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Resumo 

 Este trabalho apresenta um algorítmo para segmento de trajetória com desvio de 

obstáculos. Para realizar essa tarefa foi adotada a estratégia de desvio tangencial, amplamente 

discutida na literatura. Foi utilizado um robô do tipo uniciclo dotado de sensores ultrasônicos, 

responsáveis por detectar os obstáculos presentes na trajetória a ser percorrida. Quando 

detectado um obstáculo na trajetória, o robô segue um caminho temporário tangenciando-o,  

retornando à trajetória original pré-determinada após o desvio. Resultados experimentais são 

apresentados mostrando a eficiência da estratégia aplicada e as trajetórias ideais e reais 

percorrida pelo robô.  



 

 

 

Abstract 

 This paper presents a path follower mobile autonomous robot with obstacle avoidance. 

To accomplish this task the tangential scape strategy was adopted, such strategy is widely 

discussed in the literature. To perform the experiments, a unicycle type robot with ultrasonic 

sensors was used, those sensors are responsible for detecting obstacles in the path that the robot 

must follow. When those obstacles are detected, the robot must create a tangential path to avoid 

the obstacle, once the obstacle is over, the robot must return to the original path. Experimental 

results are presented showing the efficiency of the strategy applied and the ideal and real 

trajectory travelled by the robot. 
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1 Introdução  

 A robótica sempre sempre foi alvo da imaginação e curiosidade dos seres humanos. 

Quando se fala sobre  robôs, a mente humana logo se inunda de imagens advindas de filmes 

futurísticos de ficção científica. No entanto, a origem da robótica é datada de muitos anos no 

passado. Civilizações milenares como Gregos e Egípcios possuem registros de máquinas que 

imitavam os movimentos de seres humanos e animais. A origem da palavra robô vem da palavra 

Tcheca Robota e é datada de 1921, quando foi usado pela primeira vez pelo dramaturgo Karel 

Capeck em seu conto de ficção científica Rossum’s Universal Robots. Seu siginificado é  

trabalho escravo, monótono. No entanto, esse termo ficou famoso em 1939 quando Isaac 

Asimov, considerado por muitos como pai da robótica, utilizou esse termo em seu livro I, Robot 

[1].  

 O primeiro robô móvel surgiu em 1969 (Figura 1), tratava-se de um projeto conduzido 

pela Artificial Inteligence Center e ficou conhecido como Shakey. Este robô era composto por 

um veículo equipado com uma camêra de TV e sensores radiocontrolados por um computador 

SDS-940 [2]. 

 

  

Figura 1 – Robô Shakey 

Fonte: www.timetoast.com 
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 Robôs móveis autônomos são máquinas capazes de interagir com o ambiente onde estão 

inseridas, realizando atividades sem a necessidade de intervenção humana, por meio de sensores 

e atuadores existentes no robô [3].  

 Com o avanço da tecnologia e, consequentemente, dos estudos de robótica, robôs 

autônomos possuem ampla aplicação em diversas áreas nos dias de hoje, como: entretenimento 

[4], agricultura [5], exploração espacial [6] e acessibilidade de pessoas com deficiência [7][8] . 

 Para conseguir realizar essas tarefas sem gerar danos ao próprio robô, ou ao ambiente 

em que ele está inserido, o mesmo deve capaz de evitar possíveis colisões com obstáculos em 

seu caminho. Diversas estratégias foram desenvolvidas ao longo dos anos para realizar o desvio 

de obstáculos, por exemplo: campos potenciais [9], digrama de proximidade [10], detecção de 

bordas [11], planejamento de caminhos [12] [13] e desvio tagencial [14][16]. 

 A aplicação desejada e a sua interação com o meio que está inserido depende do tipo de 

raciocínio do robô autônomo, que pode ser classificado como deliberativo, reativo ou híbrido. 

O robô com raciocínio deliberativo primeiro observa o ambiente ao seu redor e, a partir de seus 

sensores, planeja as ações que serão tomadas, e, posteriormente, executadas por seus atuadores. 

O robô de raciocínio reativo nao requer um conhecimento prévio do ambiente onde ele está 

inserido, sendo capaz de interagir com ambientes que sofram alterações durante suas atividades. 

Por fim, o de raciocínio híbrido mescla funcionalidades dos dois tipos de raciocínio explicados 

anteriormente, a fim de minimizar as deficiências presentes em cada um deles. 

