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Resumo: Este trabalho apresenta o projeto de extensédo de acolhida de calouros de Engenharia
de Controle e Automacao e de Engenharia Elétrica realizado no primeiro semestre de 2020. O
projeto foi desenvolvido por um instrutor e uma equipe de monitores e consistiu de uma
capacitacéo para robotica autbnoma em rob6 seguidor de linha. O projeto teve uma exposi¢ao
tedrica e tecnoldgica com componentes e modulos eletrénicos, e a parte mdo na massa para
construirem, resolverem os problemas apresentados e fazerem funcionar o rob6 seguidor de
linha. De forma lludica, foram apresentados problemas de engenharia e foram utilizados
conhecimentos, saberes e habilidades para resolvé-los. Tivemos 13 calouros que participaram
do projeto. Foram divididos em 5 equipes pelos seus conhecimentos e habilidades anteriores,
sendo que 3 robds funcionaram adequadamente.

Palavras-chave: Acolhimento de Calouros. Curso de Acolhimento. Rob6tica Autbnoma. Robd
Seguidor de Linha. Rob6 Segue-Faixa.

1 INTRODUCAO

No acolhimento de calouros de graduacdo em Engenharia, que na nossa universidade
ocorre na semana anterior ao inicio do semestre letivo, a universidade promove diversas
atividades como palestras com coordenadores de cursos e professores convidados, visitagdo as
estruturas e laboratorios, visita a biblioteca, visita aos departamentos, e os diretdrios
académicos também fazem a sua iteracdo com os calouros.

Um projeto de extensdo foi iniciado nesta semana de acolhimento com a capacitacdo de
calouros para competicdo de robd seguidor de linha (line follower robot), ou robd segue-faixa.
Essa atividade iniciou com um stand onde um robd seguia uma faixa escura descrita numa mesa
de superficie clara, apresentada na figura 1. O movimento do robd autdbnomo de duas rodas
atraiu alguns calouros interessados em participar do projeto de extensao.
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Figura 1 — Stand do projeto de extenséo capacitacdo para competicdo de robd seguidor de linha na semana de
acolhimento dos calouros.

Fonte: autoria propria, com autorizacéo.

Este trabalho descreve o projeto de extensao desenvolvido no primeiro semestre de 2020,
e as primeiras impressoes dessa experiéncia no acolhimento de calouros de engenharia. As
atividades presenciais da universidade foram paralisadas na semana seguinte devido a pandemia
do COVID-19.

2 PROJETO DE EXTENSAO CAPACITACAO EM ROBO SEGUIDOR DE LINHA

O projeto de extensdo de capacitacdo para a competicdo de robd seguidor de linha foi
desenvolvido por um professor instrutor e por alunos monitores, que auxiliaram e interagiam
com os calouros. As atividades do projeto ocorreram nas duas primeiras semanas do semestre
letivo, em dois periodos sem aulas, e em dois sabados, totalizando 20 horas.

2.1 Objetivo do projeto de extensao

Aproveitando a empolgacdo e o entusiasmo dos calouros no inicio do semestre letivo,
adaptando-se a nova estrutura da universidade, a novos colegas, este projeto de extensao
consistiu em capacitar os calouros interessados por robotica autbnoma, a entender o que €,
montar, programar, testar e avaliar o seu robd seguidor de linha, como atividade para incentivar,
motivar e inspirar a engenharia, além de ser uma ferramenta de desenvolvimento técnico para
0 aluno.

2.2 Desafios do projeto de extensao

O desafio para a equipe do projeto foi motivar os calouros a acompanharem as atividades
e perceberem que estdo recebendo conhecimentos de componentes eletrénicos, de sistema
eletromecéanico, de sistemas microcontrolados, de interfaces, e mais especificamente da
plataforma Arduino (ARDUINO 1), que é uma ferramenta de baixo custo podendo ser utilizada
no desenvolvimento de atividades técnicas académicas.

