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RESUMO

A industria 4.0 demanda solugdes inteligentes e inovadoras para aprimorar a
capacidade tecnolégica e o fluxo de producdo. Nesse contexto, a utilizagdo de
robés, como os AGVs (Automated Guided Vehicle ou Veiculo Guiado
Automaticamente), tornaram-se essenciais para as industrias. Embora os modelos
atuais, que geralmente seguem linhas no chdo com sensores infravermelhos para
transportar pallets, ja trazem alguns beneficios, contudo ainda apresentam
limitacbes no controle de producdo e na distribuicdo de materiais pela linha de
fabricacdo, com tecnologias nem sempre atualizadas para as necessidades da
Industria 4.0. Por essa razao, o grupo esta desenvolvendo um prototipo de um robd
AGV, equipado com um brago articulado em 270 graus e visdo computacional.
Através de sua camera e o braco mecanico, impressos em 3D, ele tem como
objetivo otimizar a logistica da fabrica, transportando materiais ou produtos de
maneira autbnoma. O projeto aborda a metodologia de engenharia, onde é proposto
o desenvolvimento de um protétipo de um robé AGV, no qual, a partir de um
dashboard (site e aplicativo), é possivel controlar suas a¢des, como reposicéo de
materiais na linha de producdo. O protétipo, a partir da requisicdo dos itens, ira
seguir a linha ja disposta no solo do estoque, devidamente identificada com QR
codes para caracterizar o local, e ao chegar no corredor do item selecionado, o robd
ativara o seu brago robdtico e o coletara da estante do estoque, realizando a
identificacdo do objeto através de outro QR code, armazenando no estoque interno
do préprio. Espera-se que com o desenvolvimento deste protétipo, e validagao de
seus conceitos base, os problemas no controle de produgdo e distribuicdo de
materiais das fabricas sejam minimizados, assim possibilitando sistemas de

fabricacdo mais interconectados e eficientes.

Palavras-chave: Industria 4.0; logistica; distribuicao.



1. INTRODUGAO

O rob6 AGV é um projeto de engenharia que visa solucionar uma
situagdo-problema vivenciada por algumas industrias atualmente. No caso, logistica
interna na distribuicdo de materiais, desta forma otimizando o transporte de matéria
prima e/ou mercadoria e agilizando os processos de produgao.

Os motivos pelo qual foi adotado tal projeto e pesquisa foram os desafios que
as algumas fabricas acabam enfrentando com o transporte de insumos,
componentes e produtos finalizados de uma area para outra dentro do ambiente
industrial, como por exemplo o transporte de pecas até a linha de producéo.

O objetivo esta alinhado em otimizar a movimentacdo dos insumos e/ou
mercadorias, desta maneira impactando diretamente na redugao de tempo no ciclo
de producdo e no aumento da produtividade, visto que o seu intuito € criar um
sistema de monitoramento, acessivel via site e aplicativo, com um dashboard
integrado ao robd madvel para controlar as suas fungdes basicas, como solicitagao de
itens, criagdo de rotinas de transporte e acompanhamento do status do robd. O
projeto visa minimizar problemas no controle de producdo e distribuicdo dos
materiais pela fabrica, possibilitando um sistema de fabricacdo mais interconectado
e eficiente.

Portanto espera-se que a implementagdo do protétipo possa auxiliar as
industrias na organizacgéo interna do deslocamento de cargas e na visualizagdo de

dados e métricas importantes através de uma interface visual interativa.



2. OBJETIVO E RELEVANCIA

2.1. Objetivo Geral

Desenvolver um robé AGV (Veiculo Guiado Automaticamente) que otimize a
logistica interna da industria, por meio de navegagao autbnoma e manipulagéo de
materiais, utilizando o seu brago mecanico, visao computacional e um dashboard
interativo para controlar tais agbdes, assim visando aumentar a eficiéncia na
distribuicdo de matéria-prima pela fabrica e melhorar a exibicdo de informacdes de

forma mais organizada e concisa.