 Deve-se observar que ao escolher o tipo de raciocínio que será implementado no robô 

móvel, o ambiente em que o mesmo estará inserido deve ser levado em consideração. 

 Para interagir com o meio onde está inserido, o robô é dotado de sensores e atuadores, 

como visto anteriormente. Os sensores podem ser classificados como proprioceptivos e 

exteroceptivos. Sensores proprioceptivos são utilizados para medir dados referentes ao robô 

móvel em relação a si próprio, como por exemplo a velocidade ou aceleração de suas rodas. 

Sensores exteroceptivos são utilizados para monitorar o própio robô, em caso de auto proteção, 

ou sua relação dinâmica com o ambiente que está inserido ou a tarefa que o mesmo está 

executando. Como exemplo de um sensor exteroceptivo podemos citar sensores de proximidade 

e sensores eletromagnéticos [16]. 

Na literatura encontram-se vários trabalhos que aplicam estratégias de desvio de obstáculos 

para robôs com controle de posicionamento [17] e alguns trabalhos com seguimento de 

trajetória [18]. Este trabalho implementa a estratégia de desvio tangencial com rastreamento de 

trajetória. Esta atividade pode ser dividida em duas atividades menores: seguimento de 



1 Introdução  14 

 

 

 

trajetória e desvio de obstáculos. A primeira consiste em levar o robô de sua origem inicial até 

um objetivo, no entanto, esse objetivo irá assumir diferentes valores ao longo do tempo, 

traçando assim uma trajetória. A segunda atividade consiste em desviar de qualquer obstáculo 

ao longo de sua trajetória. O algorítmo utilizado para realizar essas duas tarefas funciona como 

um laço dentro de outro laço, onde o laço externo é responsável pelo seguimento de trajetória 

e o laço interno é responsável pelo desvio de obstáculos. 

 O trabalho utiliza o robô móvel com raciocínio reativo, Pioneer P3-DX (Figura2). Esse 

robô é dotado de sensores proprioceptivos e exteroceptivos. Para aplicar a estratégia de desvio 

de obstáculos são utilizados seus oito sensores ultrasônicos localizados na parte posterior do 

robô.  

  

 

 

 

 

A seguir, será delimitado o objetivo desejado para esse trabalho e como o mesmo está 

organizado. 

 

 

 

 

 

 

Figura 2 – Pioneer 3Dx 

Fonte:generationrobots.com 
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1.1 Objetivo 

Este trabalho tem como objetivo a implementação da estratégia de desvio de obstáculos 

por desvio tangencial em um veículo terrestre não tripulado, enquanto se utiliza o  seguimento 

de caminhos. O robô é inserido em um ambiente estruturado com obstáculos que interfiram em 

sua trajetória. O mesmo deve evitar esses obstáculos e retornar à sua trajetória desejada assim 

que transpuser esses obstáculos. 

1.2 Organização 

Para descrever o trabalho realizado, o capítulo 1 introduz conceitos básicos de robótica 

assim como aplicações comuns para a área. O capítulo 2 descreve o modelo matemático do 

robô utilizado, a estratégia de seguimento de trajetória e a técnica de desvio de obstáculos 

escolhida. O capítulo 3 apresenta os resultados obtidos nas experimentações e as discussões 

desse trabalho. Por fim, o capítulo 4 apresenta as conclusões obtidas e aponta propostas para 

trabalhos futuros. 
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2 Materiais e Métodos 

2.1 Controlador 

2.1.1 Modelo cinemático do robô uniciclo. 

 O modelo cinemático do robô móvel utilizado neste trabalho será agora discutido, 

considerando o cenário mostrado na figura 3, onde <o> é o referencial global e <r> é o 

referencial do robô. 

 

A posição do ponto p em relação a origem <r> do referencial do robô é dada por:  

𝑝𝑟 = [ 
𝑎
0

] (1) 

onde “a” é a distância entre o eixo virtual que une as rodas do robô. 

