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Abstract. This work addresses the implementation of a robotic arm attached to
a car, remotely controlled via a mobile application or web interface, using the
ESP8266 NodeMCU controller. Remote control of the robotic system was
possible thanks to the mediation of the Blynk IoT platform and its
technologies, with the use of virtual pins that store the state of the control
variables. The motivation for this project arises from the need to replace
human intervention in dangerous or stressful tasks, such as disarming bombs
and exploring risky environments, aiming at greater safety and efficiency.

Resumo. Este trabalho aborda a implementacdo de um braco robético
acoplado a um carro, controlado remotamente via aplicativo movel ou
interface web, utilizando o controlador ESP8266 NodeMCU. O controle
remoto do sistema robdtico foi possivel gracas a media¢do da plataforma
Blynk IoT e as suas tecnologias, com o uso de pinos virtuais que armazenam o
estado das varidveis de controle. A motivacdo para este projeto surge da
necessidade de substituir a intervencdo humana em tarefas perigosas ou
desgastantes, como desarme de bombas e exploracdo de ambientes de risco,
visando maior segurancga e eficiéncia.

1. Introducao

A evolugdo da computacdo representa um marco crucial no desenvolvimento
tecnoldgico da civilizacdo moderna. Ela ndo s6 aumentou a capacidade e a velocidade
dos sistemas, mas também possibilitou o surgimento de tecnologias emergentes, como
robética e Internet das Coisas (IoT). A robdtica é a 4drea que se dedica ao
desenvolvimento de sistemas programdveis capazes de manipular objetos do ambiente
fisico e executar tarefas complexas de maneira autdnoma [Matari¢ 2014].

A Internet das Coisas (IoT) € uma parte integrada da futura Internet e pode ser
definida como uma infraestrutura de rede global dindmica com capacidades de auto
configuracdo baseadas em protocolos de comunica¢do padrio e interoperdveis, onde as
“coisas” fisicas e virtuais t€ém identidades, atributos fisicos e personalidades virtuais e
usam interfaces inteligentes, e sdo perfeitamente integradas a rede de informacgdes
[Yehia et al., 2015].

A fusio entre robdtica e Internet das Coisas (JoT) esta transformando a maneira
como sistemas autdbnomos funcionam e interagem com o ambiente. A unido da
habilidade dos robds em executar tarefas complexas e fisicas com a conectividade
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proporcionada pela IoT resulta em um ecossistema dinamico e inteligente. Essa
integracdo permite que os robds coletem e transmitam dados em tempo real, ajustem-se
a mudancas no ambiente e colaborem de forma eficaz com outros dispositivos
conectados [Ray, 2016].

Neste trabalho desenvolvemos um carro com braco robético com o controlador
ESP8266 NodeMCU. Esse controlador possibilita o controle remoto do sistema robético
via Wi-Fi, permitindo a transmissdao em tempo real dos estados do sistema e o
gerenciamento de seus atuadores. O sistema robdtico € operado por duas interfaces que
funcionam em paralelo: um aplicativo de celular e uma interface web.

2. Fundamentacao Tedrica

Esta sec¢do descreve as tecnologias de hardware e software utilizadas no projeto. Para o
desenvolvimento dos mecanismos de controle e movimenta¢ao mecanica do carro e do

brago robético, foram utilizados os materiais e tecnologias mencionados na Tabela 1.

Tabela 1. Itens e Tecnologias usadas para construcao do projeto

Item

Definicao

ESP8266
NodeMCU

O NodeMCU (Node Micro Controller Unit) ¢ uma plataforma de prototipagdo com
um firmware de codigo aberto construido em torno de um System-on-a-Chip (SoC)
chamado ESP8266. Possui 17 pinos GPIO (General-Purpose Input-Output), que sao
pinos de entrada e saida de dados - ou sinais elétricos - para propositos gerais, além
de elementos de processamento, armazenamento, entrada, saida e Wi-Fi [Make-IT
2022].

Blynk IoT

A plataforma de prototipagdo Blink [oT oferece servigos personalizdveis para
controle remoto de hardware programavel, permitindo uma gestao eficiente e flexivel
dos dispositivos. Além disso, a plataforma facilita a coleta em tempo real de
indicadores de estado do sistema, integrando-se de forma pratica a projetos de
hardware e software embarcados [Serrano 2018].

