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RESUMO
Em países com forte desenvolvimento em tecnologia, a robótica está presente em diversos setores desde educação, saúde, segurança, entretenimento e setores residenciais, sendo este último o foco do projeto. Como grande parte dos esforços na área de robótica, pesquisadores e empresas começaram a focar em diversas outras áreas, vendo na dificuldade uma oportunidade, e a robótica residencial se revelou uma das áreas mais promissoras desse novo nicho de mercado. Pensando nisso, este trabalho visa demonstrar os estudos realizados acerca deste tema com intuito de mostrar a eficiência existente neste produto, seu baixo custo e garantia de limpeza para o futuro proprietário. O artigo tem como objetivo apresentar em detalhes as etapas do projeto vinculado ao desenvolvimento de um protótipo (robô móvel de baixo custo) sendo capaz de aplicar varreduras doméstica.  A abordagem metodológica de execução está na constituição de pesquisas a respeito dos embasamentos teóricos referentes as partes de montagem física, eletrônica e lógica, seus funcionamentos e utilidades no ambiente doméstico, bem como, custo de mercado e eficiência na execução do trabalho. Os resultados da pesquisa baseiam-se nas alternativas teóricas mais eficazes para as opções disponíveis no mercado, sua efetivação de funcionamento nas necessidades domésticas de cada consumidor em suas tarefas domésticas.   
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ABSTRACT  
In countries with strong development in technology, robotics is present in several sectors from education, health, security, entertainment and residential sectors, the latter being the focus of the project. As a large part of the efforts in the area of ​​robotics, researchers and companies began to focus on several other areas, seeing difficulty as an opportunity, and residential robotics proved to be one of the most promising areas of this new market niche. With this in mind, this work aims to demonstrate the studies carried out on this theme in order to show the efficiency existing in this product, its low cost and guarantee of cleanliness for the future owner of the machine. The article aims to present in detail the stages of the project linked to the development of a prototype (low cost mobile robot) being able to apply domestic scanssweep. The methodological approach of execution is in the constitution of researches regarding the theoretical bases referring to the parts of physical, electronic and logic assembly, their workings and utilities in the domestic environment, as well as, market cost and efficiency in the execution of the work. The research results are based on the most effective theoretical alternatives for the options available on the market, their effective functioning in the domestic needs of each consumer in their domestic tasks.
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[bookmark: _Toc43403375]Introdução
Sob o forte desenvolvimento da tecnologia mundial, a robótica tem se expandido por diversas áreas da educação, saúde, segurança, entretenimento e residencial.  Após as transformações mundiais ocorridas nos últimos anos, a indústria sofreu grandes impactos e isto trouxe novas necessidades de criação na área tecnológica. Muitas empresas mudaram seus produtos e seus objetivos tornaram-se outrasoutros, abriu-se um campo para novas áreas que envolvem a robótica. O que era retroô passou por novas formatações e abriu novas oportunidades para o mercado. A robótica residencial tornou-se uma das áreas mais promissoras para investimentos. As projeções deste mercado se tornaram muito positivas, passando a ampliar o campo da pesquisa, para o desenvolvimento de robôs domésticos cada vez mais eficientes, com uma inteligência artificial  cadaartificial cada vez mais complexa e resultados muito mais satisfatórios comparados a mão de obra humana, trazendo mais conforto, satisfação e economia de tempo em tarefas domésticas. 
Conforme Almeida (2013) Oo século XXI abriu novos avanços para robótica e a domótica, tornando o tema ainda mais presente em pesquisas ao redor do mundo, possibilitando cada vez mais a utilização de robôs industriais. A robótica sempre ofereceu ao setor industrial um excelente compromisso entre produtividade e flexibilidade, uma qualidade uniforme dos produtos, uma sistematização dos processos. 	Comment by Rúben Barbosa: Citar!
O campo da robótica doméstica (domótica) está muito ligado à robótica móvel. A domótica tem como objetivo o emprego da digitalização e robotização para a automação de ambientes residências, simplificando o quotidiano das pessoas, satisfazendo suas necessidades de comunicação, conforto e segurança, também   utiliza diversos elementos digitais para desenvolver dispositivos inteligentes capazes de interagir com o meio ambiente, e capazes de executar tarefas automaticamente a partir da leitura das condições dos espaços onde estão inclusos, usando para isso sensores, atuadores e um programa. Possuem a capacidade de interpretar os parâmetros ambientas, a usar de uma “inteligência” para interpretar e reagir as circunstâncias. Nas palavras de Almeida (2013) Ppodemos citar como exemplos, dispositivos de controle de temperatura ambiente, de controle de ventilação, que mede se uma janela está aberta e fecha ou avisa ao usuário que está aberta, de iluminação, que mede constantemente a intensidade luminosa e ajusta as fontes de luz artificial, ou de limpeza, que detectam quando é necessário limpar através de análise de imagem. 	Comment by Rúben Barbosa: Citar
O artigo discute a construção de um robô utilizado como instrumento de grande relevância para o desenvolvimento e auxílio doméstico. Seu objetivo geral está baseado no estudo e na compreensão da teoria que firma sua composição na construção de sua estrutura mecânica e eletrônica (relacionada ao desenvolvimento de suas trajetórias), bem como, as restrições apresentadas a cerca de seu ambiente (onde será usado), mudança de direção, peso, velocidade e suas demais necessidades.  Enfatiza a importância de sua construção com materiais específicos conhecidos como: microcontrolador com valor acessível mediante aos preços de mercado. Também ressalta a contribuição na realidade de cada consumidor. No final, apresenta um conjunto de suas partes nos quais foram estudadas para demonstrar suas funcionabilidades, melhor preço diante das tabelas de mercado e satisfazer o consumidor, e que podem   ser utilizados para montadores, estudiosos principalmente da área da tecnologia e engenharia  eengenharia e curiosos que executam trabalho nesta área. 
A escolha do presente tema foi baseada na aprendizagem coletada durante as disciplinas da área de eletrônica e automação e será aqui apresentada através de pesquisas bibliográficas e método exploratório. 
 Metodologia 
A abordagem metodológica de execução deste projeto, está   na constituição de pesquisas a respeito dos embasamentos teóricos referentes as partes de montagem física, eletrônica e lógica (chassi, motores, sensores, programação, etc.) seus funcionamentos e utilidades no ambiente doméstico, bem como, custo de mercado e eficiência na execução do trabalho.
Para compreender melhor o funcionamento do robô móvel será descrito suas funcionalidades e particulares de acordo com a seguinte pesquisa descritiva.
Mediante os estudos e pesquisas realizados na permanência das disciplinas do cursdo de Engenharia Elétrica, segundo Braga (2014) os alunos realizaram uma pesquisa referente a simulação de um Algoritmo   de busca por largura com intuito de analisar o ambiente no qual vai ser inserido (de acordo com suas rotas de passagem).	Comment by Rúben Barbosa: Citar o autor que fala sobre esse algoritmo
A pesquisa durou dois meses e através de explicações dos docentes, a leitura de artigos e livros, pesquisas on-line, foram descobertos alguns programas utilizados para ampliar a observação do desenvolvimento e construção do robô móvel doméstico , dentre estes, encontra-se : VScode(Microsoft, Estados Unidos da America)   que mostra a adequação e eficiência do Algoritmo dentro do seu sistema de programação.	Comment by Rúben Barbosa: Qual fabricante e país?
A viabilização e os resultados coletados da aplicação da criação do robô móvel deram- se através de demonstrações práticas em sala de aula, em vídeos e nas pesquisas que serão descritas logo mais neste trabalho.

