
Aula 17 3 Introdução ao ROS (Robot 
Operating System) - Parte 1
Imagine um mundo onde robôs não são apenas máquinas isoladas, mas sim seres complexos, capazes de interagir, 
aprender e tomar decisões. Parece ficção científica, não é? Mas a verdade é que estamos mais próximos dessa 
realidade do que você imagina, e grande parte desse avanço se deve a uma ferramenta poderosa: o Robot 
Operating System, ou simplesmente ROS. Se você já se perguntou como um robô colaborativo consegue trabalhar 
lado a lado com humanos, ou como a inteligência artificial é integrada em sistemas autônomos, esta aula é o seu 
ponto de partida.

Neste encontro, vamos desmistificar o ROS, revelando não apenas o que ele é, mas, mais importante, por que ele 
se tornou a espinha dorsal da robótica moderna. Nosso objetivo é que, ao final desta aula, você seja capaz de 
compreender a filosofia por trás do ROS, identificar seus principais componentes arquitetônicos 3 como nós, 
tópicos, mensagens e serviços 3 e dar os primeiros passos práticos na instalação e configuração do seu próprio 
ambiente de desenvolvimento, além de criar seus primeiros pacotes e nós básicos.

A relevância de dominar o ROS vai além da curiosidade técnica. Em um cenário onde robôs colaborativos (Cobots) 
estão redefinindo o ambiente de trabalho, onde a Inteligência Artificial e o Machine Learning permitem que 
máquinas aprendam e se adaptem, e onde a Visão Computacional e a Internet das Coisas (IoT) expandem as 
capacidades de percepção e conectividade dos robôs, o ROS surge como a ponte que conecta todas essas 
inovações. Ele é a linguagem comum que permite que diferentes "cérebros" e "corpos" robóticos conversem e 
colaborem.

Ao longo das próximas páginas, embarcaremos em uma jornada que começa com a compreensão da filosofia do 
ROS, passa pela exploração de sua arquitetura modular e culmina com a configuração do seu ambiente e a criação 
de seus primeiros programas. Não se preocupe se você está cansado após um longo dia; nosso foco será em 
tornar conceitos complexos acessíveis, utilizando analogias e exemplos práticos que se conectam com o seu dia a 
dia. Prepare-se para desvendar o universo do ROS e dar um passo gigante em direção ao futuro da robótica.



O Que é ROS e Por Que Ele Importa? A 
Filosofia por Trás da Robótica Moderna
Imagine por um momento que você é o maestro de uma orquestra. Cada músico (violino, flauta, bateria) é um 
especialista em seu instrumento, mas para que a música soe harmoniosa, eles precisam de algo mais: uma 
partitura comum, um regente que coordene, e um sistema que permita a comunicação entre eles. Sem isso, 
teríamos apenas um monte de sons desconexos. No mundo da robótica, a situação é surpreendentemente similar.

Um robô moderno não é uma única peça de hardware ou software. Ele é um ecossistema complexo, composto por 
câmeras, sensores de distância, motores, braços manipuladores, sistemas de navegação, algoritmos de 
inteligência artificial e muito mais. Cada um desses componentes, ou "músicos", precisa operar de forma 
independente, mas também precisa se comunicar e colaborar para que o robô execute uma tarefa coesa. O 
desafio, antes do ROS, era que cada fabricante ou pesquisador criava sua própria "linguagem" e "partitura", 
tornando a integração e a reutilização de código um pesadelo.

É nesse cenário que o Robot Operating System (ROS) entra em cena. Apesar do nome, o ROS não é um sistema 
operacional no sentido tradicional, como o Windows ou o Linux, que gerencia diretamente o hardware do seu 
computador. Em vez disso, pense no ROS como um meta-sistema operacional ou um framework de software 
para robôs. Ele fornece um conjunto de bibliotecas, ferramentas e convenções que simplificam enormemente o 
processo de construção de aplicações robóticas complexas e distribuídas. Ele é a "linguagem comum" e a 
"partitura" que permite que todos os componentes de um robô conversem entre si de forma padronizada.

A filosofia central do ROS é a modularidade e a reutilização. Em vez de construir um software monolítico para 
cada robô, o ROS incentiva a criação de pequenos programas independentes, chamados "nós", que se comunicam 
de forma padronizada. Isso significa que um nó responsável por controlar um motor pode ser desenvolvido e 
testado separadamente de um nó que processa imagens de uma câmera. Essa abordagem modular é fundamental 
para a agilidade no desenvolvimento, a facilidade de depuração e, crucialmente, a capacidade de integrar novas 
tecnologias rapidamente. Por exemplo, a integração de algoritmos de Machine Learning ou Visão Computacional 
torna-se muito mais simples quando eles podem ser encapsulados como nós independentes que se comunicam 
via ROS.



A Arquitetura do ROS: Os Pilares da 
Comunicação
Se o ROS é a linguagem comum que permite aos robôs "conversar", como essa conversa acontece? Imagine que 
você está em uma cidade grande e movimentada. Existem diferentes departamentos (polícia, bombeiros, correios), 
ruas por onde as informações fluem, cartas e pacotes sendo entregues, e serviços específicos que você pode 
solicitar. A arquitetura do ROS funciona de maneira muito semelhante, com componentes bem definidos que 
garantem uma comunicação eficiente e organizada.

A beleza do ROS reside em sua capacidade de gerenciar sistemas distribuídos. Isso significa que os diferentes 
"cérebros" de um robô 3 ou até mesmo de vários robôs 3 podem estar rodando em computadores separados, mas 
ainda assim se comunicam como se estivessem no mesmo lugar. Essa flexibilidade é vital para robôs complexos, 
onde um computador pode estar processando dados de sensores, enquanto outro controla os motores e um 
terceiro executa algoritmos de inteligência artificial.

