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RESUMO: Esse trabalho tem como objetivo o desenvolvimento de um protétipo funcional de um
robd de observacdo e combate de baixo custo para forcas especiais de seguranca. No projeto foram
utilizadas pecas de facil acesso no mercado, com baixo custo, visando manter o orgamento baixo. O
protétipo construido foi projetado e analisado em simulagdes, logo apds sua construcdo foi capaz de
desenvolver uma velocidade de 0,27m/s, enviar as imagens captadas com sucesso para um
smartphone, autonomia de quatro horas em movimentacdo até ser carregado, além de suportar
transpassar terrenos como, grama, terra, asfalto. Diversos paises no mundo ja se encontram
desenvolvendo e testando esse tipo de tecnologia, enquanto que o Brasil ainda se encontra dando os
primeiros passos quando se fala de robds militares.
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WCOMBAT I, ROBOT PROTOTYPE FOR OBSERVATION AND COMBAT.

ABSTRACT: This work aims to develop a functional prototype of a low-cost observation and combat
robot for special security forces. The project used parts that are easily accessible on the market, with
low cost, in order to keep the budget low. The prototype built was designed and analyzed in
simulations, soon after its construction it was able to develop a speed of 0.27m / s, send the images
captured successfully to a smartphone, autonomy of four hours in movement until being loaded,
besides to withstand crossing land such as grass, earth, asphalt. Several countries in the world are
already developing and testing this type of technology, and since Brazil is still taking its first steps
when it comes to military robots.
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INTRODUCAO

Segundo o especialista militar Dmitry Litovkin (2019): “A robotizacdo € uma das principais
tendéncias no Ministério da Defesa, que, por sua vez, define a linha de desenvolvimento do exército.
O principal objetivo desses aparelhos é minimizar a participacdo humana nas operacdes militares e,
portanto, preservar a vida dos soldados”, disse o especialista.

E sabido que diversos paises no mundo est&o indo em direcio a automagao no campo de batalha e que
isso serd o futuro, fica bem evidente quando vemos a disputa entre os Estados Unidos, Russia e China
para ver quem tem o0 mais potente exército autdbnomo. Inclusive esses paises segundo a revista
Sputiniknews (2020) ja se encontram testando esse tipo de armamento em campo.

O Brasil ainda d& seus primeiros passos no desenvolvimento dessa tecnologia, pois requer altos
investimentos e uma infinidade de testes para poder ser posto em préatica. Diante dessa perspectiva de
alto custo tanto para producdo quanto manutencdo, indaga-se: é possivel desenvolver um robd para
combate e observacéo de baixo custo, e manutengdo acessivel?

O objetivo geral da presente pesquisa é projetar, analisar e montar um prot6tipo funcional de um robé
de baixo custo para observagdo e combate em campo que possa se locomover em qualquer terreno e



seja controlado a distancia. Para tanto foram delineados os seguintes objetivos especificos que visam
projetar, analisar e montar nosso rob6 de combate de baixo custo:

