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APRESENTACAO

presentamos aqui a coletdnea dos melhores trabalhos submetidos e aprovados
na 2a edicdo da Mostra Nacional de Robética (MNR). Esta segunda edicao fica
marcada pelo forte crescimento da Mostra: o numero de trabalhos submetidos
mais do que dobrou em relagcdo a primeira edi¢cdo do evento. A MNR recebeu
pela primeira vez trabalhos de 18 estados do pais: Amapa, Piaui, Ceara, Rio
Grande no Norte, Paraiba, Pernambuco, Bahia, Mato Grosso, Mato Grosso do
Sul, Goias, Distrito Federal, Minas Gerais, Espirito Santo, Rio de Janeiro, S&o
Paulo, Parang, Santa Catarina e Rio Grande do Sul.

A MNR completa assim seu primeiro biénio de vigéncia (2011-2012) gracas ao apoio do
CNPq (proc. 563918/2010-1). Neste biénio, a MNR registrou através do sistema de eletrénico
OLIMPO a submissao de mais de 370 trabalhos do ensino fundamental, médio, técnico,
superior, pés-graduacdo e pesquisa, provenientes de mais de 250 instituicdes distintas
(escolas, universidades, centros e pesquisa e similares), em sua maioria da rede publica de
ensino, mobilizando no biénio cerca de 1.614 participantes de todos os niveis educacionais.

Mantendo sua politica de valorizagdo da linguagem adotada pelo autor, e procurando ser
abrangente e inclusiva, a MNR aceitou trabalhos no formato artigo cientifico ou multimidia
(fotos ou videos). Todos os trabalhos foram avaliados por um comité de revisdo. Os
trabalhos submetidos como multimidia aceitos para publicacdo sdo aqui publicados no
formato de resumo. As vers@es multimidia encontram-se disponiveis na Mostra Virtual online
(http://www.mnr.org.br/mostravirtual). Os trabalhos aceitos no formato artigo cientifico
encontram-se aqui publicados na integra.

Com base neste material, no material multimidia submetido e nas apresentacfes realizadas
na Mostra Presencial foram distribuidas 48 (quarenta e oito) bolsas de Iniciacdo Cientifica
Janior (ICJ) do CNPq, que permitirdo o aprimoramento das ideias e trabalhos aqui iniciados,
bem como a formacg&o de novos recursos humanos que se relacionem mais e melhor com a
Engenharia, a Automacéo e a Robdtica.

E um grande orgulho para a MNR divulgar esses trabalhos e seus autores, bem como
participar da implantagéo de politicas publicas que visam a formagédo de recursos humanos
para o Brasil do futuro. Esperamos que este material possa inspirar toda uma nova geracao
de professores e alunos para que possamos avancar na proposicdo de metodologias
inovadoras para o processo ensino-aprendizagem.

Editores.
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Publicas do Ceara
Mérito Social Sinaleira para Idosos SIM RESUMO BASICO 342
Mérito Social Dispositivo de Am|:.)llagao de. I.magens .Con:strwdo ’
N com Sucata para Ajudar Deficientes Visuais na SIM RESUMO BASICO 263
Aplicacdo Destaque . . o .
Leitura e Visualizagdo de Materiais Impressos
Mérito Técnico ASIMO-IV: Construgdo de Robds Desenhistas e SIM RESUMO BASICO 241
Jogadores de Futebol
Mérito Técnico RoboCubick’s — Resolvendo o Cubo Magico SIM RESUMO BASICO 328
Meérito Técni .
e'.”t°~ echico O Uso da Robética no Ensino de Ciéncias SIM RESUMO BASICO 303
Aplicacdo Destaque
A Utilizagao da Placa Arduino na Criagao de um
Aplicagdo Destaque Sistema de Controle de Desperdicio de Agua e NAO ARTIGO BASICO 026
Acessibilidade nas Escolas
Aplicagcdao Destaque CCOA — Caminhao de Controle da Ocratoxina Tipo A SIM RESUMO BASICO 254
Di P ST e o )
Aplicagdo Destaque !vullg'acao Clentuflc.a e Tecnoldgica Utilizando SIM RESUMO BASICO 264
Histdrias em Quadrinhos
Aplicagdo Destaque Exercicio Fisico na Escola SIM RESUMO BASICO 274
Melhor Video Carro Movido a Energia Solar como Alternativa ao SIM RESUMO BASICO 253
Uso de Carrogas em Porto Alegre
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(*) Prémios e distingGes conferidos:

e  Meérito Académico: distingdo conferida como reconhecimento a artigos completos que tenham demonstrado exceléncia académica

e  Meérito Social: distingdo conferida como reconhecimento a trabalhos que tenham demonstrado significativo comprometimento para com
causas sociais e/ou humanitarias

e  Mérito Técnico: distingdo conferida como reconhecimento a trabalhos que tenham demonstrado exceléncia técnica na produgdo de
protétipos ou similares

e Aplicagdo de destaque: distingdo conferida como reconhecimento a trabalhos que tenham demonstrado elevado grau de inovagdo e/ou
criatividade na execugdo ou area de aplicagdo

e  Melhor video: distingdo conferida como reconhecimento ao trabalho que tenha se destacado dentre os demais pela primazia na
elaboragédo de video.
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A INCLUSAO DA ROBOTICA NA APRENDIZAGEM ESCOLAR

Bruna Rayana Almeida Chaves (1° ano Ensino Médio), Joab Henrique Araujo (1° ano Ensino Médio),
Pedro Henrique Queiroz Maia (1° ano Ensino Médio), Robson Magalh&es Melo (1° ano Ensino Médio)

Francisco Douglas de Holanda Moraes (Orientador)
douglasmayson@hotmail.com

EEFM Deputado Joaquim de Figueiredo Correia
Iracema, Cearé

Categoria: ARTIGO BASICO

Resumo: As condi¢cbes de comunicagdo atuais do mundo
permitem que os alunos obtenham conhecimento de diferentes
fontes e de forma muito rapida, entdo as escolas devem
preparar-se para uma torrencial curiosidade e produtividade
dos educandos. O presente trabalho com o titulo de: A
Inclusdo da Robdtica na Aprendizagem Escolar tem como
objetivo principal utilizar a robdtica como ferramenta
interdisciplinar propondo uma maior interagdo
professor/aluno, permitindo que ambos experimentem, atraves
da busca, um aprendizado constante. Assim, a robética
educacional transforma a aprendizagem em uma vivéncia
divertida e construtiva, levando para dentro da escola os
principios da ciéncia e da tecnologia.

Palavras Chaves: Robdtica, Aprendizagem, Educagdo,
Interdisciplinar, Interacdo, Computador.

Abstract: The conditions of communication in the world today
allow students to gain knowledge from different sources and
very quickly, so schools should prepare themselves for a
torrential curiosity and productivity of students. This paper
with the title: Inclusion of Robotics in the School Learning's
main objective is to use robotics as a tool offering greater
interdisciplinary interaction teacher / student, allowing both
to try, through searching, constantly learning. Thus, the
educational robotics transforms learning experience in a fun
and constructive, leading into the school the principles of
science and technology.

Keywords: Robotics, Learning, Education, Interdisciplinary,
Interaction, Computer.

1 INTRODUCAO

Atualmente, com o advento de novas tecnologias, hd um
mundo magico a se descobrir e a participagdo de cada cidaddo
nesse mundo torna-se primordial para que novos
conhecimentos possam ser adquiridos, compartilhados e
aprimorados. Quando falamos em tecnologia a maioria das
pessoas lembram logo do computador, uma ferramenta
relevante e, hoje, indispensavel. Atualmente, o computador é
usado como ferramenta de captacdo de informagdes, ou seja,
uma biblioteca mais facil, rapida e atrativa do que bibliotecas
tradicionais. Entretanto, aliar o computador a programas
especificos para o ensino e dotar os laboratdrios de estrutura
de ponta, como a robdtica, é um salto de qualidade evidente.
A robdtica aliada a educagdo propSe uma maior interagdo

professor/aluno, permitindo que ambos experimentem,
através da busca, um aprendizado constante. Assim, a
robotica educacional transforma a aprendizagem em uma
vivéncia divertida e construtiva, levando para dentro da
escola os principios da ciéncia e da tecnologia. O projeto
realizado envolveu uma série de pesquisas para nortear a
maneira mais eficaz de trabalhar com a roboética educacional e
descobrir um caminho mais direto que agregue um diferencial
em seu interior. O objetivo principal do nosso projeto é levar
o aluno a questionar, pensar e procurar solugdes, a sair da
teoria para a pratica usando ensinamentos obtidos em sala de
aula, na vivéncia cotidiana, nos relacionamentos, nos
conceitos e valores.

2 O TRABALHO PROPOSTO

O nosso projeto de robotica educacional iniciou-se
primeiramente apenas com a simples montagem de um robd
com o kit de rob6tica adquirido pela institui¢do de ensino, ndo
tivemos nenhuma preocupacdo em envolver toda a escola e
comunidade com o projeto. Apos varias pesquisas realizadas
vimos que a robotica educacional ndo tem como objetivo
principal a criacdo de um robd e, depois deixa-lo parado para
ser visto apenas em feiras de ciéncias ou outras exposicdes
tecnoldgicas. Apos termos entendido o verdadeiro propdsito
da robdtica educacional mudamos radicalmente o nosso
projeto, montamos o robd com material reciclado e,
envolvemos toda a comunidade escolar, ouvindo opinides e
compartilhando ideias. Como envolver todo o corpo docente
com o projeto? Como utilizar o cardter interdisciplinar da
robética? Foram questionamentos debatidos. Apos debates,
tivemos a brilhante ideia de promover aulas de robotica para
todas as turmas escolares, semanalmente. Conversamos com
os professores e o nucleo gestor, e a robética educacional foi
inserida com outras disciplinas da grade curricular. A partir
deste momento vimos que o projeto deu um salto de
qualidade.

3 MATERIAIS E METODOS

Exploramos um componente fundamental em todas as etapas
do projeto: a programacdo. Nas aulas de programagéo
utilizou- se a linguagem Logo para aplicacdo dos exercicios
propostos. O primeiro desafio dos alunos foi ensinar a
tartaruga (que, em Logo, representa um robd) a desenhar um
quadriladtero e um tridngulo na area de trabalho. O Logo
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aplica conceitos de geometria intrinseca, aquela que tem por
referencial o corpo e a posicdo do programador.
Diferentemente da geometria cartesiana, que tem como
referenciais 0s pontos x e y, portanto, distantes da realidade
fisica do aluno, a geometria intrinseca permite que o aluno
resolva determinado problema a partir de sua percepcao
espacial através do controle da tartaruga do Logo. Isto porque
quando o aluno comanda que a tartaruga v —para frentell
determinado nimero de passos (a sintaxe correta do comando
¢ parafrente z, onde z é 0 nimero de passos que a tartaruga
percorre), o fez depois de ter imaginado uma solucdo onde
entra no problema e age como se estivesse ele mesmo
caminhando —para frentel. Outro ponto a destacar é a pronta
resposta do computador aos comandos do aluno. Devido a ser
uma linguagem interpretada o Logo permite que, a cada vez
que a crianca escreve e executa um comando, o resultado seja
visivel imediatamente na tela do computador. A vantagem é
que o aluno ndo precisa escrever dezenas ou centenas de
linhas de comandos para s6 depois executar o programa, mas
sim o executa linha a linha, tornando evidente o resultado a
cada comando. Quando h& um erro, ou 0 ambiente Logo avisa
que ndo entendeu o comando que o aluno escreveu, ou
executa uma tarefa de forma errada. Para a montagem do
corpo do robd demos preferéncia para a utilizagdo de material
reciclado e usamos tampas de garrafa pet.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apos a realizacdo de pesquisas, das aulas semanais e de todo
o envolvimento da comunidade escolar com o projeto de
robdtica educacional, notamos uma melhoria consideravel na
aprendizagem dos educandos. O entusiasmo dos alunos em
participar de algo novo, de esté interagindo com tecnologias e
de associar a robotica com outras areas de conhecimento foi
um fato novo, de grande destaque e valioso para a construgéo
do processo de aprendizagem, incentivando a criatividade e
agucando o senso critico dos mesmos.

5 CONCLUSOES

A robotica educacional visa levar o aluno a questionar, pensar
e procurar solucBes, a sair da teoria para a pratica usando
ensinamentos obtidos em sala de aula, na vivéncia cotidiana,
nos relacionamentos, nos conceitos e valores. Possibilita que a
crianca, como ser humano concebido capaz de interagir com a
realidade, desenvolva capacidade para formular e equacionar
problemas. Ficamos felizes em desenvolver um projeto que
envolveu diretamente toda a comunidade escolar, que
proporcionou uma interagdo dos jovens com novas
tecnologias, desenvolvendo o espirito cooperativo e
estimulando o crescimento individual através da troca de
ideias. O nosso objetivo principal de criar um ambiente de
aprendizagem capaz de integrar conceitos de diversas areas de
conhecimentos foi alcancado. Sabemos que podemos
melhorar e vamos fazer o possivel de buscar meios e
desenvolver estratégias que promova um crescimento da
aprendizagem do educando sempre fazendo uso de novas
tecnologias.
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Resumo: Este trabalho pretende incentivar os alunos do
ensino médio que cursam o técnico em informatica a
despertar o espirito de empreendedorismo e iniciar pequenas
pesquisas cientificas com o auxilio da robdtica. Para tanto
sera utilizado a placa Arduino UNO que se mostra
interessante para este propdsito e com um custo beneficio
adequado aos alunos do ensino médio. Por ser um trabalho
multidisciplinar, contribuird com outras disciplinas como
fisica, matemaética, portugués e inglés.

Palavras Chaves: N&o disponivel.
Abstract: Not available.

Keywords: Not available.

1 INTRODUCAO

Motivagdo: Vivemos em um mundo de tecnologia,
informacdo e informatizagdo e aproveitar as novas tecnologias
no desenvolvimento de competéncias e habilidades é uma
forma de garantir melhorias no processo de ensino e
aprendizagem. O presente projeto propde oferecer condigdes
para que os alunos do Ensino médio e Curso Técnico em
Informatica sinta-se motivado e melhore seu desempenho, por
meio de aulas, estudos e pesquisas, utilizando a tecnologia
Arduino. Trata-se de um pequeno computador que pode ser
programado para processar entradas e saidas entre o
dispositivo e 0s componentes externos conectados a ele. O
Arduino é o que chamamos de plataforma de computacao
fisica ou embarcada; um sistema que pode interagir com seu
ambiente por meio de hardware e software.

A maior vantagem do Arduino sobre outras plataformas de
desenvolvimento de microcontroladores é a facilidade de sua
utilizacdo; pessoas que ndo sdo da area técnica podem,
rapidamente, aprender o basico e criar seus proprios projetos
em um intervalo de tempo relativamente curto [1].

2 TRABALHO PROPOSTO

Desenvolver competéncias e habilidades relacionadas a
modelagem de sistemas, simulacéo, Sensores,
microcontroladores, mecénica, eletrdnica, software, controle,
internet das coisas (loT) assim como fisica, quimica,
matematica, portugués e inglés;

Viabilizar condi¢fes para a melhoria do processo ensino-

aprendizagem;

Motivar os alunos a desenvolverem projetos de estudo e
pesquisa;

Preparar os alunos do Curso de Informatica para ministrarem
mini cursos sobre 0 Arduino a toda comunidade escolar;

Expor o resultado do projeto para a comunidade e na
FETESP;

Contribuir com as disciplinas de TCC, linguagens de
programagdo, algoritmos e estrutura de dados.

Despertar vocagdes cientificas e/ou tecnoldgicas.

Identificar jovens talentosos que possam ser estimulados a
seguirem carreiras cientifico-tecnoldgicas.

3 DESCRICAO DO TRABALHO

O trabalho "A Mecatrdnica com Arduino como ferramenta
para a melhoria do processo de ensino e aprendizagem”
refere-se a0 desenvolvimento de pequenos artefatos
eletrébnicos com software embarcado e o kit Arduino, para
demonstrar o funcionamento dos microcontroladores
implementados na placa Arduino. Posteriormente esta
tecnologia possibilitara o controle de motores de passo e
robds, criacdo de leitores RFID e comunicacdo via Ethernet.
Este projeto abre um novo leque de conhecimento
envolvendo a mecatrénica e a internet das coisas (1oT).

A robotica por ser um tema multidisciplinar contribuira para
melhorar os conhecimentos, habilidades e comportamentos
dos alunos do ensino médio em diversas disciplinas como
fisica, matematica, portugués e inglés e também as do ensino
técnico em informatica como algoritmos e ldgica de
programagdo, estrutura de dados e linguagens de
programagdo. Por ser a "Etec Pedro D'Arcadia Neto” do
Centro Estadual de Educacdo Tecnolégica Paula Souza uma
escola técnica com ensino médio, este trabalho também se
propde a identificar jovens talentosos que possam ser
estimulados a seguirem carreiras cientifico-tecnoldgicas
orientando-lhes o caminho a ser seguido apds o ensino médio
de acordo com sua pretencdes.
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4 METODOLOGIA

Para motivar os alunos ingressantes no primeiro modulo do
curso técnico de informatica e que 90% também cursam o
ensino médio pela manhd, em marco de 2012, o professor
coordenador do curso fez uma pequena palestra mostrando o
que é o Arduino e exibiu varios videos extraidos da internet.
Como este é um trabalho interdisciplinar e ndo faz parte da
grade de nenhum curso, o professor pediu que os interessados
em desenvolver um trabalho com Arduino levantassem a mao
e permanecessem ap6s a aula para uma reunido. Nesta
reunido foram formadas as equipes de trabalho e decidido a
forma de obtenc¢&o dos Kits para estudo.

Para inicio dos estudos foi fornecido a IDE do Arduino e o
livro "Arduino basico” pelo professor coordenador do curso
de informética coautor deste trabalho, e aplicacdo préatica da
teoria aprendida construindo sistemas mecatronicos utilizando
um kit Arduino com placa modelo UNO e diversos sensores e
leds coloridos. Apos esta fase de aprendizagem o projeto sera
apresentado a comunidade escolar e oferecido mini cursos na
semana de tecnologia do Centro Paula Souza. A figura 1
ilustra o kit com placa Arduino UNO montado pelo professor
Domingos e que foi adquirido 3 exemplares para inicio dos
estudos e experimentos de programag&o do microcontrolador.

Figura 1 - Kit com placa Arduino UNO.

A figura 2 mostra o grupo de alunos do Centro Paula Souza de
Assis que participam do trabalho com o Arduino, apés a
desisténcia de alguns alunos que iniciaram este projeto. A
maior dificuldade observada foi o trabalho em equipe e
administracéo de conflitos que surgiu no decorrer do trabalho.

Figura 2 - Grupo de alunos do Centro Paula Souza de Assis que
participam do trabalho.

A figura 3 mostra um grupo de alunos estudando e
desenvolvendo software utilizando a IDE do Arduino para
controle de um servo motor.

Figura 3 — Alunos desenvolvendo e testando software para
controle de servo motor.

A figura 4 mostra o artefato adquirido da Jabuti Robdtica para
desenvolvimento e testes dos algoritmos propostos nos
estudos e que servira para apresentacdo do trabalho a
comunidade escolar e as feiras de ciéncias, bem como na
Mostra Nacional de Robética (MNR). Este robd devera
desviar de obstéculos a sua frente sem toca-los, utilizando-se
de um sensor de ultrassom controlado por motor de passo.
Como o curso que estd desenvolvendo este trabalho é técnico
em informatica, o foco é o desenvolvimento de software, e a
parte mecénica e eletrbnica sera desenvolvida por empresas
fora da escola.

Figura 4 — Artefato adquirido da Jabuti Robdtica para testes dos
softwares.

Fonte: Jabuti Robotica

A figura 5 ilustra o artefato de outros angulos de viséo.

Figura 5 - Artefato visto de outros angulos.
Fonte: Jabuti Robdtica.

A figura 6 ilustra o Microcontrolador Arduino UNO e o
Shield controlador de motor (Ponte H) utilizado para controlar
0 robd.

Figura 6 — Microcontrolador Arduino UNO e o Shield

controlador de motor (Ponte H).
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A figura 7 ilustra o chassi do robé projetado e construido pela
Jabuti Robética em acrilico transparente para facilitar a
demonstragdo do funcionamento do artefato, adquirida para
montagem do robd e estudos do software a ser desenvolvido e
testado.

Figura 7 — Chassi do rob6 projetado pela Jabuti Robética.