 Composição, materiais e funcionamento
Este trabalho mostrará a adequaçãomostrou o projeto de um robô móvel doméstico capaz de aplicar suas funcionalidades mais simples (através de sua estrutura física e lógica) e suas vantagens   diante do mercado suas e suas aplicações técnicas. Como todo projeto se inicia através de uma base estrutural e experimental, muitas leituras e debates surgiram   até que se chegasse ao foco deste estudo.
Pensando nisto é que a análise e compreensão deste projeto   não visa apenas o conceito (a criação) de um robô utilizado para executar tarefas do dia a dia, mas suas aplicações (hardwares e programação lógica) que se assemelham as atividades desenvolvidas em outros sistemas.  
Segundo Russel (2013) todo robô é criado com um objetivo voltado para consumo e uso de mercado e se dividem em três grandes grupos: 
· Os manipuladores largamente utilizados na indústria;
· Os robôs móveis que se subdividem em duas categorias (terrestre e aéreo), sendo aéreo como no caso das naves não tripuladas e rodas ou projeteis de pernas; 
· E a terceira categoria referem-se aos manipuladores móveis que combinam com as outras duas categorias citadas anteriormente, tornando um objeto com maior flexibilidade nas tarefas que lhe forem propostas.
Segundo site Escola Britannia (2020), 
a maioria dos robôs consiste em mecanismos compostos por várias partes  controlados por computador, onde alguns  robôs podem ser “ensinados” a fazer determinado trabalho. Uma pessoa, por exemplo, pode dar comandos para que um robô, para que este faça os movimentos necessários para executar alguma tarefa. Os sensores no robô enviam sinais sobre os movimentos para o computador, o qual armazena o padrão desses movimentos. Depois, o computador pode recuperar o padrão e orientar o robô sobre o que deve ser feito (BRITANNIA, 2020, Pp.1).

Ainda segundo o site Escola Britannia (2020), essa nova era de robôs fazem parte da  chamada categoria dae: internet das coisas, onde estáesta, nada mais é do que   uma rede de objetos físicos (veículos, prédios e outros, dotados de tecnologia embarcada a  sensores e conexão com a rede) capazes  de reunir e de transmitir dados. É uma extensão da internet atual que possibilita que objetos do uso diário, tenham capacidade computacional e de comunicação, ao se conectarem com a Internet. 
A conexão com a rede mundial de computadores possibilita, em primeiro lugar controlar remotamente os objetos e em segundo lugar os próprios objetos podem ser   usados como provedores de serviços. Essas novas capacidades abrem caminho a inúmeras possibilidades de criação,, manuseio e trabalho   tanto no âmbito acadêmico quanto no industrial. 

