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Resumo: Este trabalho detalha a¢gées do PET Engenharias com o
objetivo de investigar conceitos praticos por meio do curso PET
Ensina: ComPETigcao Essentials ensinando a construgcao de robds
de batalha e superadores de obstaculos com ESP32, Arduino, CAD
e eletronica basica. Resultados mostram que a construcdo de
prototipos consolida conhecimentos tedricos e estimula resolugao
de problemas e trabalho em equipe, confirmando a robdtica

educacional como ferramenta pedagdgica eficaz.
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INTRODUCAO

O Programa de Educacgao Tutorial (PET) foi criado em 1979 pela Coordenacao de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — CAPES, e atua como catalisador
para atividades de ensino, pesquisa e extensdo universitaria nas instituicbes de
ensino superior (Universidade Federal do Rio Grande do Sul, s.d.). Na Universidade
Federal de Goias, o PET Engenharias é formado por trés cursos de graduacao:
Engenharia Elétrica, Engenharia Mecéanica e Engenharia de Computagao, e o grupo
executa acbOes complementares a formagao curricular através de minicursos,
projetos educacionais e eventos que promovem aprendizado integrado entre teoria e

pratica (Programa de Educacéao Tutorial - Engenharias, s.d.).

Nesse contexto, o PET Engenharias promoveu a extensao universitaria PET Ensina:

ComPETigéo Essentials, minicurso online com o objetivo de difundir conhecimentos
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para a construcédo de robds de batalha e robds superadores de obstaculos entre os
participantes. Além do curso, o grupo construiu seus proprios prototipos de robds de
combate e de superacdo de obstaculos, que serviram como referéncia pratica para

os estudantes.

A robdtica educacional representa uma abordagem inovadora para o ensino de
engenharia, integrando conceitos tedricos com pratica experimental (Bredenfeld e
Leimbach, 2010). As competicdes de robdtica de batalha apresentam desafios
unicos em design mecanico, selecdo de componentes e eletrbnica embarcada, como
descrito por Meggiolaro (2009). Essa modalidade consiste em dois robds
controlados remotamente que lutam simultaneamente com o objetivo de imobilizar o
oponente através de dano mecanico ou incapacitacdo de movimento, sendo
declarado vencedor aquele que mantiver mobilidade controlada ou causar a
incapacidade total do adversario. A competicdo é composta por rounds com
confronto direto entre robds, no qual apenas um robd é declarado vencedor do
round, ndo havendo possibilidade de empate (RoboCORE, 2023). Ja um robd
superador de obstaculos é um robé moével autbnomo capaz de detectar e navegar ao
redor de obstaculos em ambientes nao estruturados, sem necessidade de

supervisao humana continua (Barde et al., 2026).

Este trabalho documenta essa iniciativa de extensao universitaria, analisando
impacto educacional, alcance de publico e contribuicido para formacado da
comunidade de robdtica educacional na UFG. O artigo tem como objetivo apresentar
a metodologia e execugédo do curso PET Ensina: ComPETigdo Essentials, que se
encontra alinhado aos objetivos do PET Engenharias, nos quais dois dos principais
sdo o0 ensino e a extensao universitaria. O curso também teve como propdsito
auxiliar os alunos a colocar em pratica conceitos estudados de forma tedrica nos
cursos de graduagao das engenharias, como modelagem 3D, prototipagem e

eletrbnica embarcada.
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MATERIAL E METODOS

O minicurso PET-Ensina: ComPETicao Essentials foi estruturado com duracgao total
de 6 horas de conteudo em video. Foi utilizada a plataforma Google Classroom para
a difusao das aulas, e as aulas ocorreram de forma assincrona, com uma nova aula
sendo postada por dia, entre os dias 04/08/2026 e 12/08/2026. Seguindo as aulas
em video, foi desenvolvido um relatorio escrito contendo o conteudo de cada video
aula, disponibilizado aos participantes durante o curso, além de exercicios praticos
em cada aula para serem entregues através do Google Classroom. As aulas

seguiram a seguinte estrutura.

Na aula 1, sobre modelagem 3D com Onshape, foi abordado o basico do software
para a construcdo da estrutura do rob6 superador de obstaculos, incluindo sketches,
extrusao e a insercido de componentes como Arduino Uno, suporte para baterias AA,
driver ponte H L298N, dois motores com roda, trés sensores ultrassdénicos HC-SR04

e uma roda dianteira (Figura 1).