2.2. Objetivos Especificos

e Projetar um sistema de navegagao autbnoma para o robd, baseado em viséo
computacional, utilizando de OpenCV e PyTesseract, para identificar os QR
Codes e o trajeto a ser percorrido;

e Construir um protétipo de um robé AGV melhorado em relagédo aos presentes
no mercado, impresso em 3D e equipado com uma RaspBerry Pi 5 e um
ESP32-C3;

e Desenvolver uma APl em Flask para integrar o rob6 com o dashboard;

e Implementar um brago mecénico com rotacdo de 270 graus, para
manipulagdo de materiais;

e Avaliar a eficiéncia do rob6 AGV MAC em testes simulados de logistica

industrial utilizando uma maquete.

2.3. Referencial Teoérico
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Os Veiculos Guiados Automaticamente (AGVs) tém ganhado destaque
grande no contexto da Industria 4.0, sendo aplicados em processos de logistica
interna e movimentagao de materiais. De acordo com A Voz da Industria (2023) , o
canal de conteudo da FEIMEC (Feira Internacional de Maquinas e Equipamentos) e
EXPOMAFE (Feira Internacional de Maquinas-Ferramenta e Automacgao Industrial),
os AGVs consistem em veiculos moveis autbnomos que nao necessitam de
comandos humanos, eles operam a partir de rotas pré-definidas e utilizando
sensores para navegar em ambientes industriais. Sua utilizacdo esta associada a
otimizagdo dos fluxos produtivos, a reducado de custos operacionais e das falhas
humanas, aspectos cada vez mais valorizados em um cenario de crescente
automatizacdo. Segundo o portal Produza (2025), o aumento da automacgao e da
logistica inteligente vém se destacando no na distribuicdo de materiais na industria,
permitindo maior eficiéncia e segurancga. Além disso, reforgando a importancia da
integracao entre tecnologia e gestao operacional.

No ambito académico, diversos trabalhos tém demonstrado a viabilidade
técnica e pratica dos AGVs em ambientes industriais. Um estudo da Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR) apresenta o desenvolvimento de um robd
autbnomo para transporte de pallets, capaz de navegar por meio de sensores e
controle autbnomo, sem a necessidade de intervengdo humana direta (UTFPR,
2019). Em outra pesquisa, também da mesma universidade, investigou-se a
coordenacao de robds por visdo computacional, utilizando algoritmos que permitem
a localizagao de objetos, 0 acompanhamento de trajetorias e a adaptagdo em tempo
real, ampliando a autonomia e a precisao dos dispositivos (UTFPR, 2017).

Nesse sentido, verifica-se que os robés AGVs estdo passando por um
processo de evolucdo: de veiculos limitados a rotas fixas e operacdes basicas para
sistemas inteligentes e interconectados, capazes de interpretar o ambiente e
interagir com ele. Esse avancgo € alinhado as demandas da Industria 4.0, que exige
maior flexibilidade, autonomia e eficiéncia nos processos produtivos. Assim, a
literatura indica que a integragdo de sensores, visdo computacional e sistemas
digitais de gestdo representa o caminho para a consolidagcdo dos AGVs como

ferramentas estratégicas na logistica interna industrial.


https://www.feimec.com.br/pt/HOME.html
https://www.expomafe.com.br/pt/Home.html

3. DESENVOLVIMENTO

3.1. Materiais

Foram utilizados os seguintes materiais para a construgéo do protétipo:

1 Filamento ABS Branco

e 3 Filamentos ABS Vermelho

e Kit Completo Raspberry Pi5 Pi

e Camera para Raspberry Pi

e Modulo Camera 5mp Camera Raspberry Pi

e 1 Sensor Acelerébmetro e Giroscopio

e 1 Esp32 C3 Mini Wifi / Bluetooth Usb-c

e 1 Google Coral Coprocessador USB Edge TPU ML Accelerator
e 2 XL Correias Dentadas 170xI 20mm de espessura
e 2 Barras Roscadas M3

e 100 porcas M3

e 6 porcas M4

e 10 parafusos M3

e 6 parafusos M4

e Kit completo Ventosa + Bomba de vacuo

e 1 Servo Motor MG996R 180° Tower Pro

e 1 Servo Motor DS3218 270°

e 2 Servos Motores MG995 Metalico 360° Tower Power
e 2 Micro Servos 12g 180°

e 1 Bateria de 7800mAh

e 1 Bateria de 5200mAh

e 1 Led power

e 10 Rolamentos
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3.2. Métodos