 Projeto de aspirador utilizado para varredura doméstica
A presente pesquisa traz consigo a principal análise acerca de protótipos motorizados e seus elementos de construção, formação e funcionamento. Visando a discussão sobre o tema e durante um curto período de investigação e estudo, foi possível perceber as vantagens de observar e compreender melhor o funcionamento do sistema vinculado ao robô doméstico e seus benefícios diante do atual mercado. 
No século XX foram inventados os robôs, mas sua idealização é mais antiga. Diversos protótipos mecânicos foram desenvolvidos, como autômatos no Egito, com ideias similares a de robôs. O grande catalisador do desenvolvimento de autômatos foi a Revolução Industrial. Com ela, foram desenvolvidos e aperfeiçoados dispositivos automáticos capazes de manipular e executar peças, permitindo a automatização da produção. Na rotina das pessoas, a automatização de processos vem se tornando uma maneira interessante de executar mais atividades em menor tempo. Com isso, a utilização de robôs, principalmente na limpeza e organização da residência, se torna atrativo e funcional (NAKIRIMOTO & MONN, 2015, p.3). 
Segundo site Escola Britannica (2020, p. 1), “um robô é uma máquina que faz tarefas sem a ajuda de seres humanos”. Os robôs modernos não possuem aparência humana, e só executam funções previamente programadas.
Pode-se concluir que o robô não precisa necessariamente ter a forma humanoide em sua estrutura física, mas os que a possuem, são feitos de um conjunto de elementos de eletrônica chamados de: hardware (possui um sistema de inteligência analógica ou digital controlada por microcontroladores). De acordo com Braga (2014) em muitos lugares, e em muitos países a um grande desenvolvimento a na área tecnológica, onde a criação de robôs se faz de forma muito atual em muitos setores econômicos, educacionais, passando pelos campos industriais e domiciliar, sendo este o principal tema que trataremos neste artigo.
Segundo Braga (2014), em um estudo divulgado pelo World Robotics 2009, foi estimado que entre 2009 e 2012, a quantidade de robôs domésticos poderia chegar a 4,8 milhões de unidades, com valor estimado em US$ 3,5 bilhões.
Ainda nas falas de Braga ( 2014) os séculos foram passando e as tecnologias se tornaram cada vez mais avançadas, chegando no século XXI, onde muitos destes setores já estavam passando por grandes mudanças, trazendo coisas significativamente novas para o campo da robótica, atraindo mais pesquisadores ao redor do mundo, usando robôs que exercem a função do lugar humano nas fábricas, nas escolas e nos hospitais. O campo da robótica abriu um caminho para especialistas, e para aqueles que gostam da área trouxe e ofereceu muita produtividade e flexibilidade, na produção de diversos produtos, destacando neste meio aqueles que auxiliam diversos consumidores, principalmente aquele público doméstico.
A robótica residencial tem se mostrado um campo vasto e promissor deste mercado criado em meio as dificuldades advindas das crises mundiais.
Para Braga (2014), existem vantagens principais dos sistemas robotizados e estas são as que merecem maior destaque: aumento da produtividade, alta flexibilidade, excelente qualidade e melhoria da segurança. 
Nas áreas teóricas este campo tem sido estudado nas universidades e faculdades dentro das áreas de Engenharia e da Ciência, desde a Mecânica, Elétrica e Eletrônica até as Ciências Sociais. Cada uma delas possui especificações críticas fundamentadas no avanço da robótica móvel, sendo parte do estudo a ser apresentado neste trabalho.
A robótica móvel foi desenvolvida para o auxílio dos seres humanos. Sua relevância é mais bem avaliada quando pensamos nos robôs utilizados para atuar em ambientes explosivos, corrosivos ou inóspitos para o ser humano, evitando, que pessoas sejam colocas em risco. Um dos principais desafios do desenvolvimento de um robô móvel é programá-lo para interagir com o ambiente e tomar decisões corretas para que as tarefas sejam executadas com êxito. O desenvolvimento desses robôs, reuni conceitos de engenharia mecânica, elétrica, mecatrônica e computação (Braga, 2014).

