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RESUMO

Este projeto consiste em um Veiculo Autdénomo Guiado (VAG) pensado para
operar de forma independente, capaz de seguir uma linha tracada no chdo e evitar
obstaculos que surgem em seu caminho, equipado com sensores especializados para
executar essas funcbes. O sensor seguidor de linha TCRT5000 é fundamental para
identificar variacdes de reflexdo na superficie, diferenciando regiGes claras e escuras para
manter-se alinhado. Além disso, foi utilizado também o sensor ultrassénico HC-SR04,
responsavel por medir a distancia entre o veiculo e obstaculos, permitindo desvios ou
paradas para evitar colisbes. Com o microcontrolador Arduino Uno R3, o VAG recebe
informacdes dos sensores e, com base nelas, emite comandos para 0s quatro motores
conectados a duas pontes H, que garantem controle preciso sobre a velocidade e diregéo
de rotacdo dos motores, permitindo manobras ageis e eficazes. O prot6tipo demonstrou
sua capacidade em seguir a linha tracada no chdo, desviar de obstaculos e, apds
ultrapassa-los, retornar a trajetoria original. Essa versatilidade faz do VAG um sistema
adaptavel e funcional em diversos cenarios. Em setores de transporte de materiais,
robotica educacional e automacdo industrial, ele pode ser uma solucdo eficiente. No
transporte de cargas em industrias e armazéns, o VAG atua levando cargas de um ponto
a outro de maneira autbnoma, seguindo rotas predefinidas sem intervencdo humana. A
utilizagdo do VAG ndo apenas melhora a eficiéncia operacional, mas também a
seguranca, economizando tempo, custos e reduzindo os riscos de acidentes. Sua
adaptabilidade a diferentes tipos de cargas torna-o versatil, exigindo apenas ajustes em
tamanho, formato e peso para se adequar a diferentes demandas. Além disso, o veiculo
pode ser integrado a outros sistemas de controle e comunicagdo, como sensores
adicionais, cameras, RFID, Bluetooth, entre outros. Essa integracdo amplia sua
funcionalidade e inteligéncia, permitindo que o VAG seja parte de solugGes mais
complexas e abrangentes. Em esséncia, o projeto do VAG € um exemplo claro de como
a robdtica e a eletrénica podem resolver problemas do mundo real, oferecendo melhorias
significativas na vida cotidiana das pessoas ao proporcionar solugdes inteligentes e

autbnomas.

Palavras-chave: veiculo, autbnomo, transporte, cargas.



ABSTRACT

This project consists of a Guided Autonomous Vehicle (GAV) designed to
operate independently, capable of following a line drawn on the ground and avoiding
obstacles that arise in its path, equipped with specialized sensors to perform these
functions. The TCRT5000 line follower sensor is essential for identifying variations in
reflection on the surface, differentiating light and dark regions to remain aligned. In
addition, the HC-SR04 ultrasonic sensor was also used to measure the distance between
the vehicle and obstacles, allowing deviations or stops to avoid collisions. With the
Arduino Uno R3 microcontroller, the GAV receives information from the sensors and,
based on Them, sends commands to the four motors connected to two H-bridges, which
guarantee precise control over the speed and direction of rotation of the motors, allowing
agile and effective maneuvers. The prototype demonstrated its ability to follow the line
drawn on the ground, dodge obstacles and, after overcoming them, return to the original
trajectory. This versatility makes the GAV an adaptable and functional system in different
scenarios. In sectors of material transportation, educational robotics and industrial
automation, it can be an efficient solution. When transporting cargo in industries and
warehouses, the GAV operates by taking cargo from one point to another autonomously,
following predefined routes without human intervention. Using GAV not only improves
operational efficiency, but also safety, saving time, costs and reducing the risk of
accidents. Its adaptability to different types of loads makes it versatile, requiring only
adjustments in size, shape and weight to suit different demands. Furthermore, the vehicle
can be integrated with other control and communication systems, such as additional
sensors, cameras, RFID, Bluetooth, among others. This integration expands its
functionality and intelligence, allowing GAV to be part of more complex and
comprehensive solutions. In essence, the GAV project is a clear example of how robotics
and electronics can solve real-world problems, offering significant improvements in

people's everyday lives by providing intelligent and autonomous solutions.

Keywords: Vehicle, Autonomous, transport, loads.
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INTRODUCAO

Nos ultimos anos, o desenvolvimento de tecnologias autbnomas tem
revolucionado varios setores industriais, incluindo o transporte de cargas médias e
pesadas. Nesse contexto, a Mecatrénica surgiu como uma d&rea que combina

conhecimentos mecénicos, eletronicos e de controles para criar sistemas automatizados.

Assim, o objetivo deste Trabalho de Conclusdo de Curso é apresentar o
prototipo de um Veiculo Auténomo Guiado (VAG) para o transporte de cargas médias e
pesadas. O uso de veiculos autbnomos, nessa situacao, tem como propdsito aumentar a
eficiéncia, a seguranca, reduzir a dependéncia de operadores humanos e minimizar os

riscos associados ao manuseio de grandes cargas.

O projeto proposto visou integrar 0s conhecimentos tedricos e praticos que
foram adquiridos ao longo do Curso de Mecatronica, explorando areas relevantes para o
desenvolvimento de VAGs confiaveis e eficientes. Isso envolveu a sele¢do adequada de
componentes mecanicos e eletrénicos e o projeto de um sistema de controle para garantir

a autonomia do veiculo.

Por fim, espera-se que este projeto contribua para o avanco tecnoldgico de
veiculos autdbnomos guiados no transporte de cargas médias e pesadas, reduzindo custos
operacionais, aumentando a produtividade e melhorando as condicdes de trabalho dos

profissionais envolvidos na area.

Ao longo do texto serdo apresentadas as bases tedricas, a metodologia do
projeto e o desenvolvimento do protétipo para que o leitor tenha uma compreensao ampla
e detalhada do processo de construcdo desse Veiculo Autdbnomo Guiado para cargas

médias e pesadas.



12

1. JUSTIFICATIVA

O transporte de cargas médias e pesadas € uma atividade critica em diversos
setores, incluindo construcdo civil, industrias, mineracdo e logistica portuaria, pois esse
setor enfrenta desafios em termos de eficiéncia operacional, seguranga e custo. A
introducdo de veiculos autbnomos guiados tem potencial para melhorar estes aspectos,

resultando em um transporte mais rapido, seguro e econémico.

O deslocamento de cargas médias e pesadas, muitas vezes, leva a acidentes
graves e, em muitos casos, fatais. Os VAGs — Veiculos Autdnomos Guiados podem
contribuir para a reducdo desses acidentes, visto que operam com precisdo e Sao
previsiveis, eliminando erros humanos e fatores relacionados a fadiga. Além disso, esses
veiculos podem ser equipados com sensores para deteccdo e prevengdo de impactos,

aumentando ainda mais a seguranca nas operacdes de transporte.