O método utilizado para o planejamento, desenvolvimento e execugao do
projeto segue a abordagem de engenharia, iniciando-se de uma situagao-problema
ou necessidade com o objetivo de propor uma solugdo técnica e funcional.
Inicialmente, foram realizadas pesquisas sobre os robés AGVs (Veiculos Guiados
Automaticamente) disponiveis no mercado, analisando suas funcionalidades,
limitagcbes e possibilidades de melhoria. Logo em seguida, foram conduzidos
estudos sobre a aplicacdo de visdo computacional e bragos mecanicos, avaliando
como integra-los ao projeto. Com base nisso, esta sendo desenvolvido um protétipo
utilizando impressao 3D com filamento ABS (Acrilonitrila Butadieno Estireno),
escolhido por sua resisténcia ao calor e as tensdes mecanicas, juntamente com
servo motores.

O sistema foi baseado em uma Raspberry Pi 5, responsavel pelo
processamento central, integrada a um ESP32-C3-Mini. Este que é programado em
C++ para o controle de baixo nivel dos motores e do brago mecanico,
comunicando-se com o controlador principal via conexao serial USB. Enquanto a
programagao em Python é utilizada na Raspberry Pi para processamento de alto
nivel, incluindo visdo computacional e comunicacdo com a APl (Application
Programming Interface ou Interface de Programacéo de Aplicagao). A identificagcao
de trajetos e itens sera realizada por meio de visdo computacional, utilizando
OpenCV para processamento de imagens e deteccdo de QR codes no solo e nos
objetos, complementado pelo PyTesseract.

O brago mecanico, com rotacdo de 270 graus, esta sendo projetado para
manipular diversos itens, como pallets e caixas, transportando-os do estoque para
os locais requisitados, ele utiliza 1 servos mecanico metalico de 180 graus, 2 micro
servos motores de 180 graus e 1 servo motor de 270 graus na base, uma bomba de
vacuo, uma valvula solendide e uma ventosa, capaz de aguentar até 350 gramas
para facilitar na coleta do item selecionado. Ele também tera um cabecgote mével,
assim se adaptando conforme o servico de transporte solicitado, a ponteira podera

ser mudada para uma garra ou ventosa. Ja a estrutura base do robd conta com dois
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servos motores de 360 graus e duas esteiras 170xI com rolamentos para facilitar a
locomocgéao.

Para o controle do robd, sera desenvolvida uma APl em Flask, utilizando
Python, que funcionara como um intermediario digital, permitindo a comunicagao
eficiente entre o robd, o site e o aplicativo, processando requisicbes como pedidos
de itens, rotinas de transporte e atualizacdes de status, ela recebera comandos do
site e do aplicativo, enviara instrucées ao robd e retornara informagdes, como o
status do rob6 ou métricas de operacdo. O site sera criado em React, utilizando
JavaScript e Tailwind CSS para uma estilizagéo eficiente. O aplicativo, desenvolvido
em React Native, garantira compatibilidade com iOS e Android, reutilizando
componentes do site e integrando-se a API.

O dashboard, acessivel via site e aplicativo, sera dividido em duas interfaces:
para funcionarios, com funcdes basicas como solicitacdo de itens, criacdo de rotinas
de transporte e acompanhamento do status do robd (itens coletados, itens n&o
encontrados e cancelamento de pedidos) e para gerentes, com todas as
funcionalidades dos funcionarios, além de recursos avangados como visualizagao de
métricas (quantidade de pedidos, itens coletados, itens ndo encontrados), adicéo,
exclusdo e edicdo de itens e corredores. Apos a finalizagcdo deste protétipo, seréo
realizados testes em uma maquete que simulara uma industria, apresentando o
estoque e uma linha de produgdo de uma industria brasileira de médio porte, para
assim avaliar a autonomia do robd, a precisdo na identificacdo de QR codes, a

eficiéncia na manipulagéo de objetos e realizar alteragbes caso necessario.

