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A robdtica é ferramenta promissora na
extensao universitaria, configurando processo
interdisciplinar, educacional, cientifico e
tecnolégico que se integra ao curriculo,
articulando com facilidade o ensino, a
pesquisa e a interagédo entre a universidade e
a sociedade. A equipe de robodtica da UERJ
faz  exatamente isso. Atuando no
desenvolvimento de robds de competicao,
cursos em escolas e divulgacao cientifica, a
UERJBotz conta com 20 a 30 alunos
engajados anualmente, em uma estrutura
com um nivel de lideranca discente abaixo do
coordenador e subgrupos focados em
especialidades que colaboram na realizagao
de diversos projetos. A participagdo em
competicbes tecnoldgicas define a linha
mestra de atuagdo, através da qual os
projetos se integram e a colaboragdo entre
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alunos, professores e parceiros acontece.
Resultados incluem primeiras colocagdes em
competicbes tais como o Circuito Banco do
Brasil de Robdtica e RIW robotics challenge,
a construcao de 16 modelos de robds proprios
e a participagédo recorrente em congressos,
mostras cientificas, minicursos, palestras e
competicbes, além do primeiro lugar no
Prémio de Extensdo da UERJ em 2023 e uma
mencao honrosa em 2024.

Robdtica; Prototipagem;
Ensino; Extensao.

Robotics is promising in university extension,
configuring an interdisciplinary, educational,
scientific and technological process that is
integrated into the curriculum, easily
articulating teaching, research and interaction
between the university and society. The UERJ




robotics team does exactly that. Developing
competition robots, introductory robotics
courses in schools and performing scientific
dissemination, UERJBotz has 20 to 30
students engaged annually, in a structure
encompassing a level of student leadership
below the coordinator and subgroups focused
on specialties that collaborate in developing
various projects. Participation in technological
competitions defines the main line of action,
through which projects are integrated and

partners takes place. Results include first
placement in competitions such as the Circuito
Banco do Brasil de Roboética and RIW robotics
challenge, fabrication of 16 robot models and
participation in  congresses, scientific
exhibitions, short courses, lectures and
competitions, in addition to first place in the
UERJ Extension Award in 2023 and an
honorable mention in 2024.

Robotics; Prototyping; Teaching;
Extension.

collaboration among students, teachers and

Area de extensio: Tecnologia e Produgio

Introducgao

A engenharia trata da aplicagdo de conhecimentos matematicos, técnicos e
cientificos na criagcao, no aperfeicoamento e na implementacao de utilidades e, como tal,
deve buscar atender as necessidades da sociedade e propor melhorias para a sua
evolucdo. Nesse contexto, atividades praticas que abordem e/ou complementem o
conteudo tedrico basico discutido em sala de aula nos cursos de graduagao sao de grande
importancia. Alinhada a essa necessidade, a formagcdo em engenharia elétrica da
Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ) atribui uma parte significativa do seu
curriculo ao desempenho de atividades laboratoriais. Como exemplo, cita-se o curso com
énfase em sistemas eletrénicos, que possui 750 horas de aulas de laboratério, o

equivalente a aproximadamente 27% da carga horaria que compde o seu ciclo profissional.

Apesar da sua importancia, as aulas praticas em laboratérios nao abordam por
completo as competéncias e habilidades que contribuem para a formacdo de um bom
engenheiro, e podem ser complementadas por diferentes atividades educacionais que
estimulem outros conteudos. Uma das possibilidades € incentivar os alunos a trabalharem
em equipe desenvolvendo projetos multidisciplinares que apresentem desafios a serem

superados e evidenciem as recompensas em fazé-lo.
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A extensdo universitaria, como definida pelo Plano Nacional de Extensao
Universitaria, esta diretamente ligada ao ensino e a pesquisa, funcionando como um
processo educativo, cultural e cientifico que conecta a universidade com a sociedade de
forma transformadora (Brasil, 1999). Essa ideia rompe com uma visao de extensao apenas
como “transferéncia” de conhecimento, algo que Paulo Freire (1992) ja criticava,
defendendo que a verdadeira extensado deve ser construida dialogicamente, de forma que

0 saber académico e o saber popular se encontram e se complementam.

Seguindo essa perspectiva, a extensao se mostra essencial para a formagéao cidada
e critica dos estudantes e para a comunidade envolvida (Santos; Gaio, 2024). Participar de
projetos de extensdo permite que os alunos de graduagdo ultrapassem uma formagéo
meramente técnica e desenvolvam consciéncia social, capacidade de dialogo e
responsabilidade publica, em um processo de troca chamado por Freire (1983) de

educacao libertadora, onde se constroi conhecimento de forma coletiva.

