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RESUMO

Em resumo, o carrinho LDR utiliza sensores de luz (LDRs) em conjunto com
resistores e transistores para seguir uma fonte de luz. A leitura das intensidades
de luz permite ao microcontrolador acionar os motores adequadamente, fazendo
com que o carrinho se desloque na diregcao da luz. Esta abordagem €& simples e

eficiente, oferecendo uma introducgao pratica a robdtica e a eletrénica.

Palavras-Chave: Carrinho seguidor de luz. LDR. robd. Robdtica.

ABSTRACT

In short, the LDR cart uses light sensors (LDRs) in conjunction with resistors
and transistors to follow a light source. Reading the light intensities allows the
microcontroller to activate the motors appropriately, causing the cart to move in
the direction of the light. This approach is simple and efficient, offering a

practical introduction to robotics and electronics.

Keywords: Light follower cart. LDR. Robot. Robotic.
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INTRODUGCAO

O presente relatério descreve o desenvolvimento de um carrinho
eletrénico controlado por sensores LDR (Light Dependent Resistors). Este
projeto visa criar um robd que possa seguir uma fonte de luz, explorando

conceitos de eletrénica basica.

Os primeiros carrinhos de controle remoto apareceram em meados de 1966,
produzidos pela empresa italiana EI-Gi (Elettronica Giocattoli). Seu primeiro
modelo, uma Ferrari 250LM, estava disponivel no Reino Unido em dezembro de
1967. Foi mostrada pela primeira vez na Feira de Brinquedos de Mildo no inicio
de 1968.

Figura 1 - Ferrari 250LM
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No Brasil, o Stratus foi o primeiro carro de controle remoto. Langado
em 1979 pela Estrela, ele era uma réplica exata do Lancia Stratos de
rally com a pintura da Alitalia — mais tarde o brinquedo recebeu
decoracgdes diferentes, com patrocinadores brasileiros. Era o unico
carro de controle remoto de sua época com sistema de sete posi¢cdes

e marcha a ré automatica.



Figura 2 - Stratus

Em 2004, os veiculos exploradores Spirit e Opportunity, da Nasa, pousaram em
Marte. Eram carrinhos tecnoldgicos, manipulados a distancia por um tipo de
controle remoto e pesavam 165 kg cada um. Os carrinhos-astronautas
percorreram um trecho do planeta e tiraram fotos. Prova de que a tecnologia

pode ser um brinquedo: pegas de Lego foram usadas para montar robds.

Figura 3 - (mer-a) spirit




Figura 4 - Rastreador solar com sensor Idr e arduino
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Com a ascensao das energias renovaveis e a busca por meios naturais de
producao de energia limpa, a captagao solar para conversao em eletricidade é

um dos métodos que cresce cada vez mais na atualidade.

Ao pensar em métodos para aproveitarmos ainda mais este recurso tao
abundante, desenvolveu-se em um projeto que pudesse verificar a posigéao do

sol e consequentemente posicionar o painel solar diretamente ao mesmo.

Através de quatro sensores LDR rastreamos a posigao do sol e através de dois
servos motores controlamos os movimentos na horizontal e na vertical do
nosso projeto, tudo isto através de um Arduino UNO que 1&, interpreta e

executa os movimentos.



1.1 Justificativa

Nosso intuito em desenvolver este trabalho é mostrar de forma didatica
como é o funcionamento de um carro seguidor de luz, assim tornando mais

facil a compreensao do publico.
1. Aplicacao Educacional e Aprendizado

Interdisciplinaridade: O projeto integra conceitos de fisica (6ptica e luz),
eletrénica (sensores e circuitos), programacao e robadtica. Isso permite

consolidar conhecimentos em varias areas simultaneamente.

Pratica Aplicada: Construir um carro seguidor de luz proporciona uma
experiéncia pratica de engenharia e resolugao de problemas, essencial para

estudantes que desejam entrar em areas técnicas.

Base para Sistemas Complexos: Este projeto € uma introdugao a
tecnologias mais avangadas, como carros autbnomos e robds de busca e

resgate.
2. Relevancia Tecnoldgica

Automacéo e Inteligéncia Artificial: Sistemas seguidores de luz séo
exemplos simples de automagao, mostrando como maquinas podem reagir a
estimulos ambientais. E um conceito basico que se aplica a tecnologias
avangadas como painéis solares que seguem o sol ou drones com navegagao

autbnoma.

