CENTRO PAULA SOUZA
ESCOLA TECNICA ESTADUAL “DEPUTADO SALIM SEDEH”

CURSO TECNICO DE DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS

ANDERSON DE LIMA RIBEIRO
DANIELA GIOVANA DA SILVA
GRAZIELLE VASCONCELOS ALFINETE
JULIA GRAZIELE NOGUEIRA DE BRITO

KALEBE EMANUEL LIMA DE OLIVEIRA

ESP32: CARRINHO INTELIGENTE CONTROLADO VIA
BLUETOOTH

LEME - SP
JUNHO, 2025



ANDERSON DE LIMA RIBEIRO
DANIELA GIOVANA DA SILVA
GRAZIELLE VASCONCELOS ALFINETE
JULIA GRAZIELE NOGUEIRA DE BRITO

KALEBE EMANUEL LIMA DE OLIVEIRA

ESP32: CARRINHO INTELIGENTE CONTROLADO VIA

BLUETOTH

Trabalho de Conclusdao de Curso apresentado ao Centro
Estadual de Educacdo Tecnoldgica Paula Souza — ETEC
Deputado Salim Sedeh, como parte dos requisitos para a
obtencao do Certificado de Técnico em Desenvolvimen-

to de Sistemas.

Orientador: Professora Miriam Lopes

LEME - SP
JUNHO, 2025



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1 - Bateria Li-ion 18650 6800mah 3.7v - Recarregéavel Original ............c.ccccevveveveennneen. 7
Figura 2 - Resistor 1/4w 1001 100 Ohms Cr25 ......coooiiiiiiieeieeeeeee et e 7
Figura 3 - Mddulo Wi-fi Esp32 Nodemcu Com Bluetooth - 30 Pinos........c..cccceeceviencniennenne. 7
Figura 4 - Raio Preto Aco 288mm 2.0 Fina P/ Aro 29 Par 72 RaioS ......ccccevveverienienenieneenne, 8
Figura 5 - Kit 50 Resistor 10k 1/4w 0,25w Pull Up Pull Down Arduino Esp ........ccccceeieenneene. 8
Figura 6 - Arame 14 Galvanizado 2,10mm .........ccceceeviiiiiriiniiniinice et 8
Figura 7 - Capacitor Electrolitico 1000uf 25v 105° Caneca 10X1.......cccceevvevienenienienieiennne. 9
Figura 8§ - Mini Ponte H L298n 2 Canais Motor De Passo ..........cccceveeveriienienenenieneeeeene 9
Figura 9 - Arame Liso Fino Galvanizado Gaiola Fio 18 Bwg 1,24mm......c..cccceevivienierriennnne. 9
Figura 10 - Chaves Gangorra 2 Terminais Liga Desliga........cccccocerviiniininiinininiinicennn 10
Figura 11 - Mddulo Carregador De Bateria De Litio Tp4056 1a Usb Tipo C.......ccccoceevenneee. 10
Figura 12 - D10d0 IN4007 ..co.eoiiiiiieeieeee ettt st 10
Figura 13 - Mini-amplificador Digital Stereo 3+3w Classe D Arduino Pic.........cccccoceeenne. 11
Figura 14 - Leds Difusos De 3mm E 5mm - Na Maleta Varias Cor.........ccoceveeveeieneeniennene 11
Figura 15 - Solda Fio Estanho Tubo 10g 0,8MmM ......cc..coeeiiriiniiiiiiiiiiieniceeece e 11
Figura 16 - Buzzer 9mm 5V PaSSIVO ....cc.eevueiiiriiriieieniteie ettt sttt 12
Figura 17 - Rebite Pop Repuxo Aluminio 312 - 3,2 X 12mMm ....cooveeenieiiiieniiniieniceicenieeene 12
Figura 18 - Lamina Para Serra Manual Rigida............cccooiiiiiiiiiiee, 12
Figura 19 - Bicarbonato de SOAI0 .......cocueviiriiiiiiiiiiieieice e 13
Figura 20 - ALicate De COTte ........ooiiiiiiiiriieiieierteeeeet ettt 13
F1gura 21 -Eva Preto......couoiiiiie ettt e 13
Figura 22 - Prot6otipo Do Gol Quadrado...........eeoueeiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee e 14
Figura 23 - FOlIhas SUIIteS Ad........ooiiiieeee ettt e naee e 14
Figura 24 - Linha Preta De COStUIa. ........cceivuiiiiriiieiiecieieeert ettt 14