3.3. Cronograma

Tabela 1 - Cronograma de desenvolvimento do projeto.

Etapa Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov

Definigdo do tema X X
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Pesquisa X X X X X
bibliografica
Metodologia X X X X
Estudo sobre o X
mercado
Desenvolvimento do X X X X X

site, aplicativo e API

Desenvolvimento do X X X X X X X

protétipo fisico

Testes X X X X

Apresentacao na X

feira

Fonte: Prépria, 2025

3.4. Descricao Detalhada

A principio, foram designadas as etapas do processo de desenvolvimento que cada
integrante do grupo deveria realizar, sendo elas: o dimensionamento e o
modelamento das pegcas em 3D, a montagem do protétipo, a programagao do site e
aplicativo, o treinamento da visdo computacional, a montagem do circuito eletrénico
e por fim a parte escrita, que engloba o plano de pesquisa, a monografia, o relatério
e etc. De maneira geral, a programacao e a parte eletrénica foram designadas ao

integrante Vinicius, enquanto as demais etapas foram atribuidas a integrante Pietra.
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3.4.1. Site

Os primeiros passos para iniciar o desenvolvimento, foram definir os campos
com as informacdes que seriam necessarias, para assim ter uma melhor nog¢ao de
como seria feito. Desta maneira, foi decidido fazer o design no Figma, com o intuito
de ter uma boa visualizagao do projeto. Ao realizar o design base, o integrante teve
como objetivo principal deixar o site simples e intuitivo, separando os campos por
categorias e fungdes. Um exemplo disso € a tela de login, a qual tera trés campos
apenas, um para colocar o nome/login, outro para a senha e outro, sendo um botao

para efetuar o login. Além de facilitar a estruturagao para a criagéo da API.

Figura 1 - Tela de Login no FIGMA

LOGIN

SENHA

ENTRAR

Fonte: Prépria, 2025

Na tela de controle, tela principal do dashboard, sera possivel selecionar o
robd AGV para executar determinada tarefa, como, por exemplo: selecionar os itens
a serem pegos no estoque e criar uma rota de entrega para tal carga. A selegédo do

dispositivo é feita com um input de selecédo, a pesquisa de um item especifico por
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um campo de texto e a selecdo do item ao clicar nele. O padrdo de cores para os
botdes foi definido na seguinte ordem: vermelho para o cancelar, verde para enviar e

azul para o diferente, com uma versao também no modo escuro.

Figura 2 - Tela de controle do pedido no FIGMA

.c DASHBOARD

Controle

[ Controle o
Dispositivo: Pesquisa

@ Anélise
Armazem

a Configuragdo Itens selecionados

@ Status

CJ Rotina FOTO
Tag: 1234

Clique para retirar | Max 4 itens

- m

Fonte: Propria, 2025

Prosseguindo nas telas, a proxima a ser montada visualmente foi a de
armazém. Nela é possivel, de uma forma simples, inserir os itens presentes no
estoque, para empresas que nao tem esse controle mais refinado de localizagao
dos itens em seu armazenamento, faz a fungcdo essencial de informar ao protétipo
a provavel posicéao fisica na estante. Na pagina, a esquerda, é possivel informar o
corredor e o sub corredor a ser analisado ou modificado e, a direita, a posicao dos

itens, podendo ser alterados ao clicar sob 0s mesmos.



Figura 3 - Tela de controle do armazém no FIGMA

(73 DASHBOARD

[ Controle
@ Anélise

O Configuragdo
@ Status

CJ Rotina

*
*

Disposicao dos itens

Item: Pilha

Tag: 12345
Corredor : ag:!

