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Resumo — Pouco presente nas escolas do Brasil, a robdtica e a logica de programacdo sio
duas dreas de suma importincia. Esta auséncia se deve a vdrios problemas que estdo
enraizados em nossa realidade. Dentre estes, a desinformacdo e custos elevados podem ser
considerados grandes barreiras para o desenvolvimento destas dreas na educagdo em nosso
pais. Dito isto, este artigo mostra o desenvolvimento de um prototipo de mdo robdtica de
pequeno porte que se propoe a tentar ultrapassar tais obstaculos envolvendo diversas dreas
que cercam a robdtica agregando valor educacional. Tendo isso em mente, temos as dreas
que serdo focadas neste artigo: Modelagem Mecdnica, Impressio 3D, Eletronica e
Programacado. Foi utilizado o Software SolidWorks para a modelagem 3D e para o
fatiamento o software Simplify3D. Para desenvolvimento e confec¢do da placa de circuito
impresso (PCI) do projeto, foi utilizado o Proteus. Por fim, a programacdo foi realizada no
ambiente Arduino IDE que possibilitou o envio do cédigo ao microcontrolador (ESP32-
WROOM)
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Abstract — Not so present in Brazilian schools, robotics and programming logic are two areas
of paramount importance. This absence is due to several problems that are rooted in our
reality. Among these, misinformation and high costs can be considered major barriers to the
development of these areas in education in our country. That said, this article shows the
development of a small robotic hand prototype that proposes to try to overcome such obstacles
involving several areas that surround robotics, adding educational value. With that in mind,
we have the areas that will be focused on in this article: Mechanical Modeling, 3D Printing,
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Electronics and Programming. SolidWorks Software was used for 3D modeling and
Simplify3D software for slicing. For the development and manufacture of the printed circuit
board (PCB) of the project, Proteus was used. Finally, the programming was coded in the
Arduino IDE environment that made it possible to send the code to the microcontroller
(ESP32-WROOM)

Keywords: Robotic Hand. Educational Robotic. 3D Printing. CAD Molding.

I. INTRODUCAO

A robdtica vem tomando cada vez mais espago na sociedade, ¢ certamente um
dos assuntos que mais instiga a curiosidade de académicos e jovens estudantes de hoje
em dia. Agostini (2014) cita que mesmo sendo uma area nova, que data desde o inicio
do século XX, a robotica tem objetivos ambiciosos, tentando alcangar a criagdo de
maquinas com raciocinio humano.

Seguindo essa tendéncia de crescimento, Saviani (2000) afirma que a educacao
tem como fungdo fazer com que o homem conheca os elementos que o cercam, podendo
intervir sobre eles, garantindo a ampliagao da sua liberdade, comunicagado e colaboragao
com seus semelhantes.

Matari¢ (2007) define robd como um sistema autdonomo que utiliza sensores para
detectar o ambiente e agir sobre ele a fim de realizar determinada tarefa. Braunl (2008)
por sua vez, complementa que por robds serem tangiveis, estudantes podem ter um
contato muito maior com a pratica da engenharia que utilizando apenas cddigos ou
software.

Segundo o Instituto Locomotiva, somente 13% das escolas publicas do pais
ofertam na base curricular ao menos uma aula de programacdo ou robdtica. Sendo
assim, o desenvolvimento de um protdtipo de mao robdtica surge como uma boa
alternativa para introdu¢do de académicos a esta area. Instigando a curiosidade e o
interesse das pessoas, este projeto contribui para o desenvolvimento académico dos
estudantes em areas que cercam a robotica nos tempos de hoje, tais como: Impressao 3D
(Impressdo das pecas), Logica de Programagdo (Desenvolvimento de codigo
programavel para um microcontrolador), Nog¢des de Eletronica (Desenvolvimento de
uma placa PCB) e Modelagem 3D (Desenho das pecas).

Seguindo esta linha, este artigo apresenta o processo de constru¢do de uma mao
robotica de baixo custo e de pequeno porte que é capaz de reagir apresentando alguns
gestos conforme o pressionar de botdes embarcados. A mao foi desenvolvida utilizando
um ESP32-WROOM para o controle dos servos motores € botdes. Para diminui¢ao de
custos e para maior liberdade de projeto, a mado foi impressa utilizando uma impressora
3D a caixa suporte da mao, onde se encontra a PCB, foi feita utilizando uma maquina
CNC.

II. PROJETO MECANICO

Este topico tem como objetivo apresentar a modelagem 3D das pecas e
consequentemente, as impressoes 3D

2.1 - Anatomia da mao humana

Primeiramente, houve o desenvolvimento dos ajustes do modelo 3D a anatomia
de uma mao humana. Na figura 1 Arima (2017) mostra composi¢ao do dedos, eles sao
formados pelas falanges distais, falanges médias, falanges proximais, metacarpo e
carpo.
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Figura 1- Estrutura Ossea da mdo humana

Fonte: Arima, (2017).

