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Resumo: A robodtica ¢ uma area que precisa ser explorada desde a idade juvenil e em ambiente
escolar. E assim, a partir da necessidade do desenvolvimento de rob0s para competi¢ies e
consequentemente das dificuldades relacionadas a programagdo no desenvolvimento destes, este
estudo tem como principal objetivo desenvolver uma biblioteca de fungdes em C++ a fim de
facilitar o trabalho de alunos participantes de competi¢cdes de robdtica que utilizam a plataforma
Arduino. Objetiva-se ainda neste trabalho demonstrar a utilizagdo e eficiéncia da referida biblioteca
em diferentes formatos de robds para competicao (resgate, explorador e seguidor de linha). Os
resultados mostram que, apés a implementacdo da solugdo, € possivel reduzir o tempo para
programacdo dos mesmos robos que ndo utilizam a referida biblioteca, além de desenvolvermos
plataformas roboticas com codigos-fontes de facil entendimento e mais intuitivo, auxiliando todos
os grupos de roboética que esta solucao utilizarem.
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1. INTRODUCAO

A partir da revolugdo industrial, muitas atividades da vida diarias das pessoas foram
facilitadas. Desde maquinas de linha de montagem para a fabricagdo de carros, até aquelas que
auxiliam os humanos nos trabalhos médicos para salvar vidas, e ainda aquelas que trabalham de
forma autdénoma para salvar pessoas em ambiente de desastres, poupando profissionais e mitigando
TisScos.

Para (OBR, 2016), “[...]a robotica tende a se tornar uma das dez maiores areas de pesquisa
na proxima década”, logo, ¢ uma area que precisa ser explorada, desde a idade juvenil e em
ambiente escolar. Ainda de acordo com este autor “a robotica é uma tecnologia emergente que tem
se tornado elemento praticamente obrigatdrio nas escolas modernas devido a sua possibilidade de
atuacdo em diversas dimensoOes”. E a partir desses principios, o grupo de estudos e pesquisas em
programacao e robotica (GuaraBots) iniciou seus trabalhos sobre essa tematica ainda no ano de
2015 no campus Dianopolis do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Tocantins
(IFTO) através da participagdo na Olimpiada Brasileira de Informatica (OBI) e¢ na Olimpiada
Brasileira de Robdtica (OBR). Ainda conforme (OBR, 2016), a OBR “é uma olimpiada cientifica ¢
utiliza da tematica da robdtica para estimular jovens de todo o Brasil as carreiras cientifico-
tecnologicas, identificar talentos e promover discussdes no processo de ensino e aprendizagem no
pais”.
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E, dentre as vérias categorias desta competicdo, o grupo GuardBots tem participado da
modalidade pratica, nivel 2 (categoria de resgate), destinada a alunos do ensino de nivel médio e/ou
técnico. Segundo (OBR, 2015, p. 5), “a missdo da OBR pratica caracteriza-se por simular um
ambiente de desastre em mundo real onde o resgate de vitimas precisa ser feito por robds. Em um
ambiente hostil, muito perigoso para o ser humano, um robd desenvolvido pela equipe de
estudantes recebe uma tarefa muito dificil: construir um robd completamente autdbnomo para
resgatar vitimas sem interferéncia humana”.

E assim, a partir da necessidade do desenvolvimento desses robos para a OBR iniciou-se os
estudos sobre as mais variadas plataformas roboéticas para esta finalidade e¢ as linguagens de
programacao a serem utilizadas. Dentre as plataformas estudadas e trabalhadas podemos citar o
Arduino, o qual, para (McRoberts, 2015), trata-se de “um computador mintisculo que vocé pode
programar para processar entradas ¢ saidas entre o dispositivo € 0s componentes externos que
conectar a ele”, além das linguagens de programacdo: Arduino (baseada na linguagem C), C, C++,
C# e NXT-G®.

Por conseguinte, ao longo dos trabalhos, verificou-se uma ligeira necessidade de capacita¢do
¢ aprimoramento dos membros do grupo de estudos no menor tempo possivel e sem perda na
qualidade de ensino. Assim também como foram detectadas dificuldades relacionadas a
programagao no desenvolvimento desses robds, principalmente em relacdo as bibliotecas de
fungdes (as quais sdo escritas em lingua inglesa) para acesso as suas funcionalidades, como agdes
dos motores, sensores, luzes, placas de expansdo e outras, utilizando a linguagem de programacédo
nativa do Arduino.