A figura 8 ilustra os motores que fardo a tragdo do robé o qual
possui um cambio mecénico redutor de velocidade do motor e
ganho de forca.

Figura 8 — Motores para tracdo do robd.

A figura 9 ilustra a posicéo da placa Arduino Uno disposta no
chassi do robd.

Figura 9 — Placa Arduino UNO no chassi do robd.

A figura 10 ilustra o robé no laboratério de informatica sendo
finalizada sua montagem.

Figura 10 — Robd sendo montado.

Finalmente a figura 11 ilustra o artefato montado e pronto
para ser programado e testado, bem como a literatura para
estudo e desenvolvimento do trabalho. Para a programacédo do
robd sera estudado os capitulos 9 e 10 do livro Arduino
basico, respectivamente "Servomecanismos” ¢ "Motores e
passo e robds”.

- =

Arduino

Basico

Figura 11 — Artefato montado e literatura para estudo.

S5 RESULTADOS

O trabalho com o Arduino tem nos auxiliado no aprendizado
de novas linguagens de programacdo, e nos permitido colocar
em pratica conceitos estudados em disciplinas como
matematica, fisica e Idgica de programacdo, assim como
inglés e trabalho em equipe. Para dar continuidade ao projeto
iremos preparar um mini curso que sera apresentado em nossa
escola "Etec Pedro D'Arcadia Neto” na semana de tecnologia,
e introduzira a plataforma Arduino ao primeiro médulo do
curso de informatica.

6 CONCLUSOES

Este trabalho foi um desafio proposto pelo professor
coordenador do curso técnico de informatica, incentivando o
empreendedorismo, iniciacdo & pesquisa cientifica, trabalho
em equipe e praticas de liderangca, bem como dando valor a
outras disciplinas como fisica, portugués, inglés, ldgica de
programagcdo, estrutura de dados e mostrando ser um novo
caminho para a informatica interagindo com o mundo real.

Apesar de o trabalho ter comegado em marco de 2012
estudando a placa Arduino com algoritmos controlando leds, o
desafio proposto foi terminar a programagdo do robd para a
Mostra Nacional de Robética de 2012, vamos nos esforgar ao
maximo em finais de semana e feriados para alcangar esta
meta.

Muitas foram as dificuldades como a conciliagcdo dos estudos
do ensino médio com o curso técnico de informatica, bem
como o custo financeiro do livro e do kit Arduino para iniciar
os estudos. Para finalizar o robd o professor Domingos bancou
a compra dos componentes necessarios, € esperamos que as
préximas turmas do curso se sintam motivadas para dar
continuidade a este trabalho implementando novas
funcionalidades ao robd.
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Resumo: O objetivo geral do nosso projeto é construir um
Rob6 Autébnomo utilizando o kit Lego Mindstorms NXT.
Porem neste projeto especificamente iremos apenas modelar
tridimensionalmente e virtualmente sua parte fisica. Isso
porque acreditamos que desta forma podemos minimizar o
tempo de construcao real. Isso facilitard a escolha do modelo
ideal e aumentard a qualidade final do robd. Porem antes
disso, o grupo definiu quais seriam as caracteristicas
principais que ele teria para cumprir todas as tarefas
programadas. Fizemos um estudo para saber qual tamanho
ideal para transportar toda parte eletr6nica e mecénica. A
modelagem foi feita a partir da escolha do numero de itens a
serem implementados no robd. Utilizamos para a construgdo
da parte mecénica, o software de modelagem tridimensional
virtual “Lego Digital Designer”. Ele servird para explorar
locais indspitos como: ambientes com materiais radioativos
ou quimicos e locais com possiveis bombas ou com focos de
incéndios. O préximo passo seré a construgdo fisica do Rob6
a partir da modelagem virtual. Em seguida faremos a
programa¢do do CLP (mindstorms NXT) e os testes
experimentais, observando se todos 0s sensores e atuadores
estdo funcionando de forma correta. Temos observado que
robética é uma éarea com alto grau de dificuldade, pois a
mesma requer integracdo de vérias areas de conhecimento
diferentes, tais como mecénica, elétrica, eletrdnica e
computacdo. Tendo em vista este aspecto, queremos inserir a
Robética no contexto educacional nas séries iniciais,
facilitando o aprendizado dos alunos ao longo de sua vida
estudantil.

Palavras Chaves: Robdtica, Virtual, Modelagem, LEGO.
Abstract: Not available.

Keywords: Not available.
1 INTRODUCAO

A modelagem virtual € um recurso moderno que conseguiu
conquistar um ndmero de profissionais e empresas cada vez
maior no mundo. Isso devido sua forma descomplicada e
eficiente de trabalhar todas as idéias dos projetos antes dos
mesmos serem materializados.

O CAD (sigla em inglés para desenho assistido por

computador)  desempenha um  papel crucial no
desenvolvimento de muitos dos produtos existentes na
atualidade. Podemos citar desde veiculos (automdveis,
navios, avides, comboios e aeroespaciais), produtos de
consumo (televisores, maquinas de lavar, telemdveis, etc.),
ferramentas, entre tantos outros produtos. Em particular a
robdtica, seja ela industrial ou educacional, a utilizacdo das
ferramentas de CAD sdo cruciais para o desenvolvimento do
produto e para a sua fabricagéo.

Atualmente, os robds estdo aos poucos conquistando mais
espaco na sociedade. Eles comecaram a ser usados nas mais
diversas atividades que véo desde o desarmamento de bombas
e minas terrestres até a inspecdo de cabos telef6nicos
submarinos, passando por consertos em usinas nucleares,
exploracdo de ambientes, exploracdo espacial, vigilancia
aérea de florestas, entre outras.

A autonomia € a palavra-chave para que isso tudo seja
possivel. Robbs sdo capazes de exercer tarefas sem a
necessidade de uma constante supervisdo do homem. Eles séo
equipados com diversos tipos de sensores tais como cameras,
bassolas, sensores de proximidade e contato, que Ihes
permitem perceber 0 que estd acontecendo a sua volta e
tomarem as decisfes certas, sem a intervencdo de um
humano.

Nosso projeto foi modelado pelo programa LEGO Digital
Designer que é utilizado, com fung¢do didatica em institui¢des
de ensino tecnoldgico abordando a teoria e a prética de
conteddos direcionados para a introdugdo a robdtica,
permitindo o desenvolvimento de projetos de pequeno e
médio porte, estimulando a criatividade e a solugdo de
problemas do quotidiano por parte dos alunos.

A versatilidade do programa nos proporcionou um leque
imenso de possibilidades, nos mostrando a imagem de como
iria ficar 0 nosso projeto antes da fabricacdo fisica. 1sso nos
permitiu observar, analisar e planejar por completo o
desenvolvimento do projeto.
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2 METODOLOGIA

2.1 Materiais Utilizados
Em nosso projeto nds usamos alguns componentes NXT que a
empresa LEGO oferece,0 rob6 explorador possui :

v servos motores;

1 sensor de som;

1 sensor ultrassonico;

1 sensor de cor;

1 sensor de luz;

2 sensores de toque;

1 adaptador de entradas;
1 NXT Brick;

Pecas estruturais LEGO.

A N N N N

2.2 Métodos Utilizados

As funcionalidades do robd explorador estdo estabelecidas
pelos componentes:

Sistema de Locomogéo

Os 2 servos motores estdo localizados na parte inferior do
robd e estdo encarregados de promover a mobilidade e
sustentacdo de toda a estrutura dos componentes;

Utilizaremos as esteiras como meio de locomogdo do robd.
Fizemos esta escolha devido as varias vantagens que ela nos
oferecer, como por exemplo:

v" Consegue ultrapassar e transpor obstaculos com
facilidade;

v' Constante contato com o solo, evitando perdas de
tracéo;

v’ Distribuigdo uniforme da massa do robé.
Sensores para a navegagao pelo ambiente

1. Sensor Ultrassdnico = Ficara na parte superior dianteira e
ird proporcionar a noc¢do do espago ao robd, localizando
escombros e guiando-o pelo ambiente. O mesmo faz com que
0 Robd ndo colida com nenhum obstaculo.

2. Sensor de Toque = Tem a mesma fungdo do sensor
ultrassénico, ou seja, ndo deixa o rob6 colidir com nenhum
obstaculo. Séo responsaveis pela percepgdo de destrocos e
obstaculos na parte inferior.

Sensores auxiliares

3. Sensor de Luz = Ele servira para determinar o indice de
luminosidade do ambiente, ou seja, saber se 0 ambiente esta
escuro ou claro.

4. Sensor de Cor = Se localizard na parte dianteira da
estrutura, entre os dois sensores de toque. Este sensor esta
voltado para o solo, pois ele servira para determinar que tipo
de superficie (através da cor) o Robd esta se deslocando.

5. Sensor de Som = Esté presente na parte superior do robd,
acima de todos os sensores. Ele é incumbido de captar todas
as ondas sonoras do ambiente.

Adaptador de entradas vai nos permitir usar mais do que
apenas 4 sensores, nos abrindo um leque de possibilidades e
permitindo criar algo mais eficiente e sofisticado.

Cérebro para processamento da tarefa principal e sub-tarefas
O NXT Brick é o "cérebro" do robd, ele é encarregado de

executar toda a programacdo e recep¢do dos comandos.
Comanda os sensores e faz tudo funcionar.

Modelagem Virtual

3 RESULTADOS

Obtivemos sucesso nos testes do nosso projeto, ele € viavel e
sera muito Util, quando estiver concluido podera ser usado de
varias maneiras, seja para pesquisas, seja para analises de
areas e até para competicOes de robotica. Este projeto é
apenas uma minuscula parcela de todo o potencial que a

robética pode oferecer ao ser humano.
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4 CONCLUSAO

Apesar de ainda ndo termos finalizado a sua parte de
programacdo, concluimos que o mesmo é muito promissor.
Ele serd capaz de executar diversas funcGes, através de seus
varios sensores. Explora-la todos os espacos onde possa
transitar, seja areas conhecidas ou ndo. O mesmo aperfeicoara
a coleta de informac@es de acordo com os sensores dedicados
para tais fungBes. Ele possui um sistema autbnomo de
funcionamento que Ihe permite tomar decisdes sobre dire¢des
a serem seguidas.

Dentro do objetivo proposto, o Robd Explorador vem
agregando grandes valores e conhecimentos aos alunos
participantes no desenvolvimento do projeto, propiciando a
oportunidade de aplicar e implantar as técnicas e o
conhecimento adquirido ao longo dos anos, além de explorar
outros campos, tais como especializaces e ramificacdes no
mundo da eletrbnica e outras &reas.
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Resumo: No meio educacional, as mudancas pedagodgicas nao
dependem simplesmente da aquisi¢do de equipamentos pelas
escolas, é preciso que ocorra também a capacitagdo dos
profissionais para a sua devida utilizagdo. Este artigo se
propbe a repensar o0 processo de inclusdo dos recursos
tecnolégicos no espago  escolar.  Assumindo  esse
compromisso,0 objeto de estudo é a utilizagdo dos meios
tecnoldgicos, no ensino medio da rede publica estadual da
cidade de Colider - MT, focalizando o professor como
principal agente dessa construcdo e pensando sua formagéo
tecnolégica, seja em formato inicial ou continuado. E
necessario acrescentar que objetiva-se a compreensdo da
utilizacdo dos recursos tecnolégicos no espaco escolar, por
todas as areas do conhecimento, mostrando sugestdes
metodoldgicas para o planejamento dos professores de
algumas delas. Assim, partindo de uma contextualiza¢do
tedrica breve sobre a entrada de novas tecnologias na
educacdo, procurou-se provocar 0 questionamento das
metodologias na pratica educacional. Para tanto, foi realizada
uma pesquisa de campo com questionarios para professores da
rede pulbica deste municipio, enfatizando incialmente trés
escolas, buscando minimizar a distancia existente entre os
recursos tecnolégicos e a metodologia utilizada pelos
professores nas salas de aula. A patir dos estudos tedricos e da
pesquisa de campo inicialmente considera-se que 0 ato de
inserir os recursos tecnoldgicos na escola, ndo é simplesmente
um ato de modernizacdo do ambiente. A inclusdo dos recursos
se destina a uma melhoria na qualidade de educacéo, e pode
ser compreendido e implementado como um ato de dedicacdo
dos professores aos seus alunos.

Palavras-Chave: Recursos Tecnoldgicos; Metodologia;
Professor.

Abstract : In the education way, the pedagogic changes don’t
simply depend on the equi-pamentos acquisition for the
school, it is necessary that also happens the professionals’
training for his/her owed use. This article intends to rethink
the process of inclusion of the resources tecnoldgi-
waistbands in the school space. Assuming that commitment,
the study object is the use of the technological ways, in the
medium teaching of the state public net of the city of Colider -
MT, focusing the teacher as main agent of that construction
and thinking his/her technological formation, be in format
initial or continuous. It is necessary to increase that the
understanding of the use of the technological resources is

aimed at in the school space, for all of the areas of the
knowledge, showing methodological suggestions for the
teachers’ planning of some of them. Like this, leaving of a
brief theoretical contextualizacdo on the entrance of new
technologies in the education, it tried to provoke the
questionamento of the methodologies in practice education.
For so much, a field research was accomplished with
questionnaires for teachers of the pubic net of this municipal
district, emphasizing incialmente three schools, looking for to
minimize the existent distance between the technological
resources and the methodology used by the teachers in the
classrooms. The patir of the theoretical studies and of the
field research initially is considered that the action of
inserting the technological resources in the school, is not
simply an action of modernization of the atmosphere. The
inclusion of the resources is destined her/it an improvement
in the education quality, and it can be understood and
implemented as a dedication action of the teachers to their
students.

Keywords: Technological resources; Methodology; Teacher

1 INTRODUCAO

O presente trabalho aborda a utilizacdo da placa Arduino na
criacdo de um sistema de controle de desperdicio de &gua.
Com a criacdo de um sistema de automagdo predial, visou
aperfeicoar o uso de equipamentos hidricos para o controle de
desperdicio de agua nas escolas e propiciar a acessibilidade
para os alunos portadores de deficiéncias fisicas e motoras.

Sabendo da importancia do consumo racional de agua e os
reflexos que este traz para natureza, e consequentemente, para
a sociedade, viu-se a necessidade de criar mecanismos que
reduza o desperdicio sem comprometer o conforto e a
qualidade de vida da populacéo.

E comum em escolas, por parte de alguns alunos e
professores, o notdvel descaso e falta de preocupacdo em
relacdo ao desperdicio de &gua, principalmente em banheiros
e bebedouros. (referenciar)

A fim de desenvolver um sistema para controlar o uso da agua
em banheiros e bebedouros das escolas publicas, e torna-los
mais acessiveis a comunidade escolar, foram tracados alguns
objetivos especificos, como a realizagdo de uma pesquisa
bibliografica para identificar os trabalhos relacionados a
automacdo hidraulica, o levantamento do consumo de agua
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mensal da Escola Estadual Desembargador Milton Armando
Pompeu de Barros, para visualizar o gasto com agua em
escolas publicas.

Também foi desenvolvido um projeto esquematizando e
ilustrando a forma de implantacdo do sistema de automacéo
predial criando assim, um manual de instrugdo com todos 0s
equipamentos que foram necessarios e passo a passo da
instalacdo, construcdo de uma maquete com a implantacéo do
sistema em carater de teste, a fim de validar sua eficiéncia.

A justificativa para a realizacdo deste trabalho esta
relacionada ao fato da preservacdo da agua ter se tornado uma
questdo importantissima nos Ultimos anos, pois a cada dia
aumenta o consumo de agua e a poluicdo de nascentes com os
residuos quimicos e organicos de residéncias e industrias,
tornando-se necessario criar mecanismos de reducdo do
desperdicio desse bem. (referenciar)

Como a implantacdo do sistema de automagdo predial esta
direcionada a escolas, foi realizado um levantamento do gasto
de &gua de uma escola de grande porte, no caso a escola
escolhida foi a Escola Estadual Desembargador Milton
Armando Pompeu de Barros, a fim de calcular a despesa com
dgua e fazer uma previsao de reducdo com a implantagdo do
sistema.

Além de levantar dados, fez-se necessério realizar uma
pesquisa exploratorio-experimental para a confirmacdo da
funcionalidade do sistema, elaborando uma maquete dos
meios que poderdo ser implantado ao sistema, e demonstrando
todo o método que pode ser aplicado.

Como o projeto ainda esta em andamento ndo h&d uma
confirmacgdo sobre a eficicia do protétipo construido. Porém
sua maquete apresentou testes positivos com relacdo ao seu
funcionamento. E observando a possibilidade de se programar
tempo de despejo de dgua reduziria os gastos.

Para confirmar a relevancia social deste trabalho, se fard
necessario desenvolver uma pesquisa-a¢do, definida por
(FRANCO 2005, p. 496) como uma pesquisa que “[...] pode
ter por objetivos a mudanga, a compreensdo das praticas, a
resolucdo dos problemas, a producéo de conhecimentos e/ou a
melhoria de uma situacdo dada, na dire¢do proposta pelo
coletivo [...]”. Que sera realizada com a implantagdo do
sistema na escola refereida.

Para a finalizacdo do trabalho e tabulacdo dos dados, serdo
distribuidos questionarios com perguntas fechadas também
chamadas de dicotdmicas, com alunos e pessoas ligadas a
administracdo da escola, para identificar realmente o0 mau uso
ou uso indiscriminado de agua e a opinido sobre a eficacia e
implantacdo do sistema na escola.

2 AUTOMACAO/ACESSIBILIDADE

Com o avanco tecnoldgico, tornou-se cada dia mais
necessario a automatizacdo de equipamentos para o conforto
e a qualidade de vida da populacéo, visando reduzir o esforco
humano e tornar a relacdo do homem com o meio, mais
autdnoma possivel.

Quando se fala em automacdo, refere-se a dar inteligéncia e
autonomia a produtos eletronicos, eletrodomésticos, espagos
fisicos entre outras coisas. Segundo Pinheiro (2011), “por
automacdo entende-se a capacidade de se executar comandos,
obter medidas, regular parametros e controlar funcdes
automaticamente, sem a interven¢do humana”.

Um exemplo de aplicacdo da automacdo em que se pode
melhorar este atendimento, é o tema deste trabalho, a
automatizacdo do sistema hidraulico de torneiras e
bebedouros das escolas. Este processo pode facilitar o uso
destes equipamentos e tornd-los mais acessiveis por usuarios
portadores de necessidades especiais, pois com uso de
sensores 0 sistema automatizado acionard automaticamente
sua abertura, facilitando o acesso e também reduzindo o
desperdicio de agua.

Em um ambiente escolar, onde podem existir alunos com
algum tipo de deficiéncia fisica ou motora, essa automacéo
proporcionara a integracdo do aluno com o meio, pois, em
alguns casos, ele ndo precisara de auxilio para abrir ou fechar
as torneiras. Segundo Pinheiro (2011),

Automacdo também € sinbnimo de integracdo, ou seja, da
funclo mais simples a mais complexa, existem um ou mais
sistemas que permitem que um dispositivo seja controlado de
modo inteligente, tanto individualmente quanto em conjunto,
visando alcancar um maior conforto, informagéo e seguranca,
assim o processo de automacdo poderd ser implantado em
meio industrial, comercial, ou até mesmo pessoal.

Além da integracdo do aluno com o meio, o sistema tornard
mais higiénico o uso dos banheiros, uma vez que 0 usuario
ndo tera contato direto com as torneiras, evitando uma
possivel contaminagéo.

3 SISTEMAS DE AUTOMACAO

Atualmente, a sociedade vive em uma era onde tudo deve ser
feito de maneira mais rapida e segura possivel, por essa razéo,
comecaram a criar mecanismos e sistemas automatizados com
a fungéo de auxiliar nas mais diversas tarefas.

Assim a automacdo passou a ocupar um lugar de grande
importancia para estabelecimentos que usavam da mao de
obra bruta e agora passaram a utilizar a mao de obra
autbnoma de méaquinas.

Um sistema de automacgéo visa dar sincronia e inteligéncia a
todos os equipamentos do ambiente, melhorar o papel que
cada um desempenha e dar autonomia para que com uma
configuracdo pré- definida pelo programador realize suas
fungdes automaticamente.

Outra definicdo de automagdo é exposta por Ribeiro (2001, p.
1.1):

Automacdo € a substituicdo do trabalho humano ou animal
por maquina. Automacdo € a operagdo de maquina ou de
sistema automaticamente ou por controle remoto, com a
minima interferéncia do operador humano. Automagdo é o
controle de processos automaticos. Automatico significa ter
um mecanismo de atuacdo propria, que faga uma acédo
requerida em tempo determinado ou em resposta a certas

condicoes.