2.2 - SolidWorks

Para o desenvolvimento da mao, foi utilizado o software SolidWorks. Foi feita a
modelagem de acordo com tamanhos e medidas adequadas para o objetivo do projeto.
Pode-se ver na figura 2 o modelo da mao robética finalizado.

Figura 2 - Modelagem 3D da mao robotica
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Fonte: Autores, 2019.

2.3 - Impressdo das pegas

Para a impressdo das pecas anteriormente mencionadas, foi utilizada a
impressora Sethi3D S4X que tem uma mesa de 400x400x400 mm e pode operar
utilizando filamentos de ABS, PLA, Flex e PETG. Para todas as pecas, foram utilizados
os parametros de 20% de preenchimento ¢ altura de camada de 0,3. Na figura 3 ¢
possivel observar cada pega no Software. Também se optou por utilizar o PLA por ser
um filamento com um 6timo custo-beneficio.
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Figura 3 - Impressdo 3D no Simplify3D

Fonte: Autores, (2019)

I1l. PROJETO ELETRICO

A seguir, ¢ apresentado o desenvolvimento elétrico do projeto desde os
componentes utilizados, até a fabricacao da placa na fresadora utilizada.

3.1 - Microcontrolador utilizado

Segundo a fabricante Espressif Systems (2022), o ESP32 WROOM (figura 6) ¢
um microcontrolador dual-core capaz de trabalhar at¢ 240 MHz. Possui 512 kB de
memoria SRAM, além de ter conexdo WIFI 2.4 GHz ¢ Bluetooth 5. Possui 25 portas
GPIOs programdveis e pode trabalhar de —40°C até 105°C. Devido a essas
caracteristicas esse foi o microcontrolador utilizado no projeto.

3.2 - Desenvolvimento da Placa de Circuito Impresso

Para o projeto elétrico da mao robdtica, foi utilizado o software Proteus que
permitiu a criagdo de um esquema elétrico e o design de uma placa PCI (placa de
circuito impresso) para manufatura com o uso de uma fresadora MonoFab SRM-20. A
figura 4 e 5 mostram o esquema elétrico e o circuito montado, respectivamente.

Figura 4 — Esquematico da PCI Figura 5 — PCI com suas conexdes
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Fonte: Autoral, (2022) Fonte: Autoral, (2022)
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IV. PROGRAMACAO

A programacdo ¢ uma etapa importante para o desenvolvimento profissional e
académico do jovem. Dito isso, foi desenvolvido o cddigo na linguagem do Arduino
que possui uma forma simplificada e de facil entendimento para iniciantes nesta area.

4.1 — Programacgdo em Arduino

Cada gesto da mao (Pedra, Papel, Tesoura, Hangloose e Rock) trata-se de uma
funcdo que possui a angulagdo de cada servo, podemos ver um exemplo na figura 6. O
proximo passo foi declarar os botdes e criar as condigdes de acionamento como
mostrado na figura 7.

Figura 6 — Fungdes de gestos Figura 7 — Condicdes de acionamento
testadoverme]iu I X
Pedra () ;

void Papel () {

f (estadoazul I 11
I'.1|'-'-| ihz

myservol.write (0);
myservo2.write (0); F tebationends !

Taaourall:
myservo3.write (200); .
festadoprat ah

myservod . .write (0); HangLoose ()7
myservoS.write (85);

[ festadoamsérelo ITaEH) |

delay {10} ; Reck (Fs
}
Fonte: Autoral, (2022) Fonte: Autoral, (2022)

V. Conclusido

Este artigo apresentou o desenvolvimento de um protdtipo de mao robotica de
baixo custo. Apos testes de continuidade da placa, das impressdes e dos cddigos, a mao
robdtica conseguiu com éxito realizar os movimentos necessarios para o projeto. O
projeto finalizado pode ser visualizado na Figura 8. A tabela 2 mostra o valor total final
que se encaixa nos objetivos de baixo custo do projeto. Este projeto alcangou um baixo
custo se comparado por exemplo a bragos roboticos humanos encontrado nos
marketplaces com pregos iniciais de aproximadamente de R$ 612,33 e que chegam a R$
26.610,33.

Fonte: Autoral, (2019)
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No ambito educacional, esta mdo robodtica € bastante abrangente nas 3 areas que
se propde ¢ consegue com facilidade atrair a aten¢do e curiosidade de académicos
interessados pela robotica. Como sugestdo para trabalhos futuros, pode-se desenvolver
outras funcionalidades como o uso do processamento digital de imagens para a mao
robotica, além do desenvolvimento de aplicativos mdveis que sejam capazes de
controlar os servos motores da mao.
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