é um sistema autbnomo, que através de um corpo fisico com
sensores, efetuadores, atuadores e de um controlador é capaz de sentir o ambiente e
tomar suas decisbes em relacdo a ele, podendo receber informagdes dos seres
humanos, mas nao ser controlado por eles. O que diferencia um robd do outro e suas
funcdes sao o hardware e o software utilizados na sua criagao (MATARIC, 2014).

A ISO 8373 (2012), que trata de robss e dispositivos robdticos, define um robd
como sendo um mecanismo atuado programavel, capaz de se mover no local onde
for inserido, com autonomia para realizar as fung¢des programadas e destinadas a ele,
permitindo altera¢cdes de seus movimentos e fungdes programados com ou sem

alteracdes fisicas.
2.1.1. Corporalidade

Segundo Mataric (2014), a corporalidade significa ter um corpo fisico, que € a
primeira exigéncia se tratando de um robd, isso |he dara a capacidade de se mover,
possibilitando que ele exerga algum trabalho no mundo fisico, qualquer esfera
computacional, por mais interativa que seja, se for somente virtual, ndo se enquadra

nesse conceito por n&o partilhar desse mundo.
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2.1.2. Sensoriamento

De acordo com Aguirre (2007), o sensoriamento de um robd permite que ele
sinta o ambiente e tenha nogao do lugar que ocupa, isso tornara possivel a execugao
das tarefas atribuidas a ele com seguranga, no caso de um rob6 que se locomove é
muito importante o uso de sensores externos para que ele possa ir de um ponto ao
outro detectando obstaculos no seu caminho, podendo evita-los.

Os sensores também sao chamados de transdutores, pois transformam uma
energia de determinada medida em outra forma de energia, ou seja, o sinal de entrada
(luz, som, pressao, entre outros) é convertido em sinal analdgico ou digital (ROMERO
(Org.), et al. 2014).

Segundo Bolton (2010) sensores sao transdutores, mas transdutores nao sao,
necessariamente, sensores. Ainda afirma que o termo sensor € utilizado quando tal
componente produz um sinal concatenado a grandeza aferida, ja transdutor s&o
definidos como componentes que ao serem submetidos a uma variagao fisica,
entregam uma outra variagao relacionada.

Existe uma vasta gama de sensores para rob6s moveis, exercendo desde
fungbes mais simples, como medir a velocidade rotacional dos motores e a
temperatura interna da eletronica, até fun¢gdes mais aprimoradas como informacdes
sobre o ambiente e, até mesmo, a sua posigao global. Os sensores auxiliam, também,
no movimento do robd e o prepara para imprevistos no caminho, sendo essa uma
funcao critica (SIEGWART, 2011).

2.1.2.1. Classificacdo do sensor

A capacidade sensorial de um rob6 afeta diretamente no seu desempenho: na
realizagcao de tarefas, na capacidade de reagir e de agir com inteligéncia (MATARIC,
2014).

Mataric (2014) aborda também que, normalmente, um robd possui dois tipos

de sensores que o fazem sentir o ambiente:

1. Sensores proprioceptivos: Sao responsaveis pelo sensoriamento interno do robo.
Propriocepg¢ao significa sentir o proprio corpo, pode ser usado tanto para animais
quanto para robés. No caso dos robds, sdo sensores que fazem com que ele tenha
nocao de si mesmo, saiba o que faz parte dele.
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2. Sensores exteroceptivos: Sdo responsaveis pela percepcado externa do robd.
Exterocepgéo se refere a sentir o mundo ao seu redor, ou seja, sdo sensores que

mostram ao rob6 o lado de fora.
2.1.2.2. Sensor ultrassénico HC-SR04

O HC-SRO04 ¢é capaz de medir variaveis como distancia e altura sem precisar
entrar em contato com o objeto em questao, para isso, ele emite ondas sonoras acima
de 40kHz que, ao entrar em contato com o obstaculo, retornam. Dessa forma é
calculada a distancia, de acordo com o tempo que o som leva para retornar a partir do
momento que & emitido, como podemos observar na Figura 1 (PUHL, et.al. 2019).

Monk (2017) compartilha da mesma descri¢cao e ilustra o seu funcionamento

como podemos observar na Figura 1.

Figura 1 - Sensor ultrassénico

Onda original

Distancia
Fonte: Monk (2017).

Puhl et.al. (2019) ainda menciona que o seu funcionamento n&o é afetado por
transparéncia, poeira, sujeira, vapores ou gases presentes no ambiente. O obstaculo

sO precisa ser capaz de refletir as ondas sonoras emitidas por ele.
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De acordo com o manual do usuario Cytron (2013) ele detecta obstaculos de 2

cm a 400 cm e possui as caracteristicas de acordo com o Quadro 1.

Quadro 1 — Caracteristicas do sensor ultrassénico

Alimentacéo + 5V DC
Corrente de operacgao < 2mA
Angulo do sensor <15 graus
Resolugao 3mm

Sinal de entrada trigger 10uS

Fonte: Manual do usuario Cytron (2013).

2.1.3. Efetuadores e atuadores

Os efetuadores e atuadores séo os sinais de saida, e responsaveis por colocar
em pratica os comandos enviados pela programacéao, eles irdo executar a tarefa
predefinida (NORVIG, 2013).

Mataric (2014) descreve um efetuador como um componente do robé que
interage com o ambiente. Podem ser pernas, rodas, bragos, dedos, entre muitos
outros. O efetuador recebe o comando do controlador e realiza a tarefa atribuida a ele
na programacgao, fazem o trabalho fisico e devem ser bem adaptados a sua fungéo.

Atuador € um mecanismo que permite que o efetuador execute a sua funcao.
Fazendo uma relagdo com o corpo humano, os atuadores agem como os musculos e
tenddes permitindo a realizacdo dos movimentos. Nos robds os atuadores sido os
motores elétricos, dispositivos hidraulicos e pneumaticos, materiais sensiveis a
temperatura e componentes quimicos, sdo alguns exemplos, mas temos uma vasta
gama de tecnologias (MATARIC, 2014).

2.1.3.1. Motores elétricos

Motores séo atuadores, e, na area da robdtica, sdo os mais comuns desse
segmento. Eles exercem movimento de rotagdo e funcionam muito bem quando
acoplados a efetuadores, como por exemplo as rodas, sdo os motores que fazem com

que elas girem (MATARIC, 2014). Existem varios tipos de motores elétricos, mas
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vamos abordar os mais comuns na robdética, que sdo os motores de passo e 0s

motores de corrente continua.
2.1.3.2. Motor de corrente continua

Do ramo de efetuadores, Mataric (2014) destaca que os motores de corrente
continua (CC) sao os mais faceis de encontrar, além de mais baratos e mais simples
de usar. Assim como o motor de passo, os motores CC também convertem pulsos
elétricos em energia mecanica, para isso utilizam imas, bobinas e correntes para gerar
campos magnéticos que irdo realizar o movimento de rotagédo do eixo do motor.

A escolha desse motor se da em situagbes que exigem alto torque e ampla
variagao de velocidade, seu tamanho costuma ser maior do que os motores de passo
e possuem maior necessidade de manutencdo. A Figura 2 mostra um desenho
esquematico bastante simplificado de um motor CC com apenas uma bobina, o
comutador e as escovas (SIEMENS, 2006).

Figura 2 — Modelo de motor CC.

Bobina

Nucleo

Fonte C.C.

Fonte: SIEMENS (2006).
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2.1.4. Controladores

Os controladores pdem em pratica a autonomia do robd fornecendo o hardware
e/ou o software, com base nas informagdes vindas dos sensores, e de qualquer outra
referéncia que esteja em sua memoria, eles tomam as decisbes e em seguida
controlam os efetuadores para que executem as fungdes escolhidas (MATARIC,
2014).