Ponte H
L298N

A ponte H atua como um amplificador de poténcia, permitindo que o sinal de
controle de baixa poténcia seja usado para controlar a corrente de alta poténcia que
flui através do motor CC. Existem diversos circuitos de Ponte H disponiveis no
mercado; no nosso projeto, utilizamos o CI L298N, amplamente empregado em
conjunto com controladores como Arduino e ESP.

Servomotor

E um tipo especial de motor que é usado para movimentar pegas possibilitando o
controle da velocidade de giro e do dngulo de rotagdo do seu eixo. Um servomotor ¢
um dispositivo eletromecanico que combina um motor elétrico com um sistema de
controle de posicdo [Boylestad 2013]. Segundo Mattede (2014), para controlar a
velocidade e a posicdo final do eixo do motor ¢ usado um mecanismo de feedback
(realimentacdo) de posicdo. Esse mecanismo de feedback de posi¢ao informa em
tempo real qual € a posicdo atual do eixo do servomotor.

Motor de
Corrente
Continua

Convertem energia elétrica em energia mecanica, proporcionando movimento
rotativo. Uma de suas principais caracteristicas ¢ a capacidade de controlar a
velocidade ¢ a direcdo do motor variando a magnitude e a direcdo da corrente
elétrica que passa pelos enrolamentos do rotor [Boylestad 2013].




2.1 Trabalhos relacionados

Diversos projetos semelhantes ao desenvolvido foram identificados na literatura, porém,
nenhum integrou todas as tecnologias mencionadas neste trabalho. Destacaremos apenas
trés desses projetos para andlise.

Souza et. al. (2023) desenvolveu um brago robdtico com controle multimodal
usando o controlador ESP8266 NodeMCU. O sistema desenvolvido contou com 3
mecanismos de controle paralelos e hierdrquicos, a saber: controle local com botdes
fisicos na placa, controle remoto via interface web ou aplicativo e um controle de voz
realizado com o auxilio do Google Assistente. A plataforma Blynk IoT foi usada tanto
para mandar os comandos de voz do Google assistente e transferir os dados para o
controlador, quanto para realizar o mesmo processo com a interface web ou aplicativo, e
assim movimentar o brago. Para os botdes, um circuito integrado codificador foi
utilizado para reduzir o nimero de pinos necessarios para o funcionamento.

No segundo trabalho foi desenvolvido um braco robético controlado por arduino
e um joystick na interacdo entre homem e maquina [Santos et. al. 2023]. Os autores
deixam claro que a motivacdo do trabalho se baseia no fato do Joystick possuir uma
interface de comandos bem consolidada e que pode ser usada para uma grande
variedade de aplicacoes.

No trabalho de Barbosa e Silva (2024) foi desenvolvido um brago robético
controlado via celular com comandos seriais enviados por interface Bluetooth. O brago
robdtico € controlado por seis servomotores, cuja movimentagdo ¢ ajustada
proporcionalmente por meio de um aplicativo desenvolvido para dispositivos Android.
Este aplicativo envia, via Bluetooth, pacotes de valores variando de 0 a 180 que
correspondem ao angulo de rotagdo de cada servomotor. Esses valores sdo entdo
interpretados pelo c6digo no Arduino, que gera os sinais necessarios para movimentar o

brago robético de acordo com os comandos recebidos.

Nosso trabalho apresenta vdrias semelhangas com os projetos mencionados
anteriormente, especialmente no desenvolvimento do braco mecanico. Entretanto, o
diferencial deste projeto reside em seu sistema compacto e autonomo, que dispensa o
uso de uma fonte externa, permitindo a movimentacao livre do protétipo com o carro.
Além disso, foram integradas tecnologias adicionais, como motores de corrente
continua (CC) e uma Ponte H, que viabilizam a movimentacao eficiente do veiculo.

3. Desenvolvimento

Nesta secdao apresentaremos os detalhes de implementagdo do projeto, explicando as
tecnologias e ferramentas utilizadas no sistema.

O sistema como um todo é formado por um Aplicativo de celular e uma
Interface Web que atuam em paralelo e enviam comandos de atuagao para um Hardware
Controlador ESP8266 via internet com mediacdo da Plataforma Blynk IoT. O Hardware
Controlador ao receber diretivas envia sinais elétricos para acionar o movimento dos
Servomotores que atuam no Brago Robético ou sinais elétricos para acionar os Motores
de corrente continua do carro robdtico. A ilustracdo da montagem do sistema esta
apresentada na Figura 01 abaixo.