O desafio para os calouros foi entender e assimilar os conhecimentos apresentados,
interagir com a sua equipe e utilizarem estes conhecimentos para resolverem os problemas de
projeto, desenvolvimento, programacao e testes do robé seguidor de linha.
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2.3 Dinamica do projeto de extensdo

O projeto envolveu trés abordagens e momentos distintos: exposicao tedrica; iteracdo com
componentes, mddulos eletrdnicos e programacao; e atividade mdo na massa para montar e
fazer funcionar o rob6 seguidor de linha.

Exposicgéo tedrica e dindmicas no primeiro momento

Apresentacdo pelo instrutor de contetdos técnicos, de forma expositiva, interagindo com
elementos da memoria afetiva e de uso cotidiano dos calouros. Nesse momento, era apresentado
um novo conhecimento e agregando com conhecimentos anteriores, executava-se uma
atividade de demonstracdo ou uma atividade prética de fixacdo para os calouros executarem.

Iteracdo com componentes do robd num segundo momento

Iteracdo dos calouros com os monitores para reconhecimento e contato com elementos do
robd seguidor de linha. Nesse momento, o professor ndo estava presente, e 0s monitores
iteragiram com os calouros para o levantamento da lista de materiais que precisavam, 0 que
seria disponibilizado na forma de empréstimo (para reduzir custos), e 0 que os alunos
precisavam adquirir e providenciar para o terceiro momento.

Mao na massa, desenvolvendo e testando as solucGes de engenharia, terceiro momento

Os calouros foram separados em equipes heterogéneas em termos de conhecimento
tecnoldgico, e aproveitando as habilidades pessoais e 0s conhecimentos adquiridos executaram
a montagem, desenvolveram a programacdo, e executaram testes do rob6 seguidor de linha.

2.4 Desenvolvimento do projeto de capacitagédo

O projeto consistiu em etapas sequenciais de capacitacdo com apresentacdo de
conhecimentos e iteracdo com as memorias afetivas dos alunos, a integracéo de conhecimentos
numa demonstracio ou numa atividade pratica de fixacdo para eles desenvolverem. E
apresentada a sequéncia resumida de atividades desenvolvidas.

Historico da robodtica mével: LEGO, Arduino

Foi apresentado um réapido histérico da roboética moével, iniciada pela obra referéncia de
Papert (1985), e materializada através da linha de produtos tecnoldgicos NXP e EV3 da LEGO
(WIKIPEDIA_2, WIKIPEDIA 3), e mais recentemente com a linha de produtos de
prototipacdo de hardware da Arduino (WIKIPEDIA_1, ARDUINO_1, ARDUINOQO_2), entre
muitas outras tecnologias de robdtica educacional existentes hoje em dia. Durante esta
explanagdo, foi realizado o levantamento do conhecimento e habilidades de cada aluno
participante, e sendo mapeado para a divisdo em equipes com nivel de conhecimento
heterogéneo das tecnologias envolvidas com a robdética. Alguns calouros conheciam a
plataforma LEGO, outros conheciam a plataforma Arduino, por terem utilizado anteriormente,
e/ou por influéncia de um parente préximo trabalhar com Arduino em casa. Mas a maioria dos
calouros ndo possuia conhecimentos prévios de robdtica educacional, de Arduino e nem de
linguagem de programacao.

Microcontrolador, entradas/saidas digitais

Utilizando a ideia de um eletrodoméstico comum, um forno de microondas, ou de uma
maquina de lavar, foi sendo apresentado de forma ladica os conceitos de microcontrolador, o
que deve conter e como interage com o0 mundo exterior através de sinais digitais de entrada e
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saida. E foi sendo apresentado um diagrama em blocos dos componentes, dos tipos de sinais
digitais, sinais de entrada e sinais de saida, entre outros. (Monk, 2017, cap 1).

Placa Arduino Uno

O Arduino Uno é o modelo mais utilizado para aplicacGes iniciais com esta plataforma de
prototipagem de baixo custo. Consiste em uma placa de circuito impresso com
microcontrolador que disponibiliza os seus periféricos em pinos na borda da placa, como
apresenta a figura 2. Através dos conectores, 0 usuério pode fazer as conexdes entre circuitos.