2.1.5. Arquiteturas de controle

Romero (Org.), et al. (2014) aponta que, de modo geral, os componentes
basicos de um sistema de controle, que compdem uma arquitetura, sado divididos em

trés grupos principais:

1. Percepgao: responsavel pela interpretagdo, modelagem de mundo e integragao

dos sensores;
2. Planejamento: planeja, sincroniza e monitora o cumprimento das tarefas do robd;

3. Atuacao: responsavel pela acao do robd, controla os atuadores para a realizacao

dos movimentos.

Na Figura 3 podemos observar um dos possiveis ciclos compostos por esses
grupos, como o ambiente pode ser modificado, ocorre uma repeticdo nessa seérie a

cada periodo de tempo.

Figura 3 — Ciclo percepgao-planejamento-atuagao.

Percepgao —> Planejamento — Atuagao

Fonte: Romero (Org.), et al (2014).

Segundo Grassi (2006), a arquitetura esta mais ligada ao software, que sao o

conjunto de componentes logicos do sistema, do que ao hardware, que se identificam
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por ser o equipamento fisico utilizado em computadores e eletrénicos, € a maneira
qgue se constréi um software de controle inteligente, indicando os modulos que devem

compor um sistema e como eles interagem entre si.
2.1.6. Microprocessadores e Microcontroladores

Com o avango da tecnologia os sistemas digitais estdo cada vez mais
presentes no nosso dia a dia. Os pequenos computadores deixaram de ser apenas
imaginario de ficgao cientifica e viraram parte do nosso cotidiano. Estdo nos carros,
nos brinquedos, nos eletrodomésticos, em praticamente todos os lugares, tudo para
realizarem fungdes que facilitam a nossa vida. Esses sistemas estdo aptos a realizar
inumeras fungdes porque utilizam microprocessadores e microcontroladores que, com
a evolugao, se tornaram sistemas mais eficientes e baratos (PUHL, et.al. 2019).

Lenz (2019) complementa que os métodos e procedimentos aplicados a
automacao, controle e processamento evoluiram muito com a eletrénica digital. Com
essa evolugdo, surgem os microprocessadores que, muito rapidamente, estéo
aumentando a sua poténcia e agilidade. Outros dispositivos, desse mesmo conceito,
mas com menor capacidade, sdo os microcontroladores, que quando integrados a
outros, permitem um desenvolvimento menos complexo.

Puhl (2019) aponta que os dispositivos que usamos, munido de inumeros
atributos, s6 possuem essas capacidades porque utilizam microprocessadores e

microcontroladores, e suas caracteristicas sio:

Microprocessador: também chamado apenas de processador, € encarregado de
realizar todas as operagdes matematicas e logicas de um computador. Ele € um
circuito integrado composto por uma unidade légica e aritmética (ULA), uma
unidade de controle (UC), registradores e uma unidade de gerenciamento de

memoria (MMU), como podemos observar na Figura 4.



Figura 4 — Modelo de processador.
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Fonte: Puhl, et.al (2019).
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Microcontrolador: como se fosse um mini computador existente em um circuito

integrado. Possui uma unidade de processamento, memoria e pinos de entrada e

saida. Sdo um tipo de tecnologia embarcada feitos especificamente para o

dispositivo em que serdo inseridos. Vemos na Figura 5 um modelo de

microcontrolador utilizado em placas de Arduino Uno.

Figura 5 — Modelo de microcontrolador ATmega328.

UART (interface serial de dados)
2 KB RAM 32 KB flash
(memoria memoria

de trabalho) flash

1 KB
EEPROM
(ndo volatil)

Portas de entrada/saida

Fonte: Puhl, et.al. (2019).
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Apesar de parecidos, as diferencas entre um microprocessador e um
microcontrolador sdo muitas, a comecar pelo ramo da arquitetura e as atribuicdes que
os dispositivos irdao desempenhar. Microprocessadores sao focados em
computadores enquanto os microcontroladores sao voltados para sistemas
embarcados. Microprocessadores s&o capazes de receber programagdes em varias
linguagens de alto nivel, enquanto os microcontroladores, geralmente, operam apenas

em linguagem C ou Assembly (PUHL, et.al. 2019).
2.1.6.1. Arduino

Arduino é uma plataforma de hardware com software livre baseada em
microcontroladores da ATMEL, possui CPU, memdria interna, comunicagao serial,
conversores analdgico-digitais, dispositivos PWM, entre outros. Sua plataforma possui

interface padréo, o que facilita no estudo e aprendizagem. Demonstrados na Figura 6

os tipos de Arduino e suas principais caracteristicas (STEVAN JR., 2015).

Figura 6 — Comparativo entre as versdes do Arduino.

Arduino

Uno

Arduino
Mega2560

Arduino
Leonardo

Arduino
Due

Arduino
ADK

Arduino
Nano

Arduino Pro
Mini

Arduino
Esplora

ATmegal68
3 (versdo 2.x) ou
Microcontrolador ATmega328 ATmega2560 ATmega32u4 AT91SAM3X8E ATmega2560 ATmega328 ATmegal68 ATmega32u4
ega
(versdo 3.x)
Portas digitais 14 54 20 54 54 14 14
Portas PWM 15 7 12 15 6 6
Portas analégicas 6 16 12 12 16 8 8
16 K (ATmega168)
ou 32K 32K (4 K usados
L. 32K (0,5Kusado | 256 K (8 Kusados | 32K (4 Kusados | 512 K disponivel | 256 K (8 K usados 16 K (2k usados (#Ku
Meméria N (ATmega328),2 K pelo
pelo bootloader) | pelo bootloader) | pelo bootloader) | para aplicagdes | pelo bootloader) pelo bootloader)
usados pelo bootloader)
bootloader
8 Mhz (modelo
Clock 16 Mhz 16 Mhz 16 Mhz 84 Mhz 16 Mhz 16 Mhz 3.3v) ou 16 Mhz 16 Mhz
(modelo 5v)
. . . . Serial / Médulo .
Conexdo uss usB Micro USB Micro USB usB USB Mini-B Micro USB
USB externo
Conector para
alimentagdo Sim Sim Sim Sim Sim N&o N&o N&o
externa
Py 3.3vou 5y,
Tensdo de
. Sv Sv Sv 3.3v Sv Sv dependendo do Sv
operagdo
modelo
C te maxi
orrente maxima 40 mA 20 mA 40 mA 130 mA 40mA 40 mA 40 mA
portas E/S
3.35-12V
delo 3.3
Alimentagdo 7-12Vdc 7-12Vdc 7-12Vvdc 7-12Vvdc 7-12Vdc 7-12Vdc (modelo 3.3v), ou Sv
5-12V (modelo
5v)

Fonte: Adaptado de Arduino (2021).
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2.1.6.2. ESP32

O ESP32 é um microcontrolador desenvolvido pela Espressif Systems, langado
em 2016. Ele é um sistema dual-core que executa as instru¢des de Xtensa LX6, possui
Wi-Fi e Bluetooth integrados e um bom consumo de energia, podendo consumir
260mA em poténcia total e 20uA em modo soneca (KOLBAN, 2017).

Ele possui duas CPUs, chamadas de “PRO_CPU” e “APP_CPU” (para
protocolo e aplicagdo, respectivamente), ambas com 4 GB (32 bits), onde o
mapeamento delas € simétrico, ou seja, elas usam os mesmos enderegos para
acessar a mesma memoria e para a maioria das finalidades as duas CPUs sao
intercambiaveis (ESPRESSIF, 2021).

Juntamente com o langamento do ESP32, a Espressif langou sua propria placa
para torna-lo mais atrativo aos consumidores, ela se chama ESP32-DevKit. Ela
contém suporte para o ESP32, entrada micro USB e dois botées chamados EN, para
habilitar, e Boot, para inicializar. Na Figura 7 estdo apresentados com mais detalhes

0s seus componentes e a distribuigdo dos pinos (KOLBAN, 2017).