Figura 25 - Cano de PVC 4mMIM ....cc.ooiuiiiiiiiiiiiieieeeeeeee et 15



Figura 26 - Caneta De Solda.........cocooiiiiiiiiniiiiiieeee e 15

Figura 27 - Cola INStantanea.............cecveieiiieeiiieeeiie et iee et e e e e ssreeeereesaneeenens 15
FIGUIA 28 = TESOUIA ..cuvvieeiiiieciiee ettt et ettt e e te e et e e e taeeestaeesssaeesssaeessseeessseeensseeenseennnns 16
FAgUra 29 - ESHICTE ....eocuiiiiieciiieiiecieeteee ettt ettt ettt st e e e e steeensaesaaeenseennnas 16
Figura 30 - Tela INICIAL.......ccoiieiiiiiiieiecie ettt et ae e e e 17
Figura 31 - Tela de Controle e Conexao BIUetooth...........ccceovieiiiniiiiiiiiiieiieeeeeeeeeee, 19
Figura 32 - Tela de Controle e Conex@o Bluetooth...........ccccoceeviiiiniiniinininicicce 19

Figura 33 -Tela de INformacgOes. ........c.eeiuiiiiieriiieieeie et e 20



SUMARIO

INTRODUGCAO ... eeeeeeeeeeeeeeenns 4
DADOS DA INSTALACAO ... 6

RECURSOS NECESSARIOS..........coomiiiiieeieeeeeeeeseee e eeses s 7
OPERACAO/USO — TELAS DO PROJETO ..o 17
MANUTENCAO ..ottt s e s s s s s s sesesesenanans 21
SUPORTE ...ttt nes s 22
TREINAMENTO ..o s 23

CONSIDERACOES FINAIS ...ttt 24



1. INTRODUCAO

Nos tempos atuais, a programacao faz parte do nosso cotidiano de forma tao natural
que muitas vezes passa despercebida. Para tornar essa realidade mais evidente e explorar o
vasto potencial que ela oferece, este projeto propde o desenvolvimento de um protdtipo de
carrinho controlado por Arduino, juntamente com um aplicativo de smartphone para controle
via Bluetooth. O objetivo ¢ integrar hardware e software de maneira pratica e inovadora, pro-
porcionando uma experiéncia educativa e divertida ao mesmo tempo.

O projeto comega com a concepcao do carrinho, desde a montagem dos componentes
eletronicos até a implementacao do c6digo que permitird seu funcionamento. Paralelamente, o
aplicativo de smartphone sera desenvolvido para controlar o carrinho, permitindo uma intera-
¢do simples e intuitiva com o dispositivo. Através desse processo, demonstramos como a pro-
gramacao ¢ o desenvolvimento de sistemas embarcados estdo acessiveis a todos e podem se
tornar habilidades enriquecedoras e motivadoras para novos entusiastas da tecnologia.

Nosso objetivo principal ¢ despertar o interesse de entusiastas e curiosos pela area da
tecnologia, mostrando que a internet ndo se limita as redes sociais, mas ¢ um universo vasto
de oportunidades. Queremos inspirar individuos a explorar esse universo de forma saudavel,
utilizando a tecnologia como uma ferramenta poderosa para a educagdo, criatividade e lazer.
Ao conectar o aprendizado pratico com um projeto dindmico como o carrinho controlado por
Arduino, esperamos que mais pessoas possam apreciar e aproveitar os beneficios que o co-
nhecimento tecnoldgico pode oferecer.

Além disso, neste trabalho, sera explorado o impacto do Arduino em nosso dia a dia e
como ele estd presente de maneiras que muitas vezes nao percebemos. O Arduino, uma plata-
forma de prototipagem eletronica de codigo aberto, tem transformado a maneira como intera-
gimos com a tecnologia em varias areas do cotidiano, desde automagdes residenciais, passan-
do por projetos educacionais, até avangos na saude, agricultura e transporte. Sua simplicidade
e acessibilidade fazem do Arduino uma excelente ferramenta para solugdes praticas e criati-
vas, resolvendo problemas comuns de forma inovadora.

Outro ponto que sera abordado € o papel da internet como uma rica fonte de inovagao
e aprendizado. Muito além das redes sociais, as comunidades online tém se mostrado ambien-
tes férteis para a troca de ideias e desenvolvimento de projetos baseados no Arduino. Essas
comunidades sdo catalisadoras do avango tecnoldgico, oferecendo um espago de colaboragao
e aprendizado continuo, promovendo o desenvolvimento social e tecnolégico.