No coração da arquitetura do ROS, encontramos quatro conceitos fundamentais que atuam como os pilares de 
toda a comunicação: Nós (Nodes), Tópicos (Topics), Mensagens (Messages) e Serviços (Services). 
Compreender como esses elementos interagem é a chave para desvendar o funcionamento de qualquer sistema 
robótico baseado em ROS. Eles formam a espinha dorsal que permite que um robô perceba o ambiente, processe 
informações e execute ações de forma autônoma e colaborativa.

Vamos mergulhar em cada um desses pilares, entendendo sua função individual e como eles se encaixam para 
formar um sistema coeso. Pense neles como os componentes essenciais de uma equipe bem coordenada, onde 
cada membro tem um papel específico, mas todos trabalham juntos para alcançar um objetivo comum.



Nós (Nodes): Os Músculos da Operação
Em nosso sistema robótico, se a arquitetura do ROS é a cidade, os Nós (Nodes) são os cidadãos, os trabalhadores, 
os departamentos. Cada nó é um programa executável independente, com uma responsabilidade específica e bem 
definida. Pense neles como aplicativos individuais no seu smartphone: você tem um aplicativo para a câmera, 
outro para o GPS, outro para a galeria de fotos, e cada um faz sua própria tarefa sem interferir diretamente nos 
outros.

A grande vantagem de ter nós independentes é a modularidade. Se um nó falhar, ele não necessariamente derruba 
todo o sistema. Além disso, você pode desenvolver, testar e depurar cada nó separadamente, o que acelera muito 
o processo de desenvolvimento. Por exemplo, em um robô, você pode ter um nó responsável por ler os dados de 
um sensor de distância, outro nó que controla a velocidade dos motores, e um terceiro nó que implementa um 
algoritmo de navegação. Cada um desses nós pode ser escrito em uma linguagem de programação diferente 
(Python, C++), desde que eles "falem" a linguagem do ROS.

Essa independência e especialização dos nós são cruciais para a integração de tecnologias avançadas. Um nó 
pode ser dedicado exclusivamente a executar um complexo algoritmo de Inteligência Artificial para 
reconhecimento de objetos, enquanto outro nó se encarrega de enviar os comandos de movimento resultantes 
para os atuadores do robô. Essa separação de responsabilidades facilita a manutenção, a escalabilidade e a 
colaboração em projetos grandes, permitindo que diferentes equipes trabalhem em partes distintas do robô 
simultaneamente.

A capacidade de ter múltiplos nós rodando em paralelo, cada um com sua função, é o que permite que um robô 
execute tarefas complexas e multifacetadas, como navegar em um ambiente desconhecido enquanto manipula um 
objeto e interage com um humano.



Tópicos (Topics): As Rodovias da 
Informação
Se os nós são os trabalhadores de nossa cidade robótica, como eles trocam informações de forma contínua e 
eficiente? É aqui que entram os Tópicos (Topics). Pense nos tópicos como canais de rádio ou rodovias de dados. 
Um nó pode ser um "locutor" (publisher) que transmite informações em um determinado canal, e outros nós 
podem ser "ouvintes" (subscribers) que sintonizam esse canal para receber as informações.

A comunicação via tópicos é unidirecional e assíncrona. Isso significa que um nó publica dados sem se preocupar 
se alguém está ouvindo, e os nós que estão interessados simplesmente se inscrevem para receber esses dados. 
Não há uma conexão direta um-para-um entre o publicador e o assinante; eles se comunicam através do tópico. 
Por exemplo, um nó que lê dados de um sensor de distância pode publicar continuamente a distância detectada 
em um tópico chamado /distancia_sensor. Um nó de navegação, por sua vez, pode se inscrever nesse tópico para 
receber essas leituras e usá-las para evitar obstáculos.

Essa abordagem de "publicar/assinar" é extremamente poderosa para dados que fluem continuamente, como 
leituras de sensores, imagens de câmeras (Visão Computacional), dados de odometria (posição e orientação do 
robô) ou estados de motores. Ela permite que múltiplos nós consumam os mesmos dados sem sobrecarregar o nó 
que os produz. Imagine um robô colaborativo que precisa compartilhar sua posição e velocidade com um sistema 
de segurança e, ao mesmo tempo, com um sistema de planejamento de tarefas. Ambos podem simplesmente 
assinar o mesmo tópico de odometria.

A flexibilidade dos tópicos é um dos pilares para a construção de sistemas robóticos robustos e escaláveis, 
permitindo que diferentes partes do sistema operem em seu próprio ritmo, trocando informações de forma fluida e 
desacoplada.



Mensagens (Messages): O Conteúdo da 
Conversa
Agora que entendemos que os nós se comunicam através de tópicos, a próxima pergunta natural é: o que 
exatamente está sendo enviado por esses "canais de rádio"? A resposta são as Mensagens (Messages). Uma 
mensagem é uma estrutura de dados bem definida que é transmitida através de um tópico. Pense nela como o 
formato específico de um boletim de notícias ou de uma previsão do tempo que é transmitida em um canal de 
rádio. Não é apenas um fluxo de áudio; é uma informação estruturada, com campos como "temperatura", 
"umidade", "velocidade do vento", etc.

No ROS, as mensagens são tipadas, o que significa que elas têm um formato predefinido. Por exemplo, pode haver 
um tipo de mensagem para dados de imagem, outro para dados de odometria (posição e orientação), e outro para 
comandos de velocidade. Essa tipagem garante que tanto o nó que publica quanto o nó que assina entendam 
exatamente o que está sendo transmitido, evitando erros de interpretação. O ROS fornece uma vasta biblioteca de 
tipos de mensagens padrão, mas você também pode definir seus próprios tipos de mensagens personalizadas 
para atender às necessidades específicas do seu robô.

A padronização das mensagens é fundamental para a interoperabilidade. Se um fabricante de sensores cria um nó 
que publica dados de distância usando um tipo de mensagem padrão do ROS, qualquer outro nó, desenvolvido por 
qualquer pessoa, pode facilmente assinar e usar esses dados, desde que entenda o formato da mensagem. Isso é 
crucial para a integração de diferentes componentes de hardware e software, e para a reutilização de código em 
projetos diversos.

