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1
Diagrama de blocos para as sub-
tarefas do robô bombeiro

funções que culminam na principal. 
No exemplo do robô bombeiro, sua 
principal tarefa será extinguir uma 
chama ou foco de incêndio (tome isso 
como exemplo de função). Mas para 
extinguir uma chama ele primeiro pre-
cisa localizá-la e locomover-se até a 
mesma. Assim, utilizando estas outras 
duas sub-tarefas podemos montar um 
pequeno diagrama de blocos, como 
mostra a figura 1.

Já para um robô de segurança, as 
sub-tarefas principais seriam a sua 
locomoção, busca por intrusos e 
ativação do alarme. Veja na figura 2 
um possível diagrama de blocos para 
determinar as principais sub-tarefas 
do robô de segurança.

O leitor deve ter notado que os 
diagramas são bem simples. Quanto 
mais simples for o diagrama que deter-
mina as tarefas do seu robô, maiores 
serão as chances de sucesso com 
o mesmo. Procure não complicar. 
Atenha-se sempre a tarefa principal!

Tendo o leitor determinado a 
principal tarefa e o conjunto de sub-
tarefas, pode-se determinar os itens 
necessários ao sistema.

Como meu robô 
realizará a tarefa principal?

Esta pergunta pode parecer estra-
nha, mas ela deve ser respondida 
antes de dar os próximos passos. 
Quando se determina uma tarefa a 
ser cumprida é necessário determi-
nar também como se irá realizar essa 
tarefa. Há duas maneiras básicas para 
um robô realizar uma tarefa: com ou 
sem apoio de sub-sistemas externos. 
Isso diz respeito ao comportamento 
do robô. 

Nos exemplos dados acima pode-
se, por exemplo, passar a tarefa da 
localização da chama (robô bom-
beiro) para um sistema externo de 
apoio. Neste caso, sensores inseri-
dos em locais previamente estabele-
cidos detectam a presença de uma 
chama no ambiente e alertam o robô 
que então deverá se locomover para 
o local e extinguir a chama. Para o 
caso do robô de segurança, o mesmo 
poderia utilizar-se de um sistema de 
alarme remoto. Após a localização de 
um intruso, através de sinais de rádio 
o robô enviaria sinais para um sistema 
remoto que ativaria um alarme. 

2
Diagrama de blocos para as sub-
tarefas do robô de segurança

Em ambos os casos os robôs 
não seriam totalmente autônomos. 
Porém é necessário compreender 
que apesar de alguns sistemas não 
estarem embutidos nos robôs, estes 
fazem parte do mesmo e devem ser 
tratados como tal. Geralmente, os 
robôs autônomos são os mais reco-
mendados aos iniciantes, pois é mais 
fácil compreender e executar os sub-
sistemas de maneira “localizada” 
(embutida no robô). 

Definindo os elementos 
necessários ao robô

Agora que o leitor já determinou 
a tarefa principal do seu robô e suas 
sub-tarefas e como as mesmas serão 
executadas, é hora de pensar nos 
elementos (ou sistemas) principais 
ao projeto. Porém, antes é preciso 
entender que não serão determinados 
quais serão os componentes eletrôni-
cos (motores, sensores, etc) e outros 
necessários. Ainda não é o momento. 
É necessário realizar um estudo 
prévio das sub-tarefas e a partir delas 
determinar quais serão os elementos 
necessários. 

Para o exemplo do robô bombeiro, 
pode-se tomar com base as seguintes 
necessidades:

• elementos para realizar extinção 
da chama (ventoinha, extintor de 
CO2);
• elementos para a localização da 
chama (sensor);
• elementos auxiliares para a nave-
gação pelo ambiente (sensores);
• elementos de locomoção (moto-
res, drives de controle, encoders, 
etc);
• cérebro para processamento 
da tarefa principal e sub-tarefas 
(microcontrolador, PC, etc).

3
Diagrama de blocos com o elementos necessários ao robô bombeiro

E para o robô de segurança tome 
como base os seguintes elementos:

• elementos de locomoção;
• elementos auxiliares para a nave-
gação pelo ambiente;
• elementos de localização de intru-
sos (sensor);
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Atenção

Se o leitor pretende mesmo construir 
um robô bombeiro, cuja tarefa será  
apagar uma “chama”, é melhor usar 
como “foco de incêndio” uma simples  e 
pequena vela. E lembre-se de não deixar 
nenhum material inflamável por perto, 
solicitar a devida autorização de seu 
professor e o acompanhamento dos 
responsáveis pela brigada de incêndio 
de sua escola e/ou faculdade. Jamais se 
esqueça de tomar todas as precauções 
e solicitar as devidas autorizações!!! 
Com fogo não se brinca!!!!