A experiéncia da equipe de robdtica da UERJ (UERJBotz) ilustra bem esses
principios. Integrando ensino, pesquisa e extensao de forma indissociavel (Brasil, 1999), a
equipe transforma a robética em um eixo que gera impactos além da universidade. O projeto
“‘Meu Primeiro Rob&” (MPR) é um exemplo dessa pratica dialégica (Freire, 1992): alunos
de engenharia trabalham junto a estudantes de escolas publicas, construindo saberes de
maneira colaborativa, sem cair em um modelo de educagao “bancaria” (Freire, 1983).
Nesse processo, os graduandos desenvolvem habilidades socioemocionais (Santos; Gaio,
2024), enquanto os jovens da escola despertam interesse pelo estudo e pela ciéncia. E
uma troca que fortalece todos os envolvidos e reforca o papel social transformador da

universidade.

A robdtica é a ciéncia que estuda o desenvolvimento de robds, sendo caracterizada
pela combinacao de conhecimentos de diversas areas e com atividades tipicamente mais
produtivas quando realizadas em grupo, ao invés de individualmente. A robética tem grande
potencial como ferramenta de auxilio ao ensino. Convergindo teoria e pratica, ela é capaz
de desenvolver nos alunos alguns conceitos por vezes pouco explorados por outras

disciplinas, tais como trabalho em equipe, autodesenvolvimento, senso critico, criatividade
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e postura empreendedora. Ademais, estimula os alunos a buscarem solugdes que integrem
conceitos e aplicacbes de diversas disciplinas, tais como fisica, eletrbnica, design e
computacdo. Nao por acaso, diversos eventos educacionais associados a roboética sao
difundidos mundo afora, muitas vezes envolvendo competicées de robds. Desenvolver um
time de futebol de robds, por exemplo, ndo produz impactos sociais ou econdmicos
significativos de forma intrinseca, porém as conquistas obtidas durante a sua realizagéo

levam a avangos na area e no desenvolvimento dos estudantes.

Além das salas de aula e laboratérios de pesquisa da engenharia, a robdtica € uma
ferramenta educacional promissora para os ensinos fundamental e médio, ajudando a
despertar o interesse das criangas e adolescentes pela criagdo de novas tecnologias,
estimulando a curiosidade e relacionando o estudo de robds a topicos do curriculo escolar,
além de tornar o ambiente da escola mais agradavel e apresentar uma opgao profissional
direcionada a universidades publicas. Do ponto de vista social, promove desenvolvimentos
cognitivo e criativo, preparando os alunos para os desafios do futuro e contribuindo para

uma sociedade inovadora e tecnologicamente capacitada.

Apesar das suas vantagens, a robética nem sempre foi acessivel como método de
apoio aos ensinos fundamental e médio, mesmo nas universidades. Hoje o cenario é
diferente e a sua democratizacdo € palpavel. Instituicbes podem se beneficiar de
abordagens baseadas em projetos para apoiar a aprendizagem devido ao estabelecimento
de plataformas de prototipagem eletrénica de cédigo aberto e de baixo custo, tais como
placas de desenvolvimento Arduino (Arduino, 2018) e ESP-32 (Expressif Systems, 2024),
hardware de impressao 3D acessivel e ferramentas de emulagdo computacional de cédigo
aberto, tais como PyBullet (Coumans; Bai, 2016), CARLA (Dosovitskiy et al., 2017) e
NVIDIA Omniverse (Nvidia Corporation, 2024), que expandiram o alcance da roboética nas

salas de aula e em atividades extracurriculares.

A robodtica educacional tem se consolidado como estratégia eficaz para o
desenvolvimento de competéncias técnicas e socioemocionais, tal como evidenciado em
pesquisas recentes. Estudos como os de Andrade e Ramalho (2024) e Silva et al. (20223,

2022b) destacam seu papel no ensino médio e superior, respectivamente.
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No primeiro, a implementacdo de um curso baseado em metodologia ativa com
Arduino demonstrou que a abordagem pratica amplia 0 engajamento e a compreensao de
conceitos STEM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica), reduzindo a lacuna entre

teoria e pratica.

No ensino superior, a combinagdo de robotica com aprendizagem cooperativa em
cursos de computagao revelou ganhos no trabalho em equipe e na resolugao de problemas,

competéncias criticas para a formacgéao profissional.

Clemente (2023) reforca que essas praticas mitigam a evasdo escolar,
especialmente quando introduzidas precocemente, ao transformarem ambientes

educacionais em espacos de experimentacao e criatividade.

As competicdes de robdtica emergem como espacgos privilegiados para consolidagao
de habilidades técnicas e socioemocionais. Clemente (2023) mostra que 84% dos ex-
competidores manifestaram interesse em cursar ensino superior, com 71% optando por
areas das ciéncias exatas, evidenciando o impacto dessas atividades na definicdo de
trajetdrias profissionais. Ademais, 97% dos participantes relataram melhoria na capacidade
de colaboracéo e resiliéncia, atribuindo as competicdes o desenvolvimento de lideranca e

adaptabilidade.