Desta feita, estas dificuldades motivaram este estudo, no sentido de criar uma alternativa que
pudesse tornar a experiéncia em programacdo mais facil, pratica e intuitiva a partir da ocultagdo de
detalhes técnicos da linguagem de programacao utilizada para o Arduino.

E assim, tomou-se por base a pergunta: que solucdo desenvolver para alunos iniciantes
programarem de forma mais facil e intuitiva robos construidos com Arduino?

Logo, esta problematica foi o principal ponto de partida para o avanco do estado da arte da
tematica ora trabalhada. Conforme (Aristoteles, 1984) ha mais saber e conhecimento na arte do que
na experiéncia. Para este autor os homens de arte sdo mais sabios que os empiricos. E assim, o
estado da arte indica o ponto em que o produto ou técnica deixa de ser apenas um projeto para se
tornar uma obra-prima. Desta feita, para o avango do estado da arte e solugdo da problematica
exposta neste trabalho, foi desenvolvida uma biblioteca de fungdes (métodos), que, para (Schildt,
1997, p. 277) é uma colecdo de fungodes, onde, para este trabalho é capaz de simplificar o processo
de programagdo de rob0s para competigdo, a “GuaraTeca”.

O trabalho aqui proposto, denominado “GuaraTeca”, tem seu nome baseado na denominagao
do grupo de estudos e pesquisas em programacgdo e robdtica do campus Diandpolis do IFTO, o
GuaraBots, e tem como proposito, controlar as mais diversas estruturas roboticas de Arduino para
competi¢do. Com isso, € possivel que o usuario (aluno) possa criar robds para competigdes
diversas, de forma mais facil e intuitiva, pois esta solu¢do facilita o trabalho eliminando a
necessidade da inclusdo de diversas linhas de codigos as quais ja foram implementadas na
biblioteca. Utiliza ainda termos em lingua portuguesa, tornando mais dindmica a atividade de
programar os robos, tendo o resultado final (robo pronto) mais répido. E assim, tornando a
“GuaraTeca” um produto tinico no mercado.

Ressalta-se que, durante a execu¢do deste estudo identificou-se apenas uma solugdo
disponivel no mercado cujo objetivo seja o de facilitar o trabalho do aluno ao se utilizar Arduino
com motores ¢ sensores diversos de forma completa, a Robot Library, uma biblioteca de fungGes
produzida pela equipe que desenvolve o Arduino. Conforme (Arduino, 2016), trata-se de uma
biblioteca projetada para acessar facilmente as funcionalidades do Arduino Robot, que, de acordo
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com o mesmo autor, ¢ o primeiro Arduino oficial sobre rodas, o qual possui motores e varios
sensores. Contudo, esta biblioteca foi desenvolvida unicamente para a programagao especifica do
Arduino Robot, o qual possui um custo relatividade elevado, dificultando o trabalho da equipe, ja
que para utilizar as funcionalidades da biblioteca é necessario a aquisi¢ao deste robd. Verificou-se
ainda a ampla utilizagdo por equipes de desenvolvimento de robds de competicdo da biblioteca
“AF_ Motor Library”, produzida pela Adafruit, que, segundo a (Adafruit, 2016), é uma biblioteca
de fungdes para controle apenas de motores, e, com uso de uma placa de expansao para o Arduino,
denominada motorshield.

Sendo assim, diante do exposto até aqui, aliar eficiéncia, simplicidade e economia, podem
ser indispensaveis ao sucesso de uma equipe de robdtica em preparacdo para competicoes,
adjetivos proporcionados apds a criagdo da “GuaraTeca”, uma biblioteca de fungdes a ser utilizada
em qualquer robd construido sob a plataforma Arduino, um dos grandes diferenciais deste trabalho.

Partindo desse pressuposto, o objetivo geral desta pesquisa foi: desenvolver uma biblioteca
de fungdes (métodos) a fim de facilitar o trabalho de alunos participantes de competi¢des de
roboética que utilizam a plataforma Arduino. E como objetivos especificos: demonstrar a utilizagdo
¢ eficiéncia da referida biblioteca em diferentes formatos de robds para competicdo (resgate,
explorador ¢ seguidor de linha) e analisar a experiéncia dos alunos em relagdo ao uso da
“GuaraTeca”.

