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Resumo:

Este trabalho apresenta o desenvolvimento do projeto de inser¢ao do Instituto Federal do
Maranhao (IFMA), Campus Coelho Neto, nas competi¢des de Futebol de Robos. O
objetivo principal foi formar uma equipe competitiva capaz de projetar, construir e
programar robos, aplicando conhecimentos multidisciplinares de eletronica, mecanica e
programacao. O trabalho foi estruturado em etapas que incluiram o levantamento de
requisitos, modelagem 3D, constru¢do dos robds, implementacdo de algoritmos de
controle, testes praticos e participagdo em competicdes. Como resultado, a equipe
conquistou o 3° lugar na Etapa Nacional da Liga Universitaria da Federagao Internacional
de Associagdoes Esportivas de Robos (Federation of International Robot Sports
Association) (FIRA), garantindo classificagdo para etapa mundial na Coreia do Sul. O
projeto evidenciou o potencial pedagdgico das competicdes de robdtica na formagao

técnica e estratégica dos alunos.
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Introducio:

A robotica ¢ uma 4rea de grande importancia no cenario atual, impactando setores que
vao da indastria a educagdo. No contexto educacional, ela promove a
interdisciplinaridade, permitindo que estudantes apliquem conceitos tedricos na pratica e
desenvolvam habilidades técnicas e analiticas. Segundo Alimissis et al. (2020), a robotica
educacional cria um ambiente propicio ao desenvolvimento de habilidades cognitivas,
especialmente quando integrada ao ensino de STEM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e
Matematica). Ademais, competicdes funcionam como ferramentas motivacionais que

estimulam o aprendizado ativo, conforme destacam Moraes e Patricio (2017).
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As competigdes de Futebol de Robds, a exemplo das organizadas pela FIRA Brasil para
classificar equipes de todo o pais a FIRA RoboWorld Cup (Copa do Mundo de Robdtica)
anual, representam um ambiente ideal para a inovagdo, exigindo conhecimentos
avangados em eletronica, mecanica e programagao. Além disso, a participagdo nas etapas
classificatorias — estadual, nacional e, subsequentemente, mundial — proporciona aos
alunos a oportunidade de enfrentar situagdes reais e elaborar solu¢des estratégicas,
capacitando-os para futuros desafios profissionais. Diante deste cenario, o presente
projeto buscou inserir o IFMA Campus Coelho Neto neste contexto, visando consolidar
a instituicdo como uma referéncia na &rea e proporcionar aos estudantes o

desenvolvimento de habilidades multidisciplinares complexas.

Este trabalho tem como objetivo geral desenvolver robds competitivos que atuem na
modalidade futebol, aprimorando capacidades tecnologicas e estratégicas. Os objetivos
especificos foram: 1. Projetar e construir robds para competi¢des; 2. Definir as melhores
solugdes e dispositivos considerando o or¢amento ¢ a disponibilidade de material do
IFMA; 3. Estudar solu¢des com inteligéncia artificial para otimizar o desempenho; 4.
Implementar algoritmos de movimentos cooperativos; 5. Realizar testes exaustivos para

validar e otimizar o desempenho dos sistemas desenvolvidos.
Metodologia:

A etapa inicial da metodologia foi dedicada a duas frentes interligadas: o estudo
aprofundado da estrutura do robd e o rigoroso levantamento de requisitos. O objetivo
primordial do estudo da estrutura do robd foi compreender as solugdes mecanicas
existentes e as abordagens de design mais eficientes para robos de futebol, com a
finalidade de informar a concepg¢ao do prototipo a ser desenvolvido. Para isso, conduziu-
se uma pesquisa abrangente de diferentes configuragdes de chassis, sistemas de
locomog¢do — como rodas e esteiras — arranjos ideais para componentes eletronicos e os
tipos de materiais mais adequados. Foram analisados exemplos de robds bem-sucedidos
em competi¢des similares, explorando suas vantagens e desvantagens em termos de
manobrabilidade, durabilidade e capacidade de interagdo com a bola, com foco na
identificagdo de geometrias que otimizassem a estabilidade, o espago interno para a

eletronica e a adaptabilidade as agdes requeridas no jogo.

O proéximo passo foi realizar o levantamento de requisitos para dimensdo e arena, que

teve como proposito estabelecer as restricdes e diretrizes operacionais e fisicas para o



robd, garantindo a conformidade com as normas da competi¢do e otimizando o
desempenho dentro dos limites estabelecidos. Para tal, efetuou-se uma analise dos
manuais de regras da FIRA Brasil, selecionados como referéncia primaria em fungao da
viabilidade orcamentaria da equipe. Este levantamento ndo se restringiu apenas as
dimensdes maximas (15cm x 15¢cm x 15¢m) e ao peso limite (1,5kg) do robd, mas também
abrangeu requisitos funcionais criticos, como os mecanismos permitidos para a interagao
com a bola, as restrigdes de poténcia, os sistemas de comunicagdo e as especificacdes
detalhadas da arena de competi¢dao, incluindo suas dimensdes, tipo de superficie e
marcacgoes. A compreensdo aprofundada desses requisitos foi essencial para definir os
parametros de design e assegurar que o projeto se mantivesse rigorosamente dentro das

regulamentacdes desde as suas fases mais precoces.