A combinagao de desafios técnicos, gamificagao e exposicao a realidades culturais
diversas cria um ambiente unico, onde o erro € reinterpretado como etapa do processo

criativo, preparando os jovens para os complexos desafios do século XXI.

Apesar dos avangos, a implementagdo ampla da robodtica educacional enfrenta
obstaculos como escassez de recursos, dependéncia de componentes importados e
caréncia de capacitagcao docente. Clemente (2023) também alerta que apenas 42% das
escolas brasileiras possuem kits de robdtica, concentrados majoritariamente na rede
privada. Superar essas limitagdes exige politicas publicas que incentivem parcerias entre
instituicbes de ensino, industria e governo, além de investimentos em formagao de

educadores e desenvolvimento de tecnologias locais.
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Iniciativas como o Torneio Brasil de Robdtica (TBR) ilustram o potencial dessas
colaboragbes, mas sua escalabilidade depende de estruturas sustentaveis que garantam
acesso democratico as ferramentas. Experiéncias institucionais que integrem robdtica
educacional a atividades de pesquisa e extensdo universitaria ganham relevancia. Analisar
modelos pedagdgicos inovadores aliados ao suporte institucional permite entender como
transformar a robotica em ferramenta de inclusdo e exceléncia académica, detalhando
estruturas organizacionais baseadas em mentoria e aprendizagem colaborativa,
oferecendo reflexdes para replicar praticas bem-sucedidas e reforcando o papel da robdtica

na transformacgéao social.

No contexto da robdtica educacional e da sua integracao a atividades de pesquisa e
extensao universitaria, este trabalho apresenta a equipe de robdética da UERJ, resumindo

a sua estrutura, metodologia de trabalho e principais resultados obtidos nos ultimos anos.

UERJBotz

A UERJBotz é uma equipe de robodtica discente da UERJ que da aos seus
integrantes a oportunidade de praticar conhecimentos adquiridos ao longo do curso de
engenharia (e de outras areas) e aprender novas habilidades, promovendo evolugao
técnica, académica e social através do desenvolvimento de robds para atividades de
ensino, competicdes e divulgacao cientifica. Os robds séo projetados e construidos pelos

estudantes e supervisionados pelo coordenador, usando a infraestrutura da UERJ.

Integrada as atividades de pesquisa e desenvolvimento realizadas no Departamento
de Engenharia Eletrénica e de Telecomunica¢des (DETEL) e cadastrada como projeto de
extensao, a UERJBotz compete em diversas categorias dos principais eventos nacionais
de robdtica e serve a sociedade por meio de estudos e/ou projetos que promovam o
desenvolvimento econdbmico e social da comunidade; do oferecimento de cursos as
comunidades interna e externa, facilitando o acesso a muitos que dispdem de poucos
recursos; da realizagdo de projeto de robdtica educacional em escolas publicas; e da

participagdo em mostras e eventos cientificos, levando conhecimento para criancas e
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adolescentes, ajudando a prover-lhes novas perspectivas sobre o mundo. Para tal, conta
com o apoio institucional, incluindo cotas de bolsas, que auxiliam na manutencdao das

atividades.

Metodologia

A equipe conta em média com 20 a 30 alunos engajados por ano, sendo a quase
totalidade de voluntarios, e é estruturada com um nivel de lideranca discente abaixo do
coordenador com alunos experientes que compartilham o direcionamento das atividades
com este ultimo, e subgrupos focados em especialidades que colaboram na realizagao de
diversos projetos, tal como apresentado na Figura 1. Os integrantes sdo estimulados a
interagirem entre si e com os outros alunos de graduagédo e mestrado, trabalhando em

temas afins.

A participagdo em competigdes tecnoldgicas de carater educacional define a linha
mestra de atuacgdo, através da qual os diferentes projetos vao sendo integrados e a
colaboracédo entre alunos, professores e eventuais parceiros acontece de maneira natural.
Os objetivos, entretanto, vao além das competi¢cdes e levam a atividades diversas com

carater de ensino e extensao.

Figura 1 — Fluxograma da organizagido da UERJBotz

Coordenagido Docente

Gestio

Educagio Tecnolégica e
Divulgagio Cientifica

Redes Soclals
Evenlos de Divulgagao

Areas Técnicas

Cumputagao)
i Fnenesre :

Fonte: Os autores (2025).

Categorias de Competigdes
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Sumé >< Drone
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aguidor de Linl )( SEK

Legisitica

INTERAGIR: PENSANDO A EXTENSAO, RIO DE JANEIRO, N. 41, 2026009, 2026 ﬂ Interagi 7



Robds de competicao

Competicdes de robdtica empregam abordagens de aprendizagem orientadas para
objetivos e baseadas em projetos (PBL), proporcionando uma oportunidade para os alunos
obterem conhecimento e habilidades trabalhando por um longo periodo para investigar e

responder a uma questao, problema ou desafio complexo (Eguchi, 2015).