Em um contexto de Inteligência Artificial e Machine Learning, as mensagens são o veículo pelo qual os dados 
brutos dos sensores (como imagens ou nuvens de pontos) são entregues aos algoritmos de IA, e também como os 
resultados desses algoritmos (como detecções de objetos ou planos de navegação) são comunicados a outros nós 
do robô. A clareza e a consistência no formato das mensagens são, portanto, tão importantes quanto a própria 
informação que elas carregam.



Serviços (Services): As Chamadas Sob 
Demanda
Enquanto os tópicos são ideais para o fluxo contínuo de dados, há situações em que precisamos de uma interação 
mais direta e pontual. Imagine que você não quer apenas ouvir a previsão do tempo no rádio, mas sim ligar para 
um serviço específico e pedir uma informação muito particular, esperando uma resposta imediata. É para isso que 
servem os Serviços (Services) no ROS.

Diferente dos tópicos, que são comunicação unidirecional e assíncrona (publicar e esquecer), os serviços 
implementam um modelo de comunicação bidirecional e síncrona de "requisição/resposta". Um nó atua como um 
"cliente" que envia uma requisição a um nó "servidor", e o servidor processa essa requisição e envia uma resposta 
de volta ao cliente. O cliente, por sua vez, espera pela resposta antes de continuar sua execução.

Essa comunicação é perfeita para tarefas que precisam de uma ação específica ou uma consulta pontual. Por 
exemplo:

Um nó cliente pode requisitar a um nó servidor que "mova o braço robótico para uma posição X, Y, Z" e esperar 
uma resposta confirmando que o movimento foi concluído ou se houve um erro.

Um nó cliente pode perguntar a um nó servidor de mapeamento: "Qual é a distância até o obstáculo mais 
próximo na direção leste?" e receber um valor numérico como resposta.

Em um robô colaborativo, um serviço pode ser usado para "ativar o modo de segurança" ou "desligar 
emergencialmente" o robô, esperando uma confirmação da execução.

Os serviços são definidos por um par de mensagens: uma para a requisição e outra para a resposta. Assim como 
as mensagens de tópicos, elas são tipadas para garantir a clareza da comunicação. A capacidade de ter serviços 
permite que os robôs executem ações discretas e tomem decisões baseadas em consultas específicas, 
complementando o fluxo contínuo de dados dos tópicos.



Tópicos vs. Serviços: Escolhendo a 
Ferramenta Certa
Compreendemos que tanto Tópicos quanto Serviços são mecanismos de comunicação no ROS, mas eles servem a 
propósitos distintos. Saber qual usar em cada situação é crucial para projetar um sistema robótico eficiente e 
robusto. Imagine que você precisa se comunicar com alguém. Você enviaria uma mensagem de texto contínua 
para informar sua localização a cada segundo (como um tópico), ou faria uma ligação telefônica para pedir uma 
informação específica e esperar uma resposta (como um serviço)? A escolha depende da natureza da informação 
e da interação desejada.

A principal diferença reside no fluxo e na expectativa de resposta. Tópicos são como um fluxo de água: contínuos, 
unidirecionais, e não há garantia de que alguém está "bebendo" a água. Serviços são como um pedido em um 
restaurante: você faz um pedido específico e espera uma resposta (o prato). Se o restaurante não responder, você 
sabe que algo deu errado.

A escolha entre tópicos e serviços impacta diretamente o desempenho e a lógica do seu sistema. Para dados de 
sensores que precisam ser processados em tempo real por algoritmos de Visão Computacional ou Machine 
Learning, os tópicos são a escolha natural devido à sua natureza de streaming de alta frequência. Já para 
comandos de controle que exigem uma confirmação de execução ou para consultas a bancos de dados internos 
do robô, os serviços oferecem a garantia de entrega e resposta que é necessária.

A tabela a seguir resume as principais distinções, ajudando você a decidir qual mecanismo de comunicação é o 
mais adequado para cada cenário em seu projeto robótico.

Conceito Tópico Serviço

Fluxo Unidirecional (publicar/assinar) Bidirecional (requisição/resposta)

Natureza Assíncrona, streaming de dados Síncrona, chamada de função remota

Uso Típico Dados contínuos (sensores, odometria, 
vídeo)

Ações pontuais, consultas, 
configurações

Latência Baixa, ideal para tempo real Pode ser maior, espera por resposta

Exemplo Leitura de câmera, posição do robô, 
status de bateria

Mover braço robótico para posição, 
ligar/desligar atuador, obter mapa



Preparando o Terreno: A Importância do 
Ambiente de Desenvolvimento
Antes de construirmos qualquer coisa com o ROS, seja um nó simples ou um sistema robótico complexo, 
precisamos de um ambiente de trabalho adequado. Pense em um chef de cozinha: ele não pode preparar um prato 
sofisticado sem uma cozinha bem equipada, com os utensílios certos, ingredientes organizados e um fogão 
funcionando. Da mesma forma, para desenvolver com ROS, precisamos de um "laboratório" digital configurado 
corretamente.

A configuração do ambiente de desenvolvimento é, muitas vezes, o primeiro grande desafio para quem está 
começando com robótica. Pode parecer uma etapa burocrática, mas a verdade é que um ambiente mal 
configurado pode levar a horas de frustração com erros obscuros e comportamentos inesperados do seu código. 
Um ambiente bem preparado, por outro lado, é o alicerce para um desenvolvimento suave e produtivo, permitindo 
que você se concentre na lógica do seu robô, e não em problemas de infraestrutura.

O ROS, especialmente suas versões mais recentes como o ROS 2 (que é o foco desta aula, embora os conceitos 
sejam amplamente aplicáveis), é projetado para rodar preferencialmente em sistemas operacionais baseados em 
Linux, sendo o Ubuntu a escolha mais comum e recomendada pela comunidade. Isso se deve à sua robustez, 
flexibilidade e ao vasto ecossistema de ferramentas de desenvolvimento open-source que se integram 
perfeitamente com o ROS.