Figura 7 — ESP32 e suas conexdes

SPI N « IGND
[GPIO EN [ o (GPI023 [vseimos |
gART @ (701 o) (GPIO36 [l Y (GPI022
oy ® [soci 3] [GPIO39 LS ol [GPIO1] UOTX
@ [nocicHe| [GPIO34 R "3 |GPIO3 | UORX
@ [roc1 7| [GPIO35 Ll =K (GPIO21
A0c1 cHe|[GPIO32 Ll e
apc1 cHs| [GPIO33 [ " X |GPIO19 [vsei miso |
GPI025 [ ) [(GPIO18 [vseicix |
GPIO26 [ Y [GPIOS | [vsriss |
GPI027 O B [GPIO17 U2TX
| wspick| |GPIO14 B L [GPIO16 U2RX
[hseimiso| [GPIO12 & i (GPIO4 |
GNDJ * \d |GPIOO
[nseimosi| [GPIO13 ) [GPIOZ
U1RX [ GPIO9 |GPIO1S] [rspiss |
U1TX [GPIO10 IGPIO8 | U2CTS

U1RTS [GPIO11
5V

GPIO7 | U2RTS
GPIO6 | U1CTS

Fonte: Kolban (2017).
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Sua frequéncia de clock pode chegar a 240 Mhz e tem uma grande capacidade
de armazenamento, se comparado com ATmega2560 pode chegar ao dobro, se
levarmos em consideragdo a memoria flash, mesmo o ESP32 tendo um custo mais
baixo (IBRAHIM, 2019).

O principal diferencial do ESP32, e que contribui para que se tornasse um dos
controladores mais indicados e utilizados em IOT, &€ a sua conectividade,
apresentando dois modulos de integragdo com as redes sem fio, que sdo o bluetooth
e o Wi-Fi, sendo um dos unicos de pequeno porte a reunir essas propriedades
(KOLBAN, 2017).

No Quadro 2 temos a comparacado do ESP32 com o Arduino UNO R3, que se
encontra na mesma faixa de preco, podemos dessa forma perceber a sua

superioridade.

Quadro 2 — Comparagao do ESP32 com Arduino UNO

ESP32 Arduino UNO R3
Corrente 220 mA 40 mA
Nucleo 2 1
Arquitetura 32 bits 8 bits
Clock 160 - 240 MHz 16 MHz
Wi-Fi Sim N&o
Bluetooth Sim N&o
RAM 520 KB 2 KB
FLASH 16 MB 32 KB
GPIO 22 12
DAC 2 0
ADC 18 6
Interfaces SPI - 12C - UART - 12S - CAN SPI - 12C - UART

Fonte: Adaptado de Espressif (2021) e Arduino (2021).

2.1.6.3. Buzzer

O dispositivo eletrénico chamado de Buzzer é utilizado na emissdo de sinais

sonoros por meio de uma tensao elétrica acionada em seus terminais e pode ser
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encontrado em situagdes diarias como em campainhas e até mesmo em alarmes
(STEVAN E ADAMSHUK, 2015).

O funcionamento do Buzzer, Figura 8, acontece através do efeito piezoelétrico
reverso, que nada mais € do que o surgimento de uma tensdao mediante a um esforgo
mecéanico. Quando aplicada a tensdo em seus terminais, a célula piezoelétrica
comegcara a vibrar e assim, ira produzir o som, este, podendo variar de acordo com a
frequéncia (STEVAN E ADAMSHUK, 2015).

Figura 8 — Buzzer

Fonte: Honytek (2018).

2.1.6.4. Ponte H

O moddulo driver ponte H, de modelo L298N, é muito utilizado devido ao seu
custo-beneficio, e seu objetivo é controlar motores, seja de corrente continua ou motor
de passo, ele € capaz de trabalhar com dois motores simultaneamente, tornando
assim possivel o controle e diregdo do robd (STEVAN E ADAMSHUK, 2015).
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Figura 9 — Ponte H

Fonte: Autores (2021).

Na Figura 9, podemos identificar na Ponte H as portas utilizadas para a
realizagdo do controle dos motores, sdo elas duas entradas (uma negativa e outra
positiva) para cada motor (A e B), entrada de energia 12v que é conectada diretamente
na bateria e também o GND (fio terra), e a saida de 5v usada para alimentar a placa
ESP32. As portas de entradas sao utilizadas diretamente na placa ESP32, onde séo
enviadas as informagdes de funcionamento dos motores.

Na Tabela 3, as caracteristicas do moédulo driver Ponte H L298N podem ser

observadas de maneira mais clara:

Tabela 1 — Caracteristicas da Ponte H L298N

Tensao de operagao De 4v a 35v
Corrente de operagao maxima 2A

Tenséo logica 5V
Corrente logica 0 a 36mA
Poténcia maxima 25W

Fonte: Eletrogate (2020).

2.1.7. Programacao

A programagao é o que torna um robd autbnomo, para isso devem ser

programados de acordo com a sua fungao. Esse programa devera processar os dados
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enviados pelos sensores contidos no robd e, através disso, enviar comandos para os
atuadores. (AGUIRRE, 2007).

A base de uma programacgao sao os algoritmos e a légica de programagao, um
algoritmo representa uma sequéncia de passos que devem ser seguidos para a
resolucdo de um problema, o estudo disso € indispensavel para a criagdo de um
software. Esse algoritmo para a criagdo de um software pode ser escrito em varias
linguagens de programacgao como Pascal, C, Java e outras (SOUZA, et al. 2019).

A linguagem de programacgao permite que o usuario crie um programa a partir
de uma sequéncia de ordens, dados e acgbes, executando assim o controle do
comportamento logico e fisico do produto desenvolvido (AGUILAR, 2008).

2.1.7.1. Linguagem C

C é uma linguagem de alto nivel muito usada para programar
microprocessadores. E facil de ser empregada e um mesmo programa pode ser usado
em varios microprocessadores, basta utilizar o compilador especifico de cada um, pois
a linguagem C é padronizada pela ANSI (American National Standards Institute)
(BOLTON, 2010).

A linguagem C ¢, atualmente, uma das mais populares do mercado, isso
acontece devido as suas diversas vantagens apresentadas. Através dela é possivel
criar aplicativos para diversos dispositivos e sistemas operacionais, ou seja, possui
um alto nivel de portabilidade, além de ser confiavel e gerar um cddigo eficiente
(DAMAS, 2007).

Esta linguagem é constituida por fungdes, e essas fungdes possuem uma rotina
a qual é programada para realizar uma tarefa especifica, e assim podendo também
definir quais tipos de dados essas funcdes vao receber. Um exemplo é a obtencao de
informacdes recebidas por um sensor ultrassénico, e utilizando essas informagdes,
para realizar uma tarefa, como informar a distédncia que esta um objeto em sua frente
(DAMAS, 2007).

Uma das fun¢des mais importantes da linguagem de programagao C é a main,
ela além de controlar o fluxo de chamada das demais fungdes, ela determina o quando
o programa dara inicio (DAMAS, 2007).

Além das informagdes ja mencionadas, os lagos de repeticdo também sao

muito utilizados, como seu proprio nome diz, € executada um conjunto de instrugdes
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enquanto uma condic¢ao é verdadeira. Como por exemplo, executar a fungado que faz
ligar o motor enquanto o botdo ‘n’ esta acionado (DAMAS, 2007).

As bibliotecas que sao comumente vistas em diversas linguagens de
programacgao, também sao utilizadas em C, elas possuem operagdes comuns, como
o tratamento de dados das entradas e saidas (DAMAS, 2007).