 Por sua vez, esse mesmo ponto p, quando referenciado a origem global do sistema, 

possui sua posição dada por: 

  

𝑝𝑜 =  𝑅𝑟
𝑜 . 𝑝𝑟 + 𝑑𝑟

𝑜 

=  [
𝐶𝑜𝑠(𝜓𝑟) −𝑆𝑒𝑛(𝜓𝑟)
𝑆𝑒𝑛(𝜓𝑟) 𝐶𝑜𝑠(𝜓𝑟)

] . [
𝑎
0

] +  [
𝑥𝑟

𝑦𝑟
] 

(2) 

Logo, 

𝑝𝑜 = [ 
𝑥
𝑦] =  [

𝑥𝑟 + 𝑎𝐶𝑜𝑠(𝜓𝑟)
𝑦𝑟 + 𝑎𝑆𝑒𝑛(𝜓𝑟)

] (3) 

onde xr e yr são as distâncias do robô ao referencial global e ψ é a orientação do mesmo em 

relação a esse referencial.  

Figura 3 - Posição e orientação do robô 

móvel. 
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Para entender o comportamento do robô uniciclo ao longo do tempo, deriva-se a equação (3) 

em função dessa variável, dessa forma têm-se que: 

[ 
ẋ
ẏ

] =  [
ẋ𝑟 − 𝑎𝑆𝑒𝑛(𝜓𝑟)�̇�

ẏ𝑟 + 𝑎𝐶𝑜𝑠(𝜓𝑟)�̇�
] (4) 

Pela figura 3, é possível notar que: 

ẋ𝑟 =  µ𝐶𝑜𝑠(𝜓) (5) 

ẏ𝑟 =  µ𝑆𝑒𝑛(𝜓) (6) 

�̇� =  𝑤 (7) 

Onde, u é a velocidade linear e w a velocidade ângular do robô uniciclo.  

 Por fim, ao substituir as equações (5), (6) e (7) em (4), pode se escrever o modelo 

cinemático do robô da seguinte forma: 

[ 
ẋ
ẏ

] =  [
𝑢𝐶𝑜𝑠(𝜓) − 𝑎𝑆𝑒𝑛(𝜓𝑟)𝑤
𝑢𝑆𝑒𝑛(𝜓) + 𝑎𝐶𝑜𝑠(𝜓𝑟)𝑤

] 

=  [
𝐶𝑜𝑠(𝜓) −𝑎𝑆𝑒𝑛(𝜓)
𝑆𝑒𝑛(𝜓) 𝑎𝐶𝑜𝑠(𝜓)

] [
𝑢
𝑤

] 

(8) 

 

Agora que ja se consegue representar matematicamente o robô uniciclo, o próximo objetivo 

do trabalho é fazer que o robô consiga seguir uma trajetória. 

 

2.1.2 Navegação para um ponto desejado. 

 Considerando o robô localizado a uma distância diferente do alvo, o objetivo da primeira 

tarefa é leva-lo o quão próximo possível do seu objetivo. 

 

Figura 4 - Postura do robô móvel em relação 

à um ponto Xd. 
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 O erro de orientação (α) é dado pela diferença entre o ângulo θ, que é medido entre a 

linha imaginária que liga o centro do robô ao seu alvo e o eixo x, e a orientação do robô (ψ), 

como pode ser observado tanto na equação (9) quanto na figura 4. 

𝛼 = 𝜃 −  𝜓 (9) 

 

 O erro de posicionamento é dado pela diferença entre a posição desejada Xd e a posição 

atual do robô X. O objetivo do controlador é fazer o erro de posicionamento e a orientação 

tenderem a zero.  

 Além disso, nota-se pela figura 5 e pela equação (9), que se o ponto desejado está à 

direita do robô, α < 0. Caso contrário, α ≥ 0. 

 

 

 Agora que o robô é capaz de mover-se em direção a um ponto, pode-se definer a 

trajetória que o mesmo irá seguir. Para completar essa atividade deve-se parametrizar a 

trajetória no tempo, de forma que a cada intervalo de tempo ts um novo ponto na trajetória 

seja enviado ao robô. Dessa forma pode-se dizer que um seguimento de trajetória é uma 

sequência de navegação para um ponto com restrição temporal.  

Até esse ponto, o robô ja é capaz de seguir uma trajetória em um ambiente livre de obstáculos, 

para completar o objetivo do trabalho, a próxima sessão irá explicar a técnica de desvio 

tangencial implementada no robô. 