O uso de veiculos autbnomos guiados para transportar cargas médias e
pesadas pode melhorar significativamente a eficiéncia e a produtividade. Esses veiculos
podem operar sem interrup¢des, aumentando a capacidade de transporte e reduzindo os
prazos de entrega. Além disso, a automatizagdo dos processos de carga e descarga

minimiza os tempos de espera e otimiza o fluxo de trabalho nas operacoes.

Considerando os desafios e as necessidades existentes relacionadas ao
transporte de cargas, o desenvolvimento de Veiculos Autdnomos Guiados (VAGS) para
essa finalidade € uma solucdo promissora. Por meio deste Trabalho de Conclusdo de
Curso, sera possivel projetar um VAG que ajude a otimizar operagdes, aumentar a

eficiéncia e priorizar a seguranca.
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2. OBJETIVOS

2.1.  Objetivo geral

O objetivo geral deste grupo de Trabalho de Conclusdo de Curso foi
desenvolver um VAG — Veiculo Autbnomo Guiado capaz de atender as necessidades e
os desafios da industria no que se refere ao transporte de cargas pesadas, proporcionando
melhorias significativas em termos de eficiéncia nos processos, seguranc¢a dos usuarios e

precisao nas tarefas.

2.2.  Objetivos especificos

Com o desenvolvimento deste projeto, o grupo também buscou:

* Projetar um Veiculo Auténomo Guiado (VAG) capaz de realizar o

transporte de cargas pesadas de forma autdbnoma, segura e eficiente.

* Integrar sensores capazes de detectar obstaculos e prevenir colisdes no

transporte de cargas.

* Avaliar o impacto do VAG no setor de transporte de cargas pesadas,

considerando aspectos como eficiéncia operacional, seguranca e reducao de custos.

* Documentar e apresentar o prototipo de forma clara e objetiva,
compartilhando os resultados e descobertas obtidos durante o desenvolvimento do
Veiculo Autdbnomo Guiado (VAG).
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3. RELEVANCIA

O Veiculo Autdbnomo Guiado (VAG) é um projeto essencial nas areas de
producdo, comércio e inddstria, porque pode ajudar a melhorar a eficiéncia e a
produtividade das operacfes de armazenagem e logistica. Ao operar de forma autbnoma,
esses veiculos podem reduzir o tempo e o custo do transporte de materiais e produtos

dentro dos armazéns.

Por serem equipados com sensores e tecnologia avangada, esses veiculos
podem evitar colisbes e reduzir o risco de acidentes envolvendo funcionarios ou
equipamentos. Os veiculos autbnomos também podem ser programados para realizar
tarefas especificas dentro do armazém, como transporte de cargas médias e pesadas,
movimentacdo de objetos em locais de dificil acesso e execucgdo de tarefas repetitivas.
Isso libera os funcionarios para se concentrarem em tarefas mais complexas e estratégicas,

aumentando a eficiéncia e a produtividade do trabalho.

Além disso, podem ser equipados com tecnologia de comunicacdo sem fio,
permitindo que eles se comuniquem com outros dispositivos e sistemas dentro do
armazém. Isso pode facilitar a integracdo de diferentes processos e sistemas,

automatizando ainda mais as operacdes de armazenamento e logistica.
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4. O ONTEM DO TRANSPORTE DE CARGA

A historia do transporte de mercadorias em armazéns e na industrias remonta
aos primordios da atividade comercial e da produgdo em massa. Desde 0s tempos antigos,
0os humanos desenvolveram métodos de movimentacdo de mercadorias dentro de

armazens e instalac@es industriais.

O transporte de mercadorias em antigos armazéns e industrias era realizado
principalmente pela forca humana e animal. Bois, mulas ou veiculos puxados por cavalos
eram frequentemente usados para transportar mercadorias dentro de grandes armazéens ou
instalacdes de producdo. Esses métodos sao relativamente simples e dependem da forca

fisica disponivel.

A medida que a Revolugéo Industrial avancava no século XVIII, ocorreram
grandes mudancgas na forma como as mercadorias eram transportadas em ambientes
industriais. A introducdo de motores a vapor, trilhos de trem, polias mecénicas e sistemas
de correias tornou mais eficiente o transporte de matérias-primas e produtos acabados

dentro de fabricas e armazéns.

A utilizagéo de ferrovias e locomotivas a vapor permitiu a movimentacédo de
objetos pesados dentro das instalagdes industriais, facilitando o transporte de matérias-
primas para linhas de producéo e a distribuicdo de produtos acabados para areas de

armazenamento ou expedicéo.

Com o tempo, os avancos tecnologicos, como empilhadeiras, correias
transportadoras, guindastes e sistemas de automacéo revolucionaram ainda mais o fluxo
de mercadorias em armazéns e industrias. Essas inovagdes aumentaram a eficiéncia, a
velocidade e a capacidade do transporte de cargas e reduziram significativamente a

dependéncia da forca fisica humana ou animal.

Atualmente, o transporte de mercadorias em armazens e instalagdes
industriais é altamente automatizado e controlado por sistemas informatizados.
Empilhadores elétricos, sistemas de gestdo de armazéns (WMS), identificacdo por
radiofrequéncia (RFID) e tecnologia de identificacdo sdo apenas alguns exemplos de
ferramentas modernas utilizadas para otimizar e gerir a movimentacdo de mercadorias

NEesses espacos.
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5. AVANCO DO TRANSPORTE DE CARGA

O transporte de carga desempenha um papel crucial na economia de muitos
paises, incluindo o Brasil. O modal rodoviario € o mais predominante no pais, e a
tecnologia tem sido fundamental para o aprimoramento desse setor. Com o crescimento
da infraestrutura viaria, a tecnologia aplicada ao transporte de cargas impulsionou um

avanco consideravel nesse ramo.

Atualmente, uma variedade de tipos de veiculos de carga esta disponivel,
levando em consideracdo as demandas do frete e as caracteristicas das cargas
transportadas - como, por exemplo, veiculos refrigerados para o transporte de alimentos
pereciveis. Além disso, os avancos tecnoldgicos permitem que o transporte de
mercadorias seja mais veloz, eficiente e seguro. A utilizagdo do GPS possibilita o
rastreamento preciso dos veiculos e o planejamento de rotas mais eficazes. Sistemas de
gestdo oferecem aos gestores uma visdo ampliada e controle aprimorado do fluxo das

entregas, melhorando a qualidade do servigo oferecido aos clientes.