2.1.7.2. Linguagem C++

C++ é uma extensao de C com atributos mais potentes, essa linguagem de
programacao utiliza sua propria biblioteca-padrao, mas também utiliza a biblioteca-
padrdao de C, definida pela ANSI. O padrédo C agregou algumas propriedades que
suportam alguns compiladores de C++, por esse motivo, quase todas as sentencgas
de C tém uma sentenca correta em C++, mas o inverso ndao acontece (AGUILAR,
2011).

Aguilar (2011) ainda aponta que, C++ ja foi chamada de “C com classes”, pois
€ a linguagem C com o incremento de classes, objetos e programagao orientada a
objetos, e com uma melhora da entrada/saida (E/S). Na Figura 10 podemos observar

a relacao entre C e C++.

Figura 10 — Relagao entre C e C++

Caracteristicas especificas
de programacao orientada
a objetos

Linguagem C++

Qutras caracteristicas
especificas de C++

Linguagem C

Caracteristicas

o proprias de C
Caracteristicas
comuns a C/C++

Fonte: Aguilar (2011)
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E possivel fazer um programa em C++ semelhante a um em C, mas isso
raramente acontece. Os programadores sdo estimulados, pela propria programagao
em C++, a utilizarem as suas caracteristicas, mas € comum programadores utilizarem
também as caracteristicas especificas de C. Ter conhecimento da linguagem C facilita
o aprendizado da linguagem C++, mas € possivel iniciar a aprendizagem direto com
a C++ (AGUILAR, 2011).

2.1.7.3. Programacgao ESP32

A linguagem utilizada para o ESP32 é a C/C++, e ela pode ser programada
utilizando diversos softwares compativeis, alguns exemplos sao o Software
Development Kit (SDK), que é fornecido por sua propria desenvolvedora e outro,
também muito utilizado, é a IDE do Arduino (KOLBAN, 2017).
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3. METODOLOGIA

Para a realizagdo e execugdo do presente projeto se seguira o método de
pesquisa explicativa, que, segundo Gil (2008), foca em identificar as razdes que
indicam ou contribuem para o acontecimento do caso. Se trata de um estudo mais
complexo, pois se aprofunda na realidade da pesquisa e explica a razdo do ocorrido,
expde os fatos e os porqués.

O conhecimento cientifico se da através da analise dos resultados, mesmo
sendo exigido uma descricdo detalhada do processo que o gerou. Por sua
complexidade ela se torna delicada e com alto grau de dificuldade, ja que o risco de
cometer erros € maior ao por algo em pratica (GIL, 2008).

Segundo Prodanov e Freitas (2013), o método de pesquisa € uma maneira para
chegar a um objetivo, cuja finalidade dessa ciéncia € a busca do saber. Afirma-se
entdo que este método se resume ao agrupamento de processos com a finalidade de
alcangar o entendimento e o saber.

Para PMI (2013), ao possuir um projeto, este, pode ser dividido no numero de
fases necessarias, sendo que devem ser um conjunto de atividades relacionadas de
maneira légica, e que geralmente sdo sequenciais, e a sua quantidade é determinada
pela necessidade de gerenciamento e controle do projeto.

A partir da metodologia apresentada, inicia-se a pesquisa acerca dos
componentes que irdo integrar o robd, partindo do principio de que o corpo do mesmo
sera utilizado de um projeto anteriormente implementado, porém, passara por
melhorias para adapta-lo ao novo projeto, os proximos passos sao a escolha da placa,
dos sensores, efetuadores e atuadores, com base nas referéncias bibliograficas
pesquisadas.

Com todos os componentes definidos e adquiridos, com base nas pesquisas
realizadas, inicia-se a construcio da eletrénica que sera inserida na base robdtica, e
com o intuito de obter uma melhor visualizacdo do circuito eletrbnico e antecipar
possiveis falhas, foi elaborado o circuito em um software que permite a criacdo de
projetos eletronicos, incluindo a captura esquematica e simulagao do circuito proposto.

Através da simulagcdo em software do esquema elétrico, foi realizada a
montagem do sistema, onde os componentes necessarios foram conectados a placa
ESP32, para assim ser possivel a comunicagéo entre a programacéao elaborada e os

hardwares.
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A proxima etapa € constituida pela montagem e fixagdo dos componentes na
base, fazendo com que nao haja falhas devido a vibragao gerada quando o robd se
mover, para entdo os testes serem executados e validar e identificar possiveis

inexatidoes, e assim aplicar as melhorias decorrentes no projeto.
3.1. METODOS E TECNICAS UTILIZADOS

O método utilizado para a execugao deste projeto é retratado por Bruno Munari
no ano de 1981, e no livro Das Coisas Nascem Coisas. Segundo Munari (1981), o
problema n&o é solucionado sozinho, mas traz também os segmentos utilizados para
a sua solucéao, sabendo sua fungao e como utiliza-los.

Para a solugao do problema, pode ser seguido os componentes da figura 11:

Figura 11 — Método Munari

Materiais e
tecnologias

Problema Andlise de dados

Defini¢do do

problema Experimentagdo Modelos

Recolhade Verificagdo e
dados Solugdo

Componentes
do problema

Fonte: Autores (2021).

3.2. MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

Neste item sdo apresentados os recursos utilizados para a elaboracédo e
execugao do projeto, detalhando assim os softwares e hardwares aplicados, conforme
Quadro 3.

Quadro 3 — Recursos utilizados no projeto

Excel E destinado a criacdo de planilhas eletronicas e
muito aplicado no gerenciamento de fluxos.
Neste projeto, foi utilizado para o controle de
componentes e administragao de custos.
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Proteus Design Suite

Software utilizado para a criagdo de projetos
eletrénicos, possibilita a captura esquematica e a
simulagdo do circuito. Foi empregado para a
simulagao do projeto elétrico.

IDE Arduino

E um software open-source que possibilita um
ambiente integrado para programagdo. Foi
utilizado para realizagdo da programacgao da
placa ESP32.

Motor CC MR 210-60

O motor € uma maquina elétrica a qual converte
energia de corrente continua em energia
mecanica, gerando o torque de saida. Foi
empregado como dispositivo para locomogao e
direcionamento do robé.

ESP32

E uma plataforma que possui um
microcontrolador e suporte de entrada e saida
embutido. Foi utilizado para a realizacdo do
controle do robé.

Sensor ultrassénico HC-SR04

Hardware projetado para medir distancias de
objetos através de ondas sonoras. Foi
empregado para calcular a distancia entre
possiveis obstaculos.

Rodas

As rodas foram utilizadas para dar movimento ao
robd e guia-lo em seu percurso.

Botoes

Os botdes sao usados para controlar processos,
neste caso, foram empregados para dar inicio a
uma fungao programada do robé.

Bateria

A bateria foi empregada com o intuito de entregar
a energia necessaria aos componentes elétricos
do robb.

Buzzer

E um dispositivo de sinal sonoro, bastante
utilizado em campainhas e dispositivos de
alarme. Foi utilizado para ser acionado quando o
robd ficar muito préximo de um obstaculo.

Ponte H L298

A ponte H é utilizada para controlar cargas
indutivas como solenoides, relés, motores CC e
motores de passo. Foi empregado no controle
dos motores de corrente continua.

Fonte: Autores (2021).
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4. APRESENTAGAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Neste tépico sdo expostos os resultados obtidos através da metodologia
retratada no capitulo anterior. Sdo apresentadas todas as etapas do projeto, exibindo

seu passo a passo até ser realizado o protétipo final.
4.1. PRINCIPAIS COMPONENTES UTILIZADOS

Nesta secdo sao apresentados os principais componentes definidos para a
realizacao do presente projeto. O que auxiliou na escolha de cada item foi a finalizagao
do referencial tedrico, onde analisou-se as caracteristicas para as melhores escolhas
dentre os citados.