O ESP8266 NodeMCU possui uma memoria flash que permite embarcar cédigos
de controle, além de pinos atuadores que podem ser de entrada/saida digital ou
analégica. Além disso, o ESP8266 possui um moédulo de conexdo Wi-Fi integrado, que
lhe confere a capacidade de se comunicar com outros dispositivos por meio de uma rede
sem fio. Apesar do dispositivo ESP8266 NodeMCU possuir mais de 23 portas, nem
todas podem ser usadas como entrada e saida de dados comuns [Make-IT 2022].
Algumas tém funcdes especificas para atuagdo em alguns dispositivos eletronicos,
como: comunicagdo e carregamento de dados em memoria flash externa, comunicacdo
utilizando protocolos fixos, etc. Por essa limita¢do, utilizamos no projeto 4 portas
digitais para saida dos sinais de controle do carro robdtico e outras 4 portas digitais para
controle dos servomotores de atuagdo no brago robdético.

| BRACO
: ROBOTICO

~ : .
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Figura 1. Organizacao esquematica dos controles

Para a movimentacao do brago utilizamos servomotores, que sdo uma categoria
de motores que permite o controle do dngulo de rotagdo de seu eixo. Os servomotores
usados no projeto necessitam de uma alimentacdo de 5 volts nos seus terminais de
alimentacdo, bem como sinais de controle em seu terceiro terminal. Os sinais elétricos
recebidos no terceiro pino dos servomotores sdo de baixa poténcia e sdo enviados
diretamente pelo controlador ESP8266. Esses sinais indicam o novo angulo de rotacdo
para o eixo do servomotor. Cada servomotor movimenta mecanicamente uma das quatro
partes moveis do braco.

Por fim, para a movimentacdo do carro robético utilizamos dois motores de
corrente continua (CC). Esses motores trabalham de forma diferente dos servomotores
pois ndo tem um angulo limite de atuagdo, ou seja, seu eixo pode girar sem limitacdo
mecanica.

O controlador ESP8266 nao consegue fornecer poténcia suficiente para controlar
diretamente os dois motores CC e por causa disso, adicionamos ao projeto um circuito
amplificador de poténcia conhecido como ponte H. A ponte H vai receber o sinal de
baixa poténcia do Controlador e vai amplificar na medida para controlar a direcdo € a
velocidade do carro robdético.

A montagem mecanica das pecas do braco robdtico utilizado no projeto € de
dominio publico e foi retirada do blog Ultimaker Thingiverse [Gray 2014], conforme
apresentado na Figura 02a. As pegas do braco foram confeccionadas em MDF de 3mm



com corte a laser. Para a montagem do carro robético, pesquisamos modelos de chassis
e pecas que poderiamos confeccionar, assim como fizemos no desenvolvimento do
bragco robético. No entanto, optamos por adquirir um kit com todas as pecas necessarias.
A ilustragdo da montagem do carro e do braco é exibido na Figura 02b

3.1. Montagem dos circuitos eletronicos do sistema

Na Figura 02c apresentamos o esquema de montagem dos circuitos eletronicos do
sistema. No centro da figura temos o ESP8266 que comanda todas a¢des do sistema. Ele
recebe comandos da interface grafica (aplicativo de celular ou interface web) por
intermédio dos pinos virtuais explicados nas secdes adiante. Os valores dos pinos
indicam a a¢do que deve ser realizada no sistema.

Na parte inferior da Figura 02c podemos observar a preseng¢a de quatro
servomotores nomeados com: M0, M1, M2 e M3. Cada um desses servomotores atua
em uma regido do braco robético. O servomotor M0 na regido nomeada como “Base”, o
M1 na regido nomeada como “Quadrado”, o M2 na regido nomeada como “Garra” e o
M3 na regido nomeada como “Trapézio”, conforme pode ser conferido na Figura 02a.
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M1 - SERVOMOTOR DO QUADRADO
M2 - SERVOMOTOR DO GARRA
M3 - SERVOMOTOR DA TRAPEZIO

Figura 02 - Esquema de montagem do circuito eletrénico do Sistema.

Os quatro servomotores recebem sinal de controle do ESP8266 obedecendo a
seguinte relacdo: Servo MO ligado ao pino D8, Servo M1 ligado ao pino D7, Servo M2
ligado ao pino D3 e Servo M3 ligado ao pino D4. Além do sinal de controle, os
servomotores também recebem alimentagdo vinda das baterias acopladas ao sistema.
Estas baterias permitem a total autonomia do sistema de outras fontes externas.