Figura 2 — Vista superior da placa Arduino Uno.

Conexbes digitais

Microcontrolador

Fonte: alterado de Monk (2017).

Arduino IDE, estrutura do sketch, programa exemplo Blink

O Arduino IDE (Integrated Development Environment) é um conjunto integrado de
aplicativos e ferramentas de software para auxiliarem o desenvolvimento e testes do programa.
Nesse ambiente o programa é denominado de sketch. A figura 3 apresenta a tela do Arduino
IDE com o programa exemplo “Blink”.

Figura 3 — Ambiente Arduino IDE com o programa exemplo Blink.

&9 Blink | Arduino 1.2.9

Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

Blink §

1
2
3
4
5
6

woom

}
10

void setup(} // the setup function
{

pinMode (LED

11 void loop()

12 |{
13
14
15
16

17|}

BUILTIN, CUTEUT); /7

// the loop function runs

digitalWrite (LED BUILTIN, HIGH); 7/

delay (1000) ;

/7

digitalWrite (LED BUILTIN, LOW); /7

delay (1000) ;

7/

runs once when you press reset or powesr the board

configura o pino LED BUILTIN com saida.

over and over again forever

liga o led (HIGH)
espera por 1 segundo
desliga o led (LCOW)

aguarda por 1 segundo

Fonte: autoria propria.

O programa exemplo Blink, disponivel numa aba na IDE, fica piscando um led (light-
emitting diode — diodo emissor de luz) disponivel na placa Arduino Uno, com cadéncia de um

segundo led aceso e um segundo led apagado.
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A estrutura do sketch é composta por duas funcées: setup() e loop(). A funcéo setup() é
executada uma Unica vez, sendo destinada a configuracdes de hardware, e a funcdo loop() é o
programa principal sendo executada repetidamente.

Na sequéncia da atividade, os calouros utilizam a interface IDE e o Arduino Uno para
exercitarem e fixarem os conhecimentos. E solicitado para que alterem os valores de tempo de
led aceso e tempo de led apagado, para que se familiarizem com o Arduino IDE.

Foram apresentadas as variaveis do tipo int, e a estrutura do comando de decisao if-else, e
realizados alguns exercicios de fixacdo e desafios, para desenvolverem as habilidades de l6gica
de programacao e de pensamento computacional (Monk, 2017).

Pensamento Computacional (WIKIPEDIA_4) é resumidamente o processo de pensamen-
to humano envolvido na formulacdo de um problema e na expressdo de sua solucdo em etapas
de forma que uma méquina execute. No nosso caso, 0 pensamento computacional é desenvolver
0 programa para o controle autbnomo do rob6 seguidor de linha.

Caracteristica de radiacdo infravermelha e Mddulo sensor de linha

Os materiais possuem a capacidade de refletir ou absorver a radiacdo infravermelha
(InfraRed — IR) dependendo da cor clara ou escura, ilustrado na figura 4(a). O componente
TCRT5000 possui o transmissor IR e o sensor IR no mesmo encapsulamento e é utilizado no
maodulo sensor de linha apresentado na figura 4(b). Uma das saidas do médulo sensor de linha
é sinal digital, facilitando o uso, indicando superficie clara, ou superficie escura (fita preta).

Figura 4 - (a) Caracteristica de reflexdo de infravermelho, (b) Médulo eletrénico sensor de linha.
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Fonte: autoria propria.

Motor de corrente continua com caixa de reducéo

O motor de corrente continua (motor cc) opera com velocidade elevada e baixo torque.
Quando acoplado a uma caixa mecanica de reducéo, a velocidade de rotagdo diminui e o torque
aumenta. Este tipo de motor e caixa de reducdo, apresentado pela figura 5(a), é utilizado em
robdtica educacional e robds de duas rodas (2wd - Two-wheel drive) e de quatro rodas (4wd).