Nesta seção, vamos guiá-lo pelos passos essenciais para preparar seu ambiente. Não se preocupe em memorizar 
cada comando; o importante é entender a lógica por trás de cada etapa e por que ela é necessária. Um ambiente 
de desenvolvimento estável e funcional é o ponto de partida para qualquer projeto de robótica bem-sucedido, 
desde um pequeno robô educacional até um sistema de robôs colaborativos em uma linha de produção.



Instalação do ROS: O Primeiro Passo 
Concreto
Com a importância do ambiente em mente, é hora de dar o primeiro passo concreto: a instalação do ROS. Este 
processo envolve algumas etapas que garantem que todas as dependências e bibliotecas necessárias estejam 
presentes em seu sistema. Imagine que você está montando um quebra-cabeça gigante: você precisa ter todas as 
peças antes de começar a encaixá-las.

O ROS é distribuído em "versões" ou "distribuições", como o ROS Noetic (para ROS 1) ou o ROS Humble (para ROS 
2), cada uma compatível com versões específicas do Ubuntu. É crucial escolher a distribuição correta para a sua 
versão do Ubuntu para evitar conflitos e problemas de compatibilidade. Para esta aula, vamos considerar o ROS 2 
Humble, que é uma das versões mais recentes e com suporte de longo prazo, ideal para projetos atuais e futuros.

O processo de instalação geralmente segue uma sequência lógica:

Configurar os repositórios: Isso informa ao seu sistema onde encontrar os pacotes do ROS para download. É 
como adicionar um novo supermercado à sua lista de compras para ter acesso a produtos específicos.

1.

Adicionar chaves GPG: Garante a autenticidade dos pacotes que você vai baixar, protegendo seu sistema 
contra softwares maliciosos.

2.

Atualizar o sistema: Garante que seu sistema operacional esteja com as últimas atualizações e dependências.3.

Instalar a distribuição ROS: Este é o passo principal, onde você baixa e instala os pacotes do ROS 
propriamente ditos. Existem opções de instalação "desktop-full" (completa, com simuladores e ferramentas de 
visualização) ou "base" (apenas o essencial). Para iniciantes, a versão completa é geralmente recomendada.

4.

Inicializar rosdep: Uma ferramenta que ajuda a instalar dependências de pacotes ROS que não vêm com a 
instalação principal. É como garantir que você tem todas as ferramentas auxiliares para usar os produtos que 
comprou.

5.

Embora não seja o foco desta aula detalhar cada comando de instalação (que pode variar ligeiramente entre as 
versões), o importante é saber que esses passos preparam o terreno para que o ROS funcione corretamente. Uma 
vez que esses passos são concluídos, seu sistema estará pronto para hospedar e executar aplicações robóticas 
complexas.



Configuração do Ambiente de Trabalho: O 
Caminho para o Sucesso
A instalação do ROS é um grande passo, mas para que ele seja realmente utilizável, precisamos realizar algumas 
configurações adicionais no seu ambiente de trabalho. Pense nisso como, após montar um novo aparelho 
eletrônico, você precisa ligá-lo na tomada e talvez configurar o Wi-Fi para que ele funcione plenamente.

A etapa mais crucial é "originar" (source) o script de configuração do ROS. Este script, geralmente localizado em 
/opt/ros//setup.bash (onde é a sua versão do ROS, como humble), adiciona as variáveis de ambiente necessárias 
para que seu terminal e seus programas saibam onde encontrar as bibliotecas e executáveis do ROS. Sem isso, o 
sistema não reconhecerá comandos ROS como ros2 run ou ros2 topic.

Para evitar ter que digitar o comando source toda vez que você abre um novo terminal, é uma prática comum 
adicioná-lo ao seu arquivo de perfil do shell (geralmente .bashrc para usuários de Bash). Isso garante que o 
ambiente ROS seja carregado automaticamente sempre que você iniciar uma nova sessão de terminal.

Além disso, em cenários mais avançados, especialmente quando você trabalha com múltiplos robôs ou em redes 
complexas, pode ser necessário configurar variáveis como ROS_MASTER_URI (no ROS 1) ou ROS_DOMAIN_ID (no 
ROS 2) e ROS_IP. Essas variáveis informam aos nós do ROS como eles devem se comunicar entre si em uma rede 
distribuída. Por exemplo, ROS_DOMAIN_ID permite que múltiplos sistemas ROS coexistam na mesma rede sem 
interferir uns nos outros, isolando a comunicação de cada "domínio" robótico.

Uma configuração adequada do ambiente é vital para a estabilidade e o bom funcionamento do seu sistema ROS. 
Ela garante que todos os componentes do seu robô, desde os sensores até os algoritmos de IA, possam se 
encontrar e se comunicar sem problemas, seja em um único computador ou em uma rede complexa de 
dispositivos interconectados.



Verificando a Instalação: O Teste Final
Depois de todo o trabalho de instalação e configuração, a pergunta que fica é: "Funcionou?". Assim como você 
testaria as luzes e os aparelhos de uma casa recém-cabeada, precisamos verificar se o ROS está realmente pronto 
para uso. Este é um passo simples, mas fundamental, que pode poupar muitas dores de cabeça futuras.

A maneira mais básica de verificar se o ROS está funcionando é tentar executar um comando fundamental: roscore 
(para ROS 1) ou, no caso do ROS 2, simplesmente verificar se os comandos ros2 são reconhecidos e se você 
consegue listar os nós padrão. O roscore é o "cérebro" central do ROS 1, que permite que os nós se encontrem e 
se comuniquem. No ROS 2, essa funcionalidade é distribuída, mas a capacidade de executar comandos ros2 já 
indica que o ambiente está configurado.

Um teste comum e eficaz é tentar executar os exemplos de "talker" (publicador) e "listener" (assinante) que vêm 
com a instalação do ROS. Se você conseguir iniciar um nó que publica mensagens e outro que as recebe e imprime 
no terminal, é um sinal claro de que sua instalação está correta e que os mecanismos de comunicação (tópicos e 
mensagens) estão operacionais.