Na regido direita da Figura 02c podemos observar o circuito conhecido como
Ponte H e os dois motores CC, um para a roda da direita e outro para a roda da esquerda
do carro. E importante destacar que o ESP8266 foi programado para controlar os
motores CC com Modulacido por Largura de Pulso (PWM - Pulse Width Modulation).
Essa técnica permite controlar a velocidade de giro dos motores sem perder o torque de



forca. Entretanto, apesar do ESP8266 emitir o sinal de controle correto nas suas portas
de saida, os mesmos nao t&ém poténcia suficiente para colocar em opera¢do os motores
CC e por isso usou-se o componente chamado Ponte H. A alimentagao da ponte H e dos
motores CC foi realizada com uma bateria de 9V por causa da demanda de poténcia
desses componentes. E importante destacar que foi utilizado duas fontes de alimentacio
no sistema e por isso unificamos os polos negativos para evitar o efeito de flutuacdo de
tensdo.

Na montagem fisica, utilizamos as portas de saida DO e D1 do ESP8266
conectadas as portas de entrada IN1 e IN2 da ponte H, respectivamente, para controlar o
motor da roda esquerda. As portas de saida D5 e D6 do ESP8266 foram conectadas as
portas de entrada IN3 e IN4 da ponte H, respectivamente, para controlar o motor da roda
direita. O motor da esquerda foi ligado nas portas de saida OUT1 e OUT2 da ponte H e
o motor da direita nas portas de saida OUT3 e OUT4.

3.2. Montagem légica do sistema

Nesta se¢ao, daremos continuidade na explicacao dos circuitos elétricos e de controle do
sistema. Também informamos que o sistema pode ser controlado por um Aplicativo de
Celular ou uma Interface Griafica Web que atuam em paralelo. As duas interfaces de
controle possuem botdes comuns de acionamento e Sliders (ou "controle deslizante")
que sdo componentes interativos que permitem ao usudrio selecionar um valor ajustavel
em um intervalo continuo. As Figuras 03a e 03b exibem as interfaces graficas dos
softwares.

Podemos observar, na parte superior das figuras, o uso de quatro Sliders
vinculados aos quatro servomotores que movimentam o braco robético. Eles permitem
que o usudrio selecione um valor dentro de um intervalo limitado de angulo de rotacao
para os servos. Na parte Inferior das figuras foram utilizados cinco botdes para controlar
a movimentacdo do carro robdtico com as seguintes identificagdes: “Frente”,
“Esquerda”, “Direita”, “Ré” e “Parar”.

Os botdes tém acionamento simples com um clique, porém, com funcionamento
conjugado como um botdo do tipo radio. Se o usudrio pressionar o botdo “Frente” o
veiculo receberd um comando para se movimentar para frente, e se em seguida o usudrio
pressionar o botdo “Ré”, o botao “Frente” serd desativado automaticamente e o veiculo
mudard a direcdo de movimentagdo. O uso desses botdes garantem que nao havera
sobreposicao de comandos.

Cada componente da interface grifica estd vinculado a um Pino Virtual na
plataforma Blynk IoT que armazenard valores passados pela interface e repassard os
mesmos para o controlador ESP8266. Os pinos foram nomeados com VO, V1, V2 e V3
foram vinculados aos sliders “Base”, ‘“Quadrado”, “Garra” e ‘“Trapézio”
respectivamente.

Por outro lado, foi utilizado apenas um pino virtual para controlar a
movimentacdo dos motores CC do carro robético, nomeado com “V4”. Acionando
qualquer um dos cinco botdes da interface grafica de controle do carro um valor inteiro
discreto é repassado para o pino virtual V4. Esse valor indicard ao ESP8266 a acdo que
devera ser executada pelos motores CC.
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Figura 03 - (a) Interface do aplicativo de celular; (b) Interface web.

Na Figura 04 apresentamos a primeira parte do cédigo de controle. Nas linhas 2,
3 e 4 exibimos os comandos para estabelecer a conexao entre o dispositivo e o projeto
na plataforma Blynk IoT. Na linha 2 o comando define o ID do template do projeto no
Blynk, na linha 3 define o nome do template do projeto e o comando da linha 4 define o
token de autenticacdo do projeto Blynk. O token de autenticagdo € uma chave Unica
gerada pela plataforma Blynk para cada projeto. Ele € utilizado para autenticar e
autorizar o dispositivo ESP8266 a se conectar ao servidor Blynk e interagir com o
projeto especifico. Sem este token, o dispositivo ndo poderd se conectar ao servidor
Blynk. E importante destacar que os valores apresentados na Figura 04 ndo sio reais do

nosso projeto.