No que diz respeito ao transporte de cargas em armazéns e industrias, a
tecnologia também desempenha um papel fundamental. A Logistica 4.0, por exemplo, é
uma tendéncia crescente nos ultimos anos. Esse conceito abrange a integracdo de
tecnologias como inteligéncia artificial, Internet das Coisas (10T), analise de dados (big
data) e outras, visando otimizar a gestdo de estoques, movimentagédo de cargas e entrega
de produtos. Além disso, a automacgdo robotica tem ganhado destaque nos armazéns e
indUstrias para automatizar tarefas repetitivas, aumentando assim a eficiéncia

operacional.
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6. LOGISTICA

Logistica € um termo que descreve o processo de planejamento, execucao e
supervisdo do fluxo de mercadorias e servicos, desde sua origem até o destino, visando
satisfazer as demandas dos clientes. A logistica é encarregada de administrar recursos
materiais, financeiros e de informac&o, sendo crucial para assegurar a eficiéncia e eficacia

das operacBes empresariais.

A logistica pode ser segmentada em diversas areas, como logistica de
abastecimento, logistica interna, logistica de fabricacdo, logistica de distribuicdo e
logistica reversa. A logistica de abastecimento envolve o gerenciamento da cadeia de
fornecimento, desde a aquisi¢do de matérias-primas até a entrega dos produtos a linha de
producdo. A logistica interna é responsavel pela administracdo dos fluxos de materiais e
informacdes dentro da empresa. A logistica de fabricacdo compreende a gestdo do
processo produtivo, desde o planejamento até a entrega do produto finalizado. A logistica
de distribuicéo € encarregada da administracdao do fluxo de produtos, desde sua saida da
fabrica até a entrega ao consumidor final. Ja a logistica reversa diz respeito a gestéo do

fluxo de produtos apds o consumo, desde a coleta até o descarte ou reciclagem.

Além dessas areas principais, a logistica também abrange a gestdo de
tecnologias e sistemas que otimizam o0s processos de armazenamento, transporte e gestdo
de inventario. A Logistica moderna se apoia fortemente em solugdes tecnoldgicas, como
softwares de gestdo de estoque, sistemas de rastreamento de cargas e analise de dados

para previsdo de demanda, visando aprimorar a eficiéncia e reduzir custos operacionais.

A Logistica de suprimentos desempenha um papel crucial na selecdo de
fornecedores confidveis, na negociacao de contratos e na gestdo de estoques para garantir
a disponibilidade de matérias-primas no momento certo e na quantidade necessaria para

a producdo.

A Logistica reversa, por sua vez, nao apenas lida com o retorno de produtos
apos 0 consumo, mas também esta envolvida em processos de remanufatura, reciclagem
e descarte adequado de residuos, promovendo praticas sustentaveis e atendendo as

exigéncias ambientais e regulatérias.
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Em resumo, a Logistica desempenha um papel integral no sucesso de uma
empresa, coordenando todas as etapas do fluxo de materiais e informacdes, desde a
origem até o destino, buscando a satisfacdo do cliente, a reducdo de custos e o

desenvolvimento de praticas sustentaveis.



19

7. CONTROLADORES

7.1. O que é um controlador programavel?

Inicialmente, vamos compreender o conceito central do controlador
programavel. O CLP, conhecido como Controlador Légico Programével ou Controlador
Programavel, é um dispositivo eletrdnico equipado com hardware e software, projetado
para gerenciar aplicacfes industriais. Em esséncia, é semelhante a um computador capaz
de executar comandos especificos para conduzir atividades industriais. Ele também ¢é
identificado pela sigla PLC, que representa Programmable Logic Controller ou
Programmable Controller em inglés.

O CLP é um dispositivo versatil, uma vez que cada unidade pode conter um
programa distinto, com operagdes, comandos e fungdes diversas, essenciais para o
controle e monitoramento dos processos industriais. Seus componentes incluem o
processador, memdria, fonte de alimentacdo, modulos de entrada e saida, aléem dos

dispositivos de programacgao.

Softwares especializados desenvolvidos pelos usuarios possibilitam a
aplicacdo do CLP em processos de automacao, controle e monitoramento de uma ampla
variedade de maquinas e processos industriais, independentemente de sua complexidade.
Além disso, sua robustez o torna mais resistente em comparacdo a um computador
convencional, suportando condigdes extremas, como variacbes de temperatura e

ambientes hostis.

7.2.  Como surgiram os primeiros controladores programaveis?

A Revolugdo Industrial do seculo XVIIl marcou a transi¢cdo da méo de obra
manual para a utilizacdo de forga mecéanica. Esse movimento impulsionou a automagao
dos processos industriais, alterando fundamentalmente a producdo de dispositivos e
produtos. A padronizacdo tornou-se necessaria @ medida que as maquinas requeriam

tecnologias para controlar os sistemas de execucao.

Desde os reguladores centrifugos concebidos por James Watt (1736-1819) até
os reguladores eletrdnicos baseados em tecnologia analdgica, relés e contatores,
avancamos até a década de 1960. Nesse periodo, as montadoras de automoveis
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reconheceram a demanda do mercado por producdo em massa com flexibilidade para

modificar cores e configuracdes durante a linha de montagem.

A General Motors (GM) buscava criar um produto que oferecesse essa
versatilidade e agilidade de processo, substituindo os relés para permitir alteracdes
rapidas na producdo. Foi somente no final da década de 1960 que surgiu o primeiro
dispositivo de computacdo que atendia as especificacbes da GM para a produgédo
automotiva. A empresa americana Bedford Associate lan¢ou, em 1968, o primeiro CLP
denominado MODICON 084 (Modular Digital Controller).

A medida que sua aceitacio crescia, aumentava também a demanda por mais
funcionalidades, como maior capacidade de memdria e de pontos de entrada/saida (E/S).
A maioria dos fabricantes respondeu positivamente a esses requisitos, introduzindo novos
modelos de CLPs para atender aplicacdes de pequeno (até 500 pontos de E/S), médio (de
500 a 5.000 pontos de E/S) e grande porte (acima de 5.000 pontos de E/S). Normalmente,
esses modelos ndo eram compativeis entre si; os modulos de E/S ndo eram
intercambidveis, a menos que adaptadores fossem adicionados, o que gerava aumentos

nos custos e problemas de manutencao.

A chegada dos microprocessadores, 0 desenvolvimento de software e a
maturidade do mercado deram um novo impulso aos CLPs na década de 1980. Surgiram
microprocessadores e memorias mais compactos, reduzindo custos, tamanhos e
aumentando a confiabilidade dos produtos. Essa nova geracdo de microprocessadores
possibilitou a interligacdo de controladores e equipamentos em redes industriais de

comunicacdo, permitindo a informatizagao das fabricas.