Por exemplo, no ROS 2, você pode abrir dois terminais:

No primeiro, execute: ros2 run demo_nodes_py talker

No segundo, execute: ros2 run demo_nodes_py listener

Se você vir o "listener" imprimindo as mensagens enviadas pelo "talker", parabéns! Seu ambiente ROS está pronto 
para a ação. Essa verificação inicial é um rito de passagem para todo desenvolvedor ROS e é a base para começar 
a construir suas próprias aplicações robóticas. Ela confirma que a "linguagem" do ROS está instalada e que seus 
"músicos" (nós) podem começar a "conversar" (trocar mensagens).



Criando Pacotes: Organizando Seu Projeto 
Robótico
Com o ambiente ROS devidamente instalado e configurado, é hora de começar a construir. Mas como organizamos 
o código de um robô? Não podemos simplesmente jogar todos os arquivos em uma única pasta. É aqui que entram 
os Pacotes (Packages). No ROS, um pacote é a unidade fundamental de organização do software. Pense nele 
como uma pasta de projeto bem estruturada, contendo todo o código, bibliotecas, configurações e arquivos de 
lançamento relacionados a uma funcionalidade específica do robô.

A ideia por trás dos pacotes é promover a modularidade e a reutilização. Em vez de ter um programa gigante que 
faz tudo, você divide as funcionalidades do seu robô em pacotes menores e gerenciáveis. Por exemplo, você pode 
ter um pacote para o controle de motores, outro para o processamento de dados da câmera, um terceiro para a 
navegação e um quarto para a interface do usuário. Essa organização facilita o desenvolvimento em equipe, a 
depuração e a atualização de partes específicas do sistema sem afetar o todo.

Criar um pacote ROS é o primeiro passo para desenvolver qualquer aplicação. O ROS fornece ferramentas para 
gerar automaticamente a estrutura básica de um pacote, o que inclui diretórios para código-fonte, arquivos de 
configuração e metadados. Essa estrutura padronizada garante que seu código seja compreendido e possa ser 
compilado por outros desenvolvedores ROS.

Por exemplo, para criar um pacote simples em Python no ROS 2, você usaria um comando como:

ros2 pkg create --build-type ament_python my_robot_package

Este comando não apenas cria a pasta my_robot_package, mas também preenche-a com os arquivos essenciais 
como package.xml (que descreve o pacote e suas dependências) e setup.py (para pacotes Python, que gerencia a 
compilação e instalação). Essa organização é crucial para projetos de robótica de qualquer escala, desde um 
protótipo simples até um robô colaborativo complexo em um ambiente industrial.



Entendendo a Estrutura de um Pacote ROS
Ao criar um pacote ROS, você notará que ele vem com uma estrutura de diretórios e alguns arquivos importantes. 
Compreender o propósito de cada um desses elementos é fundamental para organizar seu código de forma eficaz 
e garantir que seu pacote funcione corretamente dentro do ecossistema ROS. Pense na estrutura de um pacote 
como a planta de uma casa: cada cômodo tem uma função específica e contribui para o funcionamento do todo.

Os arquivos e diretórios mais comuns que você encontrará em um pacote ROS incluem:

package.xml
Este é o coração do seu pacote. 
Ele contém metadados sobre o 
pacote, como seu nome, 
versão, descrição, licença, 
autores e, o mais importante, 
suas dependências. As 
dependências são outros 
pacotes ROS ou bibliotecas 
externas que seu pacote 
precisa para funcionar. É como 
a lista de ingredientes e 
utensílios que você precisa para 
uma receita.

CMakeLists.txt / 
setup.py
Estes arquivos são 
responsáveis por definir como 
seu pacote será construído 
(compilado) e instalado. Eles 
informam ao sistema de build 
do ROS (colcon) quais arquivos 
são executáveis, quais 
bibliotecas devem ser criadas e 
onde os arquivos devem ser 
instalados.

src/
Este diretório é onde você 
coloca o código-fonte dos seus 
nós (programas executáveis). 
Se você estiver escrevendo em 
C++, os arquivos .cpp iriam 
aqui. Se for em Python, os 
arquivos .py estariam aqui.

launch/
Este diretório armazena arquivos de lançamento 
(.launch.py para ROS 2 ou .launch para ROS 1). 
Esses arquivos são scripts que permitem iniciar 
múltiplos nós, configurar parâmetros e até mesmo 
carregar simuladores de uma só vez, simplificando 
a inicialização de sistemas complexos.

config/
Usado para armazenar arquivos de configuração 
(e.g., .yaml) que definem parâmetros para seus 
nós, como velocidades máximas, limites de 
sensores, ou configurações de algoritmos de IA.

Essa estrutura padronizada não só facilita o desenvolvimento individual, mas também promove a colaboração e a 
reutilização de código em toda a comunidade ROS. Ao seguir essas convenções, seu pacote se torna um "cidadão" 
bem-comportado no ecossistema ROS, pronto para interagir com outros pacotes e contribuir para o funcionamento 
do seu robô.



Criando Seu Primeiro Nó: O "Hello, ROS!"
Com o pacote criado e a estrutura compreendida, é hora de dar vida ao nosso robô com o primeiro nó. Assim como 
em qualquer linguagem de programação, o "Hello World" é o rito de passagem. No ROS, nosso "Hello World" será 
um nó simples que publica uma mensagem. Isso nos permitirá ver a comunicação ROS em ação e confirmar que 
tudo está funcionando como esperado.

Vamos criar um nó em Python, que é uma linguagem popular no ROS devido à sua simplicidade e rapidez de 
desenvolvimento. Nosso nó será um "talker" (falante), que publicará a mensagem "Hello, ROS!" repetidamente em 
um tópico.

Primeiro, dentro do seu pacote recém-criado (por exemplo, my_robot_package), crie um diretório 
my_robot_package/my_robot_package/ (sim, a duplicação é comum em pacotes Python no ROS 2) e, dentro dele, 
um arquivo Python chamado talker_node.py.