A automac&o residencial também possui suas caracteristicas e
aplicagcbes bdasicas como seguranca, conforto, controle
gerencial. Para Wortmeyer, Freitas e Cardoso (2005, p.
1064):

O objetivo da automacdo residencial é a integracdo de
tecnologias de acesso a informagdo e entretenimento, com
otimizacdo dos negécios, da Internet, da seguranca, além de
total integracdo da rede de dados, voz, imagem e multimidia.
Isso é obtido através de um projeto Unico que envolve infra-
estrutura, dispositivos e software de controle. Além disso,
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temos o controle remoto de equipamentos, bem como a
verificacdo remota do estado destes dispositivos eletro-
eletrnicos.

O sistema de automacdo que foi criado durante a elaboracédo
deste trabalho, caso seja implantado em escolas ou em outros
locais de uso coletivo ou individual, terd a funcéo de integrar
0 ambiente com todos os usudrios, facilitando o uso de
torneiras, deixando-as automaticas e de facil manuseio.

A automacao residencial possui muitos beneficios, como por
exemplo, controlar todo o sistema de uma residéncia através
do celular, contudo existe o problema do custo elevado de
implantacdo. Dentre os principais beneficios da automacéo,
sdo priorizados sistemas que controlem o desperdicio tanto de
agua como de energia, relata Wortmeyer, Freitas e Cardoso
(2005, p. 1066):

O controle de consumo de energia elétrica é outra vantagem
para 0 morador que instala um sistema de automagdo em sua
casa. A energia é usada apenas onde e quando é necessaria.
Dispositivos para controle remoto e o tempo apropriado do
ar- condicionado, do aquecimento, iluminagdo e dispositivos
diversos eliminam os gastos desnecessarios de energia.

Com a criacdo e implantacdo do sistema de automacdo
hidraulico em carater de teste na EEDMAPB, podera ser
observada uma possivel reducdo do consumo de 4gua e uma
melhora no relacionamento dos usuarios com a tecnologia
implantada.

Todo sistema de automagdo possui um sistema micro-
controlador, aquele no qual todas as informagdes estdo
ligadas a um controlador central. E com a necessidade de
controlar o sistema, foi necesséria a utilizagdo do Arduino,
que consiste em uma placa, que pode controlar dezenas de
componentes ao mesmo tempo, ou por um tempo
determinado . A seguir, apresentam-se mais informagdes
sobre o funcionamento dessa ferramenta.

4 ARDUINO

O Arduino é uma placa de circuito impresso utilizada para o
controle de diversos equipamentos, podendo assim possuir
varias funcionalidades, dependendo da necessidade e
imaginacéo do desenvolvedor. Possui uma arquitetura aberta,
ou seja, permite copiar, modificar e utilizar para qualquer fim,
sendo definido como uma plataforma de hardware livre. Para
Fonseca (2010, p. 2):

O Arduino faz parte do conceito de hardware e software livre
e esta aberta para uso e contribuicdo de toda sociedade. O
conceito Arduino surgiu na Italia em 2005 com o objetivo de
criar um dispositivo para controlar projetos/prot6tipos
construidos de uma forma menos dispendiosa do que outros
sistemas disponiveis no mercado.

Nesse projeto a placa Arduino terd a fungdo de controlador,
recebendo as informagcdes dos sensores, acionando ou
desligando um equipamento chamado solendide, descrito
posteriormente, que por sua vez terd a fungdo de ligar ou
desligar a torneira automaticamente.

Na figura 1 abaixo demonstra esse processo de recepgdo e
envio de informagdes feitas pela placa Arduino:

Figura 1 Diagrama de processamento da placa Arduino

Fonte: pesquisa da utilizagdo da placa Arduino na criacéo de um
sistema de controle de agua.

Para que a placa Arduino receba e interprete as informagdes
dos sensores e posteriormente mande os comandos para a
solenoide, deve-se desenvolver uma codificacdo que
especifique esses comandos e identifique o que se deve fazer
a partir das informacGes recebidas. Essa codificacdo deve ser
feita na biblioteca propria do Arduino, uma ferramenta
também de software livre.

Segundo Fonseca (2010, p. 2): Arduino é uma plataforma de
computacéo fisica (sdo sistemas digitais ligados a sensores e
atuadores, que permitem construir sistemas que percebam a
realidade e respondem com acdes fisicas), baseada em uma
simples placa de Entrada/Saida micro controlada e
desenvolvida sobre uma biblioteca que implica a escrita da
programagdo em C/C++,

Essa placa foi escolhida para o desenvolvimento do projeto
por possuir uma gama de aplicabilidade, por ser de fécil
expansdo e possuir uma quantidade considerdvel de pinos
onde sdo recebidas e enviadas as informagfes, ser um
hardware livre e trabalhar com software livre e por sua
biblioteca ser multiplataforma, ou seja, pode ser configurada e
editada em diferentes tipos de sistemas operacionais.
Conforme cita Fonseca (2010, p. 3):

Ele foi projetado com a finalidade de ser de facil
entendimento, programagdo e aplicacdo, além de ser
multiplataforma, ou seja, podemos configura-lo em ambiente
Windows, GNU/Linux e Mac OS. Assim sendo, pode ser
perfeitamente utilizado como ferramenta educacional sem se
preocupar que o usudrio tenha um conhecimento especifico de
eletrénica,[...].

Além de a biblioteca Arduino ser multiplataforma podendo
modificar e editar os cédigos desenvolvidos

Suas partes componentes consistem em uma bobina (para
carregar a corrente e gerar voltas amperes), um shell ferro ou
caso (para proporcionar um circuito magnético), e um émbolo
mével ou polo (para atuar como o elemento de trabalho). Um
dos principais objetivos no projeto de um solendide é fornecer
um caminho de ferro capaz de transmitir a densidade do fluxo
magnético maximo com uma de energia minima.

As vélvulas solendides, no projeto de sistema de automacéo,
receberdo cargas de energias emitidas pela placa Arduino,
quando por sua vez receber o sinal de movimento dos
sensores que devem ser instalados proximos as torneiras,
fazendo com que a solendide abra a passagem da agua por
elas.

Quando a placa Arduino ndo receber informagdes dos
sensores, cortard o0 envio de cargas elétricas para a valvula
solendide, que fard o movimento contrario, fechando a
passagem de &gua pelas torneiras, caso essas estejam abertas
desnecessariamente, assim o sistema impedird o desperdicio
de 4gua.
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5 SENSORES

Os sensores terdo um papel muito importante nesse projeto,
eles que irdo capturar se hd ou ndo movimento de baixo das
torneiras, se necessario for, serdo usados outros tipos de
sensores, como 0s sensores de calor, por exemplo, mas de
antemdo esta previsto o uso de sensores de movimento.

Sobre os sensores, define Louzano (2010, p.2): sdo
dispositivos eletrdnicos ou eletromecanicos responsaveis pela
transformagdo de uma forma de energia em sinal elétrico.
Estes sinais podem ser analdgicos ou digitais, mas devem
conter a informacédo necessaria para que seja possivel realizar
um processamento e mensurar o valor da grandeza fisica a ser
medida.

Esses sensores enviardo as informacdes para a placa Arduino,
que processara e compilara as informagdes, através do cédigo
que foi programado e anteriormente escrito na sua biblioteca.

Com a perfeita comunicagdo entre sensores, Arduino e
Soleindide, espera-se desenvolver um sistema de baixo custo
e com maior eficicia possivel, tentando torna-lo viavel para
que futuramente possa beneficiar o maior ndmero de
individuos que necessitam de um ambiente mais autbnomo e
contribuir para a reducdo do consumo e desperdicio de agua.

6 CONSTRUQANO DO PROTOTIPO E
IMPLANTACAO NO AMBIENTE
ESCOLAR

O inicio da constru¢do do Sistema de Automacdo Predial,
deu-se com a criagdo de um prototipo para a realizagdo de
teste, verificacdo de pecas, sensores e placas a serem usados.
Viu-se a possibilidade da constru¢do desse prot6tipo para
substituir a maquete que foi previsto no projeto, tendo em
vista que uma maquete se limita apenas a representacdo em
uma dimensdo menor de objetos do mundo real, e protétipo
sendo a primeira versdo do objeto a ser construido.

Nesse prototipo, foi criado um ambiente semelhante ao que
sera implantado, onde foram dispostas uma pia e uma torneira
de tamanhos reais na sala de desenvolvimento do projeto,
como mostra a figura 2 abaixo:

Figura 2: Protétipo da llustragdo da maquete.

Fonte: pesquisa da utilizacdo da placa Arduino na criagdo de um
sistema de controle de agua.

Para fazer a integraco da torneira com a rede de energia,
usou-se uma valvula Solendide que substituiu seu registro.

Figura 3: Solendide conectada a mangueira de agua.

Fonte: pesquisa da utilizagéo da placa Arduino na criacdo de um
sistema de controle de 4gua

Utilizou-se a placa Arduino para realizar o controle de energia
para essa placa, quando ela esta ligada, envia um sinal para o
Solendide que impede a passagem de agua e quando esta
desligado interrompe a alimentacdo do Solendide e libera esta
passagem.

Apds a construcdo do ambiente, iniciou-se 0 processo de
fabricacdo da placa de circuito elétrico usado para controlar a
passagem de &gua pela torneira.

Esta placa de controle de relés esta representada na figura
abaixo, mostrando sua parte superior e a inferior.

Figura 4: Imagens superiores e inferiores da placa de controle
de Relés.

Fonte: pesquisa da utilizacdo da placa Arduino na criacdo de um
sistema de controle de agua.

A partir a confecgdo da Placa de Controle de Relés, pode-se
montar todo o Sistema no protétipo, comegando pela
colocacgdo estratégica do sensor de presenga, em um angulo
que possibilitasse a analise de presenca de toda regido da
bacia da pia.

Os fios de passagem de energia do sensor foram conectados
as porta 2 e 3 do Arduino possibilitando seu funcionamento.
Para fazer a ligacdo entre o Arduino e a Placa de Controle de
Relés, foi conectado os fios de controle da placa nas portas 4
e 5 do Arduino, e para que ela fosse alimentada com a tenséo
de 12 volts foi utilizada uma fonte que fez a conversao da
tensdo de 110 volts para a tomada utilizada.

Por ultimo foi integrada a Valvula solendide na torneira, e
como sua alimentacdo elétrica se dd em 110 volts, foi
conectado um o pélo positivo do fio que safa da tomada em
um dos pinos do Jack perto do primeiro relé da placa, e o pélo
negativo no fio de mesma polaridade da Solenoide, o polo
positivo da solendide é conectado a outro pino do Jack, a
partir de entdo os relés puderam atuar na comunicacéo entre
placa de controle, como apresentado na figura5.
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Figura 5: Fixacdo e alimentag&o da solendide.

Fonte: pesquisa da utilizacéo da placa Arduino na cria¢do de um
sistema de controle de 4gua.

7 CONSIDERACOES FINAIS

Com a implantacdo do sistema de automacédo predial, poder-
se-4 automatizar os bebedouros e torneiras das escolas,
controlando seu tempo de abertura e reduzindo o desperdicio.

A economia gerada com a redugdo desse consumo poderd ser
investida em materiais tecnoldgicos e didaticos, ou para a
melhoria e ampliagio do espago fisico escolar,
proporcionando melhores condi¢es de aprendizagem para 0s
alunos.Este trabalho pretende contribuir com a reducdo do
consumo e desperdicio de agua nas escolas, apresentando a
funcionalidade do sistema de controle de desperdicio de agua
e sua eficiéncia nesse ambiente. Além de promover melhorias
na acessibilidade da escola, para a inclusdo dos alunos
portadores de necessidades especiais.
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CADEIRA DE RODAS COM MECANISMO HIDRAULICO MASSAGEADOR
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Categoria: ARTIGO BASICO

Resumo: Muitas cadeiras estdo no mercado nenhuma atende
de forma satisfatoria no que diz respeito a conforto. Esta
cadeira apresentada neste trabalho possui um inovador
mecanismo que massagea 0s gliteos e o dorso de quem a
utiliza.

Palavras Chaves: Cadeira de rodas, massagem.

Abstract: Many chairs are on the market neither complies
satisfactorily with regard to comfort. This chair presented
here has an innovative mechanism that massaging the
buttocks and the back of whoever uses it.

Keywords: Wheelchair, massage.
1 INTRODUCAO

A utilizacho de cadeiras de rodas proporciona uma
acessibilidade as pessoas que possuem necessidades especiais
para sua locomogdo. Mas no que diz respeito ao uso das
cadeiras um certo desconforto na sua utilizagdo gera uma série
de complicagcbes que sdo queimaduras e a formacdo de
embolos, principalmente em seu dorso acomodados por um
tempo muito longo sobre este artefato.

Segue abaixo fotos explicativas sobre a cadeira:

2 O TRABALHO PROPOSTO

O presente trabalho busca trazer uma solucéo inovadora para que
as pessoas portadoras de necessidades especiais sejam atendidas
e possam utiliza-la com maior conforto.

3 MATERIAIS E METODOS

Os materias que serdo utilizados na confecgéo da cadeira seréo
tubos em polietileno preenchidos por liquido denso que ao ser
bombeado pelas manivelas acopladas no eixo principal das
rodas e com movimentos aleatorios funcionaram como um
pistdo.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Espera-se que os resultados obtidos sejam satisfatorios para
que os portadores de necessidades especiais sejam
atendidos com seguarancga e conforto.

5 CONCLUSOES

Conclui-se que este trabalho revolucionard o atendimento
as pessoas portadoras de necessidades especiais.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
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Resumo: Baseado em entrevistas, pesquisa e relatos com
deficientes fisicos, percebemos que as maiores dificuldades
enfrentadas por eles com a cadeira de rodas sdo: a ajuda para
pegar objetos quando esta no chdo, acesso aos produtos que
ficam no alto das prateleiras em lojas, supermercados e a falta
de mobilidade e conforto do assento. Esses problemas foram
vivenciados pelos alunos na escola e no supermercado. Diante
de todas essas experiéncias, nosso projeto consiste em uma
cadeira de rodas com mdltiplas funcfes: chamada Cadeira
Funcional. A equipe montou um prot6tipo feito com pecas
LEGO e desenharam a cadeira para melhor visualizacéo.
Montamos o projeto pensando nas adaptacGes necessarias para
favorecer o deficiente, usando nossos conhecimentos de
robética construimos tecnologias que facilitariam a vida do
cadeirante. Apresentamos o protétipo para um engenheiro
mecéanico que nos informou ser um projeto inovador e em
poucas semanas obtivemos um protétipo final muito bom e
eficiente.

Palavras Chaves: Lego Robotica, Tecnologia, Deficiente,
Cadeira Funcional.

Abstract: Based on interviews, reports and research with
disabled people, we realize that the greatest difficulties faced
by them with the wheelchair are: to help pick up objects when
you're on the ground, access to products that are high on the
shelves in shops, supermarkets, etc., lack of mobility and
comfort of the seat. These problems were experienced by
students in school and supermarket. With all these
experiences, our project consists in a wheelchair with multiple
functions: Functional Chair called. The team built a prototype
made with LEGO parts and designed the chair for better
viewing. We set design thinking in adaptations necessary to
encourage the poor, using our knowledge of robotics
technologies that facilitate build the life of wheelchair. Here is
the prototype for a mechanical engineer who informed us be
an innovative project in a few weeks and a final prototype
very good and efficient.

Keywords: Lego, Robotic, Technology, Deficient, Functional
Chair.

1 INTRODUCAO

Iniciamos o projeto com a identificacdo de um problema na
sociedade em relacdo a dependencia dos cadeirantes em
realizar certos movimentos com a cadeira de rodas, sendo
assim criamos uma solucdo inovadora A Cadeira Funcional
que permite maior conforto e mobilidade. O projeto consiste
em uma cadeira de rodas com mdltiplas fun¢6es como:

e Pegador mdvel acoplado & cadeira para favorecer a
autonomia do deficiente;

e P4 coletora para elevar objetos que ele ndo consegue
levantar com o pegador movel,

e Assento elevado (sobe e desce) para suprir a
necessidade na hora de fazer as compras e alcangar
0s produtos no supermercado e em casa;

e Assento feito de espuma em formato de casca de ovo
para evitar feridas;

e Assento giratorio para esquerda e direita dependendo
da necessidade do cadeirante.

A Cadeira Funcional contempla alguns beneficios,
proporcionando ao usuério estabilidade e conforto, fornecendo
mais independéncia e melhorando a convivéncia dos
deficientes na comunidade. Diante do projeto apresentado e
pesquisas realizadas verificamos que nao ha nenhum protétipo
igual a esse tornando-o Unico.

2 O TRABALHO PROPOSTO

A equipe trabalhou com a hip6tese de que a Cadeira Funcional
fosse eficiente na vida de um cadeirante, com base em
pesquisas, entrevistas e relatos percebemos que uma das
maiores dificuldades encontradas pelo mesmo é a dependencia
de outra pessoa para a realizacdo de determinados
movimentos como: pegar objetos do chéo, alcangar prateleiras
altas e ter maior mobilidade, dessa maneira a cadeira
funcional permite que o deficiente realize esses movimentos
de forma independente. O prot6tipo do projeto foi construido
pelos alunos da 7% série no Laboratério de Ciéncia e
Tecnologia, com a orientagdo da professora Ana Paula
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Carrocci da Silva foram realizadas varias montagens até o
resultado obtido. A Cadeira Funcional foi desenvolvida
através da tecnologia LEGO (montagem e programacao). O
projeto é formado por:

- Joy stick acionamento no brago da cadeira;

- Motor com bateria de litio instalada na parte traseira da
cadeira com fungdo de movimenta-la e acionar a pa coletora;

- Pegador mével acoplado na cadeira;
- Brago para ajuda externa;

- Sistema de elevacdo do assento através de pistdo
pneumatico;

- P& coletora para subir objetos;

- Sensor de toque para subir e descer a pa coletora;

- Assento giratdrio, girar lateralmente com recurso do tronco
- Assento casca de ovo para maior conforto;

A equipe se reunia durante a semana no periodo oposto as
aulas, o envolvimento com o projeto proporcionou aos alunos
o trabalho em equipe, onde o respeito e a educacdo sdo
fundamentais nessa convivéncia.

3 MATERIAIS E METODOS

A montagem do prototipo foi realizada através da tecnologia
LEGO MINDSTORMS NXT 2.0 . Utilizamos sensor de toque
para acionamento da pé coletora de objetos, pistdo pneumético
para o sistema de elevacdo do assento. Durante essa etapa do
projeto visitamos supermercados com o0 objetivo de
conhecermos o funcionamento da cadeira elétrica utilizado por
deficientes (Figura 1). Com essa experiéncia percebemos que
a cadeira elétrica ndo é totalmente eficiente, pois ndo possui o
sistema de elevacdo do assento, a pa coletora de objetos,
enfim o cadeirante continua sendo dependente de terceiros. A
programacéo foi realizada para a cadeira andar para frente, o
sensor de toque ao ser acionado eleva a pa coletora jogando o
objeto dentro do cesto. Os alunos fizeram o desenho da
cadeira  caso haja interesse a comercializacdo do produto
(Figura 2).

Os testes foram realizados apds a montagem para a
confirmacdo do funcionamento do projeto, sempre que
necessario montavamos novamente para aperfeicoamento e
eficiéncia do mesmo. A finalizagdo sé foi concluida ap6s
ficarmos satisfeitos com o resultado final.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Satisfeitos com o resultado final, divulgamos nosso projeto
para um engenheiro mecanico, que gostou muito e aprovou,
também fomos entrevistados pela Rede Opinido de Araras.
Contamos com a divulgacdo no site da prefeitura e
demonstramos a eficiéncia e o funcionamento da Cadeira
Funcional para os deficientes da nossa prépria escola e da
comunidade em geral. Confira na figura 3 o protdtipo em
LEGO.

Figura 2 — Desenho da Cadeira

Figura 3 — Protétipo da Cadeira em LEGO

5 CONCLUSOES

No desenvolvimento do projeto os alunos adquiriram novos
conhecimento envolvendo tecnologias, robética, trabalho em
equipe e cidadania. Foi um projeto bem produtivo e
envolvente, pois se relacionaram com deficientes e
especialistas da 4rea, tornando esses  momentos
enriquecedores para a vida toda.