Sustentabilidade: Pode ser adaptado para aplicagdes ecolégicas, como
robés movidos a energia solar, que buscam fontes de luz para maximizar a

eficiéncia energética.
3. Facilidade e Acessibilidade

Custo Reduzido: Componentes como LDRs (resistores dependentes de
luz), microcontroladores (ex.: Arduino) e motores sdo acessiveis
financeiramente, permitindo a execucgao do projeto mesmo com orgamento

limitado.



Projeto Simples e Didatico: A simplicidade do carro seguidor de luz
facilita sua apresentagao e compreensao, especialmente em um contexto de

ensino ou divulgacgéo cientifica.
4. Aplicacdes Reais e Futuras

Exploragdo Robdtica: Robds seguidores de luz podem ser usados em
ambientes hostis, como cavernas ou espacos de dificil acesso, para buscar

fontes de luz que indicam areas seguras.

Eficiéncia Energética: A logica do seguidor de luz pode ser aplicada a

sistemas automatizados que otimizam a coleta de luz solar.
5. Inovacéo e Criatividade

Extensibilidade do Projeto: A ideia do carro seguidor de luz pode ser
expandida para robds multifuncionais que reagem a diferentes estimulos, como

som ou temperatura.

Desafios Técnicos: O projeto envolve a resolugao de problemas como
diferenciagao de luz ambiente e luz direcionada, tornando-o um excelente

exemplo de inovacgao técnica.
6. Contribuicdo Académica

Fomento a Pesquisa: Projetos como o carro seguidor de luz servem
como base para futuros trabalhos académicos em robotica, inteligéncia artificial

€ engenharia.

Valorizagcado de Conceitos Fundamentais: Ele promove o aprendizado de
conceitos basicos que sao fundamentais para o desenvolvimento de

tecnologias mais avancgadas.



1.2 Objetivo

OBJETIVO GERAL:

O objetivo do projeto € construir um carrinho que se movimenta em
direcdo a luz, utilizando LDRs para detectar a intensidade luminosa. O carrinho
€ projetado para ser uma introducdo pratica ao uso de sensores e atuadores.

Sendo mais barato do que carro de controle remoto.
OBJETIVO ESPECIFICO:

¢ Projetar o Circuito Eletrénico: Elaborar e montar o circuito necessario para
o funcionamento do seguidor de luz, utilizando sensores como LDR (Light

Dependent Resistors) e atuadores, como motores elétricos.

¢ Programar o Sistema de Controle: Criar e otimizar o algoritmo de controle
que interpreta os sinais dos sensores de luz e aciona os motores para

direcionar o veiculo corretamente.

¢ Testar e Validar o Funcionamento: Realizar testes praticos para verificar a
capacidade do carro de seguir fontes luminosas em diferentes condi¢oes

ambientais.

e Explorar Aplicacoes Praticas: Analisar e sugerir possiveis utilizagoes reais
do projeto, como sistemas de resgate, dispositivos de coleta de energia solar
ou robds industriais.

¢ Promover o Aprendizado Técnico: Demonstrar o uso pratico de conceitos

interdisciplinares, como sensores, eletrénica, robdética e programacéo,
dentro do projeto.

e Promover a diversao: O carrinho proporciona entretenimento e interacéo ao
publico, ao mesmo tempo em que ilustra o potencial de aplicagao desta
tecnologia em cenarios praticos, como linhas de montagem automatizadas e
educagao em robadtica. No ambito mais amplo, este projeto evidencia a
promessa continua da robética e automacao na simplificagcao de tarefas e na

promogao da aprendizagem e diversdo no dominio da ciéncia e tecnologia.



2. DESENVOLVIMENTO

Nosso desenvolvimento se baseia na identificacdo dos componentes

citados a seguir, e uma descri¢gao do funcionamento de cada um.

Projetos Anteriores e Oportunidades:

Alimentador Automatico de Pet’s (Projeto 1):

A ideia de criar um alimentador de pets foi excelente para demonstrar as
habilidades de automacéo e eletrbnica com recursos limitados. Foi um bom
exemplo de como adaptar solugdes do cotidiano para automatizar tarefas

simples.

Esse projeto teria um grande potencial para ser adaptado para outros tipos

de animais ou ambientes, como a alimentac¢ao de gado.

ALIMENTADOR

Figura 5 alimentador automatico de pet



Alimentador Automatico para Gado Confinado (Projeto 2):

O projeto do alimentador automatico para gado foi promissor, mas o
desafio de adapta-lo ao tempo disponivel para o TCC levou o grupo a decidir por

uma abordagem mais simples.

Mesmo assim, a ideia de usar recursos caseiros e simples é algo que pode
ser explorado futuramente, se o grupo tiver mais tempo para um projeto mais

ambicioso.