Assim, ao compreender e explorar essas possibilidades, buscamos nao apenas promo-



ver a evolugdo tecnoldgica, mas também enriquecer a educacio e fomentar o desenvolvimento
de solugdes criativas que impactam a sociedade. A interagdo entre internet ¢ Arduino, como
veremos ao longo deste trabalho, oferece um imenso potencial para ampliar nossas capacida-

des, trazendo beneficios para o cotidiano de forma acessivel e inovadora.



2. DADOS DA INSTALACAO

Para garantir o funcionamento adequado do aplicativo SPAC, ¢ necessario atender a
um conjunto de requisitos de software e hardware que garantam sua compatibilidade, desem-
penho e conectividade. O aplicativo SPAC foi desenvolvido para operar em smartphones e
tablets com sistema Android. E necessaria a versdo minima 8.0 (Oreo) ou superior, com pelo
menos 50 MB de armazenamento disponivel, Bluetooth integrado e funcional, além das per-
missdes de acesso ao Bluetooth, localizagao e internet.

A conexao do aplicativo com o sistema do veiculo ¢ feita via Bluetooth, exigindo que
o Bluetooth esteja ativado no dispositivo mével, com proximidade de até 10 metros do veicu-
lo e emparelhamento com o mddulo correspondente, como ESP32 ou HC-05. Embora opcio-
nal, recomenda-se uma conexao com internet para permitir atualizagdes do aplicativo, acesso
ao suporte técnico € armazenamento de configuragdes em nuvem.

Para o correto funcionamento, o aplicativo requer permissdes especificas, incluindo
acesso ao Bluetooth para comunicagdo com o veiculo, permissao de localizagdo (exigida pelo
Android para escanear dispositivos Bluetooth) e acesso a internet para atualizagdes e comuni-
cagao com servidores.

A instalag¢do do aplicativo pode ser feita via arquivo APK ou através da Google Play
Store.

Além dos requisitos de software e conectividade, ¢ importante considerar os requisitos
de energia. O smartphone deve ter bateria suficiente para manter o aplicativo em funciona-
mento, € o sistema eletronico do veiculo precisa estar energizado para que a conexao Blueto-

oth permaneca ativa.



2.1 Recursos Necessarios

Figura 1 - Bateria Li-ion 18650 6800mah 3.7v - Recarregavel Original

Fonte: https://encurtador.com.br/auC2A, em 18 de novembro de 2024.

Figura 2 - Resistor 1/4w 100r 100 Ohms Cr25

Fonte: https://tinyurl.com/2b89bm4k , em 12 novembro de 2024.

Figura 3 - Médulo Wi-fi Esp32 Nodemcu Com Bluetooth - 30 Pinos

Fonte: https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-2697034408-modulo-wi-fi-esp32-nodemcu-com-bluetooth-30-
pinos-_JM, em 13 de novembro de 2024.
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Figura 4 - Raio Preto A¢o 288mm 2.0 Fina P/ Aro 29 Par 72 Raios

Fonte: https://encurtador.com.br/MVmY{, em 14 de novembro de 2024.

Figura 5 - Kit 50 Resistor 10k 1/4w 0,25w Pull Up Pull Down Arduino Esp

Fonte: https://encurtador.com.br/q6PVJ, em 13 de novembro de 2024.

Figura 6 - Arame 14 Galvanizado 2,10mm
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Fonte: https://encurtador.com.br/USqrZ, em 13 de novembro de 2024.
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Figura 7 - Capacitor Electrolitico 1000uf 25v 105° Caneca 10x1

Fonte: https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-2790462554-capacitor-eletrolitico-1000uf-25v-105-caneca-
10x16-_JM?quantity=5, em 9 de novembro de 2024.

Figura 8 - Mini Ponte H L298n 2 Canais Motor De Passo

Fonte: https://bit.ly/4m64Uda, em 9 de novembro de 2024.

Figura 9 - Arame Liso Fino Galvanizado Gaiola Fio 18 Bwg 1,24mm

Fonte: https://bit.ly/4jWq9vY, em 13 de novembro de 2024.
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Figura 10 - Chaves Gangorra 2 Terminais Liga Desliga

Fonte: https://bit.ly/3Smb0Z4, em 13 de novembro de 2024.

Figura 11 - Mdédulo Carregador De Bateria De Litio Tp4056 1a Usb Tipo C

Fonte: https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-1867379499-modulo-carregador-de-bateria-de-litio-tp4056-1a-
usb-tipo-c- JM , em 9 de novembro de 2024.

Figura 12 - Diodo 1n4007

Fonte: https://tinyurl.com/tuSshmd3, em 9 de novémbro de 2024.
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Figura 13 - Mini-amplificador Digital Stereo 3+3w Classe D Arduino Pic

Fonte: https://tinyurl.com/2ts338¢e2, em 9 de novembro de 2024.