4
Circuito para o sistema de extinção de chama

5
Sensor infra-vermelho comercial

• elementos de alerta (sirenes, lâm-
padas, etc)
• cérebro para processamento da 
tarefa principal e sub-tarefas.
A figura 3 exibe um diagrama de 

blocos desta etapa do projeto. Per-
cebeu que o robô começou a tomar 
“forma”?

A analogia para o robô de segu-
rança é a mesma. Assim o leitor tem 
neste artigo seu primeiro exercício. 
Que tal desenhar um diagrama de 
blocos dos elementos necessários 
para o robô de segurança?

Dimensionar cada uma 
dos elementos necessários

O leitor neste momento tem em 
mãos uma série de itens importantes 
ao projeto: a tarefa principal do robô, 
as suas sub-tarefas, como as mesmas 
serão executadas e quais os elemen-
tos básicos necessários. Com isso é 
hora de dimensionar os elementos. 
Tome como exemplo o robô bombeiro, 
já que tem-se um diagrama de blocos 
dos elementos necessários para o 
mesmo. Comece sempre em sentido 
contrário, ou seja, do fim para o início. 
Parece estranho, mas o leitor enten-
derá o porque disso mais a frente.

Elemento extintor de chamas
O robô bombeiro prevê um ele-

mento para extinção da chama. Este 
pode ser desde um simples ventilador 
a um extintor de incêndio com CO2. 
Quem vai determinar isso é o tama-
nho da chama que o leitor usará na 
prova. 

Supondo que o leitor manteve o 
bom senso e o robô deve apagar a 
chama de uma pequena vela, você 
irá concordar que um ventilador bem 
simples poderá ser utilizado para 
este propósito. Como o robô será 
autônomo, a economia de energia 
também deve ser pensada. Se um 
“pequeno sopro” em uma vela é mais 
que suficiente para apagá-la, então 
um pequeno ventilador desses utili-
zados em PC para arrefecer CPUs, 
ou mesmo o gabinete, pode servir 
bem. Geralmente a corrente consu-
mida por estes pequenos ventilado-
res não supera os 200 mA. Assim, 
o circuito do nosso sistema para 
extinção da chama poderia se pare-
cer com o apresentado na figura 4.

Note que tudo é bem simples. O 
circuito é composto basicamente por 
um único transistor NPN tipo dar-
lington TIP112, um resistor limitador 
para corrente de base do transistor e 
a ventoinha. A escolha pelo transis-
tor tipo darlington é bem simples: ele 
suporta uma corrente de coletor maior 
e assim, o projeto poderá utilizar ven-
toinhas mais fortes que com certeza 
drenarão uma corrente maior. O leitor 
tem assim uma folga no projeto para 
selecionar uma outra ventoinha, se 
necessário.

Elemento de 
localização das chamas

Este elemento detecta a pre-
sença da chama no ambiente. Muito 
provavelmente um simples sensor 
tipo infra-vermelho (IR) do tipo 
comercial dará conta do recado. 
Veja a figura 5. Um sensor tipo 
IR feito pelo próprio leitor também 
poderia ser utilizado, desde que 
sua faixa de leitura (espectro) fosse 
calibrada para a identificação de 
uma chama. 

O sensor apresentado na figura 5 
é bastante utilizado em sistemas de 
segurança na detecção do calor cor-
póreo (o leitor perceberá que este 
sensor também poderá ser utilizado 
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6
Detecção da chama com muitos sensores

7
Detecção da chama com apenas um sensor

como “elemento para localização de 
intrusos” no robô de segurança!).

O número de sensores utiliza-
dos no robô também deve ser con-
siderado (quanto mais, melhor). E 
sempre posicionados ao redor do 
chassi do robô (que ainda não foi dis-
cutido). Assim o robô poderia detec-
tar a chama, mesmo se este fosse 
numa direção diferente da localiza-
ção da chama durante uma possível 
varredura e desta forma, a correção 
desta seria facilitada diminuindo o 
tempo de extinção da chama (figura 
6). Caso contrário o robô teria de 
fazer várias varreduras no ambiente, 
percorrendo uma distância maior e 
levando um maior tempo para extin-
guir a chama. Veja também a figura 
7 que mostra a detecção da chama 
com apenas um sensor.

Conclusão
Nesta primeira parte do artigo o 

leitor viu como iniciar o projeto de um 
robô, definindo sua tarefa principal, 
as sub-tarefas e como realizá-las. 
Também foi possível dimensionar 
dois dos quatro elementos necessá-
rios ao robô tomado como exemplo. 

Na próxima edição o leitor obterá 
informações sobre o dimensiona-
mento dos dois elementos restantes e 
também serão apresentadas informa-
ções a respeito do cérebro, da fonte 
de alimentação,  do chassi, além de 
dicas que facilitarão a geração da 
documentação necessária (relató-
rio final). Boa leitura e até a próxima 
edição!
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