Na década de 1990, o mercado de automacdo se expandiu e fortaleceu. Houve
uma grande demanda por controladores para micro aplicagdes (com menos de 100 pontos
de E/S), o que exigiu reducdes de custo e tamanho por parte dos fabricantes, aumentando
a tecnologia incorporada nos equipamentos. Novas tecnologias, como o conceito de
remotas, foram desenvolvidas para reduzir os custos das aplicacdes, permitindo que
equipamentos no campo comandassem as E/S e respondessem & CPU na sala de controle.
Hoje, a tecnologia de comunicacdo em rede permite a conexdo entre diversos tipos de

controladores de fabricantes diferentes.
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7.3.  Controladores Légicos Programaveis (CLPS)

Os Controladores Logicos Programaveis (CLPs) sdo aplicaveis em uma
ampla gama de processos industriais mecanizados. Eles tém a capacidade de gerenciar
funcdes industriais, armazenando informacdes e instru¢des para otimizar as atividades do
maquinério. Além do ambiente industrial, esses dispositivos também encontram

aplicacdo em instalaces residenciais e comerciais.

Figura 1 — Controlador L6gico Programavel (CLP)
Fonte: CLP - O que é - Como funciona o controlador l6gico programavel (alfacomp.net)

Uma das principais vantagens de sistemas informatizados é a facilidade de
expansdo por meio de recursos acessiveis. Nesse sentido, os CLPs sdo componentes de
importancia indiscutivel. Hoje em dia, praticamente todas as plantas industriais fazem
uso de algum tipo de controlador para assegurar uma operagdo segura e economicamente

viavel. Seus beneficios incluem:

- Facilidade de programacéo e manutencao

- Aumento da confiabilidade da aplicacao

- Melhoria na comunicacgéo para um processamento centralizado

- Dimensdes reduzidas em comparagao aos painéis de relés (o que resulta em reducao de

custos)
- Reducéo de custos operacionais

- Preco altamente competitivo


https://alfacomp.net/2021/03/19/clp-o-que-e-e-como-funciona/
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Esses atributos tornam os CLPs recursos indispensaveis para as industrias,
permitindo maior eficiéncia e controle nos processos, além de contribuirem
significativamente para a economia de recursos e para a melhoria do desempenho das

operag0es industriais.
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8. MICROCONTROLADORES

8.1. O que é um microcontrolador?

um microcontrolador € um chip de circuito integrado Gnico que incorpora
memoria, um nicleo de processador e periféricos de entrada e saida, e tem a capacidade
de ser programado para realizar diversas tarefas. Sua aplicacdo é comum em sistemas
embarcados, onde executa uma sequéncia de tarefas pré-determinadas, todas controladas
pelos dispositivos integrados no chip. Consequentemente, é utilizado em uma variedade
de dispositivos, tais como controles remotos, eletrodomésticos, sistemas de controle

automotivo, brinquedos e em muitos outros dispositivos automatizados.

Uma das caracteristicas mais marcantes dos microcontroladores é o baixo
custo de desenvolvimento, o consumo minimo de energia e a facilidade de programacéo,
tornando-os ideais para aqueles que necessitam construir circuitos eletronicos de forma

mais acessivel e simplificada.

Figura 2 — Microcontrolador

Fonte: Microcontrolador: o que €, para que serve e principais usos (victorvision.com.br)

8.2.  Origem dos microcontroladores

Um microcontrolador é, essencialmente, um computador integrado em um
unico chip (Figuras 1.1 e 1.2). Este chip abriga um processador (Unidade Légica e
Aritmética - ULA), memodria, periféricos de entrada e saida, temporizadores, dispositivos

de comunicacéo serial, entre outros componentes.


https://victorvision.com.br/blog/o-que-e-um-microcontolador/
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Esses dispositivos surgiram como uma evolugéo natural dos circuitos digitais
devido ao aumento da complexidade deles. Chega um momento em que é mais pratico,
econdmico e compacto substituir a logica das portas digitais por um conjunto de

processador e software.

Figura 3 — Microcontrolador PIC12F675

Fonte: microcontradores.indb (ifmg.edu.br)

Figura 4 — Microcontrolador INTEL 8051

Fonte: microcontradores.indb (ifmg.edu.br)

O primeiro microcontrolador foi langado pela empresa Intel em 1977,
conhecido como "8048". Sua evolucdo deu origem a familia "8051". Este chip é

programado em linguagem Assembly e possui um conjunto poderoso de instrugoes.


https://www2.ifmg.edu.br/ceadop3/apostilas/microcontroladores#:~:text=Os%20microcontroladores%20surgiram%20como%20uma,conjunto%20de%20processador%20e%20software
https://www2.ifmg.edu.br/ceadop3/apostilas/microcontroladores#:~:text=Os%20microcontroladores%20surgiram%20como%20uma,conjunto%20de%20processador%20e%20software

Por ser um dos pioneiros, o microcontrolador é

diversas aplicacfes de automacao em varias partes do mundo.

Internamente, o microcontrolador contém os seguintes dispositivos:

a) Uma CPU (Central Processor Unit ou Unidade de Processamento Central), que

interpreta as instrucfes do programa.

b) Uma memoria PROM (Programmable Read Only Memory ou Memdria Programéavel

Somente de Leitura) onde as instru¢des do programa sdo armazenadas.

¢) Uma meméria RAM (Random Access Memory ou Memoria de Acesso Aleatdrio) usada

para armazenar as variaveis utilizadas pelo programa.

d) Um conjunto de LINHAS de 1/O para controlar dispositivos externos ou receber sinais

de sensores, interruptores etc.

e) Um conjunto de dispositivos auxiliares ao funcionamento, como gerador de clock,

contadores, UASART para comunicagao, entre outros.
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amplamente utilizado em


https://www2.ifmg.edu.br/ceadop3/apostilas/microcontroladores#:~:text=Os%20microcontroladores%20surgiram%20como%20uma,conjunto%20de%20processador%20e%20software
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8.3.  Para que serve um microcontrolador?

Sim, um microcontrolador é, de fato, um chip de circuito integrado Unico que
desempenha um papel crucial. Através dele, é possivel controlar uma ampla gama de
sistemas eletrénicos ndo digitais, ou seja, sistemas que ndo possuem um sistema

operacional.

Sua aplicacdo é comum na automacdo e controle de dispositivos e produtos
variados, tais como brinquedos, motores automotivos, controles remotos e uma

diversidade de periféricos.

E importante salientar que os microcontroladores s&o programaveis, o que
significa que é possivel gravar programas neles. Por exemplo, no caso dos
microcontroladores PIC, é necessario acompanhar o chip com uma memdria para

armazenar os programas ou codigos que serao executados por ele.

8.4.  Qual a funcdo do microcontrolador?
A utilizacdo do chip de circuito integrado Unico, conhecido como
microcontrolador, visa contribuir para o funcionamento de dispositivos eletronicos néo

digitais, os quais ndo possuem um sistema operacional.