Instituto Federal do Tocantins

1.1 IMPLEMENTACAO E TESTES

A biblioteca tem como principal finalidade o controle dos componentes conectados ao
Arduino, tendo sido implementados na biblioteca controladores para: motores DC’s e servos,
sensores ultrassdnicos, sensores de refletancia, sensores de cor, sensores giroscopios, sensores de
conducdo de energia e lampadas led.

Ressalta-se a necessidade da utilizagdo da biblioteca “AF Motor” para fazer um melhor
uso quando for utilizado uma motorshield no Arduino, sendo necessario a inclusdo dessa biblioteca
nos programas para controlar os robos.

E assim, chegou-se aos dois arquivos que compdem a “GuardTeca”: “GuaraTeca.h”,
arquivo onde estdo implementadas todas as classes para controle de um robd (interface) e a
GuaraTeca.cpp, o qual estdo implementadas todas as agdes de um robd em ambiente de
competi¢do, como andar para frente, para tras, para esquerda, para a direita, parar, acender um led,
manipular uma garra, ler valores dos sensores ultrassonico, giroscopio, de refletdncia, de cor e de
condugdo de energia.

Vale ressaltar que foi necessaria alteragao no arquivo da biblioteca “AF Motor.h” para que
fosse possivel controlar os motores independente da ordem que forem escritos pelo programador no
cddigo de cada robo.

Abaixo temos partes dos codigos dos arquivos “GuaraTeca.h” e “GuaraTeca.cpp”,
respectivamente.
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GuaraTeca.h™ A X

%] Miscellaneous Files - = HRobot
~ E#ifndef GUARATECAH B

| #define GUARATECA H

B#include <Arduino.h>

#include <string.h>

Elclass MRobot{
public:
MRobot(int conectionl, int conection2,
int welocidade, int tempDLCMotor = @);
vold frente(float temp = @);
void tras(float temp = @);
void esq(float temp = @);
void dir(float temp = @);
void stop(float temp = @);

vold setVelocidade(int tempvl, int tempv2,
int tempv3, int tempv4);
float getV(int OP);
private:
int DLCMotor;
float V1, V2, V3, Vd4;

L}

Figura 1 — Trecho de codigo do arquivo “GuaraTeca.h” (interface)

GuarsTeca.cpp’ » X

[ Miscellaneous Files -1 =2 MA
- " Elvoid MRobot: :frente(float temp){ B
motorDefaltOfMRobotl. run (FORWARD) ;
motorDefaltOfMRobot2. run (FORWARD) ;
= if (DLCMotor){
motorDefaltOfMRobot3. run(FORWARD) ;
motorDefaltOfMRobot4. run(FORWARD) ;

¥
delay(temp);

lvoid MRobot: :tras(float temp){
motorDefaltOfMRobotl. run(BACKWARD) ;
motorDefaltOfMRobot2. run(BACKWARD) ;

Bl if(DLCMotor){

motorDefaltOfMRobot3. run(BACKWARD) ;
motorDefaltOfMRobotd. run(BACKWARD) ;
¥
delay(temp);
L}

Elvoid MRobot::esq(fleat temp){
motorDefaltOfMRobotl. run (FORWARD) ;
motorDefaltOfMRobot2. run (BACKWARD) ;

El if(DLCMotor){

motorDefaltOfMRobot3. run(FORWARD) ;
motorDefaltofMRobot4. run(BACKWARD) ;

3
delay(temp);

Figura 2 — Trecho de cédigo do arquivo “GuaraTeca.cpp”
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Na figura 1 ¢ possivel ver a classe “MRobot”, a qual faz o elo de ligagdo entre uma placa
de expansdo motorshield e o usuario, a chamada interface. Ja a figura 2, demonstra parte do
codigo-fonte para a manipulagdo de um robd utilizando Arduino com motorshield. E possivel
visualizar nesta figura as fungdes (métodos) para um robd andar para frente, direita, esquerda e
para tras, codigos esses que teriam que ser escritos em cada robd caso o programador ndo utilize a

“GuaraTeca”.