Segundo Chung, Cartwright e Cole (2014), as caracteristicas da pedagogia baseada
na robdtica proporcionam pelo menos cinco vantagens principais sobre a pedagogia
tradicional no ensino da teoria e pratica de STEM: (1) integragdo de tépicos de forma
multidisciplinar; (2) transformacdo eficiente de conceitos abstratos em aprendizagem
concreta de modulos para estudantes; (3) combinagao da teoria STEM com sua pratica; (4)
aprendizagem pratica, que € ativa e envolvente; e (5) um ambiente altamente agradavel e

motivador.

Enquanto nos ensinos fundamental e médio as competi¢cdes de robdtica impactam
positivamente os alunos em termos de educagdo em ciéncia, tecnologia, engenharia e
matematica, no ensino superior vao além, ampliando o aprendizado focado em aplicagdes
avancadas do mundo real, tais como o uso de inteligéncia artificial para implementar
interagdes homem-maquina e algoritmos de controle para movimentagao coordenada de
um conjunto de robds méveis. Na Competicao Brasileira de Robdédtica (CBR, 2025), por
exemplo, ha categorias em que robds jogam futebol, fazem tarefas domésticas ou voam
para inspecionar instalagées autonomamente. A UERJBotz atua no projeto e fabricagao de

robds para competigdes em diferentes categorias, os quais estao descritos a seguir.

Robés lutadores de sum6 sdo maquinas que competem frente a frente, seguindo a
forma basica das partidas tradicionais de sumé humano. O propdsito € uma disputa de
empurrdes entre os dois robds, até que um seja forgado para fora da arena. Nao é permitido
0 uso de armas ou que um robd vire o outro de lado ou para baixo. Ha diversas categorias,

qgue incluem multiplas classes de peso e sistemas de controle.

Robds autbnomos competem contra outros robds autbnomos, enquanto radio

controlados competem entre si. Uma partida é disputada entre duas equipes, cada uma
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com um ou mais competidores. Os robds devem ser de fabricacéo propria e estar de acordo
com as regras da competicdo. As principais categorias s&o: mini 500 g radio controlado
(R/C), mini 500 g autbnomo, lego 1 kg autbnomo, 3 kg radio controlado e 3 kg autdnomo. A

UERJBotz compete em todas.

A Figura 2 mostra alguns rob6s de sumo fabricados pela equipe de robdtica da UERJ.

Figura 2 — Alguns robds lutadores de sumé da UERJBotz

Fonte: Os autores (2025).

Robds de combate sdo maquinas radio controladas que usam métodos variados para
destruir ou imobilizar o adversario em uma arena de competicdo. Desde 2005, sao
organizados eventos de combate de robés no Brasil com os propésitos de incentivar o
desenvolvimento de novas tecnologias e prover um espetaculo aberto ao publico, nos quais
robds de 150 gramas até 27 quilogramas competem em batalhas de até 3 minutos em busca

do nocaute do adversario ou do maior numero de golpes para alcangar a vitoria.

Os combates sao organizados nas categorias Fairyweight 150 g, Antweight 454 g,
Beetleweight 1,36k g, Hobbyweight 5,44 kg, Featherweight 13,6 kg, Lightweight 27,2 kg e
Termiteweight 454 g.

A Figura 3 ilustra os robds de combate desenvolvidos pela UERJBotz.
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Figura 3 — Robos de combate da UERJBotz

Fonte: Os autores (2025).

Robéds seguidores de linha: aplicagdes frequentes em automagéo utilizam robds que
devem seguir um caminho predeterminado, utilizando algum tipo de linha como referéncia.
Robds desse tipo sdo capazes de seguir um trajeto especifico em uma fabrica para
transportar produtos de forma autdnoma, por exemplo, sem que seja necessario mapear o
ambiente ou empregar tecnologias custosas para determinar suas localizagdes. Motivadas
por este paralelo com aplicacbes reais, diversas competicdes de robodtica possuem
categorias voltadas para rob6s seguidores de linha. Trata-se de uma modalidade em que
robds autbnomos correm em um percurso especificado por uma linha continua no chao
para determinar qual € o mais rapido. A UERJBotz ja desenvolveu diversos modelos de

robds seguidores de linha, como ilustrado na Figura 4.

Figura 4 — Seguidores de linha da UERJBotz

Fonte: Os autores (2025).
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Robés que jogam futebol: um jogo de futebol de robdés € uma maneira ludica de
incentivar pesquisa e desenvolvimento (P&D) em robdtica autbnoma multiagente e permitir
a implantacio de sistemas experimentais de baixo custo no ambiente universitario. Um time
de robds com capacidade de jogar futebol, na pratica, € um sistema que pode atender a
muitas outras aplicagdes. S6 na CBR, ha seis categorias de futebol de robds. A UERJBotz
compete em uma delas, denominada Very Small Size Soccer (VSSS) (RoboCup, 2024), na
qual dois times de 3 robés com tamanho maximo de 7,5 x 7,5 x 7,5 cm jogam sem
interferéncia humana, sendo controlados remotamente por um computador, que recebe
informacgdes da posi¢cado dos jogadores a todo momento através de um sistema de visédo

computacional.

