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RESUMO: Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um robd seguidor de linha com foco educacional e pratico. A
proposta justifica-se pela ampla aplicagdo desse tipo de rob6 em ambientes logisticos e no ensino de automagio,
eletronica e programacdo. O projeto permite aos participantes aplicarem conhecimentos técnicos em um contexto realista
e desafiador. A metodologia adotada incluiu revisdo bibliografica para fundamentar as decisdes de projeto e iniciou-se
com a simulagdo do robd no ambiente GearsBot, permitindo testar a logica de controle e o comportamento dos sensores.
As proximas etapas incluem a modelagem tridimensional da estrutura no Fusion 360, a programacdo em C++ utilizando a
plataforma Arduino e a simulagdo do sistema completo no Wokwi. A finalizagdo do projeto envolve a montagem do
prototipo fisico, testes em pista real e ajustes com base nos dados obtidos. A iniciativa busca integrar teoria e pratica,
consolidando o aprendizado técnico dos participantes por meio de um projeto funcional, replicavel e acessivel.

PALAVRAS-CHAVE: roboética educacional; GearsBot; robo seguidor de linha; automagao de armazéns.

INTRODUCAO

A robotica tem se destacado como ferramenta pedagodgica para o desenvolvimento de
competéncias em ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica (STEM - Science, Technology,
Engineering, Arts and Mathematics). Entre suas aplicacdes, o robd seguidor de linha se sobressai por
sua simplicidade e valor educativo. Esse tipo de robd ¢ amplamente utilizado em contextos académicos
e logisticos, como nos armazéns automatizados descritos por Mecalux (2023). Dalcin, Marin e De
Carlos (2023) destacam que ele permite aos estudantes vivenciar conceitos de controle e sensores,
enquanto Lopes, Torrico e Favarim (2017) apontam o controle hibrido em ambientes mais complexos.

Neste contexto, o presente trabalho propde o desenvolvimento de um robo seguidor de linha em
etapas: simulagdo no GearsBot, modelagem 3D no Fusion 360, programacdo em C++ com Arduino,
testes no simulador Wokwi, montagem fisica e validacao pratica. O objetivo € aplicar conhecimentos
técnicos em um projeto funcional, promovendo a integracao entre teoria e pratica.

METODOLOGIA
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A metodologia deste trabalho se baseia de forma semelhante a abordagem aplicada e
experimental, com foco no desenvolvimento pratico de um robo seguidor de linha.

Inicialmente, foi realizada uma revisdo bibliografica sobre robds seguidores de linha e sua
aplicagdo na automagdo de processos logisticos. Autores como Lopes et al. (2017) e Costa (2019)
abordam solugdes baseadas em Arduino com sensores simples para controle de trajetéria. Essa fase
também contemplou o levantamento de requisitos para a estrutura fisica e eletronica do robo.

A segunda etapa, foi realizada a simulacdo no GearsBot, ambiente digital que permite testar
conceitos basicos de movimentagdo e controle de robos com sensores de linha. A logica de
programacao utilizada seguiu padrdes semelhantes aos apresentados por Dalcin, Marin e De Carlos
(2023), onde a leitura de sensores infravermelhos é comparada para controlar motores de forma
proporcional, possibilitando corre¢gdes no movimento do robd em linhas retas e, principalmente, em
curvas, encruzilhadas e quinas.

Por fim, a modelagem 3D da estrutura mecanica do robé no Fusion 360 em paralelo com a
elabora¢do do codigo de controle do robd em linguagem C++ utilizando a IDE do Arduino foram
realizados. A logica foi testada no ambiente de simulagdo Wokwi, que permite emular o
funcionamento de sensores e atuadores antes da implementacdo pratica da montagem do protdtipo
fisico, baseando-se em praticas sustentdveis, conforme descrito por Junior e Pimentel (s.d.). O circuito
foi testado em uma pista simulando ambientes logisticos, verificando o desempenho e analise dos
dados obtidos para ajustar o algoritmo de controle, seguindo diretrizes de validacdo de comportamento
discutidas por Costa (2019).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na etapa inicial, a simulagdo no GearsBot permite verificar o comportamento 16gico do robd
com dois sensores de linha. As leituras bindria e analdgica dos sensores sdo usadas para determinar
acOes especificas para os motores, como seguir em linha reta, corrigir a trajetdria ou realizar curvas
acentuadas. A simulacdo representa o comportamento esperado de um robo real, conforme observa-se
na Figura 1.

Figura 1 - Foto de simulacdo em execucdo no GearsBot.
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Fonte: Autores, 2025.

Vale ressaltar que o robd mantém trajetoria estdvel em linhas retas e curvas suaves, com
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corregdes eficientes a partir da leitura dos sensores de linha. Em curvas mais fechadas, observa-se leve
imprecisdo no contorno, exigindo ajustes na logica de controle ou na disposi¢ao dos sensores. O tempo
médio de resposta entre a leitura dos sensores e a atuagdo dos motores € baixo, garantindo transicoes
rapidas e continuas. Sao identificadas pequenas oscilagdes nas saidas de curva, mas sem comprometer
o trajeto geral.

Testes ainda continuam sendo realizados, buscando validar os comandos em linguagem C++,
ajustando o tempo de resposta dos sensores, a estabilidade do rob6 e sua precisdo em curvas. A
expectativa, assim como observado por Lopes et al. (2017), é que o sistema se beneficie de ajustes
finos no controle, que podem ser incorporados ao codigo para suavizar movimentos e reduzir
oscilagoes.

CONCLUSOES

O rob6 seguidor de linha em simulagdo apresentou desempenho coerente com os objetivos
propostos. A modelagem 3D e a simulagdo em Wokwi estdo em progresso ¢ demonstram potencial
para implementagdo fisica. A proxima etapa consiste em testes na montagem do circuito € no
ambiente real. O projeto contribui para a integragdo de conhecimentos em robdtica, eletronica e
programacao. O uso de simulacdo se mostrou eficaz para prever comportamentos e reduzir erros na
montagem fisica.
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