E com muito prazer que desenvolvemos um projeto que traz
mais autonomia e conforto aos cadeirantes melhorando assim
sua qualidade de vida.
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Resumo: Propomos o desenvolvimento de um céo-guia
robético que apresente as fungdes basicas de um céo-guia
convencional, como identificar obstaculos e deles desviar. No
Brasil temos um grande numero de deficientes visuais e uma
oferta reduzida de cées-guias. Além disso, a aquisi¢do e o
treinamento de um animal possuem custos elevados, o que
restringe ainda mais o acesso dos portadores de deficiéncia
visual a esse recurso. Visando oferecer novas possibilidades
que auxiliem no cotidiano do portador de deficiéncia visual
com reducdo de custos e maior acessibilidade ao recurso,
propomos o desenvolvimento de um artefato robético que
possa desempenhar a funcdo de identificacdo de obstaculos,
possibilitando ao usuério, por meio da interagdo com o cdo
robético, desviar-se de obstaculos que dificultam efou
impedem sua locomocgdo. Dessa maneira, este projeto é uma
proposta de alternativa vidvel para facilitar a locomog¢éo do
deficiente  visual, dando-lhe maior autonomia no
deslocamento e na execucdo de atividades cotidiana,
contribuindo para melhorar a qualidade de vida e para o pleno
exercicio da cidadania.

Palavras Chaves: Roboética. Tecnologia.  Céo-guia.
Deficiéncia visual. Inclusdo social.

Abstract: Development of a robotic guide dog that shows the
basic functions of a conventional guide dog, how to identify
obstacles and divert of them. The importance of this project is
in the fact, that in Brazil we have a large number of visually
impaired and a limited supplies of guide dogs. Moreover the
acquisition and coaching of the animal have a high cost,
which further narrows the access to people with visual
impairment. So seeking to offer new possibilities that help the
daily routine of special needs with a low cost and greater
accessibility to the resource. We propose the development of
robotic device that can perform the function of identify
obstacles and therefore helping visual impairment by means
of interaction of robotic dog, stray away from obstacles
which hinder and/or prevent his transportation. Therefore,
this project is a viable alternative proposal to facilitate
locomotion of the visual impairment, giving him the greater
autonomy in the execution of daily activities, contributing to
improve a life quality.

Keywords: Robotics. Technology. Guide dog. Visual
impairment. social inclusion.

1 INTRODUCAO

A deficiéncia fisica deve ser vista, basicamente, como um
estado de limitacdo entre o sujeito e o contexto de suas
atividades, podendo ser minimizada por meio de uma correta
concepgdo do ambiente construido. Superar barreiras fisicas é
um meio de proporcionar a melhoria da qualidade de vida das
pessoas com deficiéncia, dando mais dignidade e
proporcionando o pleno exercicio da cidadania. Um recurso
muito utilizado para minimizar o problema do deficiente
visual é a utilizacdo de cées-guias, que ajudam na locomogéo
dando maior autonomia ao condutor.

O Brasil tem quase dois milhdes de pessoas com deficiéncia
visual e apenas 60 cdes-guias. O treinamento de um céo é
diferenciado e custa, em média, R$ 25.000,00. Além disso, é
realizado em poucos locais do Brasil, o que gera uma longa
fila de espera para conseguir um cdo treinado e reduz de
forma significativa as possibilidades de os portadores de
deficiéncia visual disporem desse recurso.

Organizacdo Mundial de Saude (OMS) estima que existam,
no mundo inteiro, mais de 600 milhGes de pessoas com
deficiéncia, ou seja, 10% da populacdo global. No Brasil,
24,6 milhGes de pessoas tém algum tipo de deficiéncia, de
acordo com o Censo de 2000, realizado pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Ja o nimero de
idosos ultrapassa 16 milhdes de pessoas e deve dobrar em 20
anos, o0 que tornara o Brasil o sexto pais em populagdo idosa
do mundo. Essas estatisticas nos ajudam a compreender o
tamanho do desafio envolvido na construcdo de uma
sociedade inclusiva, que pressup8e o respeito as diferencas, a
valorizacdo da diversidade humana e a garantia do acesso
universal aos direitos, sem barreiras ou limitacGes de natureza
socioecondmica, cultural ou em raz8o de alguma deficiéncia.

As pessoas com deficiéncia, em sua maioria, sdo excluidas
dos espacos publicos, das escolas, do mercado de trabalho, da
convivéncia em sociedade e representam uma parte
importante desse debate. Por muito tempo, predominou a
visdo da deficiéncia como um problema individual,
transferindo a pessoa a responsabilidade de “mudar” ou
“adaptar-se” para viver em sociedade. A partir da década de
1960, essa visdo comegou a ser questionada e, pouco a pouco,
a deficiéncia passou a ser entendida a partir da nocdo de
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interacdo das pessoas com 0 contexto em que vivem. No
modelo inclusivo, fundamentado nessa visdo, cabe a
sociedade adaptar-se para acolher as diferencas e promover
condicbes de acesso - para todos os cidaddos com ou sem
deficiéncia - aos servigos coletivos de salde, educagdo,
trabalho, locomogéo, seguranga etc.

Assim, 0 nosso maior desafio é ofertar acessibilidade para
essas pessoas, garantindo igualdade de condicbes com o0s
demais. Entretanto, as limitagdes do individuo com
deficiéncia tendem a tornar-se uma barreira a este
aprendizado.. Desenvolver recursos de acessibilidade seria
uma maneira concreta de neutralizar as barreiras causadas
pela deficiéncia e inserir esses individuos nos ambientes.
Nessa perspectiva, a pesquisadora Nilcéia Aparecida Maciel
Pinheiro (2007, p. 75) conclui que: A importancia de discutir
sobre os avangos da ciéncia e tecnologia, suas causas,
consequéncias, 0s interesses econdmicos e politicos, de forma
contextualizada, estd no fato de que devemos conceber a
ciéncia como fruto da criagdo humana. Por isso, ela esti
intimamente ligada & evolugdo do ser humano,
desenvolvendo-se permeada pela acdo reflexiva de quem
sofre/age as diversas crises inerentes a esse processo de
desenvolvimento.

Assim como ressalta Pierre Lévy (1999), é sabido, hoje, que
as novas Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo vém se
tornando, de forma crescente, importantes instrumentos de
nossa cultura e sua utilizagdo tornou-se um meio concreto de
incluséo e interacdo no mundo. Essa constatacdo € ainda mais
evidente e quando nos referimos as pessoas com deficiéncia.
Portanto, criar condi¢Bes para que as pessoas com deficiéncia
participem cada vez mais da vida em sociedade é uma das
preocupacbes do mundo da informatica. InstituicBes
educativas e empresas desenvolvem programas que
contribuem para a reabilitagdo e a inclusdo desse grupo de
pessoas.

Assim, propomos o desenvolvimento de um rob6 capaz de
executar tarefas de um cdo-guia para deficientes visuais, com
as funcionalidades de identificar obstdculos e desviar,
identificar cores, obedecer a comandos de voz,
proporcionando um maior grau de independéncia ao portador
de deficiéncia visual com custos reduzidos. Para desenvolver
0 projeto, utilizaremos os conhecimentos de robdtica, como a
placa arduino, sensores de presenca, sensores de comando de
voz e programacao especifica. 1sso possibilitard ao usudrio,
por meio de comandos de voz, interagir e receber informacdes
sobre obstaculos a serem desviados e/ou superados.

2 O TRABALHO PROPOSTO

A estrutura do robd foi construida com o material metalico,
reaproveitando uma das estruturas do robd educacional da
marca VEX. A placa microcontroladora em que est4
armazenada a inteligéncia do rob6 é o arduino modelo
Atmega328 com 14 entradas/saidas digitais. O cdo-guia rob6
terd uma haste de aluminio, que ficard acoplada ao robd,
executando a funcdo de uma rédea. Quando for observado um
obstaculo ou movimento, o robd emitird um sinal conforme a
distancia minima em que o0 usuario considerar necessario.

A placa microcontroladora escolhida para compor este projeto
foi o Arduino Mega 2560. Essa escolha foi feita ap6s testes
com Kit’s NXT 2.0 da marca Lego e Dual Control da marca
VEX. O Arduino Mega 2560 é uma placa de
microcontrolador baseada no ATmega2560(datasheet). Ele

possui 54 pinos de entradas/saidas digitais, 16 entradas
analogicas, quatro UARTSs (portas seriais de hardware), um
oscilador de cristal de 16 MHz, uma conexdo USB, uma
entrada de alimentagdo, uma conexdo ICSP e um botdo de
reset. Os principais fatores que determinaram essa escolha,
encontrados ap0s pesquisa, sdo: baixo custo, facilidade de
encontrar no mercado a placa, que é open source, assim como
0 ambiente de programacdo e a quantidade de portas serem
bem superior aos dos kits mencionados.

O protétipo do cdo-guia foi construido com dois servos
motores, utilizados para realizar a movimenta¢do do robd de
forma linear até encontrar um obstaculo e receber o sinal para
efetuar a programacéo de desvio.

Os servos motores, também conhecido como servos RC
(Radio Controle) ou, simplesmente, servos, sdo pequenos
dispositivos constituidos basicamente por um motor DC, um
circuito eletrdnico de controle, um pequeno potencidmetro,
que roda de forma solidaria com o eixo do servo, um conjunto
de engrenagens e trés condutores exteriores de liga¢do, sendo
dois utilizados para a alimentacdo do DC e um para a ligagéo
do sinal de comando.

Para o protdtipo foram utilizados dois sensores ultrassdnicos
0 Maxbotix XL-EZ0. O sensor mencionado possui uma zona
morta de 20 cm, uma vez que 0 sensor possui uma capacidade
méaxima de deteccdo de 7,65 metros, porém, o utilizado é de
0,70 metros. O sensor escolhido tem papel importante no
projeto, pois é responsavel por detectar obstaculos, evitando a
colisdo entre objeto e usuario.

O segundo sensor ficard localizado sob o projeto e terd o
papel de identificar buracos ou degraus, evitando que o
usudrio caia ou tropece. O nome do sensor utilizado é Sharp
GP2Y0A21 e tem capacidade de detectar objetos entre 10 e
80 cm. A distancia é indicada por um valor analégico de
tensdo, facilitando seu uso. Sua tensdo de operacdo vai de
4,5V ab5V.

O modulo de reconhecimento de voz terd a fungdo de
interagir com o deficiente visual por meio de comandos de
voz. Comandos basicos, como parar, seguir, direita e
esquerda dardo mais mobilidade e confianca para o usuério.

A placa utilizada é o Mddulo de Reconhecimento de Voz -
EasyVR. Esse modulo é um dispositivo para reconhecimento
de voz que pode adicionar versatilidade a qualquer aplicacéo.
O mobdulo aceita 32 comandos principais, definidos pelo
usuario, (os chamados Speaker Dependent - SD) e outros
comandos secundarios (chamado Speaker Independent - Sl).

Figura 1 — Esquema de Montagem Modulo Reconhecimento de
Voz
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3 MATERIAIS E METODOS

O primeiro passo dado para o desenvolvimento do projeto foi
o trabalho com entrevistas com deficientes visuais, para
compreender o seu cotidiano e, a0 mesmo tempo, visualizar
de que forma o artefato robético podera auxiliar no dia a dia
do usuério. Logo em seguida, foi realizada uma pesquisa para
conhecermos a atuacdo de um cdo na funcdo de guia de um
portador de deficiéncia visual. Nosso interesse era conhecer
quais sdo suas possibilidades e de que forma o animal auxilia
0 homem. A partir dai comecamos a tracar um paralelo das
possibilidades de atuagdo de um cdo-guia robético, bem como
de suas possiveis limitagGes e funcionalidades.

Uma vez levantadas as informacGes sobre as possibilidades a
serem oferecidas pelo cdo-guia, iniciamos as etapas de
elaboracdo do robd. Fizemos a previsdo de utilizacdo de dois
motores que serdo responsaveis pela movimentacdo. Um
sensor de presenga, que fard a identificacdo do obstéaculo, e
um sensor de comando de voz, que serd responsavel pela
interagdo com 0 usudrio.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Em relagdo ao modulo de reconhecimento de voz, ¢é
necessario realizar alguns ajustes, como a distancia do
alcance do receptor de voz maxima que, atualmente, é de 30
cm. Temos previsdo de aquisi¢do de um mddulo via wireless,
0 que poderé superar essa limitagdo. Outro desafio encontrado
no processo de construgdo do protétipo do céo-guia rob6 é a
sensibilidade do sensor de ultrasson, pois dificulta a
programacéo.

No momento, a bateria estd sendo uma das maiores
dificuldades enfrentadas, pois perde poténcia com muita
rapidez. Estudos estdo sendo encaminhados no intuito de
melhorar o rendimento ou buscar alternativas de fontes de
energia, como a de bateria solar.

Testes de funcionamento:

Nao
atendeu
10%

Atendeu
totalment
e
67%

Atendeu

Parcialme
nte

23%

Gréfico 1 - Testagem: Quanto ao cumprimento das funcgdes
bésicas do céo-guia.

Os resultados dos testes apresentados no grafico 1 foram
iniciais. Os testes foram realizados com alunos e professores
da Escola em que o projeto é desenvolvido. Todos o0s
participantes utilizaram vendas durante os testes para simular
a deficiéncia visual. Segundo os testadores, o cdo-guia robd
deu uma maior seguranca nos trajetos realizados dentro das
dependéncias da Escola. Os itens apontados que ndo
atenderam as expectativas foram o comando de voz e a
identificacdo de obstaculos em nivel elevado, pois no
momento da realizacdo dos testes, eles ainda ndo haviam sido
instalados. Os itens que atenderam as expectativas foram a
identificacdo de buracos e obstaculos a frente.

No processo de construgdo do protétipo, verificou-se que a
programacdo devera ser capaz de oferecer op¢des a partir de
um sensor de comando de voz de ligar, de desligar e de
sinalizar obstaculos. Além disso, estudamos o tipo de
microcontrolador apropriado para a constru¢do do cdo-guia
robd, bem como sensores, motores, linguagem de
programacdo e ambiente de programacdo. Outro ponto
importante para o desenvolvimento do artefato robético € sua
autonomia. A intencdo é que o protétipo permita diminuir ao
maximo qualquer intervencdo manual, tendo em vista que o
usuario é portador de deficiéncia visual. Desta forma,
finalizamos essa etapa de desenvolvimento do projeto com a
realizacdo de testes que possibilitaram a verificacdo do
melhor desempenho do protétipo.

5 CONCLUSOES

Os estudos realizados apontam a significativa reducdo de
custos com a utilizacdo do cdo-guia robé e a possibilidade de
identificacdo de obstaculos pelo rob6 de até 7,5m, enquanto
um cdo convencional identifica obstaculos de até 1,5m de
distancia apenas. Nesse aspecto, o cdo-guia robd mostrou-se
mais eficiente, podendo oferecer melhoria da qualidade de
vida ao portador de deficiéncia visual. Os avancos
conquistados até o momento evidenciam a real possibilidade
de um rob6 desenvolver as funcionalidades de um c&o-guia
animal.

E importante ressaltar que as decisdes sobre os recursos de
acessibilidade que foram e os que serdo utilizados com nocéo-
guia partiram de um estudo pormenorizado e individual com
pessoas deficientes visuais. Para isso, foi feita uma analise
detalhada, além da escuta de suas necessidades, para, a partir
dai, optarmos pelos recursos que melhor respondem a essas
necessidades verificadas.

Dessa forma, cremos que todas as possibilidades da
tecnologia ajudam a deixar ainda mais evidente o enorme
potencial de desenvolvimento e aprendizagem das pessoas
com diferentes tipos de deficiéncia. Disponibilizar a essas
pessoas novos recursos de acessibilidade, novos ambientes,
na verdade, uma nova sociedade, que as inclua em seus
projetos e possibilidades, ndo significa apenas propiciar o
crescimento e a autorrealizacdo da pessoa com deficiéncia,
mas, principalmente, é possibilitar a sociedade crescer,
expandir-se, humanizar-se por meio das riquezas de um maior
e mais harmonioso convivio com as diferencas.
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Resumo Nosso trabalho tratara sobre a melhoria da qualidade
de vida de pessoas cadeirantes através do uso de robdtica em
casa tornando-as inteligentes. Além disso, tratara das
dificuldades que tais pessoas sofrem sem adaptacGes e do que
é possivel fazer quanto a isso.
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1 INTRODUCAO

O trabalho consiste em melhorias na cada de uma pessoa
cadeirante de maneira que problemas como acesso a espacos
dentro e fora de casa se tornem mais faceis.

Nosso trabalho surgiu quando conhecemos a Ana Paula, uma
cadeirante que por uma bala perdida teve sua vida
transformada, hoje ela vive em uma sociedade como a nossa,
tem muitas dificuldades é humilde e com o pouco que tem
adaptou sua casa para uma vida melhor. A primeira e maior
dificuldade, sempre serd o preconceito, mais percebemos
também que existem muitos desafios para uma pessoa
deficiente, coisas do cotidiano, como ir ao banheiro, a
cozinha, se deitar no quarto etc. Através de toda essa pesquisa
queremos mostrar a importancia de termos adaptagdes,
pensarmos e refletirmos o quanto é importante ajudar o
préximo.

Obijetivos:

*Mostrar possiveis adaptagdes em uma casa para tornar a vida
do cadeirante mais simples.

*Adaptar uma casa ¢ dar total independéncia ao morador,

*Dar espaco suficiente para que ele consiga se movimentar o
maximo possivel.

*Conscientizar as pessoas das verdadeiras barreiras
enfrentadas por pessoas que por um acaso do destino se véem
nessa situagéo.

2 DESCRICAO DO TRABALHO

Séo muitos os desafios enfrentados pelos deficientes fisicos no
Brasil. Além da 6bvia questdo da mobilidade, essas pessoas
passam por dificuldades para utilizar transportes e espacos
publicos, praticar esportes e também trabalhar. Por isso, nada
mais justo que pelo menos dentro de casa eles estejam
realmente confortaveis.

Ser dependente de uma cadeira de rodas faz com que as
pessoas se sintam impotentes e cheias de limitagdes,
principalmente nas grandes cidades onde as prioridades de
pessoas normais, acabam vindas sempre em primeiro plano,
como o ato mais simples de atravessar uma avenida ou uma
rua. Imagina o tamanho da dificuldade de encontrar um
imével onde um portador de deficiéncia, como por exemplo,
um cadeirante possa transitar tranquilamente com a sua
cadeira sem precisar da ajuda de terceiros. Essa é uma
realidade que s6 estd sendo presente em nossa vida por
intermédio desse desafio, elaborar um projeto junto a robética
que beneficiasse a vida de pessoas muitas vezes hoje
esquecidas pela sociedade. Vivenciamos a vida de um
cadeirante e vimos as dificuldades encontradas na rotina
daqueles que precisam viver a vida, mesmo que seja em uma
cadeira de rodas. O descaso das autoridades e da populacéo é
tdo grande que chega ser ridiculo. Coisas simples que nédo
custa nada fazer, como uma rampa para que a cadeira possa
subir e descer de uma calgada.

AdaptacGes devem ser feitas para proporcionar conforto e
seguranga para a pessoa em cadeiras de rodas. Muitos dos
ajustes também podem ser aplicados para tornar a casa mais
acessivel para idosos, bem como para quem necessita do apoio
de muletas, andadores e bengalas.
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Areas gerais da casa

- A altura indicada para colocar objetos que permanecam ao
alcance das maos como interruptores de luz, botdes, interfones
é entre 80 cm a 1,20m.

- As tomadas podem estar instaladas entre 60 a 75 cm do
chdo.

- Desniveis sao resolvidos com rampas.

- Atencdo ao piso, de preferéncia ndo muito polido, os
antiderrapantes sdo mais indicados.

- Para o giro completo do cadeirante em um cdmodo ou
corredor o didmetro deve ser de 1,50. Para a rotacdo em 180°
0 espaco deve ter 1,50 m de comprimento por 1,20 m de
largura e para se mover a 90° o espaco livre de 1,20 X 1,20 m.
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a) Rotagha de 90° b) Ratagao de 180 ¢) Rotacao de 260"

- Portas necessitam de vdos minimos de 80 cm, mas o ideal é
que sejam de 90 cm.

- Macaneta tipo alavanca é a mais indicada.

- Para o alcance da maganeta a distancia entre a porta e a
lateral da parede deve ser de no minimo 60 cm.