Na Figura 12, temos uma protoboard, ela foi utilizada tanto nos testes de
bancada quanto na versao final. Nela foram feitas todas as ligagdes eletronicas, como

a conexao dos sensores e motores ao ESP32.

Figura 12 — Protoboard

Fonte: Autores (2021).
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Como podemos observar, na Figura 13 temos um sensor ultrassénico HC-
SR04, utilizou-se trés unidades deste componente. Como mencionado no item 2.1.2.2,
uma de suas fungdes € detectar obstaculos que estdo a uma determinada distancia

dele, e ele foi empregado no projeto com essa fungao.

Figura 13 — Sensores ultrassdnicos
—-——-’

Fonte: Autores (2021).

O buzzer, apresentado na Figura 14, tem a fungédo de emitir sinais sonoros.
Neste projeto, quando o robd é barrado por algum obstaculo, o buzzer é acionado e

permanece ativo por alguns segundos até a saida deste obstaculo em questéo.

Figura 14 — Buzzer de 12v utilizado no protétipo

Fonte: Autores (2021).
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Na Figura 15 tem-se a ponte H utilizada no projeto, e é responsavel por regular
a distribuicdo de energia que ela recebe, nesse caso, por meio de uma bateria de 12

V. E através dela que os motores e a placa s&o energizados.

Figura 15 — Driver Ponte H L298N

Fonte: Autores (2021)

O microcontrolador escolhido para gerenciar esse projeto é o ESP32, Figura
16, neste dispositivo sdo conectados os sensores, a ponte H, os botées e o buzzer. E
ele que recebe a programacédo e se torna o responsavel por enviar os comandos a
todos os componentes conectados a ele, para que executem todas as funcoes

incumbidas ao robd, comandos esses vindos da programacgao.

Figura 16 — Placa ESP32

Fonte: Autores (2021).
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Botdes, Figura 17, em geral, sdo feitos para acionar comandos, no caso do
presente projeto, eles sdo usados para acionar rotas que o robd deve seguir, definidas

na programacgao, sao duas rotas disponiveis, uma para cada botéo.

Figura 17 — Botbes de comando

Fonte: Autores (2021).

O motor MR 210-60 € um motor de corrente continua utilizado para realizar a
movimentacado das rodas do robd, deslocando-o para frente e para tras, e também
para a execugao das curvas, para a direita e para a esquerda. Foram utilizadas duas

unidades deste item, conforme Figura 18.

Figura 18 — Motores de corrente continua

EA4LLC?
v, PpPRy

Fonte: Autores (2021).
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A bateria utilizada foi uma de 12 V, mostrada na Figura 19, ela é ligada somente
na ponte H, para que ela faga a distribuicao correta de energia necessaria para cada

componente.

Figura 19 — Bateria 12v

Fonte: Autores (2021).

Foram utilizadas dois pares de rodas, Figura 20, um par delas é com pneu de
borracha, para ter aderéncia ao solo, ficam localizadas na parte traseira do robd e sédo
responsaveis pela movimentagao do mesmo. O outro par € de plastico e fica localizado
na parte dianteira do robd, dando suporte ao movimento. Os motores estéo

conectados apenas no par traseiro.

Figura 20 — Pares de rodas

Fonte: Autores (2021).



42

Apos a definigdo dos componentes necessarios para a realizagéo deste projeto,

foi realizada a compra destes materiais, podendo ser verificado na Quadro 4 os

componentes adquiridos e seu custo.

Quadro 4 — Quantidade e valores de materiais utilizados

Componente Quantidade Valor total
Bot&o 2 R$8,00
Placa ESP32 1 R$78,38
Ponte H 1 R$22,71
Protoboard 1 R$99,90
Jumper 30 R$29,90
Motor 2 R$620,00
Roda frontal 2 R$35,80
Roda traseira 2 R$157,78
Bateria 1 R$523,95
Sensor ultrassonico 3 R$38,49
Total - R$1614,91

Fonte: Autores (2021).

4.2. TESTE DE BANCADA

O teste de bancada foi iniciado a partir da montagem do circuito eletrénico

utilizando os dispositivos elétricos, como os motores, a placa ESP32S, sensores e

buzzer. Na Figura 21 pode ser observado o esquema elétrico.
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Figura 21 — Esquema elétrico.

Ponte H L298N

Sensor ultrassonico 1

SZedS3 eoeld

Sensor ultrassonico 3

Fonte: Autores (2021).

Através do esquema elétrico realizado, os testes no proprio software Proteus
realizados e com resultado funcional, o teste fisico de bancada é iniciado e montado

seguindo este esquema, garantindo assim um funcionamento eficaz.

Figura 22 — Circuito elétrico

Fonte: Autores (2021).
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Na Figura 22 observa-se de forma mais clara as conexdes realizadas no
sistema, onde a placa ESP32 esta ligada aos sensores, botdes, buzzer e na Ponte H,

a qual é conectada aos motores.
4.21. SUPORTE PARA O TABLET

O robd possui uma estrutura onde sao acoplados todos os componentes, e uma
tampa superior (Figura 23), a qual possibilita a adicdo do suporte utilizado para
segurar o tablet.

Figura 23 — Tampa do robd

7

Fonte: Autores (2021).

Este suporte, Figura 24, foi desenvolvido também para serem inseridos os
botdbes de comando, onde quando pressionados irdo realizar uma acgao, entao foi
desenhado em software, onde ha uma base fixadora para ser acoplada na tampa do
robd, um suporte que deixa o tablet mais alto e torna mais facil seu uso por uma

pessoa que esta de pé, e no seu topo o suporte para o tablet e botdes.
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Figura 24 — Suporte do tablet e botdes.

Fonte: Autores (2021).

4.3. MONTAGEM DO PROTOTIPO

Para a realizagao da montagem do protétipo, o circuito eletrénico da figura 21
foi montado, e todos os componentes conectados, um a um, nas portas da placa,
observam-se nas Figuras 25 e 26, na Figura 25 o foco esta no ESP32 e na ponte H

para melhor visualizagéo das ligagdes do circuito.

Figura 25 — Circuito do ESP32 e Ponte H

- \,

'

Fonte: Autores (2021).
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Figura 26 — Circuito completo.

Fonte: Autores (2021).

Na Figura 26, observa-se os componentes utilizados no robé, sdo eles que
tornam o funcionamento possivel, sendo a placa ESP32 o item 1, recebendo conexao
de todos os outros componentes diretamente, com excecéo da bateria e dos motores.
A ponte H como item 2, recebe a energia de 12v diretamente da bateria, item 3, e
alimenta todo o circuito, também na ponte H estdo conectados os itens 4 e 5, que sao
os motores de corrente continua. Os responsaveis por acionar comandos sao 0s
botdes, itens 6 e 7, interligados também a placa, para transmitir a informagao quando
forem pressionados, e entao, o buzzer, item 8, e 0s sensores ultrassdnicos, como itens
9, 10 e 11. Para auxiliar na fixacdo dos componentes, foi utilizada também uma

protoboard, item 12.
4.3.1. TESTES DO FUNCIONAMENTO DO ROBO

O robd de telepresencga foi testado para seguir sua rota pré-programada e
realizar a verificagdo do circuito e programacgéao, sendo assim, foi colocado em um

local para simular a porta de uma clinica, Figura 27, e no momento em que um dos
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botdes for acionado, este, ira se locomover até o consultério desejado e retornar até

o seu local de origem.

Figura 27 — Rob6 simulando posig¢ao inicial

Fonte: Autores (2021).