Sub corredor :
Item: Porca

Tag: 12345

EDITAR

Fonte: Propria, 2025

Item: Prego

Tag: 12345

Item: Porca

Tag: 12345

15

A quarta pagina do desenvolvimento no figma foi a de status dos robés. Essa

tela é a responsavel por permitir aos funcionarios o controle sobre a rota atual do

robd, nela é informado os itens ja coletados, os que faltam e os que nao foram

encontrados, sua posicdo, como corredor A, sub corredor 2, e se o robd esta em

uma rotina. E possivel também retirar um item ainda ndo coletado da lista de

pendéncias.
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Figura 4 - Tela de status para controle unitario dos carrinhos

DASHBOARD

Status

[ Controle
Rota atual

Item Corredor ‘ SubCorredor ‘ Status ‘

Armazem * Prege 1 1

« Pitha 1

« Resistor 1
1

m Anélise

a Configuragdo

w N -
-

= 3=

“ A « Filamento

CJ Rotina

P - Pego | F - N&o encontrado | N - Nao pego ainda
Rotina: reposicéo linha 2

‘

Fonte: Propria, 2025

3.4.2. Estruturacgao

Antes de comecar a desenvolver as paginas, foi necessario comecar pela
camada zero, da base. Nessa parte, o desenvolvimento da Interface de
Programacao de Aplicagbdes, ou simplesmente API, conecta o site e o backend, a
parte que valida os dados enviados ao site, seja com o banco de dados ou com as
regras de negocio. Dessa forma, essa etapa tem como objetivo detalhar a
funcionalidade de cada funcdo e campo dentro do site e no backend, para, ao

programar a API, tudo funcionar corretamente e claramente.
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Figura 5 - Fluxograma de estruturagado das fung¢des antigas

Esp32

Controle das
ventosas

Comunicacéo Serial

Fonte: Prépria, 2025

Apos muito refletir sobre as fungdes, o integrante chegou a conclusao que o
RaspBerry ficaria um pouco sobrecarregada, pois hospedaria o front-end (site + app)
e o0 back-end (api + banco de dados), o processamento de imagem, e a
comunicagdo com o esp32. Entado foi decidido em separar os sistemas da seguinte
forma, em um computador, na mesma rede que o raspberry, hospedar o front-end e
o back-end, e via comunicagao Wi-Fi o RaspBerry, manter apenas o processamento
dos comandos enviados da API, no caso a leitura da camera e a comunicagéo serial
Esp32.
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Figura 6 - Fluxograma de estruturagao das fun¢des novas

Computador

Site }: " React >

React ™\,

‘ Aolicativo | <  Native

Fonte: Propria, 2025

Além da estruturacdo da logica dos sistemas, também foi feito o fluxograma
da conexao eletronica do robé AGV MAC. Nele é possivel entender como sera feito

todo o sistema elétrico do robd, para evitar problemas.
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Figura 7 - Fluxograma de estrutura eletronica simplificada

‘ Caméra }—)

Bateria 7.5MHA

-

Fonte: Prépria, 2025

Bateria 01
8.4V -7.5mHA

RaspBerry

{processamento central)

Mini Esp32

Ventosas

' Motores robd

h 4

Motores da Gamra

A

Bateria SMHA

Esquema elétrico refinado

| Camera |

Bateria 02
8.4V -52mHA

Fonte: Prépria, 2025

Servo 01 b/
270graus g

Servo02 ¥
180graus o

Servo 03 k.
180graus o

Servo 04 ¥
180graus -

FFFFF

Figura 8 - Fluxograma de estrutura eletrénica refinada

Servo 01

380graus

Servo 02

360graus

Locomogdo
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Figura 9 - Fluxograma das paginas do Site e APP

Paginas
Site + APP Site + APP Site + APP Site + APP Site Gerente Site Gerente
Login Controle Rotina Status Armazém Andlise
Input Nome Select box Disposiive  Select box Dispositive  Select box Dispositivo  Select box Corredor Select bax Tempo
Input Senha Input text Pesquisa Select box Rota Select box Sub-Corredor
Select box's liens Button Cancelar Rota Select box ltem Pos. 01
Botdo Login+~ Select bax lten Selecionado 01 Button Editar Button Excluir ltem  Select box Item Pos. 02
Select box lten Selecionado 02 Button Deletar Select box Item Pos. 03
Select box lten Selecionado 03 Button Criar Select box Item Pos. 04

Select box lten Selecionado 04

Button Editar
Botdo Cancelar

Botao Criar Rotina
Botdo Enviar

Fonte: Propria, 2025

3.4.3. Design

Depois de finalizado a definicdo das categorias e detalhamento das fungoes,
foi possivel refinar o design para ja comecgar a implementar no site real. Ap6s uma
pesquisa sobre um tipo de tipografia que apresentasse o site como sendo algo sério,
foi definido entdo a fonte: Segoe Ul. Algumas mudangas foram feitas, como a
retirada de um header em todas as paginas, a mudang¢a no armazém, para melhor
compreensao dos usuarios, a simplificacdo do sistema de controle dos carrinhos € a
técnica de Wireframes para padronizagao das telas.