A Figura 5 apresenta detalhes dos robds jogadores de futebol desenvolvidos pela
UERJBotz, bem como da interface de aquisicado de dados e controle, além do campo de
futebol.

Figura 5 — Jogadores de futebol, campo e interface

Fonte: Os autores (2025).

Veiculos aéreos nao tripulados (VANTSs) sdo aeronaves que operam sem pilotos
embarcados, sendo controladas a distancia por meios eletrénicos e computacionais ou
automaticamente através de sistemas embarcados. O uso de VANTs vem se tornando
frequente em pesquisas académicas, devido ao seu baixo custo e a possibilidade de
realizacao de tarefas onde a presenga humana é dispensavel ou impossibilitada. Uma das

classes desses veiculos, a dos quadricopteros, tem se popularizado por sua construgao
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mecanica simples, boa manobrabilidade e capacidade de realizar voos pairados com
reflexos tanto no meio académico quanto comercialmente, gragas as inumeras aplicagdes,
qgue vao de sistemas de transporte ao entretenimento, incluindo areas tais como construgao

civil e operagdes de resgate.

Com todo esse potencial, é possivel entender o surgimento de competicbes
educacionais envolvendo VANTSs, tais como a RoboCup Flying Robots League (RoboCup,
2024), que estimula o desenvolvimento de robds voadores autbnomos e inteligentes na
inspecao e operagao de dutos, através de um modelo reduzido e ludico que simula o
ambiente de dutos petroliferos com 2 plataformas maritimas com bases suspensas de

pousos e decolagens, uma base terrestre costeira e trés bases terrestres avangadas.

A UERJBotz se prepara para participar da categoria RoboCup Flying Robots League

e possui um quadricoptero montado com esse propdsito, apresentado na Figura 6.

Figura 6 — Quadricéptero autonomo da UERJBotz

Fonte: Os autores (2025).

Carros autbnomos para movimentagao em cidades e transporte de pessoas: nas
categorias Challenge SEK e Open da CBR, estudantes competem com robds
desenvolvidos com kits educacionais ou hardware livre para se localizar, se movimentar
pelas ruas de uma cidade sem colidir com obstaculos, ultrapassar lombadas e localizar e
transportar passageiros com eficiéncia e agilidade. Portanto, sdo categorias focadas na

navegacao autdbnoma de robds terrestres e nas capacidades de identificar e transportar

INTERAGIR: PENSANDO A EXTENSAO, RIO DE JANEIRO, N. 41, e2026009, 2026 ' O] 12



entidades até locais predefinidos na arena de competicdo. Para tal, a implementacdo de
manipuladores embarcados nos robds € tipicamente realizada. Conceitos tais como
otimizagdo de trajetorias, controle de manipuladores e robds moveis e integragdo de
sensores e atuadores sdo explorados. A Figura 7 ilustra um robdé desenvolvido pela

UERJBotz para a categoria Challenge SEK.

A UERBotz participa de competi¢cdes de robética desde 2013, entre as quais se
destacam a IlronCup, a Rio Robotics Challenge, o Circuito Banco do Brasil de Robdtica
(CBBR), a Competicdo Brasileira de Robdtica, a RoboCore Experience e a RoboCup
Challenge BR.

Entre resultados recentes, cita-se o primeiro, segundo e terceiro lugar na categoria
Combate Fairyweight no CBBR 2024, a segunda colocagdo na categoria mini sumé
autbnomo no mesmo evento e o segundo e terceiro lugar em categorias semelhantes no
Rio Robotics Challenge 2023.

A Figura 8 ilustra a participagao da UERJBotz em competicdes.

Figura 7 — Carro autdbnomo para a categoria Challenge SEK

Fonte: Os autores (2025).
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Fonte: Os autores (2025).

Em abril de 2025, a UERJBotz alcangou um feito significativo ao organizar a primeira
competicao de robds da universidade durante a 33? edicdo da UERJ Sem Muros, reunindo
cinco equipes do Rio de Janeiro em um amistoso gratuito e aberto ao publico, realizado na
UERJ (cdmpus Maracana). O evento incluiu modalidades como combate (cupim,
beetleweight, antweight e fairyweight), mini sumoé e sumé LEGO. A competicdo ndo apenas
testou os robés em cenarios praticos, mas também promoveu a troca de conhecimentos
entre participantes e visitantes, fortalecendo a comunidade de robética na cidade do Rio de
Janeiro. Essa iniciativa refor¢ou o compromisso da UERJBotz em democratizar o acesso a

robotica, aliando extensao universitaria a inovacgao tecnoldgica.