Ap6s a implementacao de todas as classes e métodos, partiu-se para os testes no laboratorio
de robdtica com trés robos construidos para finalidades distintas. A figura 3 mostra um codigo-
fonte que ndo utiliza a biblioteca e, na figura 4, codigo-fonte utilizando a biblioteca GuaraTeca.h
descrita no escopo do programa, escrito por alunos para um robd que desvia de obstaculos

(explorer), o robo “BMO”.

float walorDistancia;
int pinolA = 2;

int pinolE = 3
int pinolV = 9;
int pino2A = 4
int pineo2B = 5
int pino2V = 10;
int trigPin = 13;
int echoPin = 12;
void setup() {

Serial.begin(9600);

pinMode (£trigPin,
pinMode (echoPin,
pinMode (pinolZ ,

pinM

{pinolB

pinMode (pino2B

pinMode (pinolV

(pino2V ,

}
void loop() {

distancial();

OUTEUT) ;
INPUT) ;
OUTEUT) ;
CUTEBUT) ;
OUTEBUT) ;

CUTEUT) ;

ot
OUTEUT) ;

PUT) ;

Write (pinolV , 253);
analogWrite (pino2V , 255);

if(valorDistancia < 12){
digitalWrite (pinollk , HIGH);
digitalWrite (pinolB , LOW);
digitalWrite (pino2A , HIGH);
digitalWrite (pino2B , LOW);
delay (1000);
digitalWrite (pinolld , LOW);
digitalWrite (pinolB , LOW);

digitalWrite (pino2a& , LOW);

analogWrite (pinolV , 255);

analogWrite (pino2V , 255);

}
void loop() {
distancial();
if (valorDistancia < 12){
digitalWrite (pinoll ,
digitalWrite (pinolBE ,
digitalWrite (pino2a ,
digitalWrite (pino2E ,
delay (1000) ;
digitalWrite (pinollk ,
digitalWrite (pinolBE ,
digitalWrite (pino22d ,
digitalWrite (pino2B ,
lel=e{

digitalWrite (pinola

digitalWrite {(pinolB

digitalWrite (pino2a
digitalWrite (pino2B
t
delay (130);

t

void distancia(){
digitalWrite (trigPin,
delayMicroseconds (2);
digitalWrite (trigPin,

delayMicroseconds (10) ;

HIGH) ;
LOW) ;
HIGH) ;
LOW) ;

LOW) ;
LOW) ;
LCW) ;
LOW) ;

LOW) ;
HIGH) ;
LOW) ;
HIGH) ;

LOW) ;

HIGH) ;

digitalWrite (trigPin, LOW);
long microsec = pulseIn(echoPin, HIGH);
valorDistancia = (microsec / 27.6233 / 2.0);

guarareea
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finclude<GuaraTeca.h>

HRobot robo(2, 3, 9, 4, 5, 10, 100);

Sensor Ultrasonico (13, 12);

void setup() |
Serial.begin(39600);

void loop() |
if (Ultrasonico.distancial() 12) {
robo.frente (1000) ;
lel=e{

robo.tras (1000) ;

Figura 4 — codigo-fonte do robo “BMO” com a utilizagdo da “GuaraTeca”

E possivel verificar na figura 4 a grande economia de codigo em relagdo ao codigo-fonte
visto na figura 3, além de um melhor entendimento ¢ simplicidade apos a utilizagdo da
“GuardTeca”.

Foram escritos ainda codigos-fontes e testados nos robos seguidor de linha (“Bigodin™), e
de resgate (“Bigodon d’Cabron”), com e sem o uso da “GuaraTeca”. Em todos os casos foram
feitos dez testes com a utilizagdo da solugdo aqui proposta, onde, em todos eles, a biblioteca se
mostrou eficiente, de mais facil entendimento para os alunos e com uma grande economia de
codigo.

Ap6s a utilizagdo desta solugdo pelo grupo, foi aplicado um questionario de opinido sobre a
experiéncia da utilizagdo da mesma. Oito dos dez alunos do grupo GuaraBots responderam um
questionario de opinido com perguntas fechadas e abertas sobre a experiéncia na utilizacao.

2. MATERIAL E METODOS

Quanto aos materiais utilizados para desenvolvimento da solu¢do aqui proposta, foi utilizada
a linguagem de programagdo C++ através da ferramenta Visual Studio Code, versdao 1.2.0 (Code,
2016) e o Arduino IDE, versao 1.6.9 (Arduino, 2016) para efetuar os testes.