# my_robot_package/my_robot_package/talker_node.py
import rclpy
from rclpy.node import Node
from std_msgs.msg import String  # Importa o tipo de mensagem String

class SimpleTalker(Node):
    def __init__(self):
        super().__init__('simple_talker')  # Nome do nó
        self.publisher_ = self.create_publisher(String, 'chatter', 10)  # Cria um publicador
        timer_period = 0.5  # segundos
        self.timer = self.create_timer(timer_period, self.timer_callback)
        self.i = 0

    def timer_callback(self):
        msg = String()
        msg.data = f'Hello, ROS! This is message #{self.i}'
        self.publisher_.publish(msg)
        self.get_logger().info(f'Publishing: "{msg.data}"')  # Loga a mensagem
        self.i += 1

def main(args=None):
    rclpy.init(args=args)  # Inicializa a biblioteca ROS para Python
    simple_talker = SimpleTalker()
    rclpy.spin(simple_talker)  # Mantém o nó ativo
    simple_talker.destroy_node()
    rclpy.shutdown()  # Desliga a biblioteca ROS

if __name__ == '__main__':
    main()

Este código simples faz algumas coisas importantes:

Importa as bibliotecas ROS necessárias (rclpy, Node) e o tipo de mensagem String.1.

Define uma classe SimpleTalker que herda de Node, tornando-a um nó ROS.2.

No construtor (__init__), ele nomeia o nó (simple_talker) e cria um publicador para o tópico chatter que enviará 
mensagens do tipo String.

3.

Um temporizador (timer_callback) é configurado para ser chamado a cada 0.5 segundos, onde uma nova 
mensagem é criada e publicada.

4.

A função main inicializa o ROS, cria uma instância do nosso nó, e o mantém rodando (rclpy.spin) até ser 
desligado.

5.

Este é o esqueleto de qualquer nó publicador no ROS. Ele demonstra como um nó pode ser criado, como um 
publicador é configurado e como mensagens são enviadas para um tópico.



Publicando Informações: O Nó "Talker" em 
Detalhes
No mundo da robótica, a capacidade de um componente "falar" sobre o que está acontecendo é fundamental. Um 
sensor de distância precisa informar a distância que ele mede, uma câmera precisa transmitir as imagens que 
captura, e um sistema de navegação precisa anunciar a posição atual do robô. Essa "fala" contínua é realizada 
através de nós que atuam como publicadores.

O nó "talker" que acabamos de criar é um exemplo clássico de um publicador. Sua única responsabilidade é gerar 
e enviar mensagens para um tópico específico, neste caso, o tópico chatter. Ele não se preocupa em saber se há 
alguém "ouvindo" ou não; ele simplesmente cumpre sua função de transmitir a informação. Pense em um locutor 
de rádio que transmite notícias e músicas; ele não sabe exatamente quem está sintonizado, mas continua 
transmitindo para quem quiser ouvir.

Vamos revisitar a linha crucial do nosso nó SimpleTalker:

self.publisher_ = self.create_publisher(String, 'chatter', 10)

Aqui, estamos dizendo ao ROS:

self.create_publisher: Crie um objeto que será responsável por publicar mensagens.

String: O tipo de mensagem que este publicador irá enviar. O ROS tem muitos tipos de mensagens padrão, e 
String é um dos mais básicos.

'chatter': O nome do tópico para o qual as mensagens serão publicadas. É como o nome do canal de rádio.

10: O tamanho da fila de publicação (também conhecido como "qos_profile" ou "quality of service"). Isso define 
quantas mensagens o publicador pode armazenar antes de começar a descartar as mais antigas, caso os 
assinantes não consigam processá-las tão rapidamente.

Dentro da função timer_callback, que é executada periodicamente, criamos uma nova mensagem do tipo String, 
preenchemos seu campo data com o texto desejado e, finalmente, usamos self.publisher_.publish(msg) para enviar 
essa mensagem para o tópico chatter.

Essa capacidade de um nó publicar informações de forma autônoma e contínua é a base para a coleta de dados de 
sensores avançados, como sistemas de Visão Computacional que publicam fluxos de vídeo, ou sistemas de 
navegação que publicam dados de odometria em tempo real. É o primeiro passo para um robô perceber e interagir 
com seu ambiente.



Assinando Informações: O Nó "Listener"
Se temos um nó "talker" que publica informações, precisamos de um nó "listener" (ouvinte) para recebê-las. A 
capacidade de um componente "ouvir" o que outros componentes estão "falando" é igualmente vital para a 
funcionalidade de um robô. Um sistema de navegação precisa ouvir os dados do sensor de distância, um módulo 
de IA precisa receber as imagens da câmera, e um sistema de segurança precisa monitorar a posição do robô.

Vamos criar um nó em Python que atuará como um "listener", assinando o mesmo tópico chatter para o qual nosso 
"talker" está publicando. Este nó simplesmente receberá as mensagens e as imprimirá no terminal.

Dentro do mesmo diretório my_robot_package/my_robot_package/, crie um arquivo Python chamado 
listener_node.py:

# my_robot_package/my_robot_package/listener_node.py
import rclpy
from rclpy.node import Node
from std_msgs.msg import String  # Importa o tipo de mensagem String

class SimpleListener(Node):
    def __init__(self):
        super().__init__('simple_listener')  # Nome do nó
        self.subscription = self.create_subscription(
            String,  # Tipo de mensagem a assinar
            'chatter',  # Nome do tópico a assinar
            self.listener_callback,  # Função a ser chamada quando uma mensagem é recebida
            10)  # Tamanho da fila de assinatura
        self.subscription  # Previne aviso de variável não usada

    def listener_callback(self, msg):
        self.get_logger().info(f'I heard: "{msg.data}"')  # Loga a mensagem recebida

def main(args=None):
    rclpy.init(args=args)
    simple_listener = SimpleListener()
    rclpy.spin(simple_listener)
    simple_listener.destroy_node()
    rclpy.shutdown()

if __name__ == '__main__':
    main()

Aqui, as linhas chave são:

self.subscription = self.create_subscription(...): Cria um objeto que será responsável por assinar mensagens.