- E indicado que os moveis tenham cantos arredondados para
evitar batidas.

- Observe se os tapetes ndo sdo muito elevados e se permitem
0 rolamento da cadeira.

Banheiro

- Ao menos na area de banho é essencial que o piso seja
antiderrapante para evitar escorregdes.

- Na éarea de banho, a posicdo indicada das barras para
transferéncias é de 76 cm em relacdo ao piso. Elas devem ter
80 cm de comprimento.

- Manter um banquinho no banheiro ajuda na hora de
ensaboar-se. Se preferir fixa-lo a parede, o ideal € que esteja a
altura de 46 cm.

- A porta da box, como todas as outras da casa deve ter no
minimo 80 cm de largura para a passagem.

- Uma pia suspensa favorece o encaixe da cadeira sob ela. O
ideal é que esteja a uma altura de 80 cm do piso. Com altura
livre abaixo dela de 70 cm.

- Espelhos fixados com a inclinagdo de 10 graus para a frente
fazem com que a pessoa, mesmo sentada, se enxergue por
inteiro.

- O adaptador para o sanitario tem altura de 9cm. Se for
construir, consulte a possibilidade de em vez de usar um
adaptador, construir um desnivel em que o0 vaso seja instalado
mais alto.

- E necessaria a reserva de uma area de transferéncia, lateral
ou frontal ao vaso com 80 c¢cm de largura por 1,10 m de
comprimento.

- Barras para apoio e transferéncia devem ser instaladas em
uma lateral e atras do vaso. Nos casos em que sO ha espaco
para a transferéncia frontal, as barras devem estar em ambos
os lados.

- O tamanho ideal para banheiros sem chuveiro é de 1,50 X
1,70 m.

Cozinha

- O alcance mé&ximo padrdo para quem est4 sentado é de 1,35
m. E importante observar esta altura para instalacio de
armarios. E ter o cuidado de as maganetas estarem na parte de
baixo das portas.

- A pia deve ser instalada em uma altura entre 0,80 a 1,20 do
chéo, com espago para encaixar a cadeira embaixo.

- A altura da mesa entre 75 e 90 cm do chao.

Quarto
- A altura ideal para cama é a mesma da cadeira de rodas.

- As fechaduras das janelas devem obedecer a altura méxima

de alcance que é de 1,35 m. E importante que tenham o
parapeito mais abaixo.

- O espago para encaixe da cadeira em escrivaninhas é entre
95 cme 1,15 m (0 mesmo do comprimento da cadeira).

Figura 9 — Alcance manual frontal - Pessoa sentada

]

[ L3=0 50 0 0.56
|- -
(M3=0.25
s A o
/A\“ L
(22 '
) LTS
(7’ '\"" ',"5 4
l "ﬂ_ 3= minimo 0.50 recomenddvel 0,60 4
| \ periicie de wabalho 2 |3
Ly N o 5 |2
[ | Br - $
ol ot 3 w2
8 gls 3 3 333:
> [} oy
a S 8 S TRELE
w c o =2 3 2
® t 8% oo 8|8
" o 91 L} 3 ]
- AR A =
2l PO VR s |®
Py 1t 1 19
P T
P320,30

03=0522065 min

Fonte: ABNT NBR 9050 - Norma Brasileira de Acessibilidade a
EdificacOes, Mobilario, Espagos e Equipamentos Urbanos.




"@ M N R Anais da Mostra Nacional de Robética - MNR 2012

Mostra Nacional de Robstica ENSiNO Fundamental, Médio e Técnico

039 | Pagina

3 METODOLOGIA

Através de encontros semanais quase diarios juntamos idéias e
comegamos nosso projeto.

Usamos a pesquisa de campo em nossa escola primeiramente,
notamos que ela ndo possui adaptacdes para cadeirantes. Perto
de nossa escola vive uma moc¢a chamada Ana Paula, uma
cadeirante que ficou paraplégica aos 15 anos por uma bala
perdida, ela mora sozinha com o filho de 11 anos e adaptou
sua casa.

Fizemos pesquisas na internet sobre as possiveis adaptacGes
que uma casa pode ou deve ter para tornar a vida dessas
pessoas 0 mais simples possivel, notamos que nao é
necessario um lugar imenso para que o cadeirante tenha
liberdade e sim, que o espaco, seja bem projetado com todas
as devidas recomendagdes.

Construimos a planta da “Casa Inteligente” no computador ¢ a
reproduzimos com Lego.

4 RESULTADOS

Vocé fez testes com o seu trabalho? Através de entrevistas,
testes nos cdbmodos da casa, experiéncias realizadas em grupo
e discussdo dos resultados positivos e negativos encontrados
nos testes.

Que tipo de testes? Apos uma reunido do grupo elaboramos
um questionario a fim de descobrir as principais necessidades
/ dificuldades enfrentadas por Ana Paula, uma vez com essas
respostas nos reunimos novamente e comparamos 0S NOSSO0S
resultados com problemas de outras pessoas portadores de
deficiéncias motoras, em casa e em ambientes publicos.

Foram feitas observacdes do que poderia ser modificado em
sua residéncia, o grupo trocou idéias e chegou a fazer alguns
orcamentos para que nossa entrevistada Ana Paula tivesse
uma vida com mais dignidade e pudesse exercer um direito
bésico de ir e vir, garantido em nossa constituicdo federal.

Em nosso ambiente de pesquisa nos colocamos no lugar de
uma pessoa portadora de deficiéncia motora e tentamos criar
solugbes para atenuar as dificuldades enfrentadas por Ana
Paula e outras pessoas pelo mundo nas mesmas condigdes.

Como foram os resultados? Chegamos as seguintes
conclus6es:

1° - Tomamos conhecimento dos problemas enfrentados todos
os dias o dia inteiro por essas pessoas, da hora de acordar até o
fim do dia.

2° - Que é necessario o poder publico olhar para essas pessoas
que assim como nds pagam impostos geram riquezas para
nosso pais, por tanto merecem uma solugdo para seus
problemas e ter assegurado seu direito de ir e vir.

3° - Chegamos a conclusdo que através da Roboética
poderiamos criar uma série de mecanismos que facilitariam o
dia-a-dia, e dariam mais dignidade a nossa entrevistada Ana
Paula, s6 dependendo de recursos para tanto.

5 CONCLUSOES

O trabalho atendeu ao objetivo proposto? Sim, porque
conseguimos construir uma casa que conseguiu ser inteligente
o suficiente para ajudar, em muitos aspectos, a vida de uma
pessoa cadeirante. Sim, pois querfamos mostrar as

necessidades de pessoas com deficiéncia , e as dificuldades
dessas pessoas.

Em que aspectos? No aspecto de construcdo de uma pesquisa
e construcdo de um prot6tipo de uma casa inteligente usando o
método cientifico. E também no aspecto de estudo individual
de cada um dos alunos envolvidos.

O que vocé concluiu do seu trabalho? Concluimos que
realmente ndo é facil a vida de um cadeirante. Que ainda
temos muito trabalho quanto a melhoria de vida destas
pessoas. Aprendemos que a robdtica da um passo além na
ajuda a estas pessoas e outras com deficiéncia motora. E que,
partindo de nossas ideias, unindo forcas e com o material
correto podemos realmente construir solucbes para varios

problemas.

Quais os seus principais aprendizados com ele? Esperamos
um dia, que essas pessoas sejam tratadas como nds, afinal
pessoas com deficiéncias sdo apenas “anjos de uma asa so,
que para voar precisam de nossa ajuda”.
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Resumo: Esse artigo apresenta estratégias de montagem e
programagédo de um robd de resgate B, denominado casadinho
.
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Abstract: This paper presents strategies for assembling and
programming a robot rescue B, called Casadinho II.

Keywords: Robotics, Education, Mechanical, Robotic kits.
1 INTRODUCAO

A equipe Café-com-Byte Janior | é formada por alunos do 9°
ano do ensino Fundamental 1l e tem como objetivo principal
descrever o projeto desenvolvido para competir a CBR 2012
(Competicdo Brasileira de Robotica 2012) na categoria
Resgate B. Dessa forma, a equipe construiu e programou um
robd totalmente autdbnomo capaz de desvendar labirintos e
encontrar “vitimas” levemente aquecidas.

2 DESAFIO

O desafio do robd, na competicdo resgate B, consiste em
percorrer uma pista com paredes que se assemelham a um
labirinto e cumprir algumas tarefas, sdo elas: encontrar
vitimas aquecidas & 37° C localizadas nas paredes do
labirinto, encontrar os fins de linha, ndo permanecendo 1a
mais de 5 segundos e completar toda a pista comegando de
um lugar aleat6ri, definido pelo arbitro.

2.1 A Pista

O piso da plataforma sera de cor clara e sua textura poderéa ser
lisa ou rugosa. Ao longo da arena podem ter partes escuras
que representam areas “sem saida” (Cul-de-Sacs). Os
cdmodos serdo posicionados de forma que os pisos fiquem
nivelados, podendo haver desnivel de até 3 mm de altura
entre eles.

Cada mddulo mede aproximadamente 1200 mm por 1200
mm, porém pode ocorrer de medir 1200 mm por 900 mm. As

portas (passagem) entre os cdmodos e a rampa devem medir
pelo menos 300 mm de largura.

Os comodos serdo subdivididos em caminhos montados com
paredes. Estes terdo largura de aproximadamente 300 mm,
mas podem abrir em ambientes mais largos, que podem ter
qualquer tamanho, inclusive ter o tamanho do cémodo. A
entrada e a saida da arena serA no mesmo local. O
posicionamento do ponto de entrada e saida serd no piso
inferior na extremidade da arena. O modelo da pista é
apresentado na figura 1.

Figura 1: Modelo da pista.

2.2 Os Detritos e Obstaculos

Detritos e obstaculos podem ser colocados em qualquer lugar
da arena (exceto na rampa) exemplos de possiveis detritos
presentes na pista sdo: quebra-molas,feitos de canudos de
plastico de 10 mm ou palitos de madeira pintados de branco,
palitos de madeira com menos de 3 mm de didmetro ( palitos
de coquetel), os robds terdo de ultrapassa-los ou tird-los do
caminho, estes poderdo estar presos a parede ou proximo
delas.

Os obstaculos podem ser tijolos, blocos, pesos e outros
objetos pesados e grandes, onde os rob8s deverdo ser capazes
de desvia-los. Diferente dos detritos, caso algum obstaculo
seja movido ou empurrado pelo rob0, este vai permanecer
onde foi posicionado e s6 seré reposicionado quando o robd
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completar todo o percurso. Os obstaculos serdo posicionados
sempre em locais onde ndo tenham paredes proximas dos
mesmos, garantindo aos robds 0 espago necessario para
desvié-los.

2.3 AVitima

Vitimas sdo fontes eletricamente aquecidas de radiacdo
infravermelha térmica posicionadas préximas ao piso da
arena. Cada vitima tera area superficial maior que 25 cm? e
poderdo ser cobertas com tinta ou tecido para garantir alta
emissividade térmica. A temperatura superficial das vitimas
deve ser o mais proximo possivel das condi¢des do corpo
humano (27°C/310K).

Havera pelo menos 5 vitimas destas em cada rodada, e
também para ilusdo podem haver objetos que parecerdo
vitimas, porém ndo serdo aquecidas e ndo devem ser
identificadas.

3 OROBO

3.1 Aspectos mecéanicos

O Rob6 Casadinho 11 foi projetado utilizando Kits de
montagem Arduino, contendo uma placa programavel que
decide as agBes do robd, dois servos motores do kit Vex
acoplados a uma base LEGO (Kit LEGO Mindstorsms NXT
2.0), projetada pela equipe, que movimentardo duas esteiras.
Além disso, foi equipado com quatro sensores ultrassdnicos
Arduino utilizados para seguir o labirinto, quatro sensores de
temperatura Arduino em cada lado; um sensor de bussola
Arduino para indicar a direcdo do robd na pista e um sensor de
luz Arduino para identificar 0 “Cul-de-Sacs” (quadrado preto
no chdo), que indica local sem saida. A figura 2 apresenta o
robd Casadinho 11

Figura 2 - Robd Casadinho I1.
3.2 Estratégias de programacao

Na tentativa de cumprir todos os desafios propostos, tais
como desvendar o labirinto, identificar vitimas aquecidas e
subir rampa no menor tempo possivel, nossa equipe utiliza da
linguagem de programagéo C, no ambiente Arduino.

Para isso, 0s sensores ultrassdnicos enviardo uma mensagem
para a placa que consultara a bassola, analisando as seguintes
condicoes:

- Seosensor ultrassdnico da frente detectar uma distancia
pequena significa que o robd ndo deve seguir por esse

caminho, desse modo, ele terd trés opcdes: virar para a
direita, para a esquerda ou dar ré. Essa légica de

programacdo serd utilizada para todos 0s sensores
ultrassénicos. No caso de mais de uma opcéo de lados, a
bussola sera consultada para indicar a melhor direcéo a
ser seguida.

»  Se o sensor de luz identificar preto significa que o robd
entrou em um “beco” sem saida, assim o robd devera dar
ré e buscar por novos caminhos.

Os sensores de temperatura estardo sempre ativados
procurando e detectando as vitimas aquecidas.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para que pudéssemos realizar testes e aperfeicoar nosso robd
foi confeccionada um pista semelhante a da competicéo.
Inicialmente, o robd ndo conseguiu executar, como esperado,
as tarefas, pois havia algumas falhas na programagao.

Por optarmos pela utilizacdo do Kit de Arduino, obtivemos
dificuldades quanto ao tamanho. Primeiramente utilizariamos
0 tanque “rover”, porém devido ao seu tamanho, preferimos
confeccionar uma base LEGO. Também tivemos dificuldades
em relagdo ao sensor térmico devido a necessidade de
estarmos sempre calibrando-o, uma vez que ha variacdo na
temperatura do ambiente.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Durante a realizacdo desse projeto, assumimos o desafio de
buscar a interagdo e o envolvimento de todos 0s componentes
da equipe, tentando dessa maneira, superar todas as
dificuldades encontradas.

Temos a consciéncia de que este projeto, feito pela equipe,
constitui em apenas um modelo de aprendizagem na area de
robotica. Contudo, acreditamos que as ideias associadas a
esse trabalho possam favorecer melhorias em robés que, em
situacOes reais, ja passam por dificuldades para resgatarem
vitimas.
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Categoria: ARTIGO BASICO

Resumo: O objetivo deste artigo é descrever o trabalho da
equipe Café-com-Byte Junior II, da Escola Estadual “Afonso
Pena Junior”, Sdo Tiago, em sua apresentacdo para a MNR,
mostrando as decisdes de projeto e as estratégias utilizadas na
construcdo e programacdo dos robds de danca.

Palavras Chaves: MNR, danca, Hip Hop, espirito de equipe.

Abstract: The purpose of this article is to describe the team's
work Café-com-Byte Junior Il, State School "Afonso Pena
Jr", S8o Tiago, in his presentation to the MNR, showing the
design decisions and the strategies used in the construction
and programming robots dance.

Keywords: Exhibition National Robotics, dance, Hip Hop,
team spirit.

1 INTRODUCAO

Dentre as novas ferramentas para motivar 0s jovens
talentosos no ensino fundamental e médio estdo as
competicdes de robotica. Nesse ambito, a danga de robés -
popularizada no Brasil pela Robocup - consiste na realizagdo
de uma apresentagdo de danga em que um ou mais robds
autbnomos dangam ao ritmo de uma musica, junto com
participantes humanos. Esta modalidade de competicdo, que
une tecnologia e arte, leva em consideragdo elementos como
a sincronia dos robds com a musica, a criatividade e a beleza
da coreografia.

A equipe Café-com-Byte Janior Il, formada por alunos do 8°
ano do Ensino Fundamental Il, construiu e programou robds
com caracteristicas de um cantor/dancarino de Hip Hop
utilizando kits de roboética educacional.

2 OSROBOS

2.1 Estrutura dos Rob6s

Na constru¢do dos robds foi utilizado o kit de robdtica
educacional LEGO Mindstorms NXT, composto por
controladores légicos programéaveis, que sdo comparados a
um cérebro. Ele recebe as informagBes dos sensores e para
cada informacédo recebida, os robds fazem determinada acéo
de acordo com o que foi programado.

Para projetar os robds, a equipe preocupou em identificar as
caracteristicas principais que o robd precisaria para cumprir o

desafio proposto: um ou varios robds deverdo apresentar uma
danca ao som de uma mdsica, levando em consideragdo o seu
movimento, a sua aparéncia visual, a coreografia e a
capacidade de entretenimento da plateia.

A equipe construiu dois robOs para representar uma
coreografia de Hip Hop. Foram empregados bracos, rodas
fazendo movimentos giratérios, indo para frente, para trés,
para os lados e movimentando também certas partes do corpo,
como por exemplo, as pernas. Todos os movimentos foram
sincronizados com a masica.

Na construcéo do robd cantor/dancarino, denominado Cookie,
foram utilizados dois motores para as rodas, um para a
movimentacdo da cabeca e um terceiro motor para o
movimento de um dos bragos.

No robd dangarino Coffee foram usados dois motores para
movimentacdo das rodas, dois para as pernas e dois para
movimentacdo dos bracos.

Além dos motores foi conectado aos rob6s um sensor de luz a
fim de garantir o reconhecimento da &rea delimitada para a
danga, ndo podendo ser ultrapassada. A fim de evitar o
contato direto de um robd com o outro usamos um sensor
ultrassénico no rob6 Coffee. Para manter o equilibrio dos
robds, foram empregadas rodas “bobas” atras de cada um
deles.

2.2 Programacao dos Robés

A programacdo dos robds foi feita na linguagem NXC (“not
exactly C”), que é similar a linguagem C, incluindo varias
fungdes para o comando dos motores, a leitura dos sensores e
0 acesso ao display do NXT, dentre varios outros recursos. O
ambiente de programacdo usado foi o Bricx Command
Center, que além de ser gratuito, inclui o compilador NXC
para NXT.

2.3 Estratégias de Programacdo

O sensor de luz foi programado tirando a média das cores
branca e preta, e seguindo a seguinte condi¢do: ao identificar
linha preta, o robd tem que girar 180° e retornar a
programagcdo inicial.

O sensor ultrassénico foi programado seguindo a seguinte
condicdo: ao ficar a certa distancia (definida pela equipe) de
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um objeto, o robd devera voltar 1 segundo para tras e voltar a
programacdo inicial.

2.4 Coreografia

A criacdo da coreografia e do figurino foi inspirada nas
dangas urbanas do Hip Hop. A musica é um “Rap consciente”
de autoria e interpretacdo de dois ex-alunos de nossa escola,
Maxsuel Sebastido Inacio Pinto e Eduardo Evangelista de
Sousa.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para evitar possiveis erros durante as apresentacdes, a equipe
realizou varios testes com os robds, dentre os quais podemos
citar a sincronizacdo entre os robds e a muisica, e entre um
robd e outro.

Os primeiros testes nos mostraram erros na programacao e,
portanto, falhas nas sincronizagdes entre os robds e a musica,
e entre um rob6 e outro. Para resolver os problemas,
ajustamos a programacéo.

Outros problemas encontrados estavam ligados a estrutura dos
robds, como a falta de equilibrio e partes bambas. Esse
problema foi resolvido colocando pegas nos lugares bambos e
colocando rodas para dar um maior equilibrio.

4 CONCLUSOES

As dificuldades e os desafios encontrados foram muitos, mas
com o desenvolvimento do trabalho em equipe e usando
sempre a criatividade foi possivel compartilhar novos
conhecimentos, estratégias e testar novas ideias. Contudo,
esperamos poder contribuir de maneira efetiva para a difuséo
da robética, despertando e estimulando o interesse de outros
alunos pela area das exatas ou por areas afins.
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Resumo: A agricultura é uma é&rea importante para a
economia de um pais, poistrata da provisdo de alimentos para
a populacéo e contribui para o oferecimento dascondicGes
necessarias a sua sobrevivéncia. A fim de otimizar as técnicas
agricolas, buscam-se alternativas capazes de melhorar o
sistema de irrigagédo,que deve ser projetado deforma a
minimizar o desperdicio da agua utilizada e prover elementos
que favorecam o crescimento sauddvel dos vegetais. Este
projeto visa a constru¢do de um sensor de umidade de solos
baseado em Arduino, capaz de detectar a umidade de um solo
a partir de sua resisténcia elétrica, aléem de fornecer dados
sobre os periodos de maior absorcdo de agua pelos vegetais
cultivados, controlando o fluxo da agua de irrigagdo para o
fornecimento das quantidades adequadas.