Sua relevancia € evidente em uma ampla gama de aparelhos e equipamentos
que realizam diversas tarefas de forma automatica na atualidade. E assim que, por

exemplo, 0s controles remotos operam.

8.5.  Tipos de microcontroladores
Os tipos mais notaveis de microcontroladores no momento sdo apresentados

abaixo:

*« MICROCONTROLADORES ATMEL AVR (ATMEGA, ATTINY, ETC.): um dos
primeiros microcontroladores desenvolvidos para usar a memoria flash para fazer o

armazenamento da programacao.

*+ MICROCONTROLADORES PIC MICROCHIP TECHNOLOGY (PIC16, PIC24,
ETC.): tém arquitetura Harvard e sdo capazes de processar dados de 8 a 32 bits. Além
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disso, sdo conhecidos por sua alta disponibilidade, baixo custo e variedade de

ferramentas.

* MICROCONTROLADORES BASEADOS EM ARQUITETURA ARM: famosos por
otimizarem as respostas e terem uma reacdo em tempo real. As versdes do ARM mais
usadas sdao: ARMv4, ARMv5, ARMv6 e ARMV7.

* MICROCONTROLADORES ESP DA ESPRESSIF,;
* MICROCONTROLADORES ST DA FABRICANTE STM;
* MICROCONTROLADORES MSP DA FABRICANTE TEXAS INSTRUMENTS.

8.6.  Principais aplica¢bes dos microcontroladores

Por bastante tempo, 0os microcontroladores tém desempenhado um papel
fundamental na industria em geral e em diversos setores corporativos. Por Meio deles, é
possivel estabelecer conexdes e operar dispositivos de controle de acesso, sistemas de
reconhecimento (como leitores de impressdes digitais), leitores de cartbes magnéticos e

até mesmo programas que utilizam senhas cadastradas.

Em linhas gerais, o microcontrolador recebe dados de fontes como sensores
de cartbes magnéticos e, com base em sua programacao, executa determinadas atividades

em resposta a essas informagoes.

Essa mesma légica é empregada em reldgios, onde o microcontrolador
processa informacdes diversas para disponibilizar dados como data, hora e temperatura

atual.

Uma aplicacdo mais recente e inovadora dos microcontroladores é observada
no controle de drones - uma paixao tanto para entusiastas de imagens aéreas quanto para

uso em contextos industriais, como na agricultura.

Por meio da tecnologia Bluetooth, os usuarios conseguem controlar seus

drones e realizar as manobras desejadas com facilidade.

8.7. ESP

O microcontrolador ESP refere-se a familia de microcontroladores da
Espressif Systems comumente usada no desenvolvimento de dispositivos 10T (Internet
das Coisas). Os microcontroladores ESP sdo conhecidos por sua conectividade Wi-Fi

integrada e sdo amplamente utilizados em projetos que envolvem sensores e
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comunicag6es sem fio. Os modelos mais famosos incluem o ESP8266 e o0 ESP32. Eles

sdo populares por sua versatilidade e suporte a comunidade de desenvolvedores.

8.7.1. ESP32

ESP32 é um microcontrolador de baixo custo e baixo consumo de energia
amplamente utilizado em projetos de 10T (Internet das Coisas). Desenvolvido pela
Espressif Systems, o ESP32 possui conectividade Wi-Fi e Bluetooth para aplicacGes sem
fio.

Ele é usado em diversos projetos, desde dispositivos domésticos inteligentes
até prototipagem de produtos comerciais. O ESP32 possui processador dual-core, o que
0 torna capaz de realizar tarefas mais complexas.

A operacéo do ESP32 envolve programagéo em linguagens como Arduino ou
MicroPython. Possui GPIO (General Purpose Input/Output) que permite conectar
sensores, atuadores e outros dispositivos. Suas capacidades de comunicacdo sem fio
facilitam a integracdo com a Internet, possibilitando a troca de dados com servidores ou
outros dispositivos.

Resumindo, o ESP32 serve como uma plataforma versatil para o
desenvolvimento de projetos eletronicos conectados, fornecendo comunicacdo sem fio,

controle de dispositivos e recursos de coleta de dados.

8.7.2. ESP8266

O mdédulo ESP8266 é um chip microcontrolador desenvolvido pela empresa
chinesa Espressif. Devido ao seu Wi-Fi integrado, o chip revoluciona o mercado maker e

facilita projetos de 10T gracas as suas caracteristicas técnicas e preco acessivel.

8.8.  Arduino

O Arduino é uma plataforma de prototipagem eletrénica de placa Unica e
hardware livre que permite aos usuarios criar objetos eletrdnicos interativos e
independentes, usando o microcontrolador Atmel AVR ou ARM com suporte de
entrada/saida embutido. A plataforma Arduino é projetada para ser acessivel a todos,
independentemente da idade, habilidade ou renda. O Arduino é capaz de controlar
dispositivos eletrdnicos, como controles remotos, eletrodomésticos, controles de carros,

brinquedos e outros tantos dispositivos automatizados. O uso do Arduino € comum em
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sistemas embarcados, capazes de produzir uma sequéncia de tarefas pré-estabelecidas,
todas controladas pelos dispositivos em questdo. Uma das grandes caracteristicas do
Arduino é que seu custo baixo de projeto, consumo minimo de energia e facilidade de

programacao o tornam ideal para quem precisa construir circuitos eletronicos.

8.8.1. Arduino Uno R3

O Arduino Uno R3 é uma placa de desenvolvimento baseada no
microcontrolador ATmega328P. Ele é equipado com 14 pinos digitais de entrada/saida,
6 entradas analdgicas, um ressonador ceramico de 16 MHz, uma conexao USB, uma
entrada de alimentacdo, um cabecalho ICSP e um botdo de reset. Algumas razfes para
utilizar o Arduino Uni R3, sdo: Facilidade de uso, versatilidade, c6digo aberto (podendo
modificar o codigo-fonte, adaptando-o as suas necessidades) e acessibilidade financeira,
tornando-o uma plataforma ideal para quem esta come¢ando ou mesmo para projetos mais

avancados.

O Arduino é uma plataforma versatil que possibilita a criacdo de uma ampla
variedade de projetos eletronicos. Sua simplicidade e acessibilidade fazem dele um
excelente ponto de partida para aprender eletronica e programacdo. Para aqueles que
desejam aprofundar seus conhecimentos, h4 uma abundéncia de recursos disponiveis para
dominar o Arduino e realizar projetos incriveis. Enfim, concluimos que a escolha do

microcontrolador Arduino é a melhor opcéao para a realizagcao do nosso projeto.
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9. MOTORDC

O motor DC é um tipo de motor elétrico que opera utilizando corrente
continua como fonte de energia. Seu funcionamento é fundamentado no principio do
eletromagnetismo simples. Quando um condutor de corrente é percorrido por eletricidade,
é gerado um campo magnético ao seu redor. Ao colocar esse condutor em um campo
magnético externo, ele experimenta uma forca proporcional a corrente que o atravessa e
a intensidade do campo magnético externo. Esse dispositivo converte energia elétrica em
energia mecanica, aproveitando a interacdo entre 0s campos magnéticos e a corrente
elétrica para produzir movimento. O motor DC tipico consiste em enrolamentos de campo
que geram o fluxo magnético necessario, enquanto a armadura desempenha o papel de

condutor por onde a corrente elétrica flui, gerando assim 0 movimento desejado.