String: O tipo de mensagem que este assinante espera receber. Deve ser o mesmo tipo que o publicador está 
enviando.

'chatter': O nome do tópico que este assinante irá "sintonizar". Deve ser o mesmo nome que o publicador está 
usando.

self.listener_callback: Esta é a função que será executada toda vez que uma nova mensagem for recebida no 
tópico chatter.

10: O tamanho da fila de assinatura, similar ao publicador.

A função listener_callback recebe a mensagem como argumento (msg) e simplesmente imprime seu conteúdo. 
Essa é a essência da comunicação via tópicos no ROS: um nó publica, e outros nós assinam e reagem aos dados 
recebidos. Essa capacidade é fundamental para sistemas que precisam processar informações de múltiplos 
sensores, como em robôs com Visão Computacional avançada ou em sistemas de fusão de dados.



Compilando e Executando Seus Nós
Você escreveu o código para seus nós "talker" e "listener". Agora, como transformamos esses arquivos Python em 
programas executáveis que o ROS pode entender e rodar? É aqui que entra o processo de compilação (ou, no caso 
de Python, a preparação para execução) e o comando de execução do ROS. Pense nisso como assar um bolo: 
você tem todos os ingredientes misturados, mas precisa colocá-los no forno para que se tornem o bolo final.

No ROS 2, a ferramenta padrão para compilar pacotes é o colcon. Embora Python seja uma linguagem interpretada 
e não precise de uma "compilação" tradicional como C++, o colcon ainda é usado para instalar os scripts Python 
no local correto e garantir que o ROS possa encontrá-los. Para pacotes C++, o colcon orquestra a compilação do 
código-fonte em executáveis.

Para que o colcon saiba o que fazer com seu pacote Python, você precisa adicionar algumas linhas ao arquivo 
setup.py dentro do seu pacote. Isso informa ao colcon quais scripts Python devem ser tratados como executáveis 
ROS.

Exemplo de adição ao setup.py (dentro do seu pacote my_robot_package):

# setup.py (dentro do seu pacote my_robot_package)
from setuptools import setup
import os
from glob import glob

package_name = 'my_robot_package'

setup(
    name=package_name,
    version='0.0.0',
    packages=[package_name],
    data_files=[
        ('share/' + package_name, ['package.xml']),
        ('share/' + package_name + '/launch', glob(os.path.join('launch', '*launch.[pxy]*'))),  # Adiciona arquivos de 
launch
    ],
    install_requires=['setuptools'],
    zip_safe=True,
    maintainer='your_name',
    maintainer_email='your_email@example.com',
    description='TODO: Package description',
    license='TODO: License declaration',
    tests_require=['pytest'],
    entry_points={
        'console_scripts': [
            'talker = my_robot_package.talker_node:main',  # Define o executável 'talker'
            'listener = my_robot_package.listener_node:main',  # Define o executável 'listener'
        ],
    },
)

Após editar o setup.py, você pode compilar seu pacote. Abra um terminal na raiz do seu workspace (a pasta que 
contém a pasta src com seu pacote) e execute:

colcon build --packages-select my_robot_package

Se a compilação for bem-sucedida, você precisará "originar" o ambiente do seu workspace para que os novos 
executáveis sejam reconhecidos:

source install/setup.bash

Agora, você pode executar seus nós em terminais separados:

Terminal 1: ros2 run my_robot_package talker

Terminal 2: ros2 run my_robot_package listener

Você verá o nó "listener" imprimindo as mensagens que o nó "talker" está publicando. Essa é a prova de que seus 
nós estão se comunicando via ROS! Este fluxo de trabalho de "escrever, compilar, executar" é a base de todo o 
desenvolvimento ROS, desde os exemplos mais simples até os sistemas robóticos mais complexos.



Conectando os Pontos: ROS e as Tendências 
Atuais
Chegamos ao final desta primeira parte da nossa jornada no ROS, e é importante pausar para refletir sobre como 
tudo o que aprendemos se encaixa no cenário da robótica moderna. O ROS não é apenas uma ferramenta para 
programar robôs; ele é um facilitador essencial para as tendências que estão moldando o futuro da automação e 
da inteligência artificial. Pense no ROS como o sistema nervoso central que permite que todas as partes de um 
corpo complexo (o robô) trabalhem em harmonia.

Robôs Colaborativos (Cobots)
A modularidade do ROS, com seus nós independentes e 
comunicação via tópicos e serviços, é perfeita para o 
desenvolvimento de Cobots. Diferentes módulos podem 
ser responsáveis pela detecção de humanos, pelo 
controle de força e torque para interação segura, e pelo 
planejamento de tarefas colaborativas. O ROS permite 
que esses módulos, muitas vezes desenvolvidos por 
equipes distintas, se integrem de forma fluida, 
garantindo que o robô possa operar com segurança e 
eficiência ao lado de trabalhadores humanos.

Inteligência Artificial e Machine Learning
A integração de algoritmos de IA e ML em robôs é 
simplificada pelo ROS. Um algoritmo de reconhecimento 
de imagem, por exemplo, pode ser encapsulado em um 
nó que assina um tópico de vídeo (recebendo frames da 
câmera) e publica os resultados (como coordenadas de 
objetos detectados) em outro tópico. Outros nós, como 
um sistema de manipulação, podem então assinar esses 
resultados para interagir com os objetos. Essa 
arquitetura desacoplada permite que os pesquisadores 
e engenheiros de IA se concentrem em seus modelos, 
enquanto o ROS cuida da comunicação e integração 
com o restante do sistema robótico.