A partir do momento em que o robé inicia seu trajeto, caso haja algum obstaculo
em seu caminho, seja um objeto ou uma pessoa, os sensores irdo detectar e o robd
ira parar e acionara o sinal sonoro até o momento em que nao haja mais obstaculos,
e assim seguira seu caminho. Na Figura 28, foi colocado um obstaculo na frente do
robd por alguns segundos e entao foi removido, obtendo sucesso no resultado, pois o

robd parou, acionou o sinal sonoro e quando retirado o obstaculo, retornou a sua rota.
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Figura 28 — Obstaculo adicionado para testar sensores

i

Fonte: Autores (2021).

4.4. PROGRAMAGCAO

A programacao do robd de telepresenca foi efetuada na IDE do Arduino e
inserida na placa ESP32 através do cabo USB. Este cédigo permite que o robd seja
acionado quando um dos botdes for pressionado, guiando o usuario até o local
selecionado. Caso seja barrado por algum obstaculo, o robé ira parar e acionar o sinal
sonoro até que o caminho esteja livre para continuar seu trajeto. Quando o robd
chegar, emitira também um sinal sonoro para avisar a chegada e ent&o retornar ao
posto inicial.

O cddigo inicial (Figura 29) adiciona as bibliotecas necessarias para o

funcionamento do sensor ultrassénico e do buzzer.

Figura 29 — Inclusdo das bibliotecas na programacéao

#include <Ultrasonic.h>
#include <Buzzer.h>

Fonte: Autores (2021).

Define-se as portas e variaveis utilizadas para o controle dos motores, conforme
Figura 30.
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Figura 30 — Definicao das portas e varidveis dos motores.

// Motor Direita
int motorla = 27;
int motorlb = 26;

//Motor Esquerdo
int motor2a = 25;
int motor2b = 33;

Fonte: Autores (2021).

Sao definidas também as portas utilizadas nos botdes, sendo elas constantes
e inteiras, de acordo com a Figura 31.

Figura 31 — Definigao das portas dos botdes.
/ /Botdes
const int ButtonA = 34;
const int ButtonB

Il
w
o

Fonte: Autores (2021).

Para identificar se algum dos botdes foi pressionado, uma variavel para cada

um é criada para receber esta informagéo, como na Figura 32.

Figura 32 — Variavel de estado dos botoes.

int StateA = 0;
int StateB

I
o
Ne

Fonte: Autores (2021).

Com o intuito de obter a distancia a qual os sensores estdo recebendo, uma
variavel é criada para salvar essa informagao, de acordo com a Figura 33.

Figura 33 — Variavel de distancia dos sensores.

int distance = 0;

Fonte: Autores (2021).
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Seguindo a Figura 34, também define-se as portas para cada sensor, sendo

que cada um possui uma porta Trigger e uma Echo.

Figura 34 — Definicdo das portas dos sensores.

int ultrasoniclA = 2;
int ultrasoniclB = 4;
int ultrasonic2A = 23;
int ultrasonic2B = 22;
int ultrasonic3A = 19;
int ultrasonic3B = 18;

Fonte: Autores (2021).

O buzzer € utilizado para emitir um sinal sonoro quando solicitado, entido

definimos a porta deste, conforme Figura 35.

Figura 35 — Definindo o pino do buzzer.

const int pinoBuzzer = 15;

Fonte: Autores (2021).

O objetivo dos sensores ultrassbnicos € emitir uma onda sonora de alta
frequéncia e medir o tempo para a recep¢ao do eco produzido no momento em que a
onda se choca em um objeto, neste comando, os sensores sdo iniciados, como na

Figura 36.
Figura 36 — Programacao que inicia os sensores
Ultrasonic ultrasonic(ultrasoniclA, ultrasoniclB):;

Ultrasonic ultrasonic(ultrasonic2A, ultrasonic?2B):
Ultrasonic ultrasonic(ultrasonic3A, ultrasonic3B):;

Fonte: Autores (2021).

A fungao void setup é executada quando o programa se inicia, é nela em que
as entradas e saidas sao configuradas de acordo com a fungdo de cada variavel

definida anteriormente, sendo feitas pelo comando pinMode, segundo a Figura 37.
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Figura 37 — Define os pinos como entrada ou saida.

seta o0s pinos como entrada ou saida

lode (motorla, OUTPUT):;

fode (motorlb, OUTPUT) :;

fode (motor2a, OUTPUT):

fode (motor2b, OUTPUT) ;

bde (ButtonA, INPUT):

lode (ButtonB, INPUT):;

ode (ultrasoniclA , INPUT):
\Mode (ultrasoniclB , OUTPUT):;
nMode (ultrasonic2A , INPUT):
nMode (ultrasonic2B , OUTPUT):
nMode (ultrasonic3A , INPUT):
nMode (ultrasonic3B , OUTPUT) :;

Fonte: Autores (2021).

Os comandos inseridos dentro da funcdo void loop sé&o executados
infinitamente, ou seja, ndo ha um tempo determinado para finalizar sua execugao,
deixando a programacgao sempre ativa na espera de um chamado, podendo verificar

na Figura 38.

Figura 38 — Inicia a funcéo de repetigéo.
void loop () {

Fonte: Autores (2021).

As variaveis de estado de cada botdo se igualam ao valor lido, ou seja, a
variavel StateA é iniciada como 0, pois o botdo nado foi acionado, e caso seja
pressionado, a leitura digital digitalRead encaminhara a informacé&o e passara a ser 1,

conforme mostrado na Figura 39.

Figura 39 — Variavel para ler o estado dos botdes.

StateA = digitalRead (ButtonA)
StateB = digitalRead (ButtonB)

N

e

Fonte: Autores (2021).
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Uma fungao € uma sub-rotina que pode ser chamada durante a execug¢ao do
programa, a fungédo sensores € acionada para realizar as medi¢des pelos sensores,

segundo a Figura 40.

Figura 40 — Fungao sensores sendo chamada.

sensores () ;

Fonte: Autores (2021).

O comando if altera o fluxo de execug¢éo do programa, essa fungéo é realizada
através de uma expresséao légica, sendo verdadeiro ou falso. No caso a seguir, a
variavel de estado do botdo A é analisada para verificar se o botdo foi acionado ou
nao, caso tenha sido e o estado da variavel seja High, ira executar um comando, caso

contrario executara outro, conforme Figura 41.

Figura 41 — Inicia a fungéo légica para o estado do botéo.

if (StateA == HIGH

I

I

I
Nt
—_—

Fonte: Autores (2021).

Outro comando, visto na figura 42, de condig¢ao if é aplicado também para a
verificagcdo das medidas dos sensores, se a distancia for maior que 30cm, sera
executado um caodigo especifico, caso contrario o buzzer sera acionado e os motores

irdo parar.
Figura 42 — Inicia a funcdo légica com as informagdes dos sensores.
if (distance => 30) {
Fonte: Autores (2021).
Na Figura 43, define-se a agao de silenciar o buzzer.

Figura 43 - Silenciar o buzzer.

noTone (pinoBuzzer) ;

Fonte: Autores (2021).
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A linha de codigo a seguir chama a fungdo que ira ser executada quando o
botdo vermelho for pressionado, segundo a Figura 44.

Figura 44 — Chama a fungéo do botao vermelho.

botaoVermelho () ;

Fonte: Autores (2021).

Caso a distancia do rob6 seja menor que 30cm, um sinal sonoro sera emitido
pelo buzzer durante 1,5 segundos e o robd ira parar até ndo haver mais obstaculos,
como na Figura 45.

Figura 45 — Emisséao do sinal sonoro e parada dos motores.

}else{

tone (pinoBuzzer, 1500);
d;*;tq_wl-h_(motorla, LOW) ;
digitalWrite (motorlb, LOW):
1‘;;t:;wl;tt(motor2a, LOW) ;
digitalWrite (motor2b, LOW):
} else {
digital nl-v,(motorla, LOW) ;
digitalWrite e (motorlb, LOW):
digitalWrite (motor2a, LOW):;
1;;;“a_WrA:@(motor2b, LOW) ;

}
}

Fonte: Autores (2021).

