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A utilização de robôs de serviços tem crescido sustentadamente e sofrerá um incremento exponencial na próxima década em 
variadíssimos domínios de aplicação, como por exemplo o transporte automático de materiais na Indústria 4.0, vigilância automática de 
infraestruturas, robôs estafeta em escritórios e hospitais, robôs sociais para apoiar idosos em casa, robôs para agricultura de precisão, robôs 
para monitorização de ecossistemas naturais, etc. De uma forma geral, estas aplicações envolvem como requisito a operação autónoma e 
eficiente dos robôs durante longos períodos de tempo [1] (às vezes semanas ou meses), sem qualquer intervenção humana. 

Um dos desafios tecnológicos neste contexto é a gestão 
eficiente do estado da carga (SOC – state-of-charge) das 
baterias que alimentam os robôs, para prevenir a 
inoperacionalidade, ou mesmo a perda, do robô por falta de 
energia (descarga profunda das baterias) durante a missão; 
minimizar o tempo não produtivo do robô envolvido na carga 

das baterias na docking station; fasear a carga das baterias dos diferentes robôs em 
equipas de robos; e gerir corretamente o ciclo de carga/descarga das baterias para 
maximizar a sua longevidade. Há várias estratégias para otimizar a gestão das baterias [2]: planeamento/escalonamento temporal das 
operações de carga das bateriais; substituição de robôs com baterias descarregadas por robôs com baterias carregadas; utilização de um 
pequeno conjunto de robôs cuja única missão é disponibilizar baterias carregadas aos robôs tarefeiros. Seja qual for a estratégia adotada, 
é fundamental que o robô tenha a capacidade de, por um lado, medir com precisão o SOC das baterias a partir de variáveis como a sua 
tensão elétrica, corrente de descarga e temperatura [3] e, por outro lado, prever a priori o decréscimo do SOC das baterias numa missão 
especificada através da composição de operações/tarefas elementares [4]. Neste último caso, é particularmente interessante a adoção de 
métodos que permitam efetuar a previsão sem um conhecimento preciso e direto das propriedades físicas do robô e do ambiente de 
operação, por exemplo através de redes neuronais recorrentes que “aprendem” a prever consumos energéticos a partir de dados 
colecionados em missões anteriores (velocidades e duração dos movimentos que compõem as missões, e medições do SOC). 

O objetivo desta dissertação de mestrado é, numa primeira fase, rever literatura sobre métodos de previsão do SOC de baterias de 
equipamentos móveis e portáteis, nomeamente usando métodos de aprendizagem máquina; em seguida, implementar e integrar um módulo 
eletrónico para medir com precisão o SOC atual das baterias de chumbo de um robô Pioneer P3-DX [3]; e depois desenvolver em ROS 
[5] um método de aprendizagem supervisionada baseado em redes neuronais para prever a evolução do SOC das baterias do robô com 
base em dados de SOC e parâmetros de tarefas elementares que compõem uma missão robótica. Estes parâmeros serão escolhidos 
criteriosamente para que codifiquem (indiretamente) o impacto energético das tarefas e permitam o processo de inferência. 
O trabalho de dissertação será desenvolvido no Laboratório de Robótica Móvel do ISR-UC.  
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