Visão Computacional e Sensores 
Avançados
A robótica moderna depende fortemente de sensores 
para perceber o ambiente. Câmeras, LiDARs, sensores 
de força 3 todos geram grandes volumes de dados. Os 
tópicos do ROS são ideais para transmitir esses fluxos 
de dados em tempo real para os nós de processamento 
de Visão Computacional. A padronização das 
mensagens garante que os dados dos sensores sejam 
interpretados corretamente por diferentes algoritmos e 
módulos, desde a navegação autônoma até o controle 
de qualidade em linhas de produção.

Internet das Coisas (IoT) e Conectividade 
5G
A capacidade do ROS de operar em sistemas 
distribuídos, onde nós podem estar rodando em 
diferentes computadores ou até mesmo na nuvem, o 
torna um parceiro natural para a IoT e o 5G. Robôs 
podem se comunicar com outros dispositivos IoT, 
compartilhar dados com servidores remotos para 
processamento pesado (edge computing) e se 
beneficiar da baixa latência e alta largura de banda do 
5G para coordenação em tempo real de frotas de robôs 
ou para teleoperação. O ROS fornece a infraestrutura de 
comunicação que permite essa interconexão.

Em suma, o ROS não é apenas uma ferramenta; é uma filosofia de design que capacita a próxima geração de robôs 
autônomos e inteligentes. Ao dominar seus fundamentos, você estará apto a contribuir para um futuro onde robôs 
e humanos colaboram de maneiras cada vez mais sofisticadas e eficientes.



Consolidação da Aula 17
Chegamos ao fim da primeira parte da nossa introdução ao ROS. Percorremos um caminho que nos levou desde a 
compreensão da filosofia por trás desse poderoso framework até a criação e execução dos nossos primeiros nós. 
Vimos que o ROS não é um sistema operacional tradicional, mas sim um conjunto de ferramentas e convenções 
que permitem a comunicação modular e distribuída entre os diversos componentes de um robô.

Exploramos os pilares da arquitetura ROS: os Nós como unidades executáveis independentes, os Tópicos como 
canais de comunicação unidirecional para fluxo contínuo de dados, as Mensagens como as estruturas de dados 
padronizadas que trafegam pelos tópicos, e os Serviços para interações de requisição/resposta pontuais. Além 
disso, entendemos a importância de um ambiente de desenvolvimento bem configurado e demos os primeiros 
passos práticos na instalação do ROS e na criação de pacotes e nós básicos.

Em prática:

Você agora compreende a lógica por trás da modularidade em sistemas robóticos.

Consegue identificar os componentes básicos de comunicação do ROS.

Sabe a diferença entre tópicos e serviços e quando usar cada um.

Está apto a configurar um ambiente ROS básico e a criar seus primeiros pacotes e nós.

Conecta o ROS às tendências de Cobots, IA, Visão Computacional e IoT.

Autoavaliação
Questões Objetivas:

Qual das seguintes afirmações melhor descreve a função principal de um "Nó" no ROS?1.

a) É o sistema operacional que gerencia o hardware do robô.

b) É um programa executável independente com uma responsabilidade específica.

c) É um canal de comunicação para troca de dados contínuos.

d) É uma estrutura de dados para armazenar informações do robô.

Em um sistema ROS, se um sensor de distância precisa enviar leituras contínuas para um nó de navegação, 
qual mecanismo de comunicação seria o mais adequado?

2.

a) Serviço, pois exige uma resposta imediata.

b) Tópico, pois permite o streaming de dados unidirecional.

c) Mensagem, pois é a estrutura de dados.

d) Nó, pois é o componente principal do sistema.

Qual é a principal vantagem da modularidade promovida pelos pacotes e nós do ROS?3.

a) Reduz a necessidade de um sistema operacional.

b) Permite que o robô funcione sem sensores.

c) Facilita o desenvolvimento, depuração e reutilização de código.

d) Garante que todos os nós sejam escritos na mesma linguagem de programação.

A integração de algoritmos de Inteligência Artificial e Machine Learning em robôs é facilitada pelo ROS porque:4.

a) O ROS substitui a necessidade de frameworks de IA.

b) O ROS fornece um ambiente para encapsular algoritmos como nós que se comunicam via tópicos.

c) O ROS é uma linguagem de programação otimizada para IA.

d) O ROS permite que robôs aprendam sem qualquer programação.

Questão Discursiva:

Explique, com suas próprias palavras, a diferença fundamental entre Tópicos e Serviços no ROS, e cite um 
exemplo prático de aplicação para cada um em um robô colaborativo (Cobot).

1.



Gabarito e Próximos Passos

Gabarito:
b)1.

b)2.

c)3.

b)4.

Questão Discursiva:
Tópicos são usados para comunicação unidirecional e assíncrona, ideal para streaming contínuo de dados. 
Pense neles como um "broadcast" de rádio. Exemplo em um Cobot: um nó publica continuamente a posição e 
velocidade do braço robótico em um tópico para que um sistema de segurança possa monitorar sua 
proximidade com humanos. Serviços são usados para comunicação bidirecional e síncrona 
(requisição/resposta), ideal para ações pontuais ou consultas. Pense neles como uma "chamada telefônica" 
para um pedido específico. Exemplo em um Cobot: um nó de interface do usuário envia uma requisição a um 
nó de controle para "mover o braço para a posição de descanso" e espera uma confirmação de que a ação foi 
concluída.

Próxima Aula:
Na Aula 18 3 ROS em Ação: Simulação e Visualização - Parte 2, aprofundaremos a aplicação do ROS, explorando 
ferramentas de simulação (como Gazebo) e visualização (como RViz), que são essenciais para testar e depurar 
seus sistemas robóticos em um ambiente virtual antes da implantação física.

Recursos Adicionais:
Documentação Oficial do ROS 2: Para aprofundar nos conceitos e tutoriais de instalação e uso.

ROS 2 Foxy/Humble Tutorials: Para exemplos práticos de código e configuração.

Livros e Cursos Online sobre Robótica com ROS: Para uma aprendizagem mais estruturada e aprofundada.

NOTA IMPORTANTE: As informações regulatórias/legais/técnicas desta aula estão atualizadas até 2025. 
Consulte sempre fontes oficiais para verificar alterações.