Figura 6 - Alimentador Automatico para Gado Confinado

Sonar de Rastreamento (Projeto 3):

O sonar de rastreamento se mostrou mais complexo do que inicialmente
imaginado. Projetos que envolvem sensores ultrassonicos e a interpretagao de
dados podem ser desafiadores, especialmente no que diz respeito a calibracao

e a interferéncia de sinais.



Isso proporcionou ao grupo uma grande aprendizagem sobre como lidar
com sinais e controle de movimento, mesmo que o projeto tenha sido descartado

por questdes de viabilidade.

Figura 7 - Sonar de rastreamento

Carro Seguidor de Luz (Projeto 4 - FINAL):

O projeto do carrinho seguidor de luz parece ser a melhor escolha para o
TCC, considerando os aspectos praticos e a simplicidade do conceito. Ele nao
sO é mais viavel em termos de tempo e recursos, mas também apresenta uma

aplicagao direta e tangivel para os conhecimentos em eletrénica e programacéo.

A utilizagdo de sensores LDR, motores e um microcontrolador (como o
Arduino) é uma excelente forma de demonstrar o uso de sensores e automacao
basica. A ideia de movimentar o carrinho em resposta a intensidade de luz é

intuitiva e pode ser facilmente implementada e demonstrada.



A visao esquematica da placa seria essa:
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Figura 8 - Visdo esquematica da placa

Possiveis Aperfeicoamentos e Dicas para o Carro Seguidor de Luz:
Controle de Velocidade e Preciséo:

Se quiserem adicionar mais complexidade, considerem a possibilidade de
controlar a velocidade do carrinho dependendo da intensidade da luz. Por
exemplo, quanto mais perto da fonte de luz, mais rapido o carro poderia se
mover.

Estabilidade e Direcao:
Certifique-se de que a estrutura do carrinho seja equilibrada e que os motores

estejam bem alinhados, para garantir que o carrinho siga a luz de forma estavel
€ nao perca o controle.



Sensor Adicional para Melhor Detecgéo:

Embora dois sensores LDR funcionem para a detecc¢éo de luz, adicionar mais
sensores pode melhorar a precisdo. Usar uma matriz de sensores pode ajudar
a ajustar a diregao com maior precisao.

Testes e Calibracéo:

A calibragado dos sensores LDR é crucial para garantir que o carrinho reaja
corretamente as variagdes de luz. Fazer testes em diferentes ambientes pode
ajudar a ajustar os limites de detecgéo.

Desafios com Fontes de Luz:

Como o carrinho depende da intensidade da luz, o projeto pode ser
influenciado por fontes de luz externas, como luz ambiente. A instalagao de
uma fonte de luz controlada (como LEDs) pode ser uma solugao para testar o
funcionamento de forma mais consistente.

Conclusao:

O carrinho seguidor de luz parece ser o projeto que atende bem as
expectativas do grupo: ele é simples, econémico, e permite uma demonstragéo
eficaz das habilidades de programacao e eletrénica. Com o tempo e recursos
limitados, este projeto tem grande potencial para ser concluido com sucesso e

apresentar um trabalho de qualidade no TCC.

2.1Componentes:

2.1.1 Motor Com Caixa de inversao

Motor de corrente continua (CC). E o elemento atuador do sistema e tem como
exigéncia possuir torque suficiente para movimentar toda a estrutura e seus
componentes. No projeto foram utilizados dois motores CC de 3-6 volts de
tensdo de comando. Foram empregados por estarem presentes no kit do robd,

e também por possuirem encaixes de fixagcdo com o chassi.



Figura 9 - Motor cc

2.1.2 Sensor de Luminosidade LDRs

Os LDRs, ou resistores dependentes de luz, sao dispositivos eletrénicos cuja
resisténcia varia de acordo com a intensidade da luz que incide sobre eles.
Comumente usados em circuitos eletrénicos para detectar niveis de iluminacao.
Quando a luz incide sobre eles, sua resisténcia diminui, permitindo que a
corrente elétrica passe. LDRs para detectar a intensidade luminosa. Dois
resistores dependentes de luz para deteccéo da luz. Se o LDR esquerdo detecta
mais luz, o carrinho gira para a esquerda. Se o LDR direito detecta mais luz, o
carrinho gira para a direita. Quando ambos forem iluminados o carro anda para

frente.

Caracteristicas Espectrais

Os fotoresistores possuem uma sensibilidade espectral que geralmente é mais
alta em torno do comprimento de onda de 550 nm, o que corresponde a luz
verde. Esta caracteristica torna os fotoresistores particularmente uteis em

aplicagdes que envolvem a detecgao de luz visivel.