9.1. Motor DC 3-6V com caixa de reducao
O motor DC 3-6V com caixa de reducdo é uma variante de motor elétrico que
possui uma caixa de reducdo integrada ao eixo principal. Essa caixa de redugéo desacelera

a rotacdo do eixo enquanto aumenta o torque gerado pelo motor.

Esse tipo de motor é amplamente utilizado em projetos que envolvem
robotica, automacéo e eletronica, oferecendo controle sobre a velocidade e o torque do
motor elétrico. Exemplos de aplicagdo incluem robds seguidores de linha, carrinhos

controlados por dispositivos moveis e projetos de automacao residencial, entre outros.

Figura 6 — Motor DC 3-6V 200RPM com Caixa de Reducdo e Eixo Duplo 48:1

Fonte: Comprar Motor DC 3-6V com Caixa de Redugdo e Eixo Duplo 48:1 - Usinainfo


https://www.usinainfo.com.br/motor-dc/motor-dc-3-6v-200rpm-com-caixa-de-reducao-e-eixo-duplo-481--3161.html
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O motor DC 3-6V com caixa de redugéo é uma escolha popular para iniciantes
devido a sua facilidade de uso e custo relativamente baixo. Pode ser alimentado por uma

bateria ou fonte de energia variando de 3 a 6 volts, dependendo do modelo.

Através dos dois polos localizados na extremidade do motor com caixa de
reducdo, € possivel inverter a polaridade, permitindo que o motor gire tanto no sentido

horario quanto no anti-horario, dependendo da forma como a tensdo é aplicada.

Com sua caixa de redugdo exclusiva e eixo simples, ele oferece um
consideravel torque/forca de trabalho. Entretanto, destaca-se mais no quesito torque do

que na velocidade, atingindo uma velocidade relativamente menor.
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10. PONTE H

10.1. O que é uma ponte h?

Essencialmente, a ponte H é um driver utilizado em motores de corrente
continua, permitindo o movimento do motor tanto no sentido horario quanto no anti-
horéario. Além de possibilitar a inversdo do sentido de rotag&o, ela requer uma quantidade

minima de energia do circuito de controle.

Através do esquema de conexao, torna-se intuitivo compreender a razdo pela
qual recebe o nome de ponte H, j& que a carga é conectada entre as quatro chaves,

formando uma configuracdo que se assemelha a letra H.

PONTE H

CH1\ \ CH2

—i(m)— L

CH3 \ \\ CH4

s Manual Da
" Eletrénica

Figura 7 — Funcionamento de uma ponte H

Fonte: Ponte H — O que é e como funciona! - Manual da Eletrénica
(manualdaeletronica.com.br)
Também é importante destacar que, além de controlar a direcdo do
movimento do motor, a ponte H é empregada para regular a voltagem no motor,

influenciando diretamente em sua velocidade.

10.2. Como funciona a ponte H?

Para alterar o sentido de rotacdo de um motor de Corrente Continua (CC), é
preciso inverter a diregdo da corrente elétrica que percorre seus enrolamentos. Ou seja, se
a polaridade da alimentacdo do motor CC for trocada, seu sentido de rotagdo também sera

invertido.


https://www.manualdaeletronica.com.br/ponte-h-o-que-e-como-funciona/
https://www.manualdaeletronica.com.br/ponte-h-o-que-e-como-funciona/
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O funcionamento da ponte H € simples. Quando as chaves CH1 e CH4 sédo
fechadas, a corrente flui na carga da esquerda para a direita, resultando no movimento do
motor no sentido horario. J& quando as chaves CH2 e CH3 sédo fechadas, a corrente flui
na carga da direita para a esquerda, fazendo o motor girar no sentido anti-horario.

Se CH1 e CH2, ou CH3 e CH4, forem acionadas simultaneamente, nenhum
efeito ocorre. No entanto, € crucial evitar o fechamento simultdneo de CH1 e CH3, ou
CH2 e CH4, para prevenir curtos-circuitos entre os polos positivo e negativo da fonte.

E importante destacar que essas chaves nio sio dispositivos mecanicos como
apresentado anteriormente. Na verdade, elas podem ser transistores operando nas regifes
de corte e saturacdo, funcionando como chaves abertas ou fechadas.

Para controlar essas chaves, é necessario um circuito capaz de comanda-las.
O controle pode ser realizado de varias maneiras, como por exemplo, por meio de um

circuito utilizando portas légicas, circuito integrado, microcontroladores, entre outros.
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11. O QUE E O SENSOR ULTRASSONICO HC-SR04?

O HC-SR04 é um sensor ultrassdnico que emprega 0 sonar para determinar a
distancia entre o sensor e um objeto. Possui uma notavel capacidade de deteccdo a
distancia, oferecendo precisdo elevada e leituras consistentes. Este sensor compreende
dois modulos, atuando como transmissor e receptor ultrassonico. Sua versatilidade se
reflete em diversas aplicacGes, como medicdes de distancia e velocidade, sistemas de
alarme antirroubo, usos médicos, dispositivos sonares, controladores de umidificadores,

tecnologia de carregamento sem fio, testes ndo destrutivos e ultrassonografia.

Figura 8 — Sensor Ultrassénico HC-SR04

Fonte: Sensor Ultrassénico HC-SR04 | MakerHero

11.1. Funcionamento sensor ultrassdnico HC-SR04

O sensor ultrassonico HC-SR04 possui quatro pinos: Vcc, gatilho, eco e
aterramento. Esse sensor € utilizado para realizar medicGes precisas de distancia entre o
sensor e um alvo. Sua operagdo baseia-se principalmente no uso de ondas sonoras.

Quando o moédulo é alimentado, ele emite ondas sonoras que se propagam
pelo ar em direcdo ao objeto de interesse. Essas ondas sdo refletidas pelo objeto e
retornam ao modulo, onde sdo captadas pelo receptor.


https://www.makerhero.com/blog/sensor-ultrassonico-hc-sr04-ao-arduino/
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A relacdo entre a distancia e o tempo € diretamente proporcional, pois quanto
maior a distancia percorrida, maior o tempo necessario para o retorno das ondas. Ao
manter o pino de gatilho em estado alto por 10 ps, sdo geradas ondas ultrassdnicas que se
propagam a velocidade do som. O sensor entdo recebe oito ciclos dessas ondas no pino

de eco.