 

Figura 5 - Relação entre a posição do robô e 

ângulo α. 
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2.2 Desvio tangencial 

 A técnica desenvolvida para o desvio de obstáculos proposta por Ferreira [19]  consiste 

em um desvio de um obstáculo traçando uma trajetória tangencial a ele. Em um primeiro 

momento o robô segue em direção ao seu alvo de destino, através de seu controlador. Caso o 

robô esteja em zona de colisão, ele deve tangenciar o obstáculo, a fim de evitá-lo e, por fim, 

alcançar a posição desejada. Assim que detectado esse obstáculo, o robô criará um alvo virtual, 

rotacionando seu alvo de destino, de forma que o mesmo percorra uma trajetória tangencial ao 

obstáculo, como pode ser observado na figura 6, onde γ é o ângulo de rotação da posição 

desejada, para se criar um destino virtual que seja tangente ao obstáculo. Pode-se observar pela 

figura 6 que foi detectado um obstáculo entre o robô e o ponto desejado Xd. Nota-se então que 

a partir do ângulo de rotação γ o robô determina um alvo virtual Xv para tangenciar o obstáculo 

encontrado. 

Além disso, é definida uma zona de segurança ao redor do robô. Quando os sensores 

ultrassônicos detectam algum obstáculo dentro dessa zona, o robô utliza o ângulo β referente a 

menor distância à esse obstáculo. Como o robô é equipado com oito sensores ultrassônicos 

localizados em sua parte posterior, posicionados nos ângulos [-90,-50,-30,-10,10,30,50,90], o 

ângulo β é determinado pelo sensor que obtiver menor medida. Nota-se que para  β < 0, tem-se 

valores à direita do robô e para β > 0, valores à esquerda do robô. 

 Tendo determinado o ângulo β, deve-se determinar o ângulo γ de rotação para definir o 

alvo virtual. Esse ângulo é dado pela seguinte equação: 

γ =  {
90o + α −  β , se β ≥ 0

−90o + α −  β , se β < 0
 (10) 

Figura 6 - Obtenção do ângulo γ. 
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 Determinado o ângulo de rotação para o alvo virtual, deve-se agora rotacionar o alvo de 

destino de forma a gerar as coordenadas do alvo temporário. Para determinar a posição do alvo 

virtual em relação ao referencial inercial, considera-se a figura a seguir: 

 Pode ser observado por essa figura que existe um obstáculo entre o robô e o alvo 

desejado, sendo necessário aplicar a técnica de desvio tangencial para determinar um alvo 

virtual Xv que faça com que o robô desvie tangencialmente desse obstáculo. Pode-se observar 

também com a imagem que o para determinar a posição do alvo virtual utiliza-se a norma do 

erro de posição entre o robô e o alvo desejado. A equação 11 representa o valor dessa norma. 

׀׀x̃׀׀ =  √(xd − x)2 +  (yd − y)2 (11) 

Dessa forma, consegue definir a localização do alvo virtual a partir da seguinte equação: 

Xv =  [
xv

yv
] 

=  [
x
y] +  [

Cos(θ + γ) −Sen(θ + γ)

Sen(θ + γ) Cos(θ + γ)
] [

‖x̃‖
0

] 

= [
x + ‖x̃‖Cos(θ + γ)

y + ‖x̃‖Sen(θ + γ)
] 

(11) 

 

 O fluxograma a seguir explica de forma simplificada o funcionamento do algorítmo que 

implementa o desvio tangencial no robô que foi utilizado para este teste: 

 

 

Figura 7 - Alvo virtual determinado a partir do ângulo γ. 
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 Resumindo o funcionamento do algorítmo, inicialmente o robô recebe o ponto da 

trajetória que deve se deslocar, realiza uma varredura do ambiente utilizando seus sensores e 

verifica se existe algum obstáculo, caso não haja nenhum obstáculo, o robô move-se em direção 

ao ponto desejado da trajetória. Localizando algum obstáculo, o robô deve-se verificar se o 

mesmo localiza-se dentro de sua zona de segurança, caso isso não ocorra, o robô desloca-se em 

direção ao alvo desejado. Se detectado o obstáculo e o mesmo está dentro de sua zona de 

segurança, o robô deve utilizar o ângulo β, referente ao ângulo do sensor que mediu a menor 

distância em relação ao alvo, para calcular o angulo de rotação γ para realizar o desvio 

tangencial. Após determinado esse ângulo, um alvo virtual xv será criado. Esse alvo será o novo 

alvo desejado do robô e o robô deve mover-se até esse alvo. Assim que alcançar o alvo o robô 

receberá um novo ponto na trajetória e deve repetir o ciclo descrito nesse parágrafo. 