Segundo o site da MIRO, a técnica de wireframes € um método de criagao de
esquemas visuais simples que representam a estrutura e a funcionalidade basica de
um site ou aplicativo. Atuando como um "esqueleto” do projeto, os wireframes focam
no layout, hierarquia da informagédo e navegagao, sem se aprofundar em detalhes
estéticos como cores ou tipografia. Sendo utilizada para planejar a disposicédo dos
elementos, validar ideias, identificar problemas de usabilidade e facilitar a

comunicagéao entre designers, desenvolvedores e stakeholders.
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Ao longo desse periodo, também foi desenvolvido uma logo para o projeto

nessa etapa de Design.

o,
N @)

AGV MAC

Fonte: Prépria, 2025

Apoés a confirmagéo dos requisitos para iniciar o desenvolvimento do site e
API, foi iniciado seu processo de criagao, comecando pelo front-end, deixando todas

as rotas para a API ainda em aberto, para processamento posterior.
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Figura 11 - Tela de login no site, com os campos de “Login” e “Senha”, e o botao.

Fonte: Propria, 2025

Figura 12 - Tela de controle no site, com exemplo de itens cadastrados, e alteragdes

para reutilizar wireframes.
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% Configuragio Tag 3455 T 1 Tag EO Tagp 3012 T 124
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i Feirar | Max 4 fens i
3 E

Fonte: Propria, 2025
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Figura 13 - Tela de controle no modo escuro

Fonte: Propria, 2025

Figura 14 - Tela de controle de armazenamento, apds o refinamento do design

Gerenciamento do Armazém

Comedor:  ComedorA ~  Subcomedor: | Selecione um sub-comedor

Sub-corredor A1 (3/4 posigies ocupadas)

Sub-corredor A2 (0/4 posigbes ocupadas)

Sub-coredor A3 (0/4 posigies ocupadas)

Fonte: Prépria, 2025
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Figura 15 - Tela de Status

4 Controle

Status do Sistema

Anilize

B Armazim

Selecionar AGV:  AGN-0D1 (AGVIOOT) - disponivel
Ususirios Selecionar AGV: VAGVIOT) - dispaniy
Configuragio

Status do AGV- AGV-001

Status

Rotina

Fonte: Propria 2025

Figura 16 - Tela de gerenciamento de logins

MAC DASHBOARD
Administracéo de Usuarios
Log o Administra e

# Controle

stracdo de Usuarios
Anilise

Armazém NOME USERNAME PERFIL STATUS CRIADO EM AGOES
Usuérios Administrador 123 gerente Ativo 26/07/2025 Editar Desativar Exclu

G Joso Siiva pr— 2 25 Editar Desativar Exclu

Status
Maria Santos gerente 2 Editar Desativar Exclu

Rotina
Pedro Costa funcionario 2 25 Editar Desativar Exclu

Fonte: Prépria, 2025
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Figura 17 - Tela de Analise do robd e do estoque

DASHBOARD

# Controle

Performance dos AGVs Utilizagao do Armazém

AGV-001

Atividade Recente

Fonte: Prépria, 2025

Na etapa de design/desenvolvimento do site, o design do site mudou, foi
pesquisado alguns modelos ja consagrados no mercado, como o do google ads,
para referéncia. Para assim, melhorar a usabilidade dos usuarios, aprimorando a

forma de como as coisas sédo apresentadas.