Driver de poténcia Ponte H

Para realizar o driver de poténcia do motor e permitir a mudanca de sentido de rotacao
utiliza-se um dispositivo denominado ponte H. Utilizando a memoria afetiva dos calouros,
referimo-nos ao vidro elétrico dos carros, onde o comando de subir e descer do vidro é realizado
por uma chave eletromecanica, acionada pelo usuério, que faz a funcdo de ponte H, apresentada
na figura 5(b). No robdé seguidor de linha o Arduino controla a ponte H, entdo utilizamos uma
ponte H com transistores, como o circuito integrado L293H, apresentada pela figura 5(c).

Com a ponte H, pode-se ligar o motor em um sentido de rotacdo, inverter o sentido de
rotacdo invertendo-se o sentido da corrente no motor, e desligar o motor.
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Figura 5 - (a) Motor de corrente continua para tenséo de 3 a 6 volts, com caixa de redugéo e roda plastica.
(b) Ponte H com chaves, (c) Ponte H L293H com transistores.
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Fonte: autoria prépria.

Interface PWM, ciclo de trabalho

A interface PWM (Pulse Width Modulation — modulacdo por largura de pulso) executa
uma modulagdo na alimentacdo do motor, alterando o ciclo de trabalho (duty cycle) de O a
100%, resultando em tensédo eficaz de 0 a 6 volts no motor. A velocidade de rotacdo do motor
cc é proporcional a tensdo. A figura 6 apresenta diversas situacdes de ciclos de trabalho.

Figura 6 - Sinal PWM com diversos ciclos de trabalho.

0% duty cycle

M M M M M | 10% duty cycle
M m m m m | 25% duty cyce
‘ | | | | ‘ | | | | | &0% duty cycle
‘ LI [ L L || 80% duty cycle

100% duty cycle

Fonte: autoria propria.

O Arduino Uno possui diversos periféricos de interfaces PWM, conectados a pinos de saida
para facilmente executar este tipo de controle pelo usuério. A figura 7 apresenta um sketch para
exercitar o motor cc entre a velocidade 100 e 255, sendo incrementada a cada 30 millisegundos.

Figura 7 — Sketch para teste de velocidade do motor cc com sinal PWM.

@ Teste_Motor | Arduino 1.8.9
Arquive Editar Sketch Ferramentas Ajuda

Teste_Motor §

1 // programa de teste da interface PWM para alterar a velocidade do motor cc
2 int wvelocidade = 100; // velocidade do motor
3 lvoid setupl()
SRR
pinMode( & , OUTPUT ); // saida PWM, conectada a ponte H & ao motor cc
}

~1 @

8 void loop()
9 {

10 velocidadet++; // incrementa a velocidade

11 1f( velocidade > 255 ) // se ultrapassou a wvelocidade maxima
12 velocidade = 100; /7 retorna para a velocidade minima
13 analogWrite( 6, velocidade ); // escreve a wvelocidade na saida PWM
14 delay (30); [/ delay

15}

Fonte: autoria propria.
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Desafio: como fazer curvas com o chassis de duas rodas?

O robd seguidor de linha movimenta-se sempre para frente, mas precisa executar curvas,
descritas pela faixa na pista. O chassi do robd com controles independentes dos motores pode
realizar curvas. Uma diferenca de velocidade nos motores provoca o deslocamento em curva.
Quanto maior a diferenca de velocidade, menor o raio da curva. Esse € 0 processo para 0 chassis
do robé efetuar curvas. Entdo é proposto o desafio de pensamento computacional para elaborar
um algoritmo para executar esses comportamentos de curva para a esquerda e curva para a
direita, para que o robé mantenha-se acompanhando a faixa escura da pista.

Algoritmo para o robd seguidor de linha

Integrando as funcdes de sensor de linha e do controle independente dos motores, é
necessario desenvolver uma solucdo autdbnoma para o robd seguir a linha. O usuério pode
desenvolver o seu algoritmo para o rob0d seguidor de linha com 1, 2, 3 ou mais sensores de
linha, alterando a complexidade. Neste projeto utilizamos 2 sensores de linha, como apresenta
a figura 8.