 Agora que o robô ja tem seu modelo matemático definido, consegue seguir uma 

trajetória e possui definida sua estratégia de  desvio tangencial, deseja-se realizar testes para 

verificar a eficácia da estratégia adotada. O capítulo seguir apresentará os resultados obtidos 

nestes testes e as discussões levantadas por eles. 
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3 Resultados e Discussões 

 O teste discutido neste trabalho consiste na aplicação dos conceitos de navegação e de 

desvio tangencial discutidos anteriormente, em um robô seguidor de trajetória. Inicialmente foi 

definida a trajetória que o robô iria seguir e esta foi parametrizada no tempo. A cada intervalo 

de tempo ts, um novo ponto dentro da trajetoria será enviado ao robô e este se dirigirá a esse 

ponto, desde que não haja nenhum obstáculo em seu caminho. A trajetória escolhida foi uma 

elipse de raio de 2 metros, e a equação que a parametriza é dada por: 

{
𝑥 = 2 cos(

2𝜋

𝑡𝑚
𝑡𝑠)

𝑦 = 2 𝑠𝑒𝑛(
2𝜋

𝑡𝑚
𝑡𝑠)

 (13) 

onde tm é o tempo máximo para concluir a trajetória, e ts é o incremento de tempo do robô. 

 Caso não haja nenhum obstáculo na trajetória do robô, ele deverá partir da sua origem, 

localizada no centro da elipse, atingir a trajetória conforme planejado, e segui-la até atingir o 

tempo tm. Essa trajetória pode ser observada na figura 8, onde pode ser observado o resultado 

final após três voltas e a trajetória percorrida pelo robô. É importante salientar que a curva 

inicial que se observa saindo do centro da elipse representa o fato do robô sair da posição inicial 

localizada no ponto [0,0]. As velocidades linear e angular podem ser observadas na figura 9. 

Figura 8 – Trajetória percorrida sem obstáculos. 
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Inicialmente, ocorre um pico em ambas velocidades, até que o robô consiga sair da posição 

inicial no centro da elipse e alcançar a trajetória desejada. No entanto, assim que essa trajetória 

é alcançada, nota-se que as velocidades se estabilizam. 

 

 

Foram então adicionados obstáculos ao ambiente utilizado para realizar o 

experimento. Como pode ser observado na Figura 10, foram usados móveis como obstáculos 

para que o robô pudesse desviar. 

Figura 9 - Velocidade linear e ângular da trajetória percorrida sem obstáculos. 

Figura 10 - Obstáculos inseridos na trajetória. 
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 Os resultados obtidos após adicionar os obstáculos podem ser observados na figura 11, 

e suas velocidades angulares e lineares podem ser observadas na figura 12.  

Figura 11 - Trajetória percorrida com obstáculos (1a volta). 

Figura 12 - Velocidade linear e ângular trajetória percorrida com obstáculos (1a volta). 
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 A trajetória elíptica desejada que o robô percorre caso nao haja nenhum obstáculo é 

representada graficamente pela linha pontilhada. A linha contínua representa a trajetória real 

percorrida pelo robô. Ao comparar a trajetória percorrida e os gráficos de velocidade, torna-se 

fácil observar os momentos em que o robô desvia dos obstáculos. Para os demais momentos, o 

comportamento do robô assemelha-se com o comportamento encontrado quando não existe 

nenhum obstáculo. 

 Por se tratar de um robô com comportamento exclusivamente reativo, foi proposto nesse 

experimento que o robô completasse a trajetória três vezes, para comparar os resultados obtidos 

durante cada volta. Os resultados da segunda e da terceira voltas podem ser observados nas 

figuras 13 e 15, e suas velocidades linear e angular podem ser observadas nas figuras 14 e 16. 

 

 

 

 

Figura 13 – Trajetória percorrida com obstáculos (2a volta). 
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Figura 14 – Velocidade linear e ângular trajetória percorrida com obstáculos (2a volta). 

Figura 15 - Trajetória percorrida com obstáculos (3a volta). 
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 Nota-se que as três trajetórias em cada uma das voltas são diferentes, isso ocorre devido 

ao fato de o robô possuir comportamento reativo, que faz com que se dependa de algumas 

variáveis para determinar o desvio, como a posição em que ele chega no alvo, o que pode 

provocar uma variação do ângulo onde foi medida a menor distância. Além disso, ocorre um 

pequeno erro de odometria nos sensores internos do robô, que somados nas três voltas pode 

provocar uma pequena variação na trajetória do robô. 