Figura 1. Modelo 3D do robé finalizado na primeira aula do curso.
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Na aula 2, i sobre eletrénica e circuitos com o Fritzing, utilizou-se o software
Fritzing para a montagem do circuito e o posicionamento dos componentes
eletrénicos: Arduino Uno, ponte H L298N, sensor de distancia HC-SR04, motores
130 e bateria de 9V para alimentacdao do Arduino, além de 6 pilhas AA para
alimentagao da ponte H. O Arduino é uma plataforma eletrénica de codigo aberto
capaz de ler entradas, como um sensor de distancia, e transforma-las em saidas,
como ativar um motor (Arduino Documentation, s.d.). O sensor ultrassénico
HC-SR04 mede a distancia emitindo um pulso pelo pino TRIG, refletido pelo objeto e
captado pelo pino ECHO; o Arduino mede esse intervalo com pulseln() e calcula a
distancia pela formula distancia = (tempo x velocidade do som) / 2 (Elecfreaks, s.d.),

permitindo identificar obstaculos e controlar os motores para o desvio (Figura 2).

Figura 2. Circuito eletrdbnico montado ao final da aula 2.

Na aula 3, de programacéo, foi utilizada a plataforma Arduino IDE para programar o
robd superador de obstaculos em C/C++, implementando légica de navegacgao
autbnoma baseada no sensor ultrassénico HC-SR04 (pinos TRIG=3, ECHO=4): se a

distancia for maior que 20 cm, o robd avanga; caso contrario, gira para a direita até
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encontrar caminho livre. Os motores DC foram controlados pela ponte H L298N, com
velocidade por PWM (pinos 10 e 11) e diregcéo pelos pinos 6-9, através das fungdes
frente(), girarDireita(), girarEsquerda(), re() e parar(), com velocidade fixada em 128
(50% PWM).

Na aula 4, de modelagem 3D do robd de batalha drum spinner, foi ensinado aos
participantes do mini curso como modelar um robé de batalha da categoria cupim.
Nesta categoria apenas € permitida a estrutura em MDF de 3 mm e com massa
maxima de 454g. Na modelagem do robé houve a insergdo dos componentes:
ESP32, rodas, motores 130 com e sem reducao, baterias 18650, ponte H L298N
mini, transistor TIP122 e regulador step-down MP1584EN, além da arma, um cilindro

de filamento ABS com um dente para causar dano ao adversario.

Figura 3. Robd de batalha (drum spinner) modelado na aula 4 do minicurso.

Na aula 5 foi modelado um segundo tipo de robé de batalha, o lifter, cujo objetivo é
levantar o oponente e manter o controle da partida, exigindo um brago articulado

com conjunto de engrenagens e caixas de redugao para maior torque.

Evento online
https://www.even3.com.br/congresso-internacional-de-pesquisa-e-inovacao-interdisciplinar-533848/



Anais do II CONAPII

Trabalho completo

II Congresso Internacional de Pesquisa e Inovacgao Interdisciplinar

CONGRESSO INTERNACIONAL DE PESQUISA
21,22, 23 e 24 de setembro de 2026 E INOVAGAO INTERDISCIPLINAR

Figura 4. Robé de batalha (lifter) modelado na aula 5 do minicurso.

Na Aula 6, de eletrbnica e circuitos, foi utilizado novamente o Fritzing, mas dessa
vez para a montagem da eletrénica do rob6 de batalha, com o microcontrolador
ESP32 — capaz de conectar-se via Bluetooth nativamente — controlado pelo
aplicativo de smartphone gratuito Dabble, diferente do robd superador de
obstaculos, que é autbnomo o robd de batalha € controlado pelo celular. A
alimentagao passa pelo regulador MP1584EN, reduzindo a tenséo de 7,4V para 5V,
e alimenta o driver L9110, responsavel pelo acionamento dos motores e o ESP32,
que é responsavel por receber os comandos via bluetooth e assim controlar o driver

L9110 que por consequéncia controla os motores.
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Figura 5. Circuito eletrénico da aula 6.

Na Aula 7, de programagao, foi implementado o controle do rob6é de batalha via
ESP32 e Dabble (médulo GamePad), utilizando o driver L9110 (GPIO 19, 21,4 e 2)
para controle independente de velocidade e diregao via PWM de 8 bits. O joystick Y
do aplicativo controla o thrust (aceleragao) e o joystick X controla o turn (rotagao),
calculando-se motor_esquerdo = thrust + turn e motor_direito = thrust — turn, com
zona morta de £10 PWM para evitar drift involuntario. O motor da arma é acionado
por PWM no GPIO 13 ao pressionar o botdo tridngulo do GamePad, e a

comunicacao Bluetooth é atualizada a cada ~50 ms (20 Hz).
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Figura 6- Interface do aplicativo Dabble.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O curso PET Ensina: Competicdo Essentials alcangou 85 inscritos na edigao
inaugural, demonstrando demanda significativa por educagdo em robotica aplicada
dentro da instituicdo. A distribuicdo dos inscritos por curso foi: Engenharia Mecéanica
(31,3%), Pdés-Graduacdo em Engenharia Mecénica (6,3%), Engenharia Elétrica
(12,5%), Engenharia de Computacao (37,5%) e Estatistica (12,5%), conforme a
Figura 7.
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Figura 7. Distribuigdo dos alunos por curso.