#define BLYNK_TEMPLATE_ID "ID DO PROJETO" // Ndo sdo valores reais
#define BLYNK_TEMPLATE_NAME "SISTEMA ROBOTICO"
#define BLYNK_AUTH_TOKEN "TOKEN DO BLYNK"

#define BLYNK_PRINT Serial
#include
#include
#include

char auth[] = BLYNK_AUTH_TOKEN;
char ssid[] i // Nao sdo valores reais
char pass[] H

Servo M@, M1, M2, M3 // Criacdo dos objetos Servomotor

// Variaveis com o &ngulo de movimentacdo dos Servos
int anguloM@, anguloMl, anguloM2, anguloM3 ;

Figura 04 - Parte | do cédigo de controle.

Nas linhas 12 e 13 apresentamos as varidveis que armazenam as informagdes de
SSID e SENHA da rede Wi-Fi que o dispositivo ESP8266 vai se conectar. Na linha 15
exibimos o instanciamento dos objetos “Servo” que utilizaremos para controlar os
servomotores do braco robotico. E por fim na linha 18 criamos 4 varidveis para
armazenar o angulo dos servomotores.

Na Figura 05a apresentamos a segunda parte do cédigo de controle do sistema.
Seu codigo controla a movimentacdo dos servomotores com base nas notificagdes
recebidas pelos pinos virtuais VO, V1, V2 e V3. Por exemplo, entre as linhas 62 e 66



tem a fun¢do “BLYNK_WRITE(V0)” que recebe as notificacdes de alteracao de estado
do pino VO provocado pelo usudrio no aplicativo de celular ou na interface web. Ao
receber uma notificacdo com o novo valor de angulo para o servo MO essa fungdo
controlard a movimentacdo do eixo de MO até alcancar o angulo desejado. O mesmo
procedimento se repete nas demais funcdes “BLYNK_WRITE” presentes na Figura 05a.

Por fim, na Figura 05b apresentamos a tultima parte do cédigo de controle do
sistema dentro da funcao “BLYNK_WRITE(V4)”. Essa func@o recebe notificacdes do
pino V4 que reservamos para o controle do carro robético. Na linha 89 usamos o
comando “param.asInt()” para salvar na varidvel “direcao” o valor transferido pelo pino
V4. Nas linhas seguintes atribuimos uma sequéncia de condicionais que controlam a
movimentacdo do veiculo.

No primeiro condicional (linha 91) se o valor de “direcao” for igual a 1 os
motores CC do carro serdo acionados para movimentd-lo para frente com velocidade
constante. Os dois motores receberdo a mesma velocidade de atuagado, o que implica em
uma movimentagdo retilinea. No segundo condicional (linha 96) se o valor de “direcao”
for igual a 2 os motores serdo acionados no sentido inverso do primeiro condicional,
resultando na movimentacdo para tras do carro. E importante destacar que para manter a
movimentacao reta os dois motores receberdo a mesma velocidade.

BLYNK_WRITE(V4)

{
int direcao = param.asInt();
if(direcao == 1)
{

// Indica que o carro deve movimentar pa
// 0s doi s funcionam na mesma ve

}
else if(direcao == 2)
{
// Indica que o carro deve movimentar pa
// 0s dois motores funcionam na m

, mas na rotagao inversa

else if(direcao == 3)

{
// Indica que o carro deve movimentar para frente e esquerda
// 0 motor da esqueda vai girar com uma velocidade reduzida

BLYNK WRITE(V@) // Pino virtual V@ esta
{

}
// Movimen else if(direcao == 4)

1/ Salve o &

}
BLYNK WRITE(V1) //
{

// Indica que o carro deve movimentar para frente e direita
// 0 motor da direita vai girar com uma velocidade reduzida
¥
else
/ -
// Salve 0 3
} atve e digitalWrite(D®, LOW);
digitalWrite(D1l, LOW);
digitalwrite(D5, LOW); /
digitalWrite(D6, LOW); /
}
}

// Motor CC parado
tor CC parado

CC parado
- CC parado

BLYNK WRITE(V2) // Pino v
{

mente o serv
/ Salve o dngulo atua

}

BLYNK WRITE(V3) // Pino virtual V )
{ e void loop()

Blynk.run();

(a) (b)
Figura 05 - (a) Parte Il do cédigo e (b) Parte lll do cédigo de controle.