Aplicagoes dos Fotorresistores
Circuitos de Protecao

Em circuitos de protegao, os fotorresistores sdo usados para detectar variagcoes
na iluminagdo, acionando mecanismos de seguranga quando ha mudancgas

abruptas na intensidade luminosa.
Alarmes

Os fotorresistores sao frequentemente utilizados em sistemas de alarme que
disparam quando a luz é interrompida ou quando ha um aumento subito de luz,

indicando a presenga de um intruso.
Medidores de Luminosidade

Instrumentos que medem a luminosidade ambiente, como fotdbmetros, utilizam
fotorresistores para fornecer leituras precisas da intensidade da luz. Estes

dispositivos sdo essenciais em areas como fotografia e horticultura.
Deteccao de Presenga

Os fotorresistores podem ser integrados em circuitos com temporizadores. Estes
circuitos sao usados para detectar a presencga de luz e acionar dispositivos como

ldmpadas durante um periodo predeterminado.



Figura 10 — Sensor de luminosidade (LDR)

2.1.3 Transistores

Transistores sdo componentes eletrénicos semicondutores que atuam como
interruptores ou amplificadores de sinais elétricos. Eles sao fundamentais na
eletrbnica moderna, sendo usados em praticamente todos os dispositivos
eletrénicos, desde computadores e smartphones até sistemas de comunicagao
e controle. Usados como chaves para controlar os motores do carrinho.

O sinal de saida do divisor de tens&do pode ser usado para acionar transistores.
Os transistores funcionam como chaves para controlar os motores do carrinho.
Quando a tensao no divisor de tensao excede um certo nivel (definido pela
configuragéo do resistor), o transistor € ativado, permitindo que a corrente flua

para o motor.



Figura 11 — Transistor 2n2222a

214 LED

LEDs (Light Emitting Diodes), ou Diodos Emissores de Luz, sdo componentes
eletrénicos semicondutores que emitem luz quando uma corrente elétrica passa
através deles. Eles sdo amplamente utilizados devido a sua alta eficiéncia
energética, durabilidade e versatilidade em diferentes aplicagdes de iluminagao
e sinalizagao. Os leds serao usados na traseira do carro, para funcionarem como
a seta de um carro. Quando iluminar o Idr da direita o led da direita também
acende assim como, quando iluminado o Idr da esquerda o led da esquerda

também acende.



Figura 12 - Led

2.1.5 Resistor

Resistores sdo componentes eletrénicos passivos que limitam ou controlam o
fluxo de corrente elétrica em um circuito. Eles funcionam transformando energia
elétrica em calor, dissipando parte dessa energia e, assim, reduzindo a

intensidade da corrente elétrica que passa por eles.



Figura 13 - Resistor

2.1.6 Bateria 9V;

Uma bateria de 9V é um tipo de bateria compacta que fornece uma tensao
nominal de 9 volts. Ela € bastante comum em aplicagdes de baixo consumo de
energia e é amplamente utilizada em dispositivos eletrénicos como detectores
de fumaga, brinquedos, radios portateis, multimetros, pedais de guitarra e outros

dispositivos portateis. Fonte de energia para os motores.



Figura 14 - Bateria 9v
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2.1.7 Placa de Fenolite

Placa de Fenolite € um material laminado industrial utilizado para isolamento
elétrico. A placa fenolite tem como base papel neutro impregnada com resina
fendlica. Para sua formacao sao aplicados presséao e calor - esse procedimento
€ denominado polimerizagcdo. Desenhamos e soldamos os componentes todos

na placa para fazer o carro seguir a luz



Figura 15 - Placa de fenolite

2.1.8. chassi do carro;

Estrutura mecéanica Chassi. A parte mecéanica se baseia na escolha e
posicionamento dos componentes numa estrutura maciga - o chassi do carro,
onde serdo arranjados todos os componentes eletrénicos. O objetivo esta em
possuir a menor massa possivel, em vista de minimizar perdas de poténcia dos
motores. As estruturas utilizadas foram, uma placa pré-moldada de acrilico
modelo 2WD para o projeto, marcagdes e furagdes para o posicionamento dos

componentes.