Esse perfil evidencia interesse interdisciplinar, com forte participacdo de alunos de
Engenharia Mecanica e de Computagdo — cursos mais alinhados a robotica —, mas
também presenca significativa da Engenharia Elétrica, de pés-graduandos e de
alunos de Estatistica, mostrando que esses conhecimentos interessam além dos

cursos de engenharia.

A quantidade de atividades entregues por aula esta mostrada na Figura 8.

Qtd. de Alunos que entregaram a ativdade versus Aula
30

20

10

Qtd. de Entregas Por Aula

Aula 1 Aula 2 Aula 3 Aula 4 Aula 5 Aula 6 Aula 7

Aula

Figura 8. Quantidade de entregas das atividades por aula.
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Observa-se um declinio das entregas principalmente entre as aulas 3 e 4,
correspondente a transicdo do minicurso do robd supera obstaculos para o robd de
batalha, indicando que o maior nivel de complexidade construtiva do rob6 de batalha
reduziu significativamente as entregas em relagdo a Aula 3. A taxa de concluséo
total do curso foi de 14 estudantes (16,47%).

O formulario de avaliagdo pds-curso foi respondido por 16 dos 85 participantes
(16,82% de taxa de resposta). Do total, 87,5% afirmaram que o curso atendeu as
suas expectativas e 12,8% relataram atendimento parcial, demonstrando satisfacao

da grande maioria.

0 conteudo atendeu as suas expectativas? E

16 respostas

® Sim
® Nao

Parcialmente

87,5%

Figura 9 - Grafico sobre se o curso atendeu as expectativas dos participantes.

Quanto ao nivel de dificuldade, 93,8% dos respondentes o consideraram adequado
e apenas 6,3% o consideraram dificil, indicando que os participantes foram capazes

de acompanhar o conteudo.
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0 nivel de dificuldade do curso foi:

16 respostas

® Facil
@ Adequado
@ Dificil

Figura 10 - Opinido dos participantes sobre o nivel do curso.

by

Quanto a intencdo de continuidade, 56,3% dos participantes disseram que

pretendem continuar estudando robdtica e 43,8% responderam que talvez

continuem, o que indica que o curso despertou interesse duradouro pelo tema
mesmo apos seu encerramento.

Vocé pretende continuar estudando robotica/eletrénica
apos a oficina?

16 respostas

® Sim
@ Nio
© Talvez

Figura 11. Intengdo dos participantes em continuar os estudos de robaética apds o

mini curso.
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Na avaliagado geral do minicurso, 56,3% dos participantes atribuiram nota maxima
(5), 37,5% atribuiram nota 4 e 6,3% atribuiram nota 3, evidenciando boa aceitagao

do publico.

Como vocé avalia "O PET Ensina Robética", de forma
geral?

16 respostas

o1
0?2

o4
o5

Figura 12. Avaliagao geral do curso por parte dos participantes.

CONCLUSAO

Este trabalho demonstrou que a robdtica competitiva constitui uma ferramenta eficaz
de extensao universitaria quando apropriadamente estruturada por meio de um
curso educacional sistematico e de um evento comunitario inclusivo. O curso gratuito
PET Ensina: ComPETicao Essentials alcangou 85 estudantes de multiplos cursos de
engenharia, com taxa de conclusdo total de 16,47%, indicando que, apesar do
engajamento inicial expressivo, melhorias podem ser implementadas nas proximas
edicoes para elevar a taxa de integralizacdo completa. O modelo mostrou-se
sustentavel, escalavel e replicavel, com potencial de impacto duradouro na formagao
da comunidade de robdtica educacional na UFG, sendo recomendavel que futuras
iteracbes ampliem o conteudo de programacao e aprimorem a qualidade das aulas.
Este projeto contribui, assim, ao campo da educagdo em engenharia, demonstrando
que a formacdo de exceléncia pode ser integrada a disseminacao inclusiva de

conhecimento, beneficiando a comunidade académica de forma ampla.
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