O mesmo comando é realizado para o botdo B, que fara a segunda rota,
segundo a Figura 46.
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Figura 46 — Programagéao do botao B.

if (StateB == HIGH) {
if (distance => 30) {
noTone (pinoBuzzer) ;

botaoAmarelo () ;

}else{

tone (pinoBuzzer, 1500) ;
digitalWrite (motorla, LOW):;
digitalWrite (motorlb, LOW):;

digitalWrite (motor2a, LOW):

digitalWrite (motor2b, LOW):;

} else {

digitalWrite (motorla, LOW)

digitalWrite (motorlb, LOW):;

digitalWrite (motor2a, LOW):;

digitalWrite (motor2b, LOW)

e

e

Fonte: Autores (2021).

A funcado “sensores” realiza os comandos necessarios para a verificacdo da

distancia de cada sensor ultrassénico, conforme Figura 47.

Figura 47 — Comando que cria a fungéo sensores.

void sensores () {

Fonte: Autores (2021).

O cdédigo a seguir define os pinos Trigger de cada sensor como baixo (0),

conforme mostrado na Figura 48.

Figura 48 — Definigao dos pinos Trigger dos sensores.
digitalWrite (ultrasoniclA, LOW):
digitalWrite (ultrasonic2A, LOW):
digitalWrite (ultrasonic3A, LOW):

Fonte: Autores (2021).
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Na Figura 49, adiciona-se uma pausa de 2 microssegundos.
Figura 49 — Comando que realiza uma pausa.
delayMicroseconds (2) ;
Fonte: Autores (2021).

Logo apds, de acordo com a figura 50, os mesmos pinos sao definidos como

alto (1).

Figura 50 — Definicdo dos pinos do sensor como alto.

digitalWrite (ultrasoniclA, HIGH):;
digitalWrite (ultrasonic2A, HIGH):;
digitalWrite (ultrasonic3A, HIGH):

Fonte: Autores (2021).

E para finalizar a analise da distancia, outra pausa é realizada e entdo os pinos

s&o definidos como baixos novamente, como na Figura 51.

Figura 51 — Pinos dos sensores definidos como baixo.

lelayMicroseconds (10) ;

digitalWrite (ultrasonlclA LOW)
digitalWrite (ultrasonic2A, LOW):
digitalWrite (ultrasonic3A, LOW):

Fonte: Autores (2021).

Apos a ativagdo dos sensores para obter as medidas, € chamada a fungao
ranging, mostrada na Figura 52, para fazer a conversdo do tempo de resposta em

centimetros e armazenar na variavel distance.
Figura 52 — Comando que obtém a distancia.

distance = (ultrasonic.Ranging(CM)):
lelay (500)



56

Fonte: Autores (2021).

A funcdo ja chamada anteriormente, botaoVermelho, quando executada, faz
com que o robd siga o caminho pré-definido, conforme detalhado e de acordo com a
Figura 53.

Figura 53 — Comando que cria a fungéo do botdo vermelho.
void botaoVermelho () {

Fonte: Autores (2021).

Possuindo uma pausa inicial de 2 segundos apos o botéo ser pressionado, para

isso os motores estdo em estado 0 (low), como na Figura 54.

Figura 54 — Comando para parar os motores durante 2 segundos.

digitalWrite (motorla, LOW):
Ciigitr‘ 1Write (motorlb, LOW):;
digitalWrite (motor2a, LOW):;
digitalWrite (motor2b, LOW):;
d

elay(2000):;

Fonte: Autores (2021).

O robd seguira em frente durante 7 segundos até chegar em seu primeiro
destino, tornando as variaveis motor1b e motor2a como alta (high), assim os motores

irdo girar para frente, seguindo a estrutura da Figura 55.

Figura 55 — Cddigo para girar os motores para frente.

digitalWrite (motorla, LOW):;
o il (;t:*?."r;te(motorlb, HIGH) ;
digitalWrite (motor2a, HIGH):;
digitalWrite (motor2b, LOW):;

delay(7000) ;

Fonte: Autores (2021).
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No momento em que o rob6é chegar em seu primeiro destino, os motores irdo
parar por 5 segundos e o0 buzzer emitira um sinal sonoro de 1 segundo para informar

que sua rota foi concluida, conforme mostrado na Figura 56.

Figura 56 — Comando para parar motores e ativar o sinal sonoro.

digitalWrite (motorla, LOW):
digitalWrite (motorlb, LOW):;
digitalWrite (motor2a, LOW):
digitalWrite (motor2b, LOW):
tone (pinoBuzzer, 1000) ;

delay (5000) ;

Fonte: Autores (2021).

Para retornar ao posto inicial, é realizada a volta em torno do seu proprio eixo

e seguira em frente, apresentado no cédigo da Figura 57.

Figura 57 — Programacao para retornar ao posto inicial.

//Faz a volta

digitalWrite (motorla, LOW):

digitalWrite (motorlb, LOW):

digitalWrite (motor2a, HIGH):

digitalWrite (motor2b, LOW):;

delay(3500)

//Frente

digitalWrite (motorla, LOW):;

digitalWrite (motorlb, HIGH):

u‘qit:;WL;ti(motorZa, HIGH) ;
igitalWrite (motor2b, LOW):;

Fonte: Autores (2021).

i;ay(7500),

Com o intuito de se estabelecer na mesma posicdo em que saiu, o robd é

programado para fazer a volta e parar, e assim aguardar um novo comando, como na

Figura 58.



Figura 58 — Robd retorna a posigéo inicial.

Fonte: Autores (2021).

//Posigdo inicial

digitalWrite (motorla,
digitalWrite (motorlb,
digitalWrite (motor2a,
digitalWrite (motor2b,
delay(3500):

//Parar

digitalWrite (motorla,
digitalWrite (motorlb,
digitalWrite (motor22a,

digitalWrite (motor2b,

}

LOW) ;
LOW) ;
HIGH) ;
LOW) ;

LOW) ;
LOW) ;
LOW) ;
LOW) ;
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Cada botao possui uma fungéo para ser chamada e um cédigo especifico a ser

executado, o segundo botdo possui uma rota diferente, mas com cddigos similares,

segundo a Figura 59.



Figura 59 — Fungao com a rota do botéo B.

Fonte: Autores (2021).

//Local 2
digitalWrite (motorla,
digitalWrite (motorlb,
digitalWrite (motor2a,
digitalWrite (motor2b,
delay (2000) ;

//Faz a volta
digitalWrite (motorla,
digitalWrite (motorlb,
digitalWrite (motor2a,
digitalWrite (motor2b,
delay (3500) ;

//Frente
digitalWrite (motorla,
digitalWrite (motorlb,
digitalWrite (motor2a,
digitalWrite (motor2b,
delay (3000) ;
//Posicgcdo inicial
digitalWrite (motorla,
digitalWrite (motorlb,
digitalWrite (motor2a,
digitalWrite (motor2b,
delay(1750);

//Parar

digitalWrite (motorla,
digitalWrite (motorlb,
digitalWrite (motor2a,
digitalWrite (motor2b,

}

LOW) ;
LOW) ;
LOW) ;
LOW) ;

LOW) ;
LOW) ;
HIGH) ;
LOW) ;

LOW) ;
HIGH) ;
HIGH) ;
LOW) ;

LOW) ;
LOW) ;
HIGH) ;
LOW) ;

LOW) ;
LOW) ;
LOW) ;
LOW) ;

59
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CONCLUSAO

No decorrer do desenvolvimento deste projeto, o intuito foi a implementagéo de
um circuito eletrénico, tendo como componente principal de estudo o ESP32, e
programacgao para um robd de telepresenga com atuagao em areas hospitalares, com
a finalidade de minimizar o contagio de doengas transmitidas por secreg¢des
contaminadas.