Figura 16 - Chassi do carro

3 CONCLUSAO

O projeto do carrinho eletronico controlado por LDR demonstrou ser uma
excelente experiéncia pratica, possibilitando a compreensao dos principios de
sensores e atuadores. O sucesso do funcionamento do carrinho abre caminho
para desenvolvimentos futuros, como a inclusdo de mais sensores. Possiveis
Melhorias Adicdo de mais LDRs para aumentar a precisdo na detecgao de luz.
Implementagcdo de um médulo Bluetooth para controle remoto. Integragédo com

um moddulo de ultrassom para evitar obstaculos

O que sado LDRs? Os LDRs, ou resistores dependentes de luz, sao
dispositivos eletrénicos cuja resisténcia varia de acordo com a intensidade da luz
que incide sobre eles. Comumente usados em circuitos eletrénicos para detectar
niveis de iluminagdo. Principio de Funcionamento Material: Geralmente

fabricados com materiais semicondutores, como sulfeto de cadmio.



Comportamento: Quando a luz atinge o LDR, a resisténcia diminui, permitindo
maior passagem de corrente elétrica. Em ambientes escuros, a resisténcia

aumenta.

Aplicagcbes lluminagdo Automatica: Ativagcao de luzes em ambientes
escuros. Robos e Carrinhos: Controle de direcdo baseando-se na intensidade de
luz. Dispositivos de Segurancga: Sensores de movimento que acionam alarmes.

Sistemas de Ajuste de Brilho: Em telas e dispositivos eletronicos.

Vantagens Baixo Custo: Facilidade de aquisicdo e implementagao.
Simplicidade: Facil de integrar em circuitos eletrénicos. Resposta Rapida: Reage

rapidamente a variagdes na luz.

Desvantagens Sensibilidade: Pode ser afetado por temperatura e
umidade. Nao Linearidade: A relagéo entre luz e resisténcia pode nao ser linear.
Precisdo Limitada: Em comparagdo com outros sensores, como fotodiodos.
Consideracoes de Projeto Calibracao: Necessaria para otimizar a precisdo em
diferentes condigbes de luz. Posicionamento: Importante para garantir uma
deteccao eficaz. Circuito de Condicionamento: Pode ser necessario para

melhorar a qualidade do sinal.

O desenvolvimento deste carro controlado por LDR &, portanto, rico em
experiéncia pratica e aprendizado sobre principios basicos de sensores e
atuadores aplicados em um ambiente real. Um carro funcionando
corretamente nao anula a proposta inicial, mas aprimora o uso de LDRs em
aplicagdes diversificadas em robodtica e automacgao. Considerando LDRs, cuja
resisténcia muda com a intensidade de luz fornecida, forneceu um mecanismo
eficiente para controlar a direcdo do carrinho. Ele tem aplicacdes especificas
em sistemas cuja operacao deve interagir com o ambiente, como automacgao
residencial e dispositivos de seguranca. As vantagens com LDRs estéo
relacionadas ao custo, simplicidade dentro de projetos para integracéo e
respostas rapidas a variagdes de luz. Todos esses recursos tornam a
aplicagao bastante utilizavel nesta area. De qualquer forma, LDRs tém
limitagbes que devem ser levadas em consideragao, como sensibilidade a
temperatura ou umidade e relacdo ndo linear de luz / resisténcia que pode

afetar a precisado dos resultados. Otimizando o desempenho do carrinho e



aumentando sua funcionalidade, algumas melhorias estdo sendo propostas:
Adicionar mais LDRs: Ao aplicar varios sensores, a detec¢ao da intensidade
da luz sera mais precisa em todas as dire¢des, proporcionando um controle
direcional mais eficaz. Integrar um modulo Bluetooth: Isso permitiria que o
carrinho fosse controlado remotamente, permitindo maior flexibilidade em sua
operagao e abrindo novos caminhos para interagao e desenvolvimento de
programas. Integragcao do modulo de ultrassom: O sensor de detecgao de
obstaculos proporcionaria mais autonomia para o carrinho, pois ele poderia se
mover com um maior grau de seguranga em ambientes complicados. Em
suma, o projeto do carrinho eletrébnico cumpriu os objetivos iniciais definidos e
langou as bases para mais pesquisas e desenvolvimento relacionados a
sensores e automacao. As experiéncias acumuladas durante esta fase de
desenvolvimento valem a pena e atuardo como um trampolim para outros
projetos ambiciosos que podem ser direcionados para aprimorar uma
compreensao aprofundada de integracdo em tecnologias aplicadas em

sistemas autbnomos.

O carrinho proporciona entretenimento e interagao ao publico, ao mesmo
tempo em que ilustra o potencial de aplicagao desta tecnologia em cenarios
praticos, como linhas de montagem automatizadas e educacédo em robdtica. No
ambito mais amplo, este projeto evidencia a promessa continua da robética e
automacao na simplificacao de tarefas e na promocgao da aprendizagem e

diversao no dominio da ciéncia e tecnologia.
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