A Figura 9 ilustra a participagdo da UERJBotz no amistoso realizado na UERJ Sem

Muros.

Figura 9 — Amistoso realizado na UERJ campus Maracana
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Fonte: Os autores (2025).
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Projeto educacional

Num mundo que se modifica rapidamente, no qual a tecnologia e a sociedade giram
em ritmo acelerado e a robdtica permeia cada vez mais as atividades diarias, € fundamental
apresenta-la aos alunos o mais cedo possivel, explorando as suas vantagens em contribuir
para o desenvolvimento de competéncias técnicas e de relacdes humanas. Nesse contexto,
a Equipe de Robdtica da UERJ desenvolve atividades de ensino focadas em estudantes
dos ensinos fundamental e médio. Denominado “Meu Primeiro Robé” (MPR), o projeto
educacional é executado em uma escola municipal do Rio de Janeiro e é balizado no
desenvolvimento de protétipos com objetivos bem definidos. Na engenharia, a prototipagem
€ uma extensao natural dos experimentos quando se trata de testar e validar solucdes
propostas sob diversos aspectos. Um protdtipo tende a ser uma solugao de baixo custo que
ajuda a obter resultados iniciais, ajustar ideias, algoritmos e circuitos antes de comegar o
desenvolvimento de um produto, reduzindo o tempo de desenvolvimento da solucgao final e
servindo como ferramenta de demonstragao para potenciais investidores ou parceiros. Em
ambientes universitarios e escolares, um protétipo também se apresenta como uma
ferramenta para proporcionar aos alunos a oportunidade de se envolverem no
desenvolvimento de sistemas de engenharia ou fisica, projetando e montando pecas

mecanicas, circuitos eletrénicos, integrando sensores e atuadores e testando solugdes.

Quando se pede aos alunos que construam um pequeno carro auténomo, por
exemplo, trata-se de uma proposta com paralelo claro a uma aplicagao real, um sistema
conhecido, o que tende a motiva-los a desenvolvé-lo e, ao fazé-lo, pode-se abordar diversos

conceitos fundamentais de fisica e quimica, tais como:

> Forga e movimento: ao discutir como o veiculo pode ser movido, pode-se
abordar os conceitos de forga e vetores, forcas que resistem ao movimento e a
determinagao da resultante, terceira lei de Newton, entre outros;

> Energia e circuitos elétricos: o protétipo pode ser alimentado por baterias e

acionar as rodas através motores elétricos simples, o que permite a discussao da
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conversdo de energia quimica em elétrica e mecéanica e o estudo de circuitos
elétricos simples;

> Sensores e medigcao: sensores ultrassonicos e infravermelhos, entre outros,
podem ser explorados e os conceitos fisicos associados, como propagagao e

reflexdo de ondas, podem ser discutidos.

Ademais, uma introducdo a légica e a programacédo também pode ser feita no

desenvolvimento de um protétipo de carro autdnomo.

No projeto MPR, essas ideias sdo colocadas em pratica fabricando-se diferentes

tipos de robbs. A metodologia geral € a seguinte:

> Apresenta-se aos alunos uma proposta de sistema a ser desenvolvido;

> Define-se um passo a passo para o desenvolvimento do protétipo, considerando
os prerrequisitos de cada etapa e a quantidade de aulas disponiveis;

» O professor e seus auxiliares (todos alunos de graduagao da UERJ) iniciam cada
aula apresentando os conceitos fundamentais associados ao sistema a ser
desenvolvido, e seguem-se atividades praticas, nas quais cada grupo de alunos
realiza a montagem, a programacao e/ou teste de algum subsistema do robg;

» Quando os robds sao concluidos, cada grupo de alunos apresenta aos demais
suas conquistas. Além disso, sdo propostas competicbes para que os alunos

submetam as suas criagdes a maiores desafios e implementem melhorias.

Desde sua criacdo, o projeto ja atendeu dezenas de alunos. Os dados de
desempenho mostram uma evolugéo positiva. Em 2021, dos 22 estudantes matriculados,
apenas 8 concluiram o curso com frequéncia média de 61% e nota média de 7,8. J4 em
2022, dos 18 matriculados, 13 completaram as atividades com frequéncia média de 76% e
nota média de 8,6. Esses resultados indicam o aprimoramento das estratégias pedagdgicas

e maior engajamento dos alunos com os conteudos de robatica.
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O processo envolve a selegao criteriosa de conteudos pedagdgicos. Os integrantes
da equipe se reunem para criar material didatico adaptado aos objetivos tragados para cada
aula. O aprendizado € mutuo: enquanto os alunos do ensino fundamental e médio sao
apresentados ao mundo da robdtica, os graduandos em engenharia desenvolvem
habilidades de ensino, elaborando planos de curso, materiais de apresentacdo, entre

outros, algo que n&o é geralmente explorado em um curso de engenharia.