Figura 14 - Leds Difusos De 3mm E 5Smm - Na Maleta Varias Cor

4

Fonte: https://tinyurl.com/ym9wu35b , em 19 de dezembro de 2024.

Figura 15 - Solda Fio Estanho Tubo 10g 0,8mm

L

Fonte: https://tinyurl.com/4y3mmy8y, em 19 de dezembro de 2024.
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Figura 16 - Buzzer 9mm Sv passivo

Fonte: https://tinyurl.com/3fsch7b5, em 19 de janeiro de 2025.

Figura 17 - Rebite Pop Repuxo Aluminio 312 - 3,2 X 12mm

Fonte: https://tinyurl.com/r4d4kch9, em 12 de novembro de 2024.

Figura 18 - Lamina Para Serra Manual Rigida

Fonte: https://tinyurl.com/d5bpk6yt, em 10 de janeiro de 2025.
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Figura 19 - Bicarbonato de sédio

Fonte: Google,2025

Figura 20 - Alicate De Corte

Fonte: Google,2025.

Figura 21 -Eva Preto

Fonte: Google,2025.

13



Figura 22 - Protétipo Do Gol Quadrado

Fonte: https://tinyurl.com/mtjt37yk, 2024.

Figura 23 - Folhas Sulfites A4

Fonte: Google,2025.

Figura 24 - Linha Preta De Costura

Fonte: Google,2025.
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Figura 25 - Cano de PVC 4mm

Fonte: Google,2025

Figura 26 - Caneta De Solda

Fonte: Google,2025

Figura 27 - Cola Instantanea

Fonte: Google,2025
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Figura 28 - Tesoura

Fonte: Google,2025

Figura 29 - Estilete

Fonte: Google,2025
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3. OPERACAO/USO — TELAS DO PROJETO
TELA 1-

Tela Inicial: Esta é a primeira tela exibida ao abrir o aplicativo SPAC. Ela possui um
fundo artistico com um carro Volkswagen no centro, reforcando o foco do app em controle de
veiculos fisicos. No centro inferior, ha um botdo com o texto "Iniciar", que leva o usuario a
proxima etapa para uso do aplicativo. No canto superior direito, ha um icone de engrenagem,

que leva para tela de informagdes.

Figura 30 - Tela Inicial

Iniciar
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TELA 2 -

A tela de controle e conexdao Bluetooth tem como objetivo proporcionar ao usuario a
capacidade de se conectar a dispositivos proximos, além de controlar um dispositivo fisico,
como um carrinho roboético. Essa interface foi projetada para simular visualmente a cabine de
um veiculo, contribuindo para uma experiéncia de controle mais imersiva, intuitiva e realista.

Na Figura 31, observa-se a interface inicial do aplicativo, quando ainda ndo ha ne-
nhum dispositivo conectado. No canto superior esquerdo, encontra-se o icone do Bluetooth,
acompanhado da mensagem “Status: Desconectado”, informando que o sistema ainda ndo esta
pareado com nenhum dispositivo. A interface simula o interior de um veiculo, utilizando co-
mo fundo a imagem de um painel automotivo com volante, o que contribui para uma experi-
éncia de controle mais imersiva e realista. Estdo dispostos sobre essa imagem os botdes funci-
onais do sistema: os botdes de movimentacao (avangar, recuar, virar a esquerda e virar a direi-
ta), todos em destaque na cor vermelha com icones brancos, o botdo “STOP” (de parada ime-
diata), um botdo de retorno no canto superior direito, um botdo de controle de som, e, logo
abaixo do botdo de parada, um botdo adicional com o icone de seta dupla, cuja funcao € cen-
tralizar o servo-motor responsavel pela direcao do carrinho.

Ja na Figura 32, a tela apresenta a lista de dispositivos Bluetooth encontrados, exibida
no canto superior esquerdo, com os respectivos enderecos MAC sobrepostos a imagem de
fundo. Abaixo dessa lista, ha o icone do Bluetooth acompanhado da legenda “Dispositivos
encontrados”, indicando que os dispositivos exibidos estdo disponiveis para conexao. Os de-
mais botdes de controle permanecem visiveis e operacionais, permitindo que, apds a selecao
do dispositivo, o usuario possa iniciar a condu¢do do robd sem a necessidade de alternar de
tela, mantendo a fluidez da navegagao e da interagdo.