Palavras Chaves: Sensor de umidade de solos, Arduino,
Robodtica, Irrigacéo.

Abstract: Agriculture is an important area for the economy of
a country, because it deals with the provision of food for the
population and contributes to the offering of the conditions
necessary for its survival. In order to optimize agricultural
techniques, seek alternatives were able to improve the
irrigation system, which should be designed to minimize the
wastage of water used and provide elements that promote the
healthy growth of vegetables. This project involves the
construction of a soil moisture sensor based on Arduino, able
to detect moisture of soil from its electrical resistance, and
provides data on periods of increased water uptake by plants
grown by controlling the flow the irrigation water for the
supply of adequate amounts.

Keywords: Soil moisture sensor, Arduino, Robotics,
Irrigation.

1 INTRODUCAO

Os sensores de umidade de solos disponiveis comercialmente
apresentam limitagcdes em relacdo ao monitoramento de dados
e a implementacdo de uma irrigacdo realmente inteligente.

O acoplamento de um CLP ao sensor de umidade de solos
permite criar novos paradigmas ao cultivo de vegetais,
possibilitando um monitoramento mais eficiente e em tempo
real. Além disso, o CLP pode ser utilizado para automatizar a
irrigacdo da lavoura, controlando o fluxo de agua fornecido
para manter os niveis ideais de umidade necessarios ao
crescimento dos vegetais.

O projeto proporciona ainda aos componentes a construgéo
do espirito investigativo e dos procedimentos que embasam
uma pesquisa cientifica, respeitando os parametros e etapas
consagrados pelo método cientifico.

2 O TRABALHO PROPOSTO

O grupo estabeleceu os objetivos do trabalho a partir da
andlise de situacBes vivenciadas pela comunidade e
instituicdo, a fim de permitir um estudo acerca de suas
necessidades. Percebeu-se a necessidade de aprimorar o
sistema de irrigacdo de vegetais cultivados, como forma de
evitar a dependéncia de periodos de chuva e melhorando a
utilizacdo da 4gua de irrigacdo, além de promover o
crescimento mais eficiente dos espécimes cultivados. Como
proposta, o projeto pretende construir um sensor de irrigacéo
automatizado baseado no controlador Arduino, capaz de
medir as condi¢des ambiente e utilizar atuadores para
promover a irrigacdo adequada ao meio de forma inteligente.

2.1 Faseinicial

Os integrantes iniciaram estudos sobre o Arduino, esquemas
de montagens de sensores e programacdo Wiring, no
ambiente préprio do Arduino.

Simultaneamente, realizaram-se estudos sobre a absor¢do de
agua pelos vegetais e sobre a umidade dos solos, construindo
uma fundamentacdo quimico- biolégica para o projeto.

2.2 Construcao do sensor

Dois eltetrodos rigidos de cobre serdo inseridos em um bloco
de gesso de formato cilindrico, e conectados ao Arduino de
acordo com o esquema eletrénico adequado. No mesmo bloco,
sera inserido um termistor NTC para realizagdo das medidas
de temperatura. Acoplado a esse sistema estard integrado um
sensor de luminosidade. O conjunto estara conectado a um
Arduino que, por sua vez, estard conectado a um computador
para monitoramento dos dados via comunicagdo serial.
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Figura 1. Croqui do sistema utilizado.
2.3 Ensaio preliminar

Sera realizado um ensaio preliminar para determinagdo da
curva de umidade no bloco de gesso. Inicialmente o bloco de
gesso sera aquecido durante 30 minutos para segagem total.
Apbs 0 processo de secagem serd realizada a medida da
resiténcia do bloco. Em seguida, o bloco sera inserido em um
recipiente contendo &gua e a resisténcia serd medida a cada
dois minutos, até atingir o equilibrio do sistema, quando o
bloco de gesso estiver com umidade méxima.

Com os dados obtidos, sera levantada a curva de umidade do
blco de gesso, que servird como referéncia para as medidas
de umidade no solo.

2.4 Calibragem do sensor

O bloco de gesso sera inserido em um vaso contendo uma
massa determinada de solo saturado com &gua e, ap6s uma
hora, terdo inicio as medigdes de sua resisténcia, espacada
pelo intervalo de 1 minuto, até 0 momento em que as
medi¢Bes ndo apresentarem mais variacdo significativa -
quando toda a agua tiver evaporado.

2.5 Realizagédo das medigOes e tratamento
estatistico

Para realizagdo deste estudo, serd escolhida um espécime
vegetal cultivado na instituicdo, como forma de focar o
trabalho nas necessidades reais do ambiente vivenciado.

A muda sera plantada em um vaso contendo a mesma massa
e tipo de solo utilizado na calibracdo. Em seguida, sera
inserido o sensor construido e o sistema sera irrigado. Apds
uma hora, o bloco de gesso devera estabelecer equilibrio com
a umidade do solo e as medicdes terdo inicio, sendo repetidas
em intervalos de 1 minuto.

A partir da repeticdo deste ensaio e com as medias dos
valores obtidos sera construida uma curva de umidade e esta
ser4d comparada com a curva construida no ensaio de
calibragem do sensor, para determinar os periodos de maior
absorgdo por parte do vegetal.

2.6 Estabelecimento de niveis criticos e
construcao de sistema de alerta

Com o estabelecimento da curva de absor¢do de &gua por
parte do wvegetal, o sistema poderd ser ampliado
estabelecendo-se niveis criticos que deverdo servir para a
emissdo de alertas para aumentar ou diminuir a irrigagéo do
solo, de acordo com a umidade medida pelo sensor.

O sistema de alerta devera contar com um display onde serdo
dispostas informagdes referentes & umidade do solo,
temperatura e luminosidade e, em caso de valores de umidade
abaixo do nivel critico, sera exibida uma mensagem de alerta.
Simultaneamente, um LED acendera quando os valores d

eumidade apresentarem- se menores do que o valor
estabelecido como critico.

2.7 Irrigacdo automatizada

A elaboracdo de um sistema de irrigacdo automatizada a
partir de um sensor de umidade permitird a manutencdo dos
niveis de umidade do solo e evitara desperdicio de agua, ja
que o processamento garantira que o fluxo de agua seja
correspondente a necessidade do solo.

2.8 Divulgacéao do projeto

Durante a realizacdo do projeto, os integrantes produzirdo
videos e construirdo um mural com o objetivo de divulgar as
informagdes obtidas com outros estudantes da institui¢éo,
contribuindo para a difusdo do projeto na comunidade.

2.9 Horta

Apos os testes realizados em laboratério e a calibracdo do
sensor, haverd a construcdo de um protétipo que sera
instalado na horta da instituicdo, aplicando diretamente a
tecnologia desenvolvida pelos integrantes para o0
acompanhamento do cultivo e aprimoramento do sistema.

3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Umidade do solo a partir da
resisténcia elétrica

A medida da umidade de um solo através da resisténcia
elétrica € um método indireto que utiliza-se de eletrodos
inseridos em meios porosos, normalmente  gesso,
determinando-se a passagem da corrente elétrica entre esses
eletrodos.

Ao entrar em contato com a 4gua, h4 formacéo de ions calcio
(Ca’+) e sulfato (SO,%), que constituem os transportadores
eletroliticos responsaveis pela transmissdo da corrente
elétrica entre os eletrodos.

Quanto maior a concentracdo desses ions, menor serd a
resisténcia elétrica entre os eletrodos.

A producdo dos blocos de gesso € eletrodos € de baixo custo,
viabilizando a construgéo de sensores de umidade utilizando
esse método.

3.2 Arduino

Para processar as informacdes dos sensores, o projeto
utilizara uma placa Arduino Mega.

O Arduino consiste em um projeto de hardware open- source
que atua como um sistema embarcado capaz de realizar
processamentos diversos.

Mais informacdes sobr o Arduino estdo disponiveis no site
oficial do projeto <http://arduino.cc>.

Figura 2. Arduino Mega.
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3.3 O sensor de umidade de solos

O sensor a ser construido utiliza um método de medicao
indireta da umidade do solo, através da medida da resisténcia
entre dois eletrodos de cobre dispostos em um bloco de gesso
— material permedvel — que estabelece um equilibrio i6nico
com o solo, absorvendo ou liberando agua. A variagcdo da
umidade no bloco de gesso se d& de maneira inversamente
proporcional a variacdo de umidade do solo. Além disso, o
gesso Umido atua como sistema tamponante, evitando que
pequenas variacdes de salinidade do solo possam interferir nas
medidas.

O circuito eletronico do sensor de umidade de solos esta
representado na figura a seguir:

Figura 3. Esquema de montagem do sensor de umidade de solos.

Um dos eletrodos é conectado diretamente a fonte de tensdo
de 5V do Arduino. O outro eletrodo é conectado a uma porta
analogica ¢ a um resistor de 10 KQ que, por sua vez, conecta-
se a uma porta GND.

Os valores obtidos pelo sensor serdo interpretados na faixa
compreendida entre 0 e 1023 e, caso seja necessario, sera
adicionado um potenciémetro para calibrar as medidas dentro
da faixa desejada.

3.4 O sensor deluminosidade

Para determinar os periodos de maior absorcdo de agua por
parte dos vegetais, serd acoplado ao sistema um sensor de
luminosidade, construido com base em um resistor
dependente de luminosidade (LDR). Esse componente
eletrbnecio apresenta resisténcia varidvel em funcdo da
luminosidade, tornando possivel a medida desta condigdo do
ambiente.

Figura 4. Esquema do sensor de luminosidade utilizando LDR.
3.5 O sensor de temperatura

A vaporizacdo da dgua em um solo e a absor¢do de agua por
um vegetal sdo influenciadas pela temperatura. Torna-se

evidente a importancia de registrar as temperaturas durante as
medicBes para possibilitar uma comparacdo de dados mais
confidveis. Um termistor é um controlador térmico, que
consiste numa resisténcia sensivel cuja funcdo principal €
exibir uma mudangca grande, previsivel e precisa em
resisténcia elétrica quando um equipamento ou produto sofrer
uma mudanca na temperatura de corpo. Um termistor de
Coeficiente de Temperatura Negativo (NTC) (Negative
Temperature Coefficient) exibe uma diminuicdo em
resisténcia elétrica quando submetido a um aumento de
temperatura do equipamento.

NI 9077¥YNY
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Figura 5. Sensor de temperatura.
4 CONCLUSOES E PERSPECTIVAS

Os dados obtidos permitirdo o desenvolvimento de sensores
similares e seu uso em cultivos, construindo um banco de
dados que poderd ser utilizado para acompanhamento da
evolugdo dos vegetais e do consumo de &4gua envolvido.

Como perspectiva, 0 sensor sera testado em outros tipos de
solos e espécies vegetais para comparacdo dos dados e
aperfeicoamento do sistema.

Posteriormente, serd desenvolvido um sistema de integracdo
entre Arduino e internet, permitindo aos usuarios do sistema
a conferéncia dos dados e monitoramento dos dados do
sistema em tempo real através de computadores e/ou
smartphones.
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Categoria: ARTIGO BASICO

Resumo: O presente projeto norteou-se no desenvolvimento
de uma inovagdo tecnoldgica de baixo custo, capaz de
promover a inclusdo de criancas e adolescentes, através da
superacdo de dificuldades de comunicagdo causadas por
falhas no processo da fala, relacionadas a problemas no
funcionamento conjunto do aparelho fonador e do sistema
nervoso e que, em alguns casos, estdo associadas a
dificuldades de locomogdo. Observou-se que ndo ha a
disponibilidade de meios e instrumentos tecnol6gicos capazes
de ampliar suas possibilidades de comunicacdo, interacdo e
acessibilidade dessas pessoas. No Brasil, h4& uma grande
quantidade de pessoas com deficiéncias na fala e/ou audicéo,
que utilizam a LIBRAScomo meio comunicagdo, porém, a
maioria dos ouvintes ndo possui 0 conhecimento dessa
lingua.O trabalho foi orientado para a producdo de uma
tecnologia inovadora, cuja funcionalidade permitiu superar a
presenca de falhas durante processos e comunicativos. Como
processo e como resultado, produziu-se e testou-se uma Luva
dotada de sensores e capaz de se adaptar e aprender os gestos
de qualquer lingua de sinais, aptaa traduzi-los em textos.

Palavras Chaves: Robética, Inovacdo, Tecnologia,
comunicagao.

Abstract: This project was guided in the development of a
technological innovation of low cost, able to promote the
inclusion of children and adolescents, by overcoming
communication difficulties caused by flaws in the process of
speech-related problems in the joint operation of the vocal
tract and nervous system which in some cases are associated
with reduced mobility. It was observed that there is
availability of resources and technological tools that can
broaden their scope of communication, interaction and
accessibility of these people. In Brazil, there are a lot of
people with disabilities in speech and / or hearing, that use
LBS as a communication vehicle, but most listeners do not
have knowledge of that language. The study was designed to
produce an innovative technology, whose functionality has
overcome the presence of errors in processes and
communicative. As a process and as a result was produced
and tested for a Glove equipped with sensors and able to
adapt and learn the gestures of any sign language, able to
translate them into text

Keywords: Robotics, Innovation,Technology, Communication.

1 INTRODUCAO

O ser humano necessita da comunicacdo para executar tarefas
do dia a dia, como ir & farmacia ou conversar com alguém.
Sabe-se que a falta de comunicagdo dificulta a formagdo do
ser humano e sua inclusdo nas interagbes cotidianas mais
simples, gerando problemas psicoldgicos e sociais.

Em um determinado contexto, o emissor e o receptor trocam
mensagens através de um canal e de um cédigo. Uma falha
em qualquer um desses elementos impossibilita a
comunicagao entre o emissor e o receptor. No caso de pessoas
com disfuncdo de fala, h& um problema no cddigo. O cédigo
utilizado pelos deficientes da fala, a Lingua de Sinais, é
diferente da linguagem oral. No Colégio Apoio, nosso campo
de pesquisa, encontram-se vérias criangas e adolescentes com
algumas deficiéncias mentais e/ou fisicas.

Para compreender melhor a situagdo dessas pessoas e buscar
solugdes tecnoldgicas inovadoras e funcionais, capazes de
contribuir na superacdo dos seus problemas, procedeu-se
metodologicamente, entrevistando um especialista,
(fonoaudiologo), pesquisando  fontes  tedricas. Tais
procedimentos ampliaram 0s conhecimentos sobre as
necessidades relativas a dificuldade de comunicacdo, e
convivendo cotidianamente com criangas e adolescentes com
deficiéncias (fala, audicdo, locomocgédo). Foram vistos de perto
0s meios que eles utilizam para se comunicar, e 0s problemas
que enfrentam. Assim, conectados as necessidades especiais
desses alunos, surgiu o estimulo para encontrar mecanismos e
instrumentos que lhes permitissem superar 0s problemas.

No ano de 2010, apds estudos e observagBes no entorno,
iniciou-se a construgdo de um robd, apresentando uma
solucdo que integrou o que ja existe no mundo para facilitar a
comunicagdo: a CAA (Comunicacdo  Aumentativa
Alternativa), que lanca méo da utilizacdo de imagens para
expressar agdes necessérias para o dia a dia da pessoa (ex:
comer, dormir, entre outras). A ideia visava potencializar a
comunicacdo através do uso da Roboética, Realidade
Aumentada e QR code, criandouma interface que auxiliaria e
estimularia a comunicagdo entre a pessoa que possui essas
deficiéncias e o sujeito com quem se comunica.

O projeto foi testado e avaliado junto as criangas portadoras
de deficiéncia, e estimulou o aprofundamento de sua base
tedrica e possibilidades praticas. Em busca disso, iniciou-se o
desenvolvimento da pesquisa em uma nova vertente.

Hoje no Brasil, hd uma grande quantidade de pessoas com
deficiéncias na fala e/ou na audicdo, que utilizam a LIBRAS
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(Lingua Brasileira de Sinais) para sua comunicacdo. Neste
caso, fala-se de tecnologias assistivas, que sdo mediadores
Gteis, no sentido de serem um canal comunicativo especifico
para um determinado grupo de deficiéncias. Porém, a maioria
dos ouvintes ndo possui o conhecimento dessa linguagem, o
que implica uma falha de comunicacéo entre as pessoas.

Este artigo encontra-se organizado da seguinte forma: a secéo
2 apresenta o trabalho realizado. A secdo 3 apresenta 0s
materiais e métodos utilizados e empregados durante os
testes. A secdo 4 apresenta os resultados obtidos durante os
testes e as conclusdes sdo apresentadas na secéo 5.

2 O TRABALHO PROPOSTO - A LUVA

O instrumento desenvolvido tem como proposta ser uma
inovacdo tecnolégica de baixo custo, que contribua para a
promocdo da inclusdo de individuos, pela superacdo de
dificuldades de comunicacdo e locomogdo, além de possibilitar
uma interface de controle para tecnologias assistivas, pela
conexdao entre duas plataformas roboticas: Arduino e NXT 2.0.

Figura 1 - Placa do Arduino Mega 2560, modelo utilizado no
desenvolvimento do projeto.

——

Figura 2 - Prot6tipo de cadeira de rodas, desenvolvido a partir
do material LEGO NXT.

Isso acontecerd através da captacdo dos movimentos dos
dedos por sensores (potencidmetros flexiveis) que
acompanharam 0s movimentos dos mesmos. As informac6es
fornecidas pelos sensores serdo interpretadas pelo controlador
robotico Arduino Mega 2560, que por sua vez decidird qual
letra devera ser mostrada na tela LCD ou sera enviada para a
NXT, por meio de sua programac&o.

Para o desenvolvimento de tal instrumento foram utilizados
0s seguintes materiais: potenciémetros flexiveis, Arduino
Mega 2560, uma tela LCD serial, e modulos X-Bee para a
transmissdo de informacdo via wireless. Tudo isso foi
montado em cima de um aparato que ficasse em cima do
bragco do usuério, de forma que ficasse visualmente bonito,
confortdvel e usual, entretanto ospotencidmetros foram
costurados a uma luva Nike modelo Dry Fit Tour, para que
fosse mais fiel ao movimento dos dedos.

Figura 3 - Desenvolvimento da luva.

Tal artefato foi construido no Clube de Robética do Colégio
Apoio, pelos alunos Bruno Moraes e Pedro Jorge Silva, sob a
orientacdo da professora Vancleide Jorddo e com o Auxilio do
professor Alexandre Simdes.

3 MATERIAIS E METODOS
3.1 Sensores

Para identificar a posi¢cdo de cada dedo, optamos por utilizar
Potencidmetros Flexiveis. Estes sensores sdo constituidos de
uma impressdo com tinta aditivada de particulas condutoras
em um substrato plastico flexivel. O conjunto impresso
apresenta uma determinada resisténcia elétrica, que aumenta
conforme o afastamento das particulas, quando o substrato é
dobrado. Essa alteracdo em uma de suas propriedades elétricas
de forma mensurvel permite a sua utilizagdo para capturar a
posicao de cada dedo do usuario

Conductve paricies LrPer apan - 50K Onma

Figura 4 - Funcionamento dos Potencidmetros Flexiveis.

3.2 O Arduino

Para todo o trabalho de processamento e controle, foi adotada a
plataforma Arduino, mais especificamente o Arduino Mega2560,
baseado no processador ATMEGAZ2560. Dentre as vantagens do
controlador escolhido, destacam-se 0 maior espa¢o de memoria
(256KB de Memoria Nao-Volatil Flash, 8KB de Memodria
Volatil SRAM e 4KB de Memdria Ndo- Volatil EEPROM), alta
velocidade de processamento (1 MIPS/MHz), grande quantidade
de Barramentos Seriais ( 1 PC, 1 SPI, 4 UARTS) e baixo
consumo energético.

Por ser um processador de 8-bits de nucleo Unico, o
ATMEGA2560 ndo é capaz de executar multitarefa. Para
aumentar a eficiéncia do sistema, entdo, todo o processamento
periférico ndo essencial é feito por controladores especializados,
que se comunicam com o ATMEGA2560 por meio de
Barramentos Seriais.

A programacdo do controlador é feita através da SDK do
Arduino, baseado no Processing, e implementada de acordo com
o0 conjunto de instrugdes da familia ATMEGA.

Por ser Open Source, ou seja, de Cddigo Aberto, a adocdo da
plataforma Arduino reduz os custos do projeto, além de contar
com o0 suporte de uma vasta comunidade de utilizadores e
desenvolvedores.
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3.3 Demais Componentes Tabela 1 - Teste.