4.1- Automação residencial
De acordo Muratori e Dal Bó (2006), o marco inicial do surgimento das máquinas a vapor aconteceu no período da Revolução Industrial no ano de 1750, na Inglaterra. Este período é caracterizado pela transição do período feudal (modelo de produção manual para o modelo atual de produção capitalista). 
Ainda para os autores outros eventos históricos devem ser levados em conta, como:
· a descoberta da Eletricidade e a consequente massificação de sua utilização na Segunda Revolução Industrial (final do século XIX). 
·  1876: Alexander Graham Bell realiza a comunicação entre dois cômodos utilizando o telefone; 
· 1888: Heinrich Hertz foi pioneiro na transmissão de códigos pelo ar por meio de ondas de rádio;
·  1946: John Mauchly e John Eckart Jr constroem o primeiro computador chamado ENIAC; 
·  1947: William Bradford Shockley, John Bardeen e Walter Houser Brattain criam o transistor. Essa descoberta irá determinar o fim da era das válvulas (cerca de 50 anos depois), já que os transistores são dispositivos semicondutores geralmente mais baratos, eficientes e confiáveis; 
· 1989: início da popularização da internet e do celular.
Para MURATORIuratori e DalAL BÓ Bó (2006) a   automação residencial nasceu da automação industrial, que criou os dispositivos CLPs (Controladores Lógicos Programáveis), que por sua vez deu origem aos microcontroladores utilizados nos sistemas residenciais.
Entre os anos 50 e 60 houve uma grande revolução e graças aos seus avanços na área microeletrônica, muitas fábricas e empresas do ramo de tecnologia passaram a mudar o campo de trabalho (automação industrial) para residencial.
Como afirma Muratori e Dal Bó MURATORI e DAL BÓ (2006), automação residencial exige equipamentos com um grau de acabamento superior, bem como interfaces muito mais amigáveis e intuitivas. A Figura 01 ilustra a equivalência entre automação residencial e industrial, entre robótica e domótica[footnoteRef:1].  [1:  A domótica é a junção da palavra latina domus (casa), com robótica.] 
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Figura 01: – Robótica e Domótica.
Fonte: SRA Engenharia LTDA (2013).
Em 
Ppaíses onde a economia e o investimento em tecnologia éa economia e o investimento em tecnologia são maiores, existem as “chamadas casas inteligentes” e estas têm se ampliando de forma gradativa e positiva nas últimas décadas (BORTOLUZZI, 2013).
Segundo site The OneBrief casas inteligentes são   residências   equipadas com tecnologia de ponta para proporcionarem mais segurança, conforto e praticidade aos seus moradores. Segundo o mesmo site The OneBrief (2020):
Imagine você estar dentro de um carro, a poucos quilômetros de sua casa e, por meio de um botão no GPS, sinalizar sua chegada em instantes. A residência então, com o seu sinal, começa a programar uma série de situações para hospedá-lo da melhor forma. O ar-condicionado liga automaticamente com o objetivo de manter os cômodos na sua temperatura ambiente favorita. As luzes se acendem, as cortinas se abrem e até uma cafeteira elétrica começa a preparar um café, que ficará pronto exatamente no instante em que você abrir a porta. Parece uma cena digna do desenho “Os Jetsons”, mas o futuro narrado na animação dos anos 1960 já é uma realidade (THE ONE BRIEF,2020, p.1).
Nas economias mais desenvolvidas, o cenário para as chamadas “casas inteligentes” tem evoluído de maneira muito positiva nos últimos anos, criando um cenário satisfatório para o desenvolvimento destas tecnologias chamadas sistemas domóticos  com boa comercialização no mercado (BORTOLUZZI, 2013).  
Mediante a visão do autor esta área de automação residencial pode ser categórica quando se trata do mercado consumidor e mantêm o foco em necessidades específicas, dentre estas: o trabalho diário que deve ser realizado em casa, o conforto, a confortabilidade e a economia de energia.
Para Braga (2014) o Brasil impulsionou a produção e desenvolvimento da tecnologia doméstica junto ao mercado internacional, de forma mais específica investiu em um projeto de robô que executa tarefas domésticas (no caso a limpeza pela aspiração de pó).
A domótica está para a automação residencial assim como está para a automação industrial. Esta remete-se a sistemas mecânicos motorizados que são controlados de forma automática e que seguem diversos  níveis de controle, dentre eles, encontra – se muitas  tarefas no qual o robô a realizará, pensando assim,  a  domótica trata de sistemas mecânicos que ter  por objetivo  automatizar as tarefas do lar.

4.2- Internet das Coisas (IOT- Internet of Things)  
O conceito de Internet das Coisas ainda não é bem definido, segundo Atzori et al. (2010),
...definem três orientações para as várias visões possíveis da Internet das Coisas. Um dos motivos para se haver várias interpretações é a falta de uma padronização quanto a esse conceito e a união de duas palavras de semânticas diferentes, a palavra “Internet” leva à visão orientada por Redes da IoT, a palavra “Coisas” traz a tona “objetos” genéricos, quaisquer, trazendo consigo outra visão para a mesma palavra. Além da diferença entre essas duas palavras, o problema com as inúmeras possibilidades de coisas conectadas gera uma nova visão orientada pela semântica (Atzori ARZORI et al. 2010, p.29).
As aplicações da Internet das Coisas são bastante variadas, e estaa pode se especificar em 5 itens: Transporte e Logística, Saúde, Pessoal e Social, Ambientes Inteligentes e Futurístico. 
As aplicações da Internet das Coisas passam monitoramentos existentes em robôs, casas automáticas, computadores, além de várias outras aplicações (ATZORI et al, 2010). 

4.3- Inteligência Computacional 
 Nas palavras de Damião, Caçador e Lima (2014): 
A Inteligência Artificial é um campo de estudo considerado recente na ciência da computação tendo o seu início logo após a Segunda Guerra Mundial e, nos dias atuais, contempla uma imensa variedade de subcampos. O objetivo principal desta área ultrapassa a barreira da compreensão de como se dá o raciocínio humano. Ela busca o desenvolvimento de sistemas que simulem a capacidade humana de raciocínio, percepção e tomada de decisão para a resolução de problemas, ou seja, sistemas que tenham capacidade de serem inteligentes (Caçador CAÇADOR e Lima LIMA 2014, p.2).
Mediante aos avanços existentes na área de Inteligência Computacional foi necessário criar algo   de forma mais natural no meio computacional chamado seres inteligentes, surgindo assim o chamado Conceito de Agente Inteligente.
 Em meados dos anos 80 até os dias atuais esse movimento se deu de forma mais integrada as pesquisas realizadas acerca dos agentes inteligentes, abrindo novos caminhos para sua aplicação.
O início o estudo sobre agentes inteligentes se deu em meio à década de 80 e seguem até os dias atuais, tornando-se um campo de conhecimento amplo e com inúmeras possibilidades de estudo e aplicação.
De acordo com Damião, Caçador e Lima (2014) o termo:
“Agentes Inteligentes” não oferece uma única definição tornando-se uma barreira para a comunidade científica, ou seja, há muitas definições para “agentes inteligentes” e cada qual com o seu papel. Agentes inteligentes são diferentes dos demais programas computacionais, pois operam por controle autônomo, conseguem perceber o seu ambiente, se adaptam a mudanças e são capazes de assumir metas (CAÇADOR Ee LIMA 2014, p.4).
Até aqui esclarecemos esclareceram-se alguns termos referentes ao surgimento e descobertas acerca do desenvolvimento deste projeto. Em seguida, serão citados de forma específica os componentes necessários para a implementação das funcionalidades do robô doméstico.
 Foi então realizada uma pesquisa focada nos materiais   de formação do objeto (partes lógica e eletrônica). Nas subseções seguintes serão descritos os materiais utilizados no projeto, a forma como foram empregados e a sua finalidade.