Ap6s o desenvolvimento da biblioteca com fung¢des para controlar os motores do tipo DC e
servos (com motorshield e/ou ponte H), sensores de refletancia do tipo infravermelho, sensor
ultrassonico e sensor giroscopio, partiu-se para a constru¢do dos robds de teste.

Ja em se tratando de hardware para os testes da solucdo aqui sugerida, foi utilizada a
plataforma Arduino UNO R3, a qual controlou e foi responsavel pela integracdo entre o
computador e componentes conectados a ela.

Ja os chassis (estruturas) utilizados para os testes foram: Zumo Pololu (Robotics &
Eletronics, 2016) para o robd “Bigodin”, equipado com Arduino UNO R3, uma placa de expansdo
motorshield para controlar os motores, dois micromotores do tipo DC 100:1, um sensor
ultrass6nico, um sensor giroscopio, dois sensores de refletdncia, uma lampada led, uma
protoboard' ¢ fios diversos, conforme figura 5.

! Conforme (Eletronica Didatica, 2016) uma protoboard, também conhecida como matriz de contatos, ¢ utilizada para fazer montagens
provisorias, teste de projetos, além de in(imeras outras aplicagdes. E constituida por uma base plastica, contendo intimeros orificios
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Figura 5 — robd “Bigodin”

O robd “BMO” foi equipado sobre um chassi 4x4, com um Arduino UNO R3, uma ponte H
para controle dos motores, quatro motores DC 48:1, dois sensores de refletdncia, uma case para
pilhas, uma protoboard e fios para ligacdo dos componentes, conforme figura 6.

Figura 6 — robd “BMO”

Ja o robd “Bigodon d’Cabron” foi construido sobre um chassi 4x4, sendo utilizado um
Arduino UNO R3, uma placa de expansdao motorshield, quatro motores DC 48:1, dois servos
motores (garra e ultrassonico), uma garra, um sensor ultrassonico, dois sensores de cor, uma case
para pilhas, fios para conexdes dos componentes e uma protoboard, conforme figura 7.

destinados a inser¢do de terminais de componentes eletronicos. Internamente existem ligagdes determinadas que interconectam os
orificios, permitindo a montagem de circuitos eletronicos sem a utilizagdo de solda.
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Figura 7 — robd “Bigodon d’Cabron”

Ja em relagdo ao método utilizado, esta pesquisa teve uma abordagem predominantemente
qualitativa na analise das respostas dos alunos aos formulérios, por possibilitar multiplas
interpretagdes do que escreveram, porém, dados quantitativos foram utilizados por meio de
porcentagem em graficos para enfatizar algumas informagdes cruciais nas analises.

Para Kauark, Manhées e Medeiros (2010, p. 26), uma pesquisa qualitativa considera que ha
uma relacdo entre o0 mundo real e o sujeito que nao pode ser traduzido em niimeros, ou seja, 0s
pesquisadores tendem a analisar seus dados indutivamente, onde o processo e seu significado sdo
os principais focos de abordagem.

As figuras inseridas neste trabalho pertencem aos arquivos dos autores, construidos durante
a pesquisa.

Como instrumento de coleta de dados foi necessaria uma pesquisa bibliografica para
descrever conceitos e teorias sobre o Arduino e linguagens de programacdo utilizadas para
programa-los, além de uma pesquisa de opinido sobre a experiéncia da utilizagdo da “GuaraTeca”.
Oito dos dez alunos do grupo GuaraBots, os quais sdo estudantes do curso Técnico em Informatica
Integrado ao Ensino Médio do campus Dianopolis do IFTO, responderam um questionario com
perguntas fechadas e abertas sobre a experiéncia na utilizagdo da solugdo ora proposta. As respostas
dos questionarios foram organizadas em uma planilha para facilitar a analise dos dados.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir do questionario aplicado ao grupo de estudos em programagdo e robotica,
GuaraBots, foi possivel identificar a opinido dos usuarios em relagdo a “GuaraTeca” em ambiente
pratico no laboratorio de robotica.

Quanto ao nivel de conhecimento em programacdo para Arduino, sete dos oito entrevistados
(87,5%) afirmaram estar no nivel iniciante. J4 quanto ao uso e dificuldades na utilizagdo da
biblioteca, seis alunos (62,5%) responderam que ja utilizaram a biblioteca e ndo tiveram nenhuma
dificuldade.