Portanto, além de beneficiar os estudantes da escola, o MPR promove o crescimento
dos proprios membros da UERJBotz, auxiliando-os no desenvolvimento de diversas
habilidades além da técnica. A Figura 10 apresenta um exemplo de robd e de cddigo de

programacao desenvolvido no projeto MPR e uma aula expositiva na escola municipal.

Figura 10 — Projeto MPR

Fonte: Os autores (2025).

Cabe ressaltar que a realizagao de projetos de pesquisa e/ou extensdo no ambito da
Secretaria Municipal de Educacao (SME) do Rio de Janeiro é norteada por legislagao da
Subsecretaria de Ensino e condicionada a avaliagcdo do projeto por parte desta. Para
realizar o MPR, foi submetida uma solicitagcdo a SME, em conformidade com a Portaria
E/SUBE em vigor, com informacbdes descritivas do projeto, incluindo proponente,

justificativa, objetivos, metas, publico-alvo, metodologia, entre outros. Documentacgdes
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adicionais incluem comprovante de vinculo do proponente a UERJ, lista de participantes e

documentacao de identificagcdo para a autorizagcado de entrada na escola.

Ademais, cuidados sdo tomados com relagdo aos estudantes da escola municipal
para que ndo haja exposigao de qualquer tipo. Em caso de registro escrito, entrevista,
criacdo, gravagao de video, flmagem ou fotografia € necessario que cada participante da
unidade escolar assine termo de assentimento livre e esclarecido (para menores de idade,
assinado pelo responsavel legal), termo de consentimento livre e esclarecido (maiores) e

termo de uso de imagem e voz.

Divulgacgao cientifica

A UERJBotz atua ativamente na difusdo do ensino de robdtica através de visitas
escolares e participacdo em feiras educacionais, nos quais apresenta aspectos dos

trabalhos realizados, dos projetos em curso e das suas diversas areas de atuacgao.

O objetivo subjacente é incentivar os jovens e as criangas a considerarem a robética
como uma possivel area de atuacao profissional. Para tal, a equipe transmite a ideia de que
estudar, construir e interagir com rob6s é uma atividade emocionante e gratificante. Esta
estratégia ndo s6 promove a disseminagao do conhecimento da robédtica, mas também

desempenha um papel crucial na orientagdo dos alunos nos seus percursos profissionais.

Ao apresentar as possibilidades e oportunidades oferecidas pela area, a equipe
contribui para ampliar os horizontes profissionais dos jovens, inspirando-os a considerar

carreiras promissoras e inovadoras.

A Figura 11 ilustra a participacdo da equipe de robdtica da UERJ em eventos

cientificos ocorridos nos anos de 2023 e 2024.
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Figura 11 — Participacdo em eventos
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Fonte: Os autores (2025).

Além das agdes presenciais, a equipe utiliza plataformas digitais para democratizar
0 acesso ao conhecimento em roboética. No YouTube, publica séries de videos didaticos,
como tutoriais de montagem de robds, explicagdes sobre circuitos eletrénicos com Arduino
e impressao 3D. Esses conteudos, voltados para iniciantes, ja acumulam mais de 49,5 mil
visualizagbes e sao complementados por postagens no Instagram e LinkedIn, onde sao
compartilhados a vivéncia de uma equipe de robética, curiosidades tecnolégicas e registros
de competi¢cdes. Um exemplo é a playlist do MPR, que ensina desde LEDs e como usa-los
até a construcdo de robos utilizando Arduino, alcangando publicos de diferentes faixas
etarias e niveis de experiéncia. O alcance dessas iniciativas é evidenciado por métricas

expressivas.

No ano de 2025, os videos da UERJBotz atingiram 140 mil visualizagbes até maio,
com picos de engajamento durante os periodos de competicdes, como a RSM International
Challenge. A Figura 12 ilustra o crescimento do publico no YouTube e Instagram,
destacando um aumento significativo de visualizagbes em comparagdo com anos
anteriores. Esses resultados ndo apenas validam a eficacia da divulgacao digital, mas
também ampliam o impacto da UERJBotz além das fronteiras geograficas, alcangando

educadores e entusiastas em todo o Brasil.
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Figura 12 — Alcance de divulgagao cientifica
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Fonte: Os autores (2025).