4.4- Microcontroladores
Segundo o site Portal São Francisco (2020) o surgimento dos microcontroladores se deu em meados de 1970 na cidade do Texas, onde os primeiros controladores eram basicamente microprocessadores com memórias incorporadas, posteriormente a Intel lança o chip 4004 e iniciou sua linha de microprocessadores de baixo custo.
Por esse motivo   surgiram novas empresas no ramo, fazendo com que o preço   deste objeto ficasse mais acessível a muitos clientes no mercado. Com esse advento, abriu-se novos caminhos que   possibilitaram estes   sistemas serem utilizados nas tarefas que antes eram amplamente manuais.
Segundo OLIVEIRA Oliveira (2017) alguns desses dispositivos começaram a ganhar mais atenção devido a   sua funcionabilidade, recebendo o nome de System-on-Chip (SoC). Alguns microcontroladores  tem interação com outros dispositivos   elétricos    através das suas entradas e saídas, porém   outros microcontroladores como os de uso geral que são   dedicados especificamente a projetos de computadores utilizam periféricos como teclado, monitor e mouse.   As suas entradas e saídas   começaram a se difundir pela sociedade e possibilitou uma gama de projetos visando facilitar as atividades humanas do cotidiano.

4.5- Agente 
Os Agentes seriam entradas (que podem conter software ou não) capazes de entender o ambiente por meio de sensores, que por sua vez, enviam um comando para os atuadores quando houver interação com o ambiente (EmbarcadosEMBARCADOS, 2020).
Segundo RAMOS Ramos (1999) o objetivo central da IC (Inteligência Computacional) é o raciocínio computacional que torna possível especificar métodos, ou objetos através dos agentes inteligentes. Ainda na visão do autor   agente   inteligente  nada mais   é do que   um conjunto de programação computacional que toma decisões   com determinados   graus de liberdade relacionado a estes três fatores sendo:
· Responsivo: São   agentes que   deverão interagir com seu meio (pode ser o mundo real, ou o mundo cibernético), tendo as respectivas respostas que se espera dele; 
· Proativo: Como o próprio nome traz, o grau de liberdade para tomadas de decisão desse agente é maior deixando-o livre para interagir com problemas futuros ao meio que possam surgir.
· Social:  Capaz de analisar de forma   a formar, e a interagir no meio inserido quando achar devido, alcançando o seu objetivo. 
Nas  falas de Souza (2018), isso vem sendo baseado em algumas características que o definem como: O agente sempre está situado em um ambiente, em que percebe os (sensores) e seu estado   atua sobre ele; ele deve ser autônomo, isto é, toma suas próprias decisões e possui um objetivo que é conduzir a sua tomada de decisão de forma inteligente. 
Segundo Russel (2013), dentro da função de agente existe uma gama de projetos e o reflexo destas decisões são os tipos de informação de entrada que cada agente analisa. 

4.5.1- Agentes reativos simples 
 Segundo Souza (2018), Agente   agente reativo simples é o agente mais simplificado dessa cadeia, ele só executa o código não na integra.  Se a condição é realizar a tarefa, então apresentamos por exemplo:  o chão está sujo, a condição é: limpar.
Conforme  Souza (2018) exemplifica no seu texto com o código fonte demostrado no Quadro 01.  
Algoritmo agente reativo simples
Entrada: Percepção
Saída: Ação
1 – Início: “Percepção”
2 -– Estados: INTERPRETAR-ENTRADA (percepção)
3 – Regras:   REGRA-CORRESPONDENTE (estado, regras)
4 – Ação:   AÇÃO-DA-REGRA (regra)
5 – Retorna ação (agentes reativos baseados em modelo) “Ação”

Quadro 01: Algoritmo agente reativo simples         
Fonte: Souza (2018, p. 27).
Com isso   se define    a sua aplicação, ou seja, se a afirmativa for verdadeira então ele executará   a tarefa, se for falsa, voltará ao local inicial que lhe foi designado. Seguindo esta sequência:
1. Entrada (percepção)
2. Estado: Interpretar
3. Regras
4. Ação
5. Retorno da Ação.