Para complementar o sistema, constituindo a Interface do Letra % de acerto

utilizador (I1U), foi utilizado um Monitor LCD alfanumérico de

32 caracteres. A 80

Para evitar ocupar o controlador principal com processamento B 85

periférico, o Monitor LCD possui uma placa Serializadora

baseada no ATMEGA328 que executa toda a interface com o c 60

Monitor. O Arduino se comunica com a placa através de um

barramento UART (Universal Asynchronous D 70

Receiver/Transmitter), por meio de um conjunto de instrucdes

simples, disponiveis em:https://github.com/iimbloom/Serial- E 60

LCD-Kit/wiki/Serial-Enabled-LCD-Kit-Datasheet.

Para a execucdo do controle de outras tecnologias assistivas com
0 movimento dos dedos, foi necessaria a implementacdo de uma
comunicagdo sem fio. Para esse fim, foi utilizado o médulo de
radio XBEE Series 1, baseado no protocolo IEEE802.15.4, na
faixa de 2.4GHz e poténcia maxima de 1mW. O XBEE se
comunica com o Arduino por um barramento UART.

4 METODO

Os testes foram conduzidos, em primeiro momento,
individualmente com cada modulo da programacéo (Leitura,
Sistema Dados, Recuperagdo de Dados, Associacdo e Feedback),
realizando os ajustes necessarios. A segunda etapa de testes foi
realizada com a integragdo dos modulos funcionando
simultaneamente para a identificagdo das letras “A”, “B’\ “C’\
“D” e “E”.

Figura 5 - Dados fornecidos pelo sistema de leitura dos sensores.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

O software de identificacdo da LIBRAS apresentou
desempenho satisfatério, entretanto, o programa ainda
apresenta falhas em algumas das letras utilizadas para o
protétipo como mostrado na Tabela 1. As falhas devem-se a
baixa resolugdo do sistema de leitura dos sensores, gerando
dados similares para gestos distintos. A adog¢do de um
amplificador operacional no circuito divisor de tensdo
solucionaria o problema de resolucéo.

Para a identificacdo de todos os gestos, & necessaria a
incorporagdo de uma Unidade de Medida Inercial, composta
por acelerdbmetros e giroscopios.

6 CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos nos testes realizados com a
Luva Tabela 1, pode-se concluir que ela é funcional,
contribuindo para a inclusdo de criancas e adolescentes que
possuem deficiéncias no aparelho fonador e/ou motoras e
atende ao objetivo de ser uma inovacao tecnoldgica de baixo
custo, pois os materiais que foram utilizados podem ser
encontrados no mercado com facilidade e a um preco
acessivel.

O projeto também atendeu a proposta de unificar a
codificagdo usada pelo emissor e receptor, possibilitando a
comunicagdo da pessoa que possui uma determinada
deficiéncia na fala ou no aparelho auditivo com outra, além de
comprovar que é possivel a unido de duas plataformas
roboticas, possibilitando, assim, o desenvolvimento de uma
interface de controle para tecnologias assistivas, envolvendo
conceitos da neurociéncia, da eletrdnica, da mecénica e da
LIBRAS.
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Categoria: ARTIGO BASICO

Resumo: Esse artigo tem por objetivo descrever as
estratégias usadas na construcdo e programagdo de um robd,
em sua preparacdo para a Competi¢do Brasileira de Robdtica
2012, na modalidade de danca junior. Desenvolvemos, entéo,
uma performance de danca com uma coreografia que
acompanha cenas do filme “A Morte do Cisne Negro”. Dessa
forma, o rob6 construido representa uma bailarina, cuja
programacdo foi feita levando em consideracdo o0s
movimentos suaves caracteristicos dessa danca e a intera¢do
com duas bailarinas humanas, que também fardo parte dessa
coreografia.

Palavras Chaves: Roboética, dedicagdo, tecnologia,
dificuldades, unido, superagao.

Abstract: This article aims to describe the strategies used in
building and programming a robot in its preparation for the
Brazilian Robotics Competition 2012, in the junior dance
category. We develop then, a dance performance with a
choreography that accompanies scenes of the film "Black
Swan." Thus, the robot built is a ballet dancer, whose
programming was made taking into account the smooth
movements characteristic of this dance, that will be in
interaction with two human dancers, who will also be part of
the choreography.

Keywords: Robotic, dedication, technology, difficulties,
union, resilience.

1 INTRODUCAO

A equipe Café-com-Byte Ill, composta por quatro alunas do
ensino médio, construiu e programou um robd que
contracenard com duas bailarinas humanas cenas do filme “A
Morte do Cisne Negro” com o objetivo de participar da
Competicdo Brasileira de Robotica 2012, na categoria de
danga junior. Sabendo-se que, nesse tipo de competicdo, o
movimento, a coreografia, a aparéncia visual dos robds e a
capacidade de entretenimento apresentam  particular
relevancia, procurou-se aproximar 0S movimentos da
bailarina robé aos movimentos de um humano, preocupando-
se sempre com a sincronia dos mesmos com a masica e a
interagdo entre robd e humanos. Além disso, para o figurino e
0 cendrio, que devem ser criativos, houve a preocupagdo em
fazé-los condizentes com a proposta da coreografia.

2 ROBO

2.1 Modelo

Nesse projeto, uma vez que o robd tem como objetivo dangar
ballet, sua construgdo foi feita com materiais leves,
possibilitando a locomocgdo, a eficiéncia e um melhor
desempenho e equilibrio. Além disso, optou-se pela
construgdo de um rob6 do tipo humandide, com movimentos
semelhantes a um humano.

2.2 Construcao do Rob6

O rob6 foi projetado com pegas do Kit Lego Mindstorms
NXT 2.0, quatro rodas do Kit Educacional de Robética VEX,
oito servos motores, sendo quatro deles para a locomocéo e o
restante para a movimentagao do “corpo” do rob6. Utilizamos
também dois blocos l6gicos programaveis, cinco sensores,
sendo dois de luz, dois ultrassénicos e um sensor de budssola.
O sensor de luz foi usado para distinguir o espago delimitado
para o robd, os ultrassdnicos para o desempenho do robd
durante sua apresentacao e o de bussola para que o robd fique
sempre posicionado de frente para plateia.

2.3 Programacao do Robd

A programacdo do robd foi feita na linguagem NXC (“not
exactly C”), similar a linguagem C e inclui vérias fun¢des
para o comando dos motores, a leitura dos sensores e 0 acesso
ao display do NXT. O ambiente de programacédo usado foi o
Bricx Command Center, que é gratuito e possui o compilador
NXC para NXT.

Para que a bailarina robd contracenasse com as humanas,
usamos as seguintes estratégias: o robd iniciara os seus
movimentos somente ap6s o sensor ultrassénico ser acionado,
dessa forma, comecara a dancar em sincronia com a musica e
sempre interagindo com as dangarinas humanas. Com o
auxilio dos motores, fizemos com que o “corpo” da bailarina
se movimentasse, andando para frente e para tras, mexendo 0s
bracos, as pernas, a cabeca e também os olhos.
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3 COREOGRAFIA E FIGURINO

A coreografia foi montada baseada em cenas do filme “A
Morte do Cisne Negro”. Duas integrantes da equipe
(bailarinas humanas) irdo contracenar com a bailarina robéd.
As bailarinas humanas estardo vestidas com o traje do cisne
negro, enquanto a bailarina robd estara vestida com o traje de
cisne branco.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

No primeiro teste, a bailarina robé nao teve equilibrio, entdo,
modificacdes na base da mesma foram providenciadas. Além
disso, foi necessério diminuir a massa dos materiais utilizados
na construcao. Na segunda tentativa, a rob6 ndo conseguiu
dancar até o tempo limite estipulado, tornou-se, assim,
necessario melhorar a programacao. Varias outras tentativas
ainda estdo sendo feitas com a finalidade de aperfei¢oar o
desempenho do robé.

5 CONCLUSOES

Com o desenvolvimento desse projeto foi possivel perceber
que o trabalho em equipe fortalece a amizade, faz com que
aceitemos as diferengas e que € fundamental para a troca de
experiéncias, possibilitando o aprendizado.

Com essa oportunidade aprimoramos nossos conhecimentos
na area da robdtica, fazendo com que cada vez mais
interessemos por essa &rea tdo ampla.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Mindstorms. Disponivel em
http://mindstorms.lego.com Acesso em:
25/05/2012

Daniele Benedettelli with revisions by John Hansen -
“Programming LEGO NXT Robots using NXC
Version 2.2 (or 3.0 beta)”, 2007.

John Hansen - ”Not eXactly C (NXC) Programmer’s
Guide. Version 1.0.1 b33”, 2007.




'0@ M N R Anais da Mostra Nacional de Robética - MNR 2012

Mostra Nacional de Robstica ENSiNO Fundamental, Médio e Técnico

053 | Pagina

DESENVOLVIMENTO DE UM BRACO MANIPULADOR ROBOTICO SIMPLES,
DIDATICO E DE BAIXO CUSTO UTILIZANDO ARDUINO

Otéavio Augusto Megda (3° ano Ensino Médio)

Aracele Garcia de Oliveira Fassbinder (Orientador), Heber Rocha Moreira (Co-orientador)
aracele.garcia@eafmuz.gov.br, heber.moreira@muz.ifsuldeminas.edu.br

Instituto Federal de Educacdo Ciéncia e Tecnologia Sul de Minas Gerais - Campus Muzambinho
Muzambinho, Minas Gerais

Categoria: ARTIGO BASICO / MULTIMIDIA

Resumo: Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um
braco manipulador simples, controlado por meio do Arduino,
capaz de movimentar pegas para posicOes definidas pelo
utilizador, através do uso de potencidmetros, ou de forma
automatica, fazendo repeticdes de posicbes pré-estabelecidas.
Serdo descritos os materiais utilizados, bem como a estrutura
mecanica, as formas de acionamento do braco e o sistema de
controle, que inclui o circuito eletrénico construido e a
programacdo do Arduino através do seu ambiente de
desenvolvimento.

Este experimento faz parte do projeto de inicia¢do cientifica
junior, intitulado “Robética Educacional”, desenvolvido por
alunos do ensino técnico em informética integrado ao ensino
meédio do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia
do Sul de Minas - Campus Muzambinho. Ele serve de modelo
para a elaboragdo de trabalhos de pesquisas mais avancados
no futuro e, principalmente, contribui para o desenvolvimento
e 0 avanco da area de robotica e de areas relacionadas a
engenharia de controle e automacdo dentro da instituicdo de
origem.

Palavras Chaves: Braco Manipulador Robdtico, Arduino,
Educacdo.

Abstract: This paper presents the development of a simple
manipulator arm, controlled by the Arduino, capable of
moving parts to positions defined by the user, through the use
of potentiometers, or automatically, making repetitions of
predetermined positions. It describes the materials used, as
well as the mechanical structure, the forms of actuation arm
and the control system which includes electronic circuitry
constructed and programming Arduino through its
development environment.

This experiment is part of the junior undergraduate research
project, titled "Educational Robotics," developed by students
of technical education in computer integrated into the
school's Federal Institute of Education, Science and
Technology of South Minas - College Muzambinho. He serves
as a model for the development of more advanced research
work in the future and mainly contributes to the development
and advancement of robotics and related areas of control
engineering and automation within the institution.

Keywords: Robotics Manipulator Arm, Arduino, Education.

1 INTRODUCAO

Manipuladores roboéticos sdo constantemente utilizados para
realizar diversas tarefas, principalmente nas indistrias. Neste
caso, é possivel obter ganhos no que diz respeito a qualidade
dos produtos, agilidade e velocidade de trabalho,
confiabilidade e precisdo, superando muitas vezes o trabalho
de um operador humano. Adicionalmente, ainda existe a
possibilidade de alterar a programacéo, mudando facilmente o
modo de operacdo do manipulador.

As caracteristicas construtivas dos manipuladores variam
muito de acordo com a aplica¢do. Por exemplo, na inddstria
automobilistica séo utilizados rob6s robustos que manipulam
pecas e ferramentas nas montagens dos veiculos, e suportam
grandes cargas. Em contrapartida, existem nano robds que
integrardo o campo da medicina com o objetivo de auxiliar no
diagnostico e tratamento de doengas, podendo até realizar
pequenas cirurgias.

Devido a isto, a robotica tem despertado interesse nas
instituicBes de ensino e pesquisa, uma vez que O USO Mais
intenso da robdtica requer profissionais com formagdo e
experiéncia no uso de rob6s. Entretanto, um dos grandes
problemas nesta &rea é 0 acesso aos equipamentos, que
normalmente sdo caros e proprietarios, ou seja, os fabricantes
inibem o acesso a documentagdo do circuito de controle e da
programagao.

Sendo assim, neste trabalho, procurou-se desenvolver uma
solucdo de manipulador robético de baixo custo e
documentada, com o objetivo de difundir o ensino e a
pesquisa em robética.

Este artigo encontra-se organizado da seguinte forma: a secéo
2 apresenta uma descri¢cdo do trabalho proposto, a se¢do 3
descreve 0s materiais € métodos utilizados na criacdo do
projeto, os resultados sdo apresentados na secdo 4, e as
conclus6es, juntamente com os trabalhos futuros, sdo listados
na secao 5.

2 O TRABALHO PROPOSTO

Este trabalho tem como proposta a criagdo de um braco
manipulador robdtico simples com dois graus de liberdade e
garra, com acionamento independente das juntas e controlado
por meio da plataforma Arduino. O protdtipo foi desenvolvido
de maneira que o custo final seja baixo e permita facil
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reproducdo, disponibilizando toda a documentacdo necessaria
com o proposito de favorecer o ensino e a pesquisa em
roboética.

A criacdo do protétipo envolve algumas etapas, tais como:
criacdo da parte estrutural e mecéanica, criacdo de um sistema
de controle, desenvolvimento de um circuito eletrénico e
programacdo. Além da realizacdo de testes para verificacdo do
seu funcionamento.

3 MATERIAIS E METODOS

No desenvolvimento deste projeto realizou-se uma extensa
pesquisa bibliografica sobre a construgdo de bragos
manipuladores robdticos, e qual seria a melhor estratégia para
iniciar o primeiro projeto nesta area. Além disso, varios
experimentos utilizando o Arduino foram realizados, para
obter o conhecimento na construcdo de projetos de robdtica
com esta plataforma.

Os materiais utilizados na construgdo do braco manipulador
robético foram:

» 01 placa de desenvolvimento Arduino UNO;
« 02 potencidémetros lineares de 10 kQ;

« 02 resistores de 200 Q;

« 03 servomotores de posicéo;

« 03 diodos IN 4007;

« 1 chave liga/desliga;

« 1 botéo push-button;

» Fonte de alimentacéo de 5 V;

- Pecas em acrilico.

3.1 Estrutura mecéanica

Decidiu-se iniciar a constru¢do do protétipo a partir do kit
Manipulador Robético comercializado pela empresa Grande
Ideia Estidio® e ja existente no Laboratério de Eletronica da
instituicdo de origem. Este kit foi escolhido por conter os
componentes necessarios a construgdo de um brago da forma
desejada, incluindo as pecas de acrilico e 0s servomotores.

Entretanto, o kit original foi modificado para se adequar as
metas definidas. E possivel reproduzir o protétipo observando
o diagrama esquematico construido pelos autores, atraves do
software Fireworks?, e apresentado na figura 1.

! http://www.grandeideiaestudio.com.br/
2 http://www.adobe.com/br/products/fireworks.html

sem

Servomotor 3

Servomotor2

Servomotor 1

Figura 1 - Desenho Técnico do Manipulador Robético

Esta estrutura permite realizar movimentos descrevendo-se a
trajetoria na forma de uma casca esférica. O servomotor 1
permite a rotacdo do brago em torno do seu proprio eixo,
enquanto o servomotor 2 permite levantar ou abaixar o
efetuador. Ja o servomotor 3 permite abrir ou fechar a garra.

3.2 Acionamento

O brago manipulador é acionado por trés servomotores, que
sdo dispositivos constituidos por um motor de corrente
continua, um conjunto de engrenagens para reducdo, um
potencidmetro para medida de posi¢do angular e um circuito
integrado dedicado para fazer o controle de posigdo. Em
contraste com 0s motores continuos que giram
indefinidamente, o eixo dos servomotores possui a liberdade
de apenas cerca de 180° graus, mas Sdo precisos quanto a
posic¢éo.

Os servomotores sdo controlados por um sinal que é
modulado por largura de pulso (sigla em inglés, PWM); a
largura do pulso indica a posi¢do angular desejada, desta
forma, a posicdo atual do eixo do servomotor é verificada e o
sistema ira atuar para levar o eixo para a posicdo adequada,
Ccaso seja necessario.

3.3 Sistemade controle

O sistema de controle do braco manipulador sera realizado
por meio do Arduino. Trata-se de uma plataforma de
hardware livre, projetada com um microcontrolador com
suporte de entrada/saida embutido e uma linguagem de
programagcdo personalizada. O objetivo do Arduino € permitir
a criagdo de ferramentas que sdo acessiveis, com baixo custo,
flexiveis e faceis de se usar por iniciantes, principalmente
para aqueles que ndo tém acesso aos controladores e
ferramentas mais sofisticadas.

O sistema sera projetado com o objetivo de controlar a
posicdo do braco manipulador de forma automatica ou
manual. Estes modos de operacdo poderdo ser alternados
simplesmente mudando-se o estado da chave liga/desliga. No
modo manual, a posicdo do braco manipulador € ajustada
fazendo-se alteracdo da posicdo angular do eixo de cada
potencidmetro correspondente aos servomotores 1 e 2 do
braco manipulador, ou seja, o sistema ird replicar para o
servomotor um deslocamento angular proporcional ao
ocorrido no potencidmetro associado. No caso da garra, 0
controle é feito pressionando-se ou liberando-se o botéo push-
button. J& no modo automatico, a posigdo do braco &
previamente estabelecida via programacédo, e, a partir dai,
inicia-se um ciclo de repeticdo destas posicdes. Para isso, é
necessario realizar um circuito eletrbnico e programar o
microcontrolador para atender os objetivos pretendidos.
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3.3.1 Circuito Eletrénico

7

O circuito eletrénico é bastante simples e facil de ser
realizado. Este é constituido pelos potencidmetros, resistores,
diodos, chave liga/desliga, botdo push-button e servomotores,
além da placa de desenvolvimento Arduino UNO.

Os potencidmetros devem ser conectados as entradas
analégicas do Arduino. Estas entradas devem ser utilizadas
por contarem com um conversor analdgico-digital embutido
de 10 bits de resolugdo, retornando inteiros de 0 a 1023, o que
permite a leitura de sensores analdgicos apenas conectando-0s
as entradas, sem a necessidade de se adicionar um circuito
externo.

O potencidmetro ¢ um componente eletrénico que possui
resisténcia elétrica ajustavel, sendo encontrados em diferentes
tipos. Os potenciémetros utilizados neste projeto, sao
potencidmetros lineares, que possuem curva de variacdo de
resisténcia constante (linear) em relagdo ao angulo de giro do
eixo. Sendo assim, variages no angulo do eixo do
potenciémetro provoca alteragéo da resisténcia, dessa forma,
a tensdo elétrica nos terminas do potencidmetro, que é lida
pelo Arduino, também varia. Como as entradas séo
constantemente monitoradas, a cada variacdo percebida €
necessario atualizar também as saidas, a posicdo dos
servomotores, que sdo conectados aos pinos PWM do
Arduino.

Também, sdo utilizadas as entradas digitais do Arduino, com
0 intuito de conectar a chave e o botdo. O estado destes
dispositivos sera frequentemente monitorado, pois o estado da
chave define o modo de operacdo (manual ou automatico) e o
estado do botdo define a posicéo da garra (aberta ou fechada).
Para conectar ambos ao Arduino, é necessario utilizar
resistores pull-up ou pull-down, para garantir que as entradas
recebam nivel l6gico correto quando a chave estiver desligada
e 0 botdo despressionado, evitando funcionamento incorreto,
uma vez que, um entrada em flutuacdo pode retornar ALTO
ou BAIXO aleatoriamente. Neste projeto utiliza-se pull-up,
desta forma, as entradas estardo em nivel ldgico alto sempre
que o botdo e a chave estiverem desconectados.

Além disso, o servomotor é alimentado diretamente por uma
fonte externa, e utiliza-se diodos ligados ao VCC dos
servomotores com o objetivo de protegé-lo contra surtos de
corrente. Essa alimentacdo externa é necessaria devido ao fato
dos servomotores drenarem mais corrente do que o Arduino
pode suprir.