O sensor ultrassbnico € comumente utilizado em conjunto com placas
Arduino para medir a distancia entre o sensor e 0 objeto. Para calcular essa distancia,
utiliza-se a seguinte formula:

S=(Vxt)/2

Onde:

'S' representa a distancia medida.
‘V’ ¢ a velocidade do som.

‘T' € 0 tempo necessario para que as ondas sonoras retornem apdés atingirem
0 objeto.

Para obter a distancia real, divide-se o valor calculado por 2, uma vez que 0
tempo registrado é referente ao total de ida e volta das ondas sonoras até o sensor.

Figura 9 — Sensor Ultrassénico com a placa Arduino

Fonte: Sensor Ultrassonico HC-SR04 | MakerHero


https://www.makerhero.com/blog/sensor-ultrassonico-hc-sr04-ao-arduino/
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12. MODULO SENSOR SEGUIDOR DE LINHA TCRT5000

O seguidor de linha é um sensor reflexivo que combina um fotodiodo e um
foto transistor dentro do mesmo encapsulamento. Isso possibilita que 0 médulo detecte
linhas e/ou objetos de cores diversas, incluindo branco, preto e tons intermediarios.

O componente principal deste médulo € o TCRT5000, responsavel por emitir
raios infravermelhos de forma continua. Dependendo da superficie, a luz é refletida e

detectada pela foto transistor.

Quando a quantidade de luz refletida é suficiente para ativar o limite de
acionamento do comparador LM393, a saida € levada ao nivel alto. Caso contrério, a saida
permanece em nivel baixo. A sensibilidade do comparador de tensdo LM393 pode ser

ajustada através do trimpot presente na placa.

Além disso, 0 mddulo oferece a opcao de leitura analdgica do sinal através da
saida AO. Isso proporciona um controle mais refinado sobre o sinal proveniente do
TCRT5000, podendo ser utilizado com um conversor analdgico-digital de um

microcontrolador ou outro circuito analégico.

Figura 10 — Modulo Seguidor de Linha TCRT5000 | Sensor Reflexivo

Fonte: Modulo Seguidor de Linha TCRT5000 | Sensor Reflexivo (easytronics.com.br)


https://www.easytronics.com.br/seguidor-de-linha-tcrt5000
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13. MICROSSERVOMOTOR

13.1. O que é servomotor?

Os servomotores ndo sdo classificados em uma categoria especifica de
motores, podendo ser tanto motores de Corrente Alternada (CA) quanto de Corrente
Continua (CC). Eles sdo atuadores especialmente projetados para aplicacdes que exigem
controle preciso de movimento, rapida reversdo e alto desempenho. Encontram-se
amplamente empregados em areas como robdtica, sistemas automatizados, maquinas

CNC e em diversas outras aplicagfes industriais.

Os servomotores se distinguem de outros tipos de motores por possuirem
incorporados em si um encoder e um controlador. O encoder funciona como um sensor
de velocidade, desempenhando o papel de fornecer informagGes sobre a velocidade e a

posicao do motor.

Para o controle preciso da velocidade e da posicdo final do motor, o
servomotor opera com um sistema servomecanismo que utiliza o feedback
(realimentacdo) de posicdo. Basicamente, um servomotor combina internamente um
motor com circuitos de realimentacdo, um controlador e outros componentes eletronicos

complementares.

13.2.  Microsservomotor SG90 9g

O Microsservomotor SG90 9g é um componente fundamental em projetos de
robotica, mecatrénica e diversas outras aplicacdes. Na area da robdtica, o servo motor
desempenha um papel crucial ao movimentar os bragos, pernas e maos dos rob6s. No
contexto do automodelismo, é utilizado para controlar o movimento das rodas dianteiras
dos carrinhos, enquanto no aeromodelismo, sua funcdo € controlar os flaps das asas dos

avioes.
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Figura 11 — Microsservomotor SG90 99

Fonte: Como usar com Arduino - Microsservomotor SG90 9¢g - BLOG
MASTERWALKER SHOP
Através da utilizacdo do Microsservomotor SG90 9g, é possivel regular tanto
a rotagcdo quanto a posicdo de um dispositivo por meio de comandos enviados pela
plataforma microcontrolada. Apé6s receber o comando para alterar sua posi¢do, o
servomotor verifica sua posicao atual e, em seguida, executa a acdo girando até alcancar

a posicao desejada.


https://blogmasterwalkershop.com.br/arduino/como-usar-com-arduino-micro-servo-motor-sg90-9g
https://blogmasterwalkershop.com.br/arduino/como-usar-com-arduino-micro-servo-motor-sg90-9g
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14. KIT CHASSI 4WD

O Carrinho Arduino Robd 4WD 200RPM Acrilico 2,5mm é um conjunto de
montagem projetado para simplificar a criacdo de projetos de robotica. Seu chassi
transparente e durdvel, fabricado em acrilico com 2,5mm de espessura, permite a
visualizacdo dos componentes internos. Com quatro motores independentes, oferece
tracdo individual em cada roda, garantindo movimentos precisos e eficientes. Os pneus
emborrachados aumentam a aderéncia, ideal para superficies lisas ou irregulares,
prevenindo derrapagens. O kit inclui parafusos para a montagem dos motores e pneus,
junto a um suporte retangular em acrilico para fixacdo. Também estdo inclusos dois pares
de discos encoder, permitindo a medicao precisa da rotacdo e velocidade das rodas. Para

alimentacdo, o kit conta com um suporte para quatro pilhas AA.

Em sintese, o Carrinho Arduino Robd 4WD 200RPM Acrilico 2,5mm é um
conjunto completo para a montagem de um carrinho robd controlado por Arduino,

contendo todos 0s componentes necessarios para um desempenho eficaz.

Figura 12 — Carrinho Arduino Rob6 4wd 200rpm Acrilico 2,5mm/kit Chassis

Fonte: Carrinho Arduino Robd 4wd 200rpm Acrilico 2,5mm/kit Chassis | Frete gratis
(mercadolivre.com.br)


https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-3375251067-carrinho-arduino-rob-4wd-200rpm-acrilico-25mmkit-chassis-_JM#position=1&search_layout=stack&type=item&tracking_id=fbd0c3c1-c8b9-4080-8a9d-fc310966c8b9
https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-3375251067-carrinho-arduino-rob-4wd-200rpm-acrilico-25mmkit-chassis-_JM#position=1&search_layout=stack&type=item&tracking_id=fbd0c3c1-c8b9-4080-8a9d-fc310966c8b9
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15. PROGRAMACAO

A programacédo de um computador para gerar 0s movimentos desejados neste
projeto de VAG — Veiculo Autbnomo Guiado segue uma estrutura basica de um codigo
em C++, que consiste em duas partes principais: a funcdo setup e a funcéo loop. A funcéo
setup é executada apenas uma vez, no inicio do programa, e serve para iniciar as variaveis,
0s pinos e bibliotecas. A funcdo loop ¢é executada repetidamente, em um ciclo infinito, e

contém a légica principal do programa.