3.4.4. Desenvolvimento da API (Interface de Programacao de Aplicagoes)

Havendo grande parte do design ja sendo executado e operando como o
esperado, foi iniciado o desenvolvimento da API, ela que faz a conexao entre todas
as requisi¢cdes do site e a parte que processa elas. O integrante comecgou pelo login,
realizando a autenticagdo dos usuarios com o banco de dados e com seu cargo, até
entdo apenas dois: o de gerente e o de funcionario. Contudo a partir do login as
coisas comegaram a ficar mais complicadas, pois mesmo tendo tudo ja estruturado,
eram muitos métodos a serem feitos de formas diferentes, além da parte do
armazém, a mais complicada, pois foi necessario salvar e atualizar muitas fungdes ja

feitas anteriormente.
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Figura 18 - Parte do cddigo referente ao login de usuarios

usuario - verificar_usuario(usernane,

Fonte: Prépria, 2025

Figura 19 - Parte do cddigo, referente a verificagdo de usuarios

', (username, passuord hash)).fetchone()

conn.close()

if usuario:
dict(usuario)

Fonte: Prépria, 2025
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3.4.5. Visao Computacional
Essa parte ainda esta sendo desenvolvida em conjunto com a movimentagao
do brago do carrinho. Por enquanto foram feitas as leituras dos QR codes, para

testar se € possivel utilizar para a locomocgéao

Figura 20 - Reconhecimento da linha disposta no chao

Comando: F

Fonte: Prépria, 2025
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Figura 21 - Reconhecimento de Qr Code pelo celular no APP

Item Encontrado!

Nome: LED
Tag: TAGOOOI1
Categoria: Eletrénicos

ESCANEAR OUTRO

VER DETALHES

ADICIONAR AO PEDIDO

Fonte: Prépria, 2025

3.4.6. Prototipo

A principio o protétipo seria desenvolvido utilizando motor de passo, contudo
apos algumas pesquisas e conversas com o orientador foi decidido utilizar servos
motores TowerPro MG996R Metalico com 360 graus para a locomogao. Esta que
acontece atras de duas esteiras 170 xI com um sistema de rolamentos para facilitar
esse processo.

Além dos servo motores de 360 graus, o projeto conta com uma Raspberry,
para processamento geral, um ESP32, que controla os motores utilizados, um
sensor acelerbmetro e giroscopio, duas baterias, um de 7800mAh e outra de
5200mAh, um Google Coral Coprocessador USB Edge TPU ML Accelerator, um
servo motor digital DS3218 de 270°, outro servo motor TowerPro MG996R Metalico
com 180°, dois micro servos motores MG90D Metal Gear de 180° e por um ultimo

um kit ventosa completo integrado.
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A partir disso, os equipamentos que seriam utilizados no robd para controle e
movimento foram medidos e apds isso foi iniciado pelo grupo o desenvolvimento dos

desenhos das pecas 3D.

Figura 22 - Desenho no SketchUp de como ficaria a base do robé com os itens que

serao utilizados.

Servo Motor
Servo Motor

Esp32 C3-Minl

&

- Raspberry

9

Fonte: Proépria, 2025

Apds isso, as pecgas foram impressas e a estrutura das esteiras foi montada,
com a adicao de rolamentos e eixos. O suporte dos motores foi colado na placa com
cola para PVC, visto que se houvesse algum problema ndo seria necessario

reimprimir tudo novamente.
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Figura 23 - Estrutura montada

Fonte: Prépria, 2025

Com o desenvolvimento dessa parte concluido, foi feita uma pesquisa para
analisar qual modelo de braco robdtico seria mais viavel para as necessidades do
projeto, desta forma o modelo escolhido foi um desenvolvido por um youtuber, José

Diaz, que se inspirou em modelo da empresa KUKA Industrial Robots.
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Figura 24 - Modelo desenvolvido pelo Youtuber

Fonte: José Diaz, 2023

A partir disso, foram iniciados a producdo dos desenhos das pecas do brago
roboético e da estrutura responsavel por sustenta-lo. Todas as pecas foram feitas no
aplicativo Autodesk Inventor, utilizando um video disponibilizado no canal do
youtuber como base.

Com todos os desenhos finalizados, foi feita uma montagem com todas as
pecas (Figura 25) para visualizar como ficaria o brago apés a impresséo de todos os

componentes dele.
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Figura 25 - Montagem com todas as pegas.