 Devido ser um código com bastante simplicidade, ele não é muito viável, e possui algumas deficiências para execução da tarefa na qual foi designado. Em outras palavras ele vive em loop de repetição, “se é senão” conforme o código no Quadro 02.
Algoritmo estado





Algoritmo estado = sujo então 
Entrada: percepção na estrutura [posição, estado] 
Saída: ação 
1- Início 
2 - Se 
3 - Retorna aspirar 
4 - Senão 
5 - Se posição = A então 
6 - Retorna Direita 
7. Senão 
8. Retorna esquerda
Quadro 02: Algoritmo estado
Fonte: Souza (2018, p.27)

4.5.2- Agentes reativos baseados em modelo de aprendizado 
Segundo Souza (2018) esses agentes também podem ser chamados  de deliberativos onde este tem uma maior interação com o mundo físico, pois   funcionam de maneira a entender, como podem   evoluir com o passar do tempo. Por ele   ser uma complementação   do agente  reativo,  ainda está preso as   regras condição-ação, no  entanto implementa  uma condição  na qual  faz  evoluir  gradativamente, juntamente   com seus  sensores  e  acrescido a  consequência  de ação,  que serve para  atualizar  o seu nível loógico  antes   da  tomada  de  definição,  ele  consegue  ter uma  melhor  percepção do ambiente para  tomar   sua decisão,  no entanto  para que  isso ocorra  o  agente mantem uma  representação  interna  do ambiente. 
Segundo Souza (2018) no quadro Quadro 03 abaixo,  teremos um pedaço da compilação onde demonstra a complementação do agente reativo para um reativo baseado em modelo Faremos a substituição da função INTERPRETAR-ENTRADA que será substituída por ATUALIZAR-ESTADO (linha 2), com isso aumentaremos o nível lógico do programa que passa a entender o meio onde ele se encontra, fazendo com que suas ações possam começar a se diversificar.
Algoritmo agente reativo baseado em modelo


Entrada: Percepção 
Saída: Ação 
1 - Início 
2 - Estado ← ATUALIZAR-ESTADO (estado, ação, percepção) 
3 - Regra ← REGRA-CORRESPONDENTE (estado, regras) 
4 - Ação ← AÇÃO-DA-REGRA [regra] 
5 - Retorna ação 

Quadro 03: Algoritmo agente reativo baseado em modelo:      
Fonte: Souza (2018, p.27)
4.5.3- Agentes baseados em objetivos
Conforme Russel (1995), os agentes baseados em objetivos: possuem características diferenciadas, são a gente que agem de forma mais devagar, porém possuem maior flexibilidade. Eles têm por objetivos, metas a serem seguidas, e praticam suas ações de acordo com seus objetivos seguindo suas percepções.
4.5.4- Agentes baseados na utilidade 
Segundo Jjones & bartlett Bartlett (2004) agentes baseados em utilidades conseguem estabelecer preferências entre os passos de seus estados, oferece ao agente as possibilidades possíveis de se executar a ação desejada. Um agente baseado em utilidade é semelhante a um agente baseado em objetivo, mas além de tentar alcançar um conjunto de objetivos, o agente baseado em utilidades também tenta maximizar algum valor de utilidade. O valor de utilidade pode ser pensado como a felicidade do agente ou quão bem-sucedido ele está sendo. Também pode ser levado em consideração quanto trabalho o agente precisa realizar a fim de alcançar seus objetivos.

4.5.5- Agentes baseados na aprendizagem  
Todos os agentes citados até o momento, na visão de Souza (2018) foram utilizados para ilustrar como os diferentes componentes se comportam, bem como definem a sua percepção, e quais medidas devem ser tomadas para mitigar o problema.
Depois de termos  estes termos concluídos no processo de aprendizado, serão inclusos novos elementos que possibilitaram ajustar os componentes já vistos , de maneira que estes possam se autorregular a novos componentes introduzidos, que são caracterizados por: elemento de desempenho, elemento de aprendizado, crítico e de gerador de problemas, que serão descritos como eles irão atuar.

4.5.6- Elemento de desempenho 
Segundo Souza (2018) o elemento de desempenho foca na tomada de decisão que recebe das percepções dos outros agentes e faz a melhor escolha apresentada por ele. Este é composto pelas estruturas dos agentes; reativo simples, reativo baseada em modelo, baseado em objeto ou baseado na utilidade.
O elemento de aprendizado é responsável pelo auto regulação dos agentes aprimorando-o com o tempo. Ele está permanentemente dialogando e fazendo trocas de dados com o elemento desempenho (devido ao seu aprimoramento constante para realizar a sua tarefa), ele pode criar e modificar as regras que existe no elemento desempenho, como se ele fosse um agente reativo. 