 No entanto, vale a pena ressaltar que mesmo com a variação nas trajetórias, o 

comportamento nas três voltas é bem semelhante, o que é esperado, visto que os obstáculos 

utilizados nesse experimento são estáticos, e que não houve nenhuma alteração do cenário 

durante os experimentos. 

  Um problema observado foi que ao desviar o robô do obstáculo, os sensores não o 

detectavam mais, e isso fazia com que o robô considerasse que não havia mais obstáculos em 

seu caminho, e tendesse voltar à trajetória original. Ao fazer esse movimento, o robô se 

deparava com o obstáculo e novamente tentava desviar repetindo o ciclo descrito. Esse 

problema só seria resolvido quando a trajetória se deslocasse a uma distância tal que o robô 

Figura 16 - Velocidade linear e ângular trajetória percorrida com obstáculos (3a volta). 
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chegaria até ela, desviando do obstáculo. Para solucionar o problema, foi proposto um intervalo 

de esquecimento que define um intervalo de tempo tk onde o robô não recebe em seu controlador 

as posições da trajetória desejada, no caso a elipse, dessa forma o robô prossegue em direção 

do alvo virtual definido pela estratégia de desvio tangencial. No entanto, seus sensores 

continuam detectanto qualquer obstáculo que por ventura possa surgir em seu caminho. A 

função desse intervalo de esquecimento é garantir que o robô consiga se distanciar 

suficientemente do obstáculo, evitando que quando o mesmo volte para a trajetória desejada, 

venha a se colidir com o obstáculo. Isso pode ser observado nos gráficos de trajetória 

apresentados anteriormente, onde o robô possui significativo desvio da trajetória para se desviar 

dos obstáculos. 

 Por fim, pode se observar pela Figura 17, que os picos de velocidade angular e linear 

ocorrem nos momentos onde o robô está realizando as manobras de desvio dos obstáculos. 

Essas alterações se devem ao fato de as equações que criam o alvo virtual deslocarem esse alvo 

a uma distância maior do robô, quando comparado ao ponto que seria gerado se o robô estivesse 

seguindo a rota normalmente. Como os controladores são proporcionais à distância entre o robô 

e seu alvo, ocorrem alguns pontos de aceleração durante o desvio. Consegue-se ainda notar que 

nos demais momentos, a velocidade do robô apresenta comportamento estável, como esperado 

pelas equações e observado no resultado da trajetória sem obstáculos. 

 

 

 

Figura 17 - Relação entre o desvio dos obstáculos e as velocidades angular e linear do robô. 
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4 Conclusões 

 Esta monografia apresentou o método de desvio tangencial aplicado a um robô móvel 

seguidor de trajetória. Para realizar o experimento foi utilizado um motor do tipo uniciclo em 

um ambiente semi-estruturado. Essa estratégia é amplamente discutida na literatura, no entanto, 

geralmente aplicada para controle de posicionamento. 

 Com esse trabalho pode-se observar que a estratégia de desvio de obstáculos possui a 

mesma efetividade para robôs com seguimento de trajetória, conseguindo completar a trajetória 

que foi definida e desviando dos obstáculos quando necessário.  

 Para aumentar a confiabilidade do teste, ele foi repetido diversas vezes e foi observado 

que por mais que as trajetórias nao sejam sempre as mesmas, o objetivo principal do trabalho 

sempre foi alcançado em um grau satifatório.  

 Por fim, nos experimentos não foi notada nenhuma correlação entre o número de voltas 

que o robô executou e a eficiência do desvio de obstáculos, isso se deve a alguns fatores: o 

primeiro ocorre devido ao fato do comportamento do robô ser totalmente reativo, dessa forma 

a forma como o robô encontra o alvo influi no ângulo que o mesmo irá determinar para realizar 

o desvo tangencial. Outro motivo que justifica a não relação entre o número de voltas e o 

resultado apresentado é o erro de odometria que existe nos sensores próprioceptivos do robô.  

 Para trabalhos futuros, deseja-se aumentar a estabilidade do robô durante o desvio dos 

obstáculos, mapeando o ambiente onde está inserido durante  a trajetória e criando uma rota 

ideal otimizada e que desvie dos obstáculos que o mesmo ja tenha observado em sua trajetória.
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