e Projetar o Protétipo

e Analisar a estrutura da Base do Projeto

e Testar Autonomia de Bateria

e Testar Prototipo em Operagédo

e Respeitar o Orcamento de R$ 1.500,00

MATERIAL E METODOS

A partir do estudo realizado e a observacio dos produtos ja existentes no mercado para a
confeccdo do equipamento, buscou-se atrelar a alguns fatores que sdo de grande relevancia no
desenvolvimento do protétipo, sendo eles: superagdo de obstaculos, reducdo de material e peso. Com
isso pré-estabelecido visando uma solucdo viavel gerou-se o primeiro desenho que se aprimorou ao
longo do desenvolvimento do projeto. Estimando o peso maximo do equipamento e carga, através da
observacéo de diversas literaturas especifica-se que o peso total como 8 Kg, que se encontra dentro do
projeto para aguentar cerca de 20kg a velocidade méxima do equipamento limitado a 0,27 m/s ou
1km/h. Montou-se a estrutura principal do funcionamento de cada motor integrando a comunicagao
via controle remoto através da conexd@o com o Arduino enviando e recebendo dados que por sua vez
controla 0 modulo relé que dispara 0 armamento e controla a movimentacdo dos motores. A captacao
das imagens, sera realizada utilizado uma cAmera GoPro Hero 5 Session que ira transmitir a imagem
via Wi-fi ou Bluetooth, depende da escolha do operador do controle remoto, possibilitando escolher a
melhor opcédo para operar o equipamento. Além de conter um sistema de protecdo com o objetivo de
resguardar o microcontrolador, sendo eles diodo ja integrado na placa de relés utilizada e fusivel nas
saidas das baterias a fim de prote¢cdo. Um dos principais objetivos é a obtengdo de pecas de baixo
custo, e com isso torna-las de facil reposicdo. Tendo isso como base, a escolha para 0 motor do projeto
foi pelo Mabuchi modelo JC-578VA-4720, com a bateria Moura Nobreak VRLA 12MVA-7 de 12v
para auxiliar na alimentacdo elétrica do robd. A bateria escolhida é capaz de alimentar o sistema
elétrico do projeto por cerca de 4 horas e 20 minutos, antes de ser carregada. Essa autonomia é
bastante significativa, pois permite muito tempo de acdo em campo. Foi realizado um estudo estrutural
da base do projeto utilizando o software Fusion 360, afim de localizar os principais locais onde as
tengbes serdo maximas a partir das solicitagBes inerentes do carregamento maximo que a base
suportara no projeto, sendo que o artefato maximo que ela suportara seré de 3kg ja acrescido do fator
de seguranca de 3. Foi utilizada uma malha mediana com condi¢BGes de contorno triangular com 6
no6s. Além da utilizacdo de servos motores para realizacdo de puxada do gatilho para realizag&o do tiro,
que é controlado por arduino, junto de uma programacdo c++, que interpreta a acdo do controlador e
repassa para o robd, o sistema de controle do projeto se encontra na Figura 3.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O presente trabalho contribuiu para a criacdo de um rob6 trazendo uma viséo geral, de todos
0s passos inseridos no processo de criacdo de um Prototipo. A partir do material da base, pode-se
entdo interpretar a tensdo sofrida, observando que apresenta as seguintes caracteristicas, constituida
pelo ago SAE 1020, apresenta 1,5mm de espessura e que a tensdo maxima de escoamento do aco tem
o valor de 350 MPa. O tipo de analise foi escolhido por uma malha estatica e sélida, baseada em
Tensdo de Von Mises, conforme demonstrado na Figura 1. O limite de escoamento maximo
apresentado na base, representa o valor de 34,18 MPa, observa-se que ficou muito abaixo do limite do
escoamento do agco SAE 1020, conclui-se que a base ndo ira escoar. O coeficiente de seguranga foi
escolhido dentro das normas e por sua vez, o projeto ficou muito além dos 3 estipulados apresentando
um minimo de 6,732 e méaximo de 15. A parte central onde se localiza 0 armamento, a bateria e a parte
elétrica contém um peso de 3kg, e apresentou um deslocamento de apenas 0,2864 mm. O que se
encontra totalmente dentro dos pardmetros desejados, ndo oferecendo risco & estrutura. Dessa forma a
base aguentara satisfatoriamente o peso nela colocado, conforme demonstrado na Figura 2. O
protdtipo foi capaz de andar em todos os terrenos, desde grama alta até o proprio asfalto, exceto
terrenos alagados, pois, ndo foi possivel nesse primeiro momento torna-lo a prova de agua,



desenvolvendo uma velocidade de 0,27m/s, com um torque de 16Nm, autonomia de um pouco mais de
4h. Realizando disparos com sucesso com apenas um clique no controle remoto. O Projeto final esta
representado na Figura 4.

Figura 1. Tensdo de Von Mises na Estrutura
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Figura 2. Comportamento das reagdes na conexdo da Base
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Figura 3. Sistema de Controle Remoto do Robd.

Figura 4. Protétipo Final
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CONCLUSAO

Em funcdo dos resultados obtidos no referido trabalho, conclui-se que é possivel chegar a
criacdo de um equipamento que atendam a demanda das forcas especiais, visto que se chega a um
protétipo relativamente acessivel quando se comparado aos demais da mesma categoria.
Dada a interdisciplinaridade do projeto, incorporando sistemas elétricos, eletrbnica, mecanica,
programac&o, gestdo de projetos e prototipagem deve se fazer meng&o, que este desafio, possibilitou
que Vvérias areas do conhecimento vistas ao longo do curso foram integradas em um Unico projeto,



mostrando a importancia das matérias abordadas no fluxo de formacdo de engenharia mecanica,
oferecido pela Centro Universitario Augusto Motta.
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