 4.5.7- Agente – Gerador de problemas 
Segundo Ramos (1999) a principal função do agente de gerador de problemas é a de gerar situações de exploração de tal maneira que ele possa aprender com novas experiências. Geralmente os solucionadores de problemas que aderem ao paradigma usam dois módulos básicos: 
- O gerador, modulo um, enumera as soluções possíveis.  
- O testador, modulo dois módulos e este avalia cada solução proposta, aceitando ou rejeitando-as. 
Como exemplo existe a especificação do algoritmo de busca que é utilizada para encontrar o caminho de uma nova posição a ser aspirada ou também pode encontrar o caminho para a posição inicial (0,0) em que o robô aspirador de pó se encontrava no ambiente ao iniciar a execução da tarefa.  
Para especificar  a busca, o algoritmo deve se encontrar com o caminho para uma nova posição, ou deve ir para a posição inicial e ver se está no parâmetro "TERMINOU".  
Se "TERMINOU"  for testado como "falso", significa que ainda pode ter alguma posição a ser aspirada e se for “verdadeiro" significa que o robô aspirador já passou por todo ambiente  que o algoritmo de busca deve encontrar , ou seja, o caminho mais curto e adequado, até a posição inicial.
Segundo Braga (2014), as principais informações contidas e registradas   no ambiente são:
 a) a coordenada em que o aspirador de pó se encontra, ou seja, a posição atual em relação ao ponto de partida); 
 b) as coordenadas das quatro direções (leste, sul, oeste, norte); 
 c) a situação dessas quatro direções (P-direção possível, I-direção impossível, J-aspirador já passou nessa direção;
d) direção escolhida como próximo passo) 
Outro ponto a ser observado é a definição de qual caminho será percorrido pelo robô visando uma melhor cobertura da área a ser percorrida. Ao efetuar esta análise foram consideradas duas formas de movimentação dentro do ambiente de trabalho: a movimentação aleatória e em ziguezague, exemplificadas na Figura 02.
Para simplificar estas análises tornam-se necessário que sejam feitas algumas considerações em relação ao ambiente de atuação. Na análise a seguir foi considerado um ambiente de trabalho com superfície plana e com dimensões 4 m x 5 m, equivalente ao tamanho médio de um cômodo da casa. 
 [image: ]
Figura 02 –: Tipos de movimentação (a) aleatória, (b) ziguezague
Fonte: BRAGA (2014)
Considerando a movimentação do robô, ambos com a mesma velocidade, nos dois casos, observar-se que a trajetória aleatória proporcionará uma menor quantidade de paradas na mudança de direção de deslocamento do robô, que podem ser   por causa do encontro com as paredes no ambiente, no entanto no caso do ziguezague as mudanças de direção estão previstas na programação do movimento.
 Como consequência na visão de  Braga ( 2014)  para um mesmo intervalo de tempo, um robô móvel se movimenta aleatoriamente pelo ambiente e percorre uma maior distância, em contrapartida, no outro através da movimentação em ziguezague é possível garantir que o robô percorrerá toda a área do ambiente, desde que o mesmo fique trabalhando tempo suficiente para completar o percurso e tendo em consideração o objetivo do robô, ou seja de realizar a tarefa fazendo a completa aspiração de pó doméstica. 
Ainda para o autor para garantir este sistema, se fez necessário o uso das duas formas de locomoção, a de 32 para objetivos de limpeza diferentes, e para uma limpeza mais pesada, quando o ambiente estiver mais sujo é recomendado o uso da movimentação em ziguezague, a fim de garantir a cobertura completa da área coberta. 
Quando for fazer uma limpeza mais leve ou de rotina, recomenda-se o uso da movimentação aleatória, porque esta proporcionará uma maior distância percorrida com um tempo menor de funcionamento e desta forma proporcionara uma economia de energia para os usuários.
Até agora neste trabalho foram tratadas as diversas partes do robô móvel e seus funcionamentos, toda a junção destas partes geram os seguintes tópicos a baixo:
· O estado inicial e a função sucessor implicitamente que definem o espaço de estados do problema.
· O espaço de estados é descrito por um grafo onde os vértices representam estados e as arestas, ações.
· Um caminho no espaço de estados é uma sequência de estados conectada por uma sequência de ações.
· Uma solução para um problema é um caminho do estado inicial para um estado meta (objetivo).
· A qualidade da solução é medida pela função de custo da solução.
 Construção dDo Projeto 
Segundo site Raspiberry PI Zero (2020), a construção do projeto seria através destes componentes que serão demostradas a seguir[footnoteRef:2].:  Na construção deste projeto foram definidos 4 pontos importantes e seus respectivos materiais:	Comment by Rúben Barbosa: Não acho necessário colocar essa nota. Basta modificar o objetivo do trabalho para revisão bibliográfica e projeto conceitual [2: ] 

· Tipo de microcontrolador
· Sensores necessários 
· Motores necessários
· Material do chassi do robô
Materiais selecionados para o projeto:
· LIDAR SCANNER
· RASPBERRY PI ZERO
· ASPIRADOR
· RODAS + MOTORES
· Botão estilo campainha 
· Bateria de 12V
· DOIS SENSORES ULTRASONICOS 
· CI do driver do motor (L293D)
· Shield Dimmer Dc Mosfet Irf520
· Fios de conexão
· PLÁSTICO para construção do chassi e armadura 
Para iniciarmos estas 4 categorias, selecionamos uma plataforma microprocessada, com Sistema Operacional. Ou seja, é uma placa modular para desenvolvimento de protótipos e produtos. De fato, ela não usa nem microcontrolador, e sim um SoC, que consiste em um Sistema em um Chip Broadcom BCM2835 SoC com processador ARM de 1 ghz, muito mais capaz que um Microcontrolador padrão.
 Microcontrolador chamado de RASPBERRY PI ZERO devido a sua singularidade para prototipagem e por ser uma ferramenta mais simplifica para fins acadêmicos.
O Raspberry Pi Zero é uma placa de baixo custo com um tamanho reduzido (apenas 6,5 x 3cm), permitindo que você crie projetos, foi criado no Reino Unido pela Fundação Raspberry Pi, uma organização sem fins lucrativos focada na promoção e no ensino de ciência da computação básica para jovens em escolas e universidades da Europa, com produtos de preço acessível. Em termos de ficha técnica, o Raspberry Pi Zero é considerado o modelo mais básico de todos”. ( Raspberry PI 0, 2020).
 Resumidamente, ele vem com as seguintes especificações:
· CPU single-core de 1 GHz;
· 512 MB de RAM;
· 1 porta Mini HDMI;
· 1 porta Micro USB OTG;
· 1 porta de energia Micro USB.