—

Fonte: Propria, 2025

Conforme esse estagio de desenvolvimento finalizado, comegou a etapa de
impressao das pegas (Figura 26) juntamente com a de ajustes, esses feitos atras de
limas e micro retifica com o objetivo de dar um melhor acabamento a peca.

A maior parte das pegas foram imprimidas na casa do integrante Vinicius,
enquanto apenas as de menor porte foram impressas no Espaco Maker na Etec

Bento Quirino.
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Figura 26 - Impressao da pecga Servo 1

Fonte: Propria, 2025

Em seguida a esse momento, com todas as pecgas impressas e ajustadas, foi
iniciado a montagem do membro e posteriormente a sua adigéo a parte de baixo do
robd. A fixacdo dos componentes foi feita com parafusos e porcas.

Uma das ideias principais do brago robdtico € que ele tenha um cabecote
movel com o objetivo de possibilitar a troca da ferramenta da ponta através de um
ima, com o propésito de se adequar a necessidade de transporte. Desta forma,

além da garra, o rob6 podera ter também uma ventosa.
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Figura 27 - Montagem Geral

Fonte: Propria, 2025

A garra encaixada no AGV é um antigo modelo impresso pelo professor

Marcelus, que teve o encaixe adaptado para se encaixar no projeto.



35

4. RESULTADOS OBTIDOS

O projeto AGV MAC apresenta um protétipo de robé6 movel autdbnomo,
equipado com visdo computacional e brago robdtico articulado, capaz de se
locomover em trajetos pré-definidos, identificar QR Codes e realizar a coleta de itens
no estoque. Além disso, o sistema conta com dashboard integrado a um site e
aplicativo, possibilitando o acompanhamento em tempo real de suas fungdes.

Os testes iniciais realizados com o protétipo demonstra uma locomogéao
consistente em percursos retilineos e curvas, mantendo estabilidade durante os
deslocamentos. O sistema de visdo computacional foi capaz de reconhecer QR
Codes dispostos no solo e nos objetos, apresentando taxa de acerto satisfatéria em
condicdes de iluminacio controlada.

A andlise dos testes evidencia que a integragao entre hardware e software ira
funcionar de maneira coerente, garantindo a comunicagéo entre os modulos de
controle, o microprocessador central e o dashboard. Embora ainda sejam
necessarios ajustes na calibragdo da visdo computacional e no alinhamento dos
componentes do brago, os resultados preliminares comprovam a viabilidade técnica
do prototipo.

Do ponto de vista educacional e tecnolégico, o robd AGV MAC se consolida
como uma solucado aperfeicoada e acessivel, alinhada as demandas da Industria
4.0. O desenvolvimento do prototipo contribui para a formacgdo pratica dos
estudantes em areas como eletrénica, programagao, desenho técnico e robdtica
aplicada, além de fortalecer a aplicagdo da ciéncia na resolugao de problemas reais
da industria, com potencial de otimizar a logistica interna na distribuicdo de materiais
e/ou insumos com melhor exibicdo de informacdes, apresentando-as de forma mais

organizada e concisa.
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5. CONCLUSAO

A pesquisa realizada até o momento demonstra que, mesmo em fase de
desenvolvimento parcial, o projeto do robé movel autbnomo apresenta resultados
promissores para a automacao e otimizagao na logistica interna na Industria 4.0. O
protétipo ja valida conceitos fundamentais, como locomogdo autbnoma e
reconhecimento de QR Codes, refor¢gando a viabilidade técnica da proposta. Mais do
que um dispositivo tecnoldgico, o projeto evidencia como a ciéncia e a engenharia
podem ser aplicadas de forma pratica com o intuito de tornar os processos
produtivos mais eficientes e produtivos, além de transformar os ambientes industriais
mais seguros.

Para prosseguir a etapa final, sera necessario concluir a integracao dos
modulos de software (API, site e aplicativo) ao controle fisico do robd, além de
realizar a programacgao do brago robético, alguns ajustes nele e aprimorar o sistema
de visdo computacional. Espera-se que a realizagdo de testes em maquete de
ambiente fabril valide o desempenho do protétipo em cenarios simulados, garantindo

maior confiabilidade para futuras aplicacdes reais.
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