Ja em relagdo aos fatores que mais facilitaram a compreensdo, estes afirmaram que a
simplicidade (66,7%) e os termos (fungdes) escritos em portugués (33,3%) sdo os maiores
diferenciais para esta ferramenta. Ainda quanto a utilizagdo, 100% dos alunos que utilizaram a
biblioteca afirmaram que, de fato, é possivel reduzir o tempo gasto com programagdo em robos de
competicdo, e ndo s6 em competicdes de resgate, conforme afirmam 6 dos entrevistados (75%).
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Vale ressaltar ainda que todos os entrevistados responderam desconhecer qualquer outra
biblioteca disponivel no mercado que tenha as mesmas (ou melhor) funcionalidades ¢ objetivos da
“GuaraTeca”.

E, de modo geral, 50% dos alunos que a utilizaram a avaliaram como “excelente”, 25%
como “bom” e 0s 25% restantes ainda ndo utilizaram a biblioteca.

Ressalta-se neste momento que os 25% (dois alunos) que ainda ndo utilizaram a
“GuaraTeca” se da ao fato dos mesmos estarem empenhados em atividades com outras plataformas
roboticas no grupo de estudos.

Acredita-se que a avaliagdo “bom” pode ser dada ao fato da ferramenta estar em construgao,
com alguns termos ainda em inglés, e com algumas func¢des ainda a ser implementadas.

Quanto aos testes praticos, foram desenvolvidos codigos-fontes em trés plataformas
roboéticas distintas, com e sem a utilizagdo da “GuaraTeca”. A tabela a seguir mostra se houve
economia de codigo-fonte ao se usar a biblioteca nos robds preparados competicdes com
finalidades diversas.

Instituto Federal do Tocantins

Tabela 1 — Teste de eficiéncia da “GuaraTeca”

Robo Finalidade Economia de Codigo-Fonte
Bigodon d’Cabron Resgate (de 71 para 23 linhas)
Bigodin Seguidor de Linha  (de 59 para 34 linhas)
BMO Explorer (de 51 para 21 linhas)

A tabela 1 mostra a economia de codigo-fonte em robds com trés finalidades distintas, se
mostrando bastante eficiente, com programacdo mais simples e intuitiva, principalmente para
alunos em nivel iniciante em programa¢do e robdtica, reduzindo-se o tempo gasto com a
programacdo, além de facilitar o acesso na manipulacdo de motores, sensores, placas de expansao,
luzes e outros componentes.

4. CONCLUSOES

Esta pesquisa teve como objetivo geral desenvolver uma biblioteca de fungdes (métodos) a
fim de facilitar o trabalho de alunos participantes de competigdes de robdtica que utilizam Arduino.
E como objetivos especificos demonstrar a utilizacdo e eficiéncia da referida biblioteca em
diferentes formatos de robds para competicdo (resgate, explorador e seguidor de linha), além de
analisar a experiéncia dos alunos em relagdo ao uso desta biblioteca. E assim, o desenvolvimento
da “GuaraTeca” foi a solugdo desenvolvida para ajudar os membros do grupo GuaraBots na
programacao desses robos.

Algumas dificuldades foram encontradas durante o desenvolvimento deste trabalho, como
o entendimento do paradigma de orienta¢do a objetos, assim como o uso de bibliotecas externas
para o uso da solucdo ora proposta.

Apods o desenvolvimento e os testes em ambiente pratico no laboratério de robotica, a
“GuaraTeca” se mostrou eficiente ¢ de facil utiliza¢do, reduzindo o tempo para programagido dos
mesmos robds que ndo estavam utilizando a referida biblioteca. Quanto a experiéncia dos alunos
que utilizagdo a solugdo proposta nesta pesquisa, os questionarios mostram a boa aceitacdo da
mesma por parte dos alunos.
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Como projetos futuros recomenda-se uma melhor padroniza¢do dos codigos-fontes, além
de oferecer suporte a componentes ndo abarcados nesta versdo, ¢ a independéncia de bibliotecas
externas para controle de motores.

Destaca-se ainda que o presente trabalho, através de sua metodologia, proporcionou um
aprendizado ainda maior em relagdo a programacéo, além de ser uma potencial solug¢do para todos
os grupos de roboticas que utilizam Arduino em robds de competicéo.

Instituto Federal do Tocantins
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