No inicio do cédigo, sdo definidos os pinos que serdo usados para conectar o
sensor ultrassonico, o sensor seguidor de linha e a ponte H a placa Arduino. Em seguida,
sdo incluidas as bibliotecas Ultrasonic.h e L298N.h, que fornecem funcdes e classes para
trabalhar com esses componentes. Depois, sdo criados dois objetos do tipo Ultrasonic e
MOT, que representam o0 sensor e a ponte H, respectivamente, além de um objeto do tipo
Sensorl e Sensor2 para a leitura da informacédo enviada pelo seguidor de linha. Esses
objetos recebem como pardmetros os pinos que foram definidos anteriormente. Além
disso, sdo definidas duas constantes, que indicam direcdo e sentido usando logicas

definidas na biblioteca da ponte H.

1 #include <L293D_PIXELS.h> //Inclue biblioteca
lude <Ultrasonic.h>

3 #define trig 9

4 $define echo 2

5 #define pin S1 7

o #define pin_S2 6

7 L293D PIXELS carro; //Declara instancia
3 Ultrasonic ultra(trig, echo);

9 bool Sensorl = 0;

0;

10 bool Sensor2

roid setup() {

17 woid loop() {

18 int distance = ultra.Ranging(CM);
19 if (distance < 30) {

20 paracarro();

21 if (distance < 5) carroRe():

22 olhalados () ;

23 }

24 else Sensorl

i(pin_51);

25 Sensor2 i(pin_s2);

2 if((Sensorl == 0) && (Sensor2 == 0)){
28 carroFrente();

Figura 13 — Programacao do projeto

Fonte: Grupo
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Na funcédo loop, € chamado o método read do objeto sensor, que retorna a
distancia em centimetros do objeto mais préximo detectado pelo sensor ultrassonico. Se
essa distancia for menor que a constante predefinida pelo programador em relagdo a uma
direcdo (direita ou esquerda) o rob6 deve girar para o lado livre, movendo dois motores
para frente e dois para trds. Se a distancia for maior ou igual a predefinicdo do
programador, o rob6 deve seguir em frente, movendo os dois motores para frente. Para
isso, sdo chamados novamente os métodos de direcéo e sentido do objeto motor, passando
como argumentos as constantes da biblioteca L298N.h e nenhum outro argumento, o que

indica se ambos 0s motores devem ser movidos.
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16. VIABILIDADE

A viabilidade do projeto esta sustentada por diversas razdes. Uma delas foi a
adocdo de materiais acessiveis, facilmente obtidos a um custo relativamente baixo. Os
itens utilizados no projeto como Arduino e o Chassi foram escolhas estratégicas que

oferecem uma excelente relacdo custo-beneficio.

Outro fator relevante para a viabilidade do projeto foi o grande nimero de
integrantes no grupo. Esse aspecto permitiu uma divisdo equitativa das tarefas e dos
custos entre os membros, evitando sobrecargas individuais e facilitando o gerenciamento

do projeto como um todo.

Dessa forma, a combinacao de materiais acessiveis, baixo custo e a presenca

de um grupo numeroso tornou o projeto altamente viavel.

Quant. | Descricdo Valor (R$)
01 Arduino Uno 60,00
02 Baterias de Litio 18650 20,00
01 Chassi 4WD 04 motores 108,00
01 Chave On/Off 5,00
20 Jumpers MxF 2,50
04 Pilhas AA 12,00
01 Ponte H L293D 25,00
02 Sensor seguidor de linha TCRT5000 15,00
01 Sensor Ultrassonico HC-SR04 15,00
01 Microsservomotor SG90 99 20,00
01 Suporte para bateria de litio 18650 10,00
01 Suporte para pilhas 10,00
01 Suporte para pilhas 12,00
Total i e v )
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17.CONSIDERACOES FINAIS

O transporte de cargas médias e pesadas representa um segmento crucial em
inimeros setores industriais, enfrentando desafios significativos relacionados a eficiéncia
operacional, seguranca e custos. Nesse contexto, a introdugdo dos Veiculos Autbnomos
Guiados (VAGs) emerge como uma solucdo promissora para aprimorar esses aspectos,

visando tornar o transporte mais rapido, seguro e econdémico.

Os acidentes frequentemente associados ao deslocamento de cargas pesadas
e médias podem ser significativamente reduzidos com a implementacao dos VAGs. Sua
precisdo e previsibilidade eliminam erros humanos e fatores como fadiga, a0 mesmo
tempo em que sua capacidade de serem equipados com sensores para deteccdo e
prevencdo de impactos aumenta exponencialmente a seguranca nas operagcOes de

transporte.

Os beneficios potenciais do uso de Veiculos Autdbnomos Guiados para
transportar cargas médias e pesadas sdo notaveis. Esses veiculos tém a capacidade de
operar ininterruptamente, ampliando a capacidade de transporte e reduzindo os prazos de
entrega. A automacao nos processos de carga e descarga minimiza os tempos de espera,

otimizando substancialmente o fluxo de trabalho nas operagoes.

Diante dos desafios e necessidades intrinsecas ao transporte de cargas, o
desenvolvimento dos Veiculos Autdbnomos Guiados (VAGS) para essa finalidade se
mostra como uma solugdo promissora e relevante. Este estudo possibilitou o projeto de
um VAG que ndo s6 otimiza opera¢des, mas também prioriza a eficiéncia e a seguranca,

sendo um avanco significativo nesse segmento.

Os objetivos estabelecidos por este grupo de TCC foram cumpridos com
éxito. O projeto concebeu um Veiculo Autbnomo Guiado capaz de atender as demandas
e desafios da industria no transporte de cargas médias e pesadas, proporcionando
melhorias substanciais em termos de eficiéncia, seguranca e precisdo. A integracdo de
sensores para deteccdo de obstaculos e prevencdo de colisbes agregou um nivel adicional

de seguranca, destacando-se como um ponto crucial nesse desenvolvimento.

Documentar e apresentar o protétipo de maneira clara e objetiva permitiram
compartilhar os resultados e descobertas obtidos durante o desenvolvimento do Veiculo

Auténomo Guiado (VAG). A esséncia deste projeto residiu na busca continua pela
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melhoria e evolugdo no transporte de cargas, visando impactar positivamente a industria,
tornando-a mais eficiente e segura. Este estudo representou ndo s6 uma realizacao
académica, mas também um passo significativo rumo a inovagdes promissoras no setor

de transporte de cargas.
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