No terceiro condicional (linha 101) se “direcao” for igual a 3 o carro deve se
movimentar para frente e para esquerda. Para isso, diferenciamos as velocidades dos
motores. Ao fazer a curva para a esquerda, a velocidade do motor do lado esquerdo €
reduzida em comparacdo a do lado direito, resultando em uma rotagdo menor do motor
esquerdo. Essa diferenca de rotacdo faz com que o veiculo se desloque para frente e
para a esquerda.



O mesmo procedimento € realizado no quarto condicional (linha 106) porém,
com a légica invertida. O quarto condicional sinaliza que o veiculo deve se movimentar
para frente e direita, logo o motor do lado direito deve girar menos que o motor do lado
esquerdo.

Por fim, o “else” (linha 111) possui quatro comandos com a fungdo
“digitalWrite” que estabelecem valor 16gico LOW para os pinos de saida usados para
comandar os motores CC. Esses quatro comandos param a movimentagdo do veiculo.

4. Limitacoes do trabalho

O projeto tem um enorme potencial e conseguimos desenvolver tudo que foi
previamente estabelecido. Entretanto, por se tratar de um projeto com limitacdes
or¢camentdrias e de material, tivemos que adaptar diversas pecgas, o que ndo impede o
funcionamento do sistema. Adicionamos a légica de programacdo algumas limitagcoes
na movimentagao do brago robdtico para evitar choques com outras partes do sistema.

Além disso, o brago robético é capaz de realizar tarefas como agarrar e soltar
objetos, enquanto o carro pode se mover para frente, para tras e fazer curvas para a
esquerda e para a direita. No entanto, o sistema nao € capaz de realizar movimentos
extremamente precisos ou complexos devido as limitagdes dos componentes utilizados.

Uma segunda limitagdo do projeto é a dependéncia da rede Wi-Fi. O controle do
sistema através das interfaces graficas requer uma conexao estavel com a internet. Se a
rede Wi-Fi estiver instdvel ou indisponivel, o controle remoto do sistema pode ser
comprometido, limitando as operagdes do brago robotico e do carro. Apesar dessas
limitacdes, o projeto demonstrou ser funcional e oferece uma base sélida para futuros
desenvolvimentos e melhorias. A integracdo das interfaces graficas com o controlador
ESP8266 através da plataforma Blynk IoT mostrou-se eficaz e abre caminho para a
expansao das capacidades do sistema.

Para ilustrar o funcionamento do sistema robodtico desenvolvido, criamos um
video exemplificativo disponivel no seguinte  link  do Youtube:
https://www.youtube.com/watch?v=TxxQuabMiik.

5. Conclusao

Neste trabalho desenvolvemos um carro com braco robdtico com o controlador
ESP8266 NodeMCU. Esse controlador possibilita o controle remoto do sistema robético
via Wi-Fi, permitindo a transmissdao em tempo real dos estados do sistema e o
gerenciamento de seus atuadores. O sistema robdtico € operado por duas interfaces que
funcionam em paralelo: um aplicativo de celular e uma interface web. Nas secdes
anteriores, apresentamos todos os detalhes da montagem mecanica, eletronica e 16gica
do sistema.

A motivacao para este projeto decorre da necessidade de substituir a intervengao
humana em tarefas altamente perigosas e fisicamente desgastantes, como o desarme de
bombas e a exploracao de ambientes de risco. Ao substituir o trabalho humano por
tecnologias avangadas, buscamos aumentar a seguranca, proteger vidas e melhorar a
eficiéncia operacional.


https://www.youtube.com/watch?v=TxxQuabMiik

Para contribuir com trabalhos futuros, sugerimos as seguintes melhorias: 1)
Adicionar sensores de distdncia ao protdtipo para aumentar a seguranca durante a
execucdo das tarefas, prevenindo colisdes indesejadas; 2) Implementar um controle mais
preciso da velocidade, permitindo que o usudrio ajuste a velocidade do carro através da
interface grafica; 3) Integrar novos mecanismos de controle, tanto local quanto remoto,
utilizando redes de computadores ou a internet, para expandir as possibilidades de
operacdo e facilitar o acesso e monitoramento do sistema robdtico. Essas melhorias
proporcionardo avancgos significativos no projeto, oferecendo maior seguranca,
funcionalidade e controle.
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