Figura 8 - (a) O sensor de linha da esquerda detectou a faixa, e 0 robd deve fazer curva para a esquerda,
(b) Os sensores nado detectaram a faixa, o robd deve manter a velocidade dos motores,
(c) O sensor de linha da direita detectou a faixa, e o robd deve fazer curva para a direita.
o)

a) b)

Fonte: autoria propria.

|

1

A partir desta etapa, iniciou-se o processo mdo na massa, onde as equipes comecgaram a
discutir, elaborar, desenvolver e avaliar as solu¢Ges para os problemas apresentados.

Montagem do chassis do robd duas rodas seguidor de linha

A montagem do chassis, a fixa¢do dos sensores e dos motores, as ligagdes entre os modulos,
tudo solugdes elaboradas e testadas pelos calouros. A figura 9 apresenta alguns robds sendo
montados e testados.

Figura 9 — Rob6s seguidores de linha sendo montados e testados neste projeto de acolhimento.
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Fonte: autoria propria (com autorizag&o).

Testes, testes, testes

A parte prética deste projeto foi a observacao da execuc¢do dos testes dos robds seguidor de
linha desenvolvidos pelas equipes de calouros.

A andlise do resultado obtido e a elaboragdo de um diagndstico do que ocorreu para
estabelecer hipoteses do que deve ser alterado no programa para gque execute adequadamente a
tomada de deciséo e a execucdo do comando, foi um processo iterativo muito utilizado.

Na visdo de um observador independente, o instrutor viu como as orientacdes dos
monitores e a iteracdo com os alunos foram convergindo para solugbes onde os robds
conseguiam seguir a linha corretamente, diferindo-se na velocidade de progresséo.

3 RESULTADOS

Como o projeto de extensdo teve atividades bem variadas e na parte final é o processo méo
na massa, esta capacitacdo envolveu diversas habilidades pessoais, cognitivas e técnicas, ndo
explicitas no titulo do projeto, mas exercitadas durante o seu desenvolvimento:

- raciocinio ldgico na solucdo de problemas;

- desenvolvimento de pensamento computacional com a linguagem de programacao;

- habilidades gerenciais e técnicas da equipe com planejamento, conhecimento de
outros, comunicacdo verbal, trabalho em equipe;

- habilidade técnica de montagem, de solda, de uso de ferramentas que ndo estdo
acostumados, montagem em protoboard, alguma iteracdo com componentes
eletrdnicos e modulos a serem interligados;

- iteracdo com o hardware, projeto e teste de software;

- resiliéncia, entre outros.

Ao perceber a dificuldade da equipe, ou ao serem chamados pelos calouros, 0s monitores
prestavam 0s conhecimentos necessarios e mostravam o uso correto e seguro de ferramentas e
equipamentos necessarios para o desenvolvimento.

De um universo de 120 calouros de Engenharia Elétrica e de Engenharia de Controle e
Automacéo, tivemos 13 interessados para participar deste projeto.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Os calouros entram na universidade com motivacao elevada, e levam aqueles baldes de
conhecimentos tedricos necessarios de Calculo Diferencial e Integral, Algebra Linear e
Geometria Analitica. O principal objetivo deste projeto de extensdo foi mostrar para 0s
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calouros, que com pouca informacao técnica, em nivel adequado, eles possuem condicdes e
capacidades de assimilar, elaborar, desenvolver e resolver problemas de engenharia. Sendo um
projeto incentivador e motivador para os calouros, permitindo a abertura de novos horizontes.
Em paralelo, os calouros conheceram a plataforma de desenvolvimento de baixo custo Arduino,
que vai acompanhar a vida académica e talvez parte da vida profissional. Neste projeto de
extensdo com finalidades didaticas e motivacdo ludica (robd seguidor de linha), conseguiram
canalizar ideias e pensamentos para resolverem os problemas, e em equipe, desenvolveram uma
solugéo que respondia as necessidades do projeto e suas expectativas pessoais, e a maioria dos
robds conseguiam seguir o circuito descrito pela linha na mesa.