Com base nesses requisitos foi executada a etapa de projeto e construcdo dos robds. A
modelagem das pecas foi realizada no software Autodesk Fusion 360, com foco em um
design que privilegiasse um centro de gravidade baixo para maior estabilidade e uma
rampa frontal para auxiliar no controle da bola. A (Figura 1) apresenta a vista lateral da
modelagem 3D do robd. A fabricagdo ocorreu por meio de impressdao 3D, método que,
segundo Gibson, Rosen e Stucker (2015), permite maior rapidez e precisdo no
desenvolvimento de prototipos. A implementagao eletronica utilizou o microcontrolador
ESP32, programado na plataforma Arduino IDE, com a biblioteca Bluepad32 para
viabilizar o controle via gamepad por Bluetooth. Por fim, foram realizados testes praticos
para validar o funcionamento dos componentes e o treinamento da equipe em aspectos

taticos e estratégicos do jogo.

Figura 1 - Visao lateral da modelagem 3D do robd



Resultados e Discussio:

O desenvolvimento do projeto culminou na construgdo de trés prototipos de robds
funcionais e competitivos. Durante a fase de testes, a equipe buscou avaliar o desempenho
dos prototipos levando em conta sua agilidade, controle com a bola e sua robustez. O
primeiro prototipo (Figura 2) apresentou estrutura robusta, entretanto ndo apresentou
agilidade e controle de bola satisfatorios, além de ter sofrido com instabilidades com a
conexdo Bluetooth com a utilizagdo do mddulo para a plataforma Arduino. O segundo
modelo (Figura 3) teve como prioridade a construcdo de uma estrutura robusta e estavel,
com rodas menores que o deixaram com o perfil mais baixo e houve a migragdo para a
plataforma ESP-32 que possui a tecnologia Bluetooth integrada a placa o que evita
instabilidade de conexao com os controles. O terceiro protdtipo foi projetado para permitir
manobras mais ageis € possuir maior controle da bola (Figura 4), mantendo a plataforma
ESP-32 em virtude da sua praticidade com a conexdo Bluetooth. Os resultados foram
validados por meio da participacdo da equipe em competigdes oficiais. A presenga na
etapa estadual da FIRA, embora ndo tenha resultado em qualificacdo na modalidade, foi
fundamental como fase de testes em ambiente real, permitindo identificar falhas e pontos

para aprimoramento técnico e estratégico.

Figura 2 — Primeiro prototipo do robd de futebol




Figura 3 — Segundo prototipo do robd de futebol

Figura 4 — Terceiro prototipo desenvolvido

Apos os refinamentos realizados, a equipe competiu na etapa nacional da FIRA, na qual
conquistou o 3° lugar na Liga Universitaria de Futebol de Robds (Figura 5). Este resultado
ndo apenas validou a eficacia do ciclo de desenvolvimento adotado (prototipagem, teste
e otimiza¢ao), como também garantiu a classificagdo da equipe para a etapa mundial do
evento na Coreia do Sul, alcangando o principal objetivo competitivo do projeto.
Infelizmente, devido as limitagdes orcamentarias e desafios logisticos a equipe nao pode
participar da etapa mundial, mas toda a aprendizagem e experiéncia com a competi¢ao
foram de grande valia para a equipe. A evolucdo de desempenho entre a etapa estadual e
a nacional evidencia que os objetivos de projetar, construir € otimizar os robos foram

atingidos com sucesso. A experiéncia reforca, ainda, o potencial das competicdes de



robodtica como ferramentas pedagdgicas eficazes, promovendo o desenvolvimento de

multiplas habilidades nos estudantes, conforme aponta a literatura.

Figura 5 — Imagem da equipe apds premiagdo
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Conclusoes:

Conclui-se que o projeto atinge seu objetivo geral ao desenvolver robds de futebol
competitivos e inserir o IFMA Campus Coelho Neto no cenario nacional desta
modalidade, conforme evidenciado pelo resultado na competicio da FIRA. A
metodologia de desenvolvimento iterativo se mostra adequada e eficaz para projetos de
robdtica educacional. A experiéncia vivenciada pelos alunos refor¢a o valor pratico das
competi¢des no desenvolvimento de habilidades técnicas, estratégicas e de trabalho em
equipe. Para trabalhos futuros, pretende-se explorar solu¢des baseadas em aprendizado
de maquina para evoluir a autonomia dos robos, visando a participacdo em categorias de
maior complexidade e em outras competicbes de relevancia no cenario de

robotica.
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