O ESP32 mostrou-se muito eficaz no objetivo proposto, juntamente com os
demais componentes. Confirmou-se as informacgdes passadas pelo fabricante, visto
que ele apresentou um amplo poder de processamento, memoria e conectividade.

Os procedimentos técnicos, implementagéo do circuito e programacgao, foram
concluidos. Apresentou-se os principais componentes utilizados, como também a
descrigdo das etapas que foram seguidas para o desenvolvimento e implementagéo
do projeto.

De forma geral os objetivos citados foram alcangados, ele é capaz de se
locomover, fazer curvas e detectar obstaculos, com sua finalizacdo, fica como
melhoria a substituicdo da protoboard por uma placa impressa, para minimizar riscos
de mal contato dos fios, e a implementacao do suporte para o tablet.

Melhorias essas que ficam como sugestdes para trabalhos futuros, além da
inclusao do tablet e implementacao do aplicativo que sera responsavel pela interacao
do paciente com o rob6, com todos os comandos essenciais para suprir as

necessidades das clinicas e hospitais.
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APENDICE A - PROGRAMA UTILIZADO

#include <Ultrasonic.h>

#include <Buzzer.h>

// Motor Direita
int motor1a = 27;
int motor1b = 26;

/IMotor Esquerdo
int motor2a = 25;
int motor2b = 33;

//Botbes

const int ButtonA = 34;
const int ButtonB = 35;
int StateA = 0;

int StateB = 0;

//Sensor ultrassdnico
int distance = 0;

int ultrasonic1A = 2;
int ultrasonic1B = 4;
int ultrasonic2A = 23;
int ultrasonic2B = 22;
int ultrasonic3A = 19;

int ultrasonic3B = 18;

[IBuzzer

const int pinoBuzzer = 15;

/lInicializa os sensores nos pinos definidos
Ultrasonic ultrasonic(ultrasonic1A, ultrasonic1B);

Ultrasonic ultrasonic(ultrasonic2A, ultrasonic2B);



Ultrasonic ultrasonic(ultrasonic3A, ultrasonic3B);

void setup() {
/] seta os pinos como entrada ou saida
pinMode(motor1a, OUTPUT);
pinMode(motor1b, OUTPUT);
pinMode(motor2a, OUTPUT);
pinMode(motor2b, OUTPUT)
pinMode(ButtonA, INPUT);
pinMode(ButtonB, INPUT);
pinMode(ultrasonic1A , INPUT);
(
(
(
(
(

pinMode(ultrasonic1B , OUTPUT);
pinMode(ultrasonic2A , INPUT);
pinMode(ultrasonic2B , OUTPUT);
pinMode(ultrasonic3A , INPUT);
pinMode(ultrasonic3B , OUTPUT);

void loop() {
StateA = digitalRead(ButtonA);
StateB = digitalRead(ButtonB);

sensores();

if (StateA == HIGH) {
if(distance => 30){
noTone(pinoBuzzer);

botaoVermelho();

telsef{

tone(pinoBuzzer,1500);
digitalWrite(motor1a, LOW);
digitalWrite(motor1b, LOW);
digitalWrite(motor2a, LOW);
digitalWrite(motor2b, LOW);



}else {

digitalWrite(motor1a, LOW);
digitalWrite(motor1b, LOW);
digitalWrite(motor2a, LOW);
digitalWrite(motor2b, LOW);

}
}
if (StateB == HIGH) {
if(distance => 30){

noTone(pinoBuzzer);

botaoAmarelo();

telse{

tone(pinoBuzzer,1500);
digitalWrite(motor1a, LOW);
digitalWrite(motor1b, LOW);
digitalWrite(motor2a, LOW);
digitalWrite(motor2b, LOW);
}else {
digitalWrite(motor1a, LOW);
digitalWrite(motor1b, LOW);
digitalWrite(motor2a, LOW);
digitalWrite(motor2b, LOW);

}
}

void sensores(){
digitalWrite(ultrasonic1A, LOW);
digitalWrite(ultrasonic2A, LOW);
digitalWrite(ultrasonic3A, LOW);
delayMicroseconds(2);
digitalWrite(ultrasonic1A, HIGH);
digitalWrite(ultrasonic2A, HIGH);
digitalWrite(ultrasonic3A, HIGH);
delayMicroseconds(10);
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digitalWrite(ultrasonic1A, LOW);
digitalWrite(ultrasonic2A, LOW);
digitalWrite(ultrasonic3A, LOW);
distance = (ultrasonic.Ranging(CM));
delay(500);

}

void botaoVermelho(){
//Delay inicial
digitalWrite(motor1a, LOW);
digitalWrite(motor1b, LOW);
digitalWrite(motor2a, LOW);
digitalWrite(motor2b, LOW);
delay(2000);

(
(

/[Frente
digitalWrite(motor1a, LOW);
digitalWrite(motor1b, HIGH);
digitalWrite(motor2a, HIGH);
digitalWrite(motor2b, LOW);
delay(7000)

//Local 1
digitalWrite(motor1a, LOW);
digitalWrite(motor1b, LOW);
digitalWrite(motor2a, LOW);
digitalWrite(motor2b, LOW);
tone(pinoBuzzer,1000);
delay(5000);

/[Faz a volta

digitalWrite(motor1a, LOW);
digitalWrite(motor1b, LOW);
digitalWrite(motor2a, HIGH);
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digitalWrite(motor2b, LOW);
delay(3500);

/[Frente
digitalWrite(motor1a, LOW);
digitalWrite(motor1b, HIGH);
digitalWrite(motor2a, HIGH);
digitalWrite(motor2b, LOW);
delay(7500)

/[Posigao inicial
digitalWrite(motor1a, LOW);
digitalWrite(motor1b, LOW);
digitalWrite(motor2a, HIGH);
digitalWrite(motor2b, LOW);
delay(3500);

[/Parar

digitalWrite(motor1a, LOW);
digitalWrite(motor1b, LOW);
digitalWrite(motor2a, LOW),
digitalWrite(motor2b, LOW);

}

(
(
(
(

void botaoAmarelo(){
//Delay inicial
digitalWrite(motor1a, LOW);
digitalWrite(motor1b, LOW);
digitalWrite(motor2a, LOW);
digitalWrite(motor2b, LOW);
delay(2000);

(
(
(
)

/IFaz a volta
digitalWrite(motor1a, LOW);
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digitalWrite(motor1b, LOW);
digitalWrite(motor2a, HIGH);
digitalWrite(motor2b, LOW);
delay(1750);

l[Frente
digitalWrite(motor1a, LOW);
digitalWrite(motor1b, HIGH);
digitalWrite(motor2a, HIGH);
digitalWrite(motor2b, LOW),
delay(3000);

(
(
(
(

//Local 2
digitalWrite(motor1a, LOW);
digitalWrite(motor1b, LOW);
digitalWrite(motor2a, LOW);
digitalWrite(motor2b, LOW);
delay(2000)

/[Faz a volta
digitalWrite(motor1a, LOW);
digitalWrite(motor1b, LOW);
digitalWrite(motor2a, HIGH);
digitalWrite(motor2b, LOW);
delay(3500)

/l[Frente
digitalWrite(motor1a, LOW);
digitalWrite(motor1b, HIGH);
digitalWrite(motor2a, HIGH);
digitalWrite(motor2b, LOW);
delay(3000);

(
(
(
(

/[Posicao inicial
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digitalWrite(motor1a, LOW);
digitalWrite(motor1b, LOW);
digitalWrite(motor2a, HIGH);
digitalWrite(motor2b, LOW);
delay(1750)

/[Parar
digitalWrite(motor1a, LOW);
digitalWrite(motor1b, LOW);
digitalWrite(motor2a, LOW);
digitalWrite(motor2b, LOW);
}
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