A partir dessa capacitacdo, os participantes foram muito além de incluir uma palavra no
seu dicionario interior e vao prestar mais atencdo ao ouvirem a palavra Arduino. Depois da
capacitagdo, vdo ver o Arduino como ferramenta de desenvolvimento que vai acompanhé-los
pelo curso de Engenharia.

Os componentes eletrdnicos e mddulos eletrénicos, para o nivel de conhecimento dos
calouros, foram apresentados como blocos ou caixas pretas com caracteristica funcional, sinal
de entrada e sinal de saida. E houve uma étima compreensdo dos contetdos nesse formato. Nas
disciplinas técnicas especificas do curso de engenharia, sera apresentado a estrutura interna,
modelamento, curvas caracteristicas, e 0s detalhes técnicos de projeto, entre outros.

Atividades de pensamento computacional foram desenvolvidas. Procurou-se utilizar
similaridades e analogias com as memorias afetivas dos participantes, para que entendessem e
conseguissem implementar com os comandos apresentados da linguagem C/Arduino
(ARDUINO_1).

Em momentos finais da capacitacdo foi comentado o estado da tecnologia em caminhdes,
apresentado pela midia televisiva em programas especificos, onde montadoras de caminhdes
apresentam projetos conceito. Assistente de dire¢é@o para o caminho seguir, dentro de certas
limitacGes, as faixas brancas da rodovia. Assistente de velocidade onde o motorista ndo precisa
utilizar os pedais, o caminhdo mantém a velocidade de cruzeiro, percebendo a inclinacdo da
pista e a carga que esta transportando, e se necessario reduz a velocidade para mantém a
distancia do veiculo a frente.

Uma continuacdo deste projeto de extensdo para o0s alunos durante ou ap6s a disciplina de
Sistemas de Controle é implementar o algoritmo PID para o rob6 seguidor de linha e o assistente
de velocidade utilizando médulo transdutor de ultrassom.

Uma caracteristica observada nos calouros de hoje, que ndo ocorria antes de poucos anos
atras, é esse conhecimento de linguagem de programacéo, do pensamento computacional, e de
uso de kits de robética educacional. Essa caracteristica dos alunos que entram nas engenharias
hoje, forca ainda mais a necessidade da universidade desenvolver essa acolhida com choques
de tecnologia nos calouros, sendo um dos desafios para formar o engenheiro do amanha.

Esse projeto de extensdo é uma acdo para incentivar, motivar, descobrir habilidades,
oportunizar e capacitar calouros no curso de engenharia. Os esforcos da equipe serdo em
sedimentar e disseminar mais esse projeto, e fortalecer atraves de esforcos continuados nos
proximos periodos do curso de Engenharia.

Nas proximas edi¢des deste projeto, pretende-se interagir mais a equipe de monitores com
a turma de calouros. E manter contato com essas novas turmas de calouros para acompanhar a
iteracdo da plataforma Arduino com as disciplinas do curso, e para a formacdo de massa critica
para a renovacdo de monitores para este projeto de extenséo.
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WELCOME AND RECEPTION OF ENGINEERING FRESHMAN WITH
CAPACITATION AND HANDS-ON IN AUTONOMOUS ROBOTIC

Abstract: This paper introduces a extension project accomplished in the freshman welcome of
Control and Automation Engineering and Electrical Engineering in the first semester of 2020.
The project was developed by an instructor and a team of monitors and consisted in a
capacitation for autonomous robotic in line follower robot. The project had a theoretical and
technological exposition with components and electronic modules, and the hands-on step to
build, solve the presented problems and make the line follower robot successfully. In a playful
way, it was presented engineering problems and were used knowledges, and skills to solve them.
We had 13 freshmans that participated in this project. They were divided in 5 teams based in
their previous knowledges and skills, and in the end, 3 robots worked rightly.

Keywords: freshman welcome. host course. autonomous robotic. line follower robot. risk
follower robot.
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