Resultados em destaque

Entre as diferentes conquistas da equipe de robética da UERJ no ambito da extensao

universitaria, resumem-se a seguir as mais significativas dos ultimos dois anos:

» 20 a 30 alunos engajados anualmente em atividades de desenvolvimento de
robds, planejamento, competigdes, exposi¢ao e divulgagao;

» 16 modelos de robds construidos para 6 categorias de competicao diferentes;

> Projeto educacional junto a escola do ensino médio com base em plataforma
robotica de fabricagao propria com impressao 3D e hardware de baixo custo;

> Participacdo em 10 eventos, entre congressos, mostras cientificas, minicursos,
palestras e competigdes, sempre levando o nome da UERJ;

> 19, 2° e 3° lugares na categoria combate fairyweight no CBBR e 2° lugar na mesma
categoria na RIW robotics challenge em 2024,

> Diversos videos produzidos para minicursos e divulgagao cientifica. Exemplos

podem ser acessados nos links https://www.youtube.com/watch?v=ZiEJf7s2w4w

e https://www.youtube.com/watch?v=FdiaAaJxQ70;
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» Publicacdo de artigo no 15th WRE sobre o projeto MPR e de um capitulo no livro
“Feiras Cientificas para a Educacao Basica: Experiéncias Pedagogicas integradas
a Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia”;

> Projeto vencedor do Prémio de Extens&o 2023;

» Mencao Honrosa do Prémio de Extensao 2024.

Limitagées e obstaculos enfrentados

Tendo em vista o escopo de atuacdo da Equipe de Robdtica da UERJ com suas
diversas areas de atuacao, € natural que o seu desempenho dependa de varios fatores. A
construcao de robds, por exemplo, é tarefa central em todas as atividades e necessita de
diferentes tipos de materiais, nem sempre disponiveis na UERJ ou de baixo custo
(especialmente para os robds de competicdo). A equipe ndo possui um ambiente de
trabalho préprio e desempenha as suas atividades em laboratérios da Faculdade de
Engenharia, especialmente no Laboratério de Processamento de Sinais (PROSAICO), de

forma compartilhada com alunos de graduacgao e pés-graduacgao.

A organizacao e armazenamento de componentes e robds fabricados € dificultada
pelo espaco limitado. Auxilio financeiro por parte da FAPERJ, especialmente, em projetos
submetidos e executados pelo coordenador da equipe, tem colaborado fortemente para a
manutencdo e ampliacao das atividades, viabilizando a compra de equipamentos e
componentes, além de financiar a participagdo na Competi¢ao Brasileira de Robética por
duas ocasides. A maior parte dos alunos que compdem a UERJBotz participa das
atividades de forma voluntaria, porém tém dificuldades de manter a dedicagcéao por varios
meses. A concecao de bolsas de extensao por parte da UERJ contribui sobremaneira para
a continuagao do projeto, tendo facilitado o engajamento de ao menos um aluno bolsista
em anos recentes. Ademais, auxilios estudantis por parte da universidade também ajudam
a manter a participacdo da equipe em pelo menos uma competicdo por ano, desde que
proxima ao Rio de Janeiro. Para participar de outros eventos de competicao e divulgacao

cientifica, além do projeto MPR, os membros da equipe valem-se muitas vezes de recursos
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proprios para deslocamento e alimentacdo e a equipe mantém acdes tais como rifas e

sorteios para angariar fundos.

No Projeto MPR s&o geralmente disponibilizados dois espagos para a realizagao das
aulas, uma sala de midia e uma de informatica. O primeiro € o mais util, pois possui quadro
negro, televisdo grande e ar-condicionado, embora ndo seja muito grande e ndo haja
laptops e kits eletronicos suficientes para todos. Assim, os alunos sao divididos em trés ou
quatro grupos em uma turma de dez para implementar os experimentos. Os materiais
utilizados para montar os robés séo disponibilizados pela UERJBotz. Entre os obstaculos
para manutengao do curso, fatores como a disposi¢cao dos pais em permitir que os filhos
permanegam mais tempo na escola, o interesse dos alunos e a falta de recursos para a
realizacao das praticas sao relevantes. Buscando melhorar esses indicadores, a UERJBotz
avalia atualmente estratégias como o empréstimo de kits Arduino para uso doméstico e a

criacdo de um sistema de rodizio com computadores compartilhados.

Consideracgoées finais

Este trabalho resume a atuagédo da Equipe de Robdtica da UERJ (UERJBotz) no
ambito da extensdo universitaria. Equipe discente formada em 2013, a UERJBotz atua
desenvolvendo robds para competicdes tecnoldgicas, ensino e divulgagao cientifica.
Contando em média com 20 a 30 alunos anualmente, a maior parte voluntarios, estimulados
a interagirem entre si e com os outros alunos de graduagao e mestrado, trabalhando em
temas afins, a equipe participa atualmente de mais de dez categorias de competi¢des, que
vao de lutadores de sumé a veiculos aéreos nao tripulados, em atividades que convergem

ensino, pesquisa e extensao.

Com o projeto MPR, a equipe ensina robotica nas escolas dos ensinos fundamental
e médio e participa ativamente de feiras e eventos de divulgagao cientifica. Entre os
diversos resultados recentes, ressaltam-se publicagdes de artigos cientificos e o prémio de

extensao da UERJ em 2023. A pleno vapor atualmente, a UERBotz continua a melhoria e
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a ampliacdo das suas atividades junto as comunidades interna e externa a universidade

para os proximos anos.
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