Essa estrutura foi desenvolvida com foco na usabilidade e na acessibilidade, garantin-
do que o processo de pareamento e controle seja realizado de forma simples, clara e eficiente,

mesmo por usudrios com pouca familiaridade técnica.
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Figura 31 - Tela de Controle e Conexio Bluetooth

)

Status: Desconectado
——— /

—

Figura 32 - Tela de Controle e Conexiao Bluetooth

Dispositivos encontrados

' 7 4

TELA 3 -
Tela de Informagdes:

Esta tela fornece informagdes sobre os desenvolvedores do aplicativo e orientagdes de-
talhadas de uso. E uma tela de suporte ao usuario.

Ela lista os nomes dos desenvolvedores e informa que o aplicativo permite controlar
dispositivos fisicos via

Bluetooth, sendo ideal para projetos como carrinhos robdticos, bragos mecanicos ou
sistemas

automatizados.
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Abaixo, hd um passo a passo de como usar o aplicativo:

1. Clique em "Entrar" na tela inicial.

2. Conceda permissoes para uso do Bluetooth.

3. Escolha o dispositivo a ser conectado.

4. Use os botoes de controle para movimentar o dispositivo.

Também informa a permissdo necessaria (Bluetooth) e fornece um contato de suporte via

WhatsApp.

Figura 33 -Tela de Informacdes

Informacoes
Desenvolvedores:

Anderson de Lima Ribeiros
Daniela Giovana da Silva
Grazielli Vasconcelos Alonse
Julia Graziele Nogueira de BEilo
Kaleh Emanuel Lima de Oliveira

B Aplicativo: SPAC
9, Versao: 1.0

Este aplicativo permite controlar um dispositivo
fisico via Bluetooth.
Ideal para projetos como carrinhos roboticos,
bracos mecanicos ou sistemas automatizados.

B Como usar:
1. Na tela inicial, clique em "Entrar”,
2. Conceda permissao para usar o Bluetooth.
3. Escolha o dispositivo para conectar.
4. Use os botoes da tela para controlar o
movimento.

@ Permissoes: Acesso ao Bluetooth
@& Desenvolvido por: SPAC
Contato: (19) 99826-5866
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4. MANUTENCAO

A manutengao tanto do carrinho quanto do aplicativo deve ser realizada exclusivamen-
te por um técnico especializado, devido a delicadeza e tamanho reduzido das pecas, que po-
dem ser facilmente danificadas se manuseadas de forma inadequada. Para garantir um aten-
dimento rapido e seguro, os usudrios podem entrar em contato com o suporte técnico atraveés
do numero disponivel na pagina de informacdes do aplicativo que estd o numero do What-

sApp, no nimero (19) 9 9826-5866.
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5. SUPORTE

O suporte técnico esta disponivel através do contato na pagina de informacgdes do apli-
cativo. Para acessé-la, basta clicar no botdo localizado no canto superior direito da péagina
inicial. Além disso, os usudrios podem entrar em contato com o suporte também pelo telefone

via WhatsApp.
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6. TREINAMENTO

Para garantir um treinamento completo, serd disponibilizado um PDF com explicagdes
detalhadas, juntamente com um video demonstrativo que ensina como o aplicativo funciona e
os comandos necessarios para controlar o carrinho. Além disso, todas as informagdes essenci-

ais estardo disponiveis no manual.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento deste projeto resultou na criagdo de trés carrinho inteligente con-
trolado via Bluetooth, utilizando a plataforma ESP32, demonstrando a viabilidade dessa tec-
nologia tanto para aplicacdes praticas quanto para fins educativos e de entretenimento.

Entre as vantagens observadas, destacam-se a interface intuitiva e acessivel para todas
as idades, sendo uma excelente ferramenta de aprendizado pratico. Além disso, a versatilidade
do projeto permite sua aplicacdo em 4dreas como automacao residencial e robotica educacio-
nal. Por outro lado, algumas limita¢des incluem o alcance restrito da conexdo Bluetooth, a
autonomia dependente da capacidade das baterias, a velocidade de resposta afetada por inter-
feréncias externas e a necessidade de conhecimentos basicos para replicagdo do projeto. Para
superar essas limitagdes, melhorias poderiam ser feitas, como a implementagao de um modulo
Bluetooth de maior alcance, o uso de baterias com maior capacidade ou até mesmo a adogao
de fontes de energia renovaveis.

Este trabalho comprova que a tecnologia de automagao pode ser simples, acessivel e
divertida, proporcionando aprendizado em eletronica e entretenimento intergeracional. O pro-
jeto abre caminhos para futuros desenvolvimentos em roboética acessivel e educacao tecnolo-
gica.

Palavras-chave: Arduino, Bluetooth, Controle Remoto, Robotica Educacional, Automagao

Acessivel.