Com a parte de processamento definida,   os sensores responsáveis para parte de mapeamento do local, se encontra /o aparelho, e são distribuídos da seguinte forma:  o sensor ultrassônico,  o módulo de sensor infravermelho (  para locomoção), motores de corrente continuacontínua similares ao de impressoras; e o chassi que  utiliza metal para compor  a armadura e fazer  o suporte do protótipo. 
 RESULTADOS 
No aspecto funcional do robô para limpeza doméstica, em alguns países com desenvolvimento tecnológico avançado, eles    já vem sendo utilizando   de forma ampla e corriqueira, diminuindo os custos com mão de obra doméstica, criando facilidade e agilidade neste quesito, no Brasil o mercado para consumo deste produto tem aberto novas portas. 
Segundo site VivoTech:
Uma categoria de robô doméstico que faz bastante sucesso é a de limpeza. Existem diversas opções no mercado que aspiram o pó, mas nem todas são fáceis de encontrar em lojas brasileiras. O Housekeeper Pro, apesar de um tanto caro, está à venda pela Polishop. O valor é de R$ 1699,90. Achou muito caro? Em lojas como Amazon e eBay, e até no Mercado Livre, há modelos mais baratos e tão eficientes quanto (VIVO TECH, 2018, p.1).
Estes robôs possuem diversas funcionalidades como locomoção, aspiração e controle próprio. A sua   locomoção segue um padrão tradicional e sua vantagem está em sua manobrabilidade, estabilidade e controlabilidade, quando comparado aos aspiradores tradicionais. O Robô possui   facilidade de utilização, e não precisa de muito investimento, pois possui uma gama de funções compatíveis aos seus acessórios. 
Alguns preços demonstrativos (segundo maiores sites de venda dos mercados nacionais e internacionais) são demonstrados na tabela Tabela 01.

[bookmark: _GoBack]
Tabela 01: – Orçamento do sistema proposto
	Componentes
	QTD
	R$ unitário
	R$ Total

	·       LIDAR SCANNER
	1
	R$                   593,77
	R$     593,77

	·       RASPBERRY PI ZERO
	1
	R$                   129,00
	R$     129,00

	·       ASPIRADOR
	1
	R$                     83,13
	R$       83,13

	·       Bateria de 12V
	6
	R$                     23,00
	R$     138,00

	·       RODAS + MOTORES
	1
	R$                     39,90
	R$       39,90

	·       Botão estilo campainha
	1
	R$                       5,00
	R$         5,00

	·     SENSORES ULTRASONICOS
	2
	R$                     16,00
	R$       32,00

	·       CI do driver do motor (L293D)
	1
	R$                     59,00
	R$       59,00

	·       Shield Dimmer Dc Mosfet Irf520
	1
	R$                     12,90
	R$       12,90

	·       Fios de conexão
	1
	R$                     20,00
	R$       20,00

	·       Metal para construção do chassi e armadura
	1
	R$                   200,00
	R$     200,00

	Indicador De Nível De Carga P/ Baterias 3s 12,6v Com Display
	1
	R$                    34,90
	R$        34,9

	Conector Dc/plug Jack Macho + Plug Jack Fêmea P/ Fonte, Pcb
	1
	R$                    9,90
	R$          9,9

	Carregador de energia 12.6v 3a, carregador de 12.6v para o bloco de bateria do cctv
	1
	R$                   55,00
	R$     55,00

	Chave on/ off
	1
	R$                   3,00
	R$         3,0

	total Total fora impostos para produtos  importados
	
	
	R$  1..415,50


Fonte: Dados obtidos na pesquisa (2020)
Conforme resultados obtidos pelas pesquisas  realizadas neste  projeto o de aspirador  utilizado para varredura doméstica,  , foi possível perceber diversos  mecanismos para a solução de tarefa  diárias com o uso de um robô aspirador de pó autônomo, que  seja  eficiente e eficaz na sua produção e venda no mercado, dando continuidade ampliação tecnológica e com maior  facilidade.






 Conclusão 
Com o presente trabalho pôde-se verificar de forma teórica e através de pesquisas a relação interdisciplinar envolvida no estudo da temática: varreduras domésticas por robôs móveis.
 Percebe-se também o elevado potencial de aplicação dos robôs móveis no auxílio das funções domésticas diárias que se fazem necessárias a qualquer ambiente e para qualquer público que queira utilizá-lo.
Este projeto se adequou as pesquisas e referenciais teóricos utilizados durante o curso de Engenharia Elétrica, marcando sua maior evolução do projeto a partir de suas aplicações no campo da: domótica, onde está produz assistência a pessoas de diferentes classes, níveis de conhecimento e suas necessidades.
Diante da evolução da tecnologia mundial podemos ver que o uso da tecnologia se expande de forma intensa e isso gera grandes benefícios na área computacional, inteligência artificial e na área da robótica.
Finalizando este trabalho serviu não só como um meio de pesquisa a fim de fazer equiparação com outros países, mas também serviu para fornecer alternativas mais eficientes para as opções disponíveis no mercado.  
Diante da contribuição do presente projeto, cria-se   um   ponto de partida para realização de novas análises, procurando se   especificar em um modelo de robô capaz   de ser utilizado em conjunto com outros sistemas, com preço flexível para o mercado e sua efetivação de funcionamento nas necessidades domésticas de cada consumidor em suas tarefas domésticas.
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Figura 2.11 - Tipos de movimentagdo: (a) aleatéria, (b) ziguezague.
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