O diagrama da montagem do circuito pode ser observado na
figura 2.
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Figura 2 - Circuito construido para o brago manipulador

3.3.2 Programacéo

Para programar o Arduino é necessario utilizar o seu IDE
(Integrated Development Environment, ou Ambiente de
Desenvolvimento Integrado), um software livre no qual se
escreve 0 codigo na linguagem apropriada para o Arduino,

baseada na linguagem C, e que pode ser obtido no endereco
<http://arduino.cc/en/Main/Software>.

Este IDE permite que se escreva um programa, conhecido
como sketch (rascunho, ou esbogo), que é um conjunto de
instrucfes passo a passo, e faca o upload para o Arduino. A
partir dai, o Arduino executara essas instrugdes, interagindo
com o que estiver conectado a ele.

A figura 3, mostra o fluxograma usado para a criacdo do
programa de controle.
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Seta a posicdo
dos servomotores

Figura 3 - Fluxograma

3.4 Teste

Os testes sdo necessarios para verificar o correto
funcionamento do protétipo. Sendo assim, no modo de
operacdo manual, verificava-se a resposta do sistema
alterando- se o estado das entradas, por meio de ajuste dos
potencidmetros, pressionamento ou liberacdo do botdo e
alteracdo do estado da chave. Desta forma, observava-se e
analisava-se a saida para verificar se a resposta obtida era
condizente com a resposta esperada a cada alteragdo nas
entradas.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
A figura 4 mostra o braco manipulador criado.

Figura 4 — Braco Manipulador Robético

Realizando-se uma bateria de testes, foi possivel determinar
que o bragco manipulador pode carregar uma carga maxima de
80 g, onde objetos retangulares sdo transportados com maior
facilidade. A tabela 1, mostra os resultados obtidos nos testes
realizados com objetos de pesos diferentes.
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Tabela 1 - Resultados dos testes

Testes
Peso(g) 1* 2* 3 4 5 6 7 8§ 9 10
20 X X X X X X X X X X
40 X X X X X X X X X X
60 X X X X X X X X X X
80 X X X X X X X X X X

00 - - - - - -

Legenda: “X” — Sucesso,“-” — Falha

O braco manipulador mostrou-se bastante eficiente, uma vez
que, para objetos de até 80 g, obteve-se 100% de acerto, ou
seja, em todas as tentativas ele conseguiu pegar e deixar 0s
objetos na posicao correta. Para que seja possivel transportar
cargas de peso superior, seria interessante substituir 0s
servomotores utilizados por outros de maior torque, ou
utilizar outros tipos de motores, tais como 0s de corrente
continua (CC) ou de corrente alternada (CA), mas estes
Gltimos exigiriam um sistema de controle mais robusto,
aumentando a complexidade.

Para possibilitar que o brago trabalhe com objetos de
diferentes formatos, uma mudan¢a na estrutura da guarra
poderia permitir isso. Adicionalmente, existe a possibilidade
de acrescentar alguns sensores para melhorar a precisdo dos
movimentos do braco manipulador.

5 CONCLUSOES

O brago manipulador robdtico desenvolvido mostrou-se ser
agil e preciso, permitindo demonstrar o funcionamento de um
robd manipulador industrial. E de facil construcdo, o que
possibilita sua reprodugdo com um baixo custo, tornando-o de
facil acesso, permitindo a difusdo do ensino e pesquisa em
robética.

Além disso, este projeto abre preceito para o desenvolvimento
de novos prototipos, por exemplo, a construcdo de uma
bancada de experimentacdo que simula as linhas de
producdes industriais.

Como acdes futuras, além dos aperfeicoamentos sugeridos na
secdo anterior, propoem-se a constru¢do de uma estrutura
mecanica similar aquela descrita no item 3.1, mas dentro da
prépria instituicdo de ensino, 0 que proporcionaria uma
autoria maior dos trabalhos desenvolvidos pelos alunos e
estimularia a criatividade dos mesmos. Outra sugestdo é
buscar uma alternativa de construcdo desta estrutura
mecanica, através do uso de materiais reciclaveis, o que
também despertaria a consciéncia ambiental dos aprendizes.
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Resumo: Este trabalho descreve o desenvolvimento de um
robd movel pelos alunos do curso de Informatica no Colégio
Técnico Industrial “Isaac Portal Roldan”. O intuito inicial do
projeto, que deu origem a este trabalho, era avaliar as
dificuldades da construgdo de um robd acessivel as escolas
publicas, focando no baixo custo de seus componentes,
simplicidade de constru¢do e respeito 0s requisitos para
participar das provas da Olimpiada Brasileira de Robotica
(OBR) na Prova de Resgate. Como fruto deste projeto, foi
desenvolvido um robd, composto por servo motores de
aeromodelismo  modificados, um controlador Arduido
Duemilanove, partes de acrilico cortadas a laser e outros
componentes eletrdnicos e mecanicos. Os alunos envolvidos
no desenvolvimento realizaram pesquisas para identificar a
melhor arquitetura rob6tica com componentes simples e a
partir dai desenvolveram o robd. Para os alunos o
desenvolvimento serviu para aplicar conceitos tedricos em um
dispositivo ludico e naturalmente atrativo e desafiador.

Palavras Chaves: robotica mével, robds de baixo custo,
Arduino.

Abstract: This paper describes the development of a mobile
robot by students of Informatics at Technical School "Isaac
Portal Roldan". The initial intention of the project, which
gave rise to this work, was to assess the difficulties of building
a robot accessible to public schools, focusing on low-cost
components, simplicity of construction and respect the
requirements to participate in Search and Rescue Robot
Competition in the Brazilian Robotics Competition (OBR). As
a result of this project, we developed a robot composed of
aeromodelling modified servo motors, a controller Arduido
Duemilanove, pieces of laser-cut acrylic and other electronic
and mechanical components. Students involved in this work
performed research to identify the best robotic architecture
with simple components and then they developed the robot.
For students the development served to apply theoretical
concepts in a playful device, naturally attractive and
challenging to them.

Keywords: mobile robotics, low cost robots, Arduino.

1 INTRODUCAO

Muito tem se discutido sobre a utilizacdo de tecnologia para
promover o desenvolvimento intelectual dos jovens. Papert
(1992) considera esta possibilidade descrevendo as vantagens
e dificuldades desta abordagem. A robdtica, especificamente
nesta abordagem, é um ambiente de interesse aos jovens pelas
suas caracteristicas ludicas e desafiadoras. Neste ambiente os
jovens sdo desafiados a criar hipéteses, desenvolver ideias,
empregar conceitos tedricos e avaliar praticamente 0s
resultados de forma estimulante e divertida, levando os alunos
ao reconhecimento da importancia dos conceitos estudados e
da andlise critica dos resultados obtidos. Expandindo estas
observacOes, realizadas pelo tutor e professores
colaboradores, 0 uso de desafios robéticos pode levar os
alunos a um patamar mais elevado na compreensdo das
teorias apresentadas durante o desenvolvimento das
disciplinas curriculares, facilitando a apropriagdo dos
conceitos e propiciando a aplicacdo dos assuntos curriculares
de maneira espontanea pelos alunos. Além disso, ambientes
competitivos como os utilizados por diversas organizaces -
Robot World Cup Initiative (RoboCup)®, Federation of
International Robot-soccer Association (FIRA)* Olimpiada
Brasileira de Robodtica (OBR)®, Competicdo Brasileira de
Robética (CBR)® - podem promover o desenvolvimento
intelectual destes alunos (Murphy, 2000). O intuito inicial
deste projeto era avaliar as dificuldades da construcdo de um
robd movel de baixo custo para participar da OBR na Prova
de Resgate e do envolvimento dos alunos neste projeto.

O projeto internamente denominado de LegWork - Robética
no CTI, foi desenvolvido como projeto de conclusdo do curso
Técnico em Informatica, do Colégio Técnico Industrial "Isaac
Portal Roldan" (CTI) da Universidade Estadual Paulista
(UNESP), Campus de Bauru, estd focado em pesquisa de
valor cientifico, visando desenvolver um rob6 moével e

3 Disponivel em http://www.robocup.org/. Acesso em 10 mar. 2011

4 Disponivel em http://fira.net/. Acesso em 23 set. 2011

® Disponivel em http://obr.org.br/. Acesso em 10 nov. 2011

6 Disponivel em http://www.cbrobotica.org/. Acesso em 10 nov.
2011
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autdnomo, sendo programavel as suas funcbes de locomogdo
e leitura de sensores.

Este artigo estd organizado nas seguintes secdes: a secdo 2
apresenta uma descrigdo do desenvolvimento e da base
robética. A secdo 3 descreve alguns aspectos envolvidos no
desenvolvimento do projeto. Os resultados e os proximos
passos sdo apresentados na secdo 4, e as conclusfes sdo
discutidas na secéo 5.

2 A BASE ROBOTICA

O trabalho iniciou-se com pesquisas bibliograficas realizadas
pelos alunos buscando levantar os diversos tipos de robds que
poderiam ser aplicaveis a OBR, Os alunos focaram suas
pesquisas na simplicidade de implementacdo e custo. Neste
contexto, inicialmente, levantou-se as configuracdes tipicas de
mobilidade necessaria ao robd. As pesquisas nos livros de
Borenstein et al. (1996) e Mataric (2007) nortearam a escolha
pelo acionamento diferencial (differential drive).

Em sequéncia, os alunos realizaram a escolha do controlador.
Os alunos foram orientados a escolher um controlador que
pudesse ser programado em linguagem de alto nivel,
preferencialmente Linguagem C ou C++, que fosse facilmente
encontrado no Brasil e de preferéncia com hardware e
software aberto. Em buscas na Internet, diante de Vvérias
possibilidades encontradas, optou-se pelo Arduino.

O Arduino Duemilanove "2009" é uma placa de
microcontrolador baseada no ATmegal68 (usado no projeto)
ou ATmega328 . Ela tem 14 pinos de entradas/saidas digitais,
6 entradas analdgicas e uma conexdao USB. Ele contém o
hardware necessario para suportar o microcontrolador e
diversas aplicacdes de controle. Para usa-lo basta conecta-lo a
um computador com um cabo USB ou alimenta-lo com tensédo
continua’. O ambiente de programacéo do Arduino permite o
desenvolvimento em Linguagem C e C++ com algumas
especializacbes para facilitar o acesso as portas e o controle
dos dispositivos. O ambiente Arduino de cddigo-fonte aberto
torna facil escrever cédigos e envié-los a placa. Ele pode ser
executado em Windows, Mac OS X e Linux.®2 A placa,
apresentada na figura 1, tem tem medidas pequenas (7.5 cm x
5.3 cmx 1.1 cm) o que permite seu embarque no robd.

Figura 1 - Controlador Arduino.

! Disponivel em
http://arduino.cc/en/Main/arduinoBoardDuemilanove. Acesso em 10
ago. 2012

8 Disponivel em http://arduino.cc/en/Main/Software. Acesso em 10
ago. 2012

Os motores usados neste projeto sdo servo motores utilizados
em aeromodelos. As vantagens destes motores estd na
facilidade de utilizacédo, pois eles ja dispdem, internamente,
da ponte H para o acionamento dos motores, se conectam
diretamente ao mdédulo de controle Arduino e 0 mesmo
projeto admite que motores diferentes de poténcias,
velocidades e resisténcias mecanicas sejam utilizados,
oferecendo diversas possibilidades para o desenvolvimento.
Como diversos modelos estdo disponiveis no mercado
nacional, a escolha pode ser realizada diante das necessidades
de cada projeto. Os servos utilizados em aeromodelos
executam uma rotacdo controlada de no maximo 270°, para
que estes servos possam ser usados no acionamento das rodas
dos robos, eles devem ser modificados para rotagdo continua.
Os passos principais para esta modificacdo sdo: a retirada das
travas de limitacdo mecénica que impedem a rotacdo do
motor e a substituicdo do potenciémetro de realimentacdo por
dois resistores de valores fixos (McComb e Predco, 2006).

A estrutura fisica do robd é baseada em placas de acrilico
presas por parafusos e porcas. O desenvolvimento destas
partes em acrilico foi feito em algumas iteracdes, onde cada
iteraco possou por projeto em CAD 2D, posterior corte a
laser das partes e montagem do protétipo para validagdo do
projeto. Este tipo de estrutura foi escolhido pela facilidade no
desenvolvimento, precisdo das partes, acabamento, facilidade
na replicacdo e custo baixo. Na cidade onde este projeto foi
desenvolvido encontra-se uma empresa especializada no corte
de acrilico, esta empresa recebe o projeto em arquivo do tipo
Drawing Exchange Format (DXF) e entrega as partes
cortadas, na espessura e cor escolhidas®.

Como na proposta, 0 robd deveria contemplar as exigéncias
da prova de resgate da OBR, alguns sensores precisaram ser
inseridos no robd. A partir de uma vasta gama de sensores
utilizados em robés (Mataric, 2007), considerou-se apenas 0s
mais simples de serem construidos pelos alunos, neste
contexto, dois tipos de sensores foram avaliados quanto a sua
utilidade na proposta: de contato e por reflexdo de luz. O
sensor de contato do tipo bigode (whiskers) sdo construidos
facilmente com chaves de pressdo normalmente abertas, com
um prolongamento metalico acoplado para permitir alguma
mobilidade no momento do contato. Os sensores por reflexdo
de luz foram construidos a partir de fototransistores sensiveis
a infravermelho acoplados para obter valores analdgicos
proporcionais as intensidades luminosas. Para reduzir a
influéncia da iluminacdo do ambiente nos sensores, cada
fototransistor é acompanhado de um diodo emissor de luz
(LED), como apresentado na figura 2. Estes sensores podem
ser empregados de duas formas, quando colocados na vertical
servem para 0 reconhecimento da faixa indicativa do
percurso, quando colocados na horizontal, eles permitem a
identificacdo de objetos proximos, que refletem a luz. Apenas
os sensores por reflexdo foram instalados nesta versdo rob6.

° Disponivel em http://www.emporiumacrilicos.com.br. Acesso em
10 ago. 2012




"@ M N R Anais da Mostra Nacional de Robética - MNR 2012

Mostra Nacional de Robstica ENSINO Fundamental, Médio e Técnico

059 | Pagina

Figura 2 - Sensores por reflexdo de luz.

As rodas sdo de borracha e fixadas aos servos através de seus
bragos (servo horns).

O rob6 finalizado é apresentado na Figura 3.

Figura 3 - Rob6 montado pelos alunos.

3 METODOLOGIA

O Colégio Técnico Industrial, tradicionalmente promove a
formacdo de equipes para o desenvolvimento de projetos de
conclusdo de curso na area de informéatica, projeto
interdisciplinar envolvendo as disciplinas de programagéo,
técnicas de sistemas e aplicativos.

Além de pesquisas bibliograficas sobre robotica, os objetivos
deste projeto s&o:

- Desenvolver a montagem do robd, integrando o0s
motores e sensores;

. Programar 0 acionamento dos motores;

« Programar condi¢cBes a um sensor para detectar algum
obstaculo para que ele emita um sinal de alerta;

« Programar condigdes a partir do sensor de luz para que
0 mesmo possa diferenciar (branco e preto) e assim
seguir um caminho determinado.

Para o desenvolvimento do robd movel foi utilizado a placa
com microcontrolador Arduino Duemilanove, plataforma de
hardware livre, com programacgéo em linguagem C - Arduino,
acionando servo motores, integrando sensores de luz para que
0 robd possa seguir um caminho determinado e detectar
proximidade para identificar objetos a sua frente.

Durante o desenvolvimento do projeto alguns alunos de

eletronica integraram a equipe, trazendo com eles alguns
conceitos e praticas de eletronica necessarios para melhorar
os resultados. Eles contribuiram com a confeccdo e
montagem de placas de circuito impresso de pequenos
circuitos que integraram o robd. O desenvolvimento do robd,
sua programacdo e testes ocorreram nas dependéncias dos
laboratérios do CTI. Para validar partes do rob6 e o seu
funcionamento, os alunos montaram uma arena para realizar
alguns testes reais (Figura 4).

A importante participacdo de alunos do curso de Eletronica,
juntamente com a equipe original de Informatica, evidenciou
a importancia do trabalho em grupo e que os trés cursos
existentes no CTI - Informética, Eletrbnica e Mecénica -
poderiam integrar sinergicamente uma equipe para produzir
um robd deste tipo.

4 RESULTADOS

O projeto foi apresentado para a banca de professores como
trabalho de conclusdo de curso, em novembro de 2011, Para
isso foi desenvolvido uma arena (Figura 4) com quadros de
madeira, que permite a criacdo de trajetos variados, onde as
fungdes de acionamento de motor e 0s testes com os sensores
de luz puderam ser executados com sucesso. Apesar do
sucesso na apresentacdo, algumas deficiéncias e dificuldades
foram observadas:

« 0s sensores, apesar de identificar as faixas do percurso,
ofereceram dificuldades quando utilizados para orientar
0 robd em curvas acentuadas (90°). Este problema é
atribuido ao posicionamento dos sensores muito a frente
do robd e a falta de redundancia;

« 0s sensores reflexivos se mostraram pouco eficientes
para identificar objetos a frente do robd,
especificamente quando estes objetos ndo se encontram
com uma face perpendicular ao sensor;

« 0 posicionamento dos sensores, a frente do rob6, e na
outra extremidade a roda passiva (caster), limitaram
muito a possibilidade do robd enfrentar rampas e
“lombadas”.

Figura 4 - Robé montado pelos alunos.

Foram simuladas as condi¢des e tarefas propostas na prova
de resgate da Olimpiada Brasileira de Roboética. Outra grande
deficiéncia foi a auséncia da garra que ainda devera ser
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desenvolvida em novas versdes do rob0.

Foi criado um blog (www.legworkcti2011.blogspot.com)
onde todo o desenvolvimento e pesquisa foram registrados e
compartilhados entre os alunos e professores.

Um aspecto interessante foi o wvalor gasto no
desenvolvimento do robd que ficou em aproximadamente
R$250,00. O valor gasto em cada componente pode ser
apreciado na tabela 1.

Tabela 1 - Custos.

Componente Valor
Arduino Duemilanove ATmega328 R$69,00
Servo motores - T-Pro Mini Servo 5G-90 | 2 x RS§40,00
9

Acrilico + corte laser R$50,00
Rodas 2 x RS10,00

Outros componentes - parafusos, porcas, | R$40,00
componentes eletronicos, etc.

Talvez o aspecto mais importante vivenciado pelos alunos foi
a integracdo necesséria entre os alunos do curso de
Informatica com os do curso de eletrdnica que participaram
da construcdo e orientacdo no interfaceamento dos sensores
reflexivos com o Arduino e da adaptacdo dos servomotores.

Desta forma, a utilizagdo da roboética, proporcionou aos
alunos, que sdo da area de informatica, a pesquisa sobre o
desenvolvimento de um robd, sua estrutura, rodas e eixos,
além do estudo dos componentes eletrénicos para a
montagem da placa eletrdnica e dos métodos de programagéao
da linguagem C aplicado ao Arduino.

Em continuacdo a este trabalho, novos grupos estdo
desenvolvendo solugdes para as deficiéncias observadas no
robd construido. Os alunos estdo trabalhando na alteragdo da
posicdo dos sensores reflexivos de identificacdo de trajeto e
da roda passiva para permitir que o robd venca rampas e
pequenos obstaculos. Um sonar vem sendo testado e sera
acoplado ao robd para identificar com alguma distancia os
obstaculos, especialmente a vitima a ser salva. A garra esta
sendo projetada com a participacdo de alunos do curso de
Mecénica.

5 CONCLUSOES

Este artigo descreve o rob6 desenvolvido por alunos do CTI
como trabalho de conclusdo do Curso de Informética. O rob6
foi idealizado visando a identificacdo das dificuldades do
desenvolvimento de um robd para a participacdo na Prova de
Resgate da OBR.

Como um dos objetivos era investigar as dificuldades de
construir um robd capaz de participar da Prova de Resgate da
OBR, alguns pontos foram evidenciados:

« Necessidade de um novo estudo para a instalagdo de um
sistema de garra, que possibilite o “resgate da vitima” -
representada por uma lata de refrigerante, que deve ser
movida para uma posicao de repouso.

« Implementar um sensor de ultrassom e adequar a sua
programacdo para que o robd possa desviar dos
obstéaculos que sdo dispostos pelo seu caminho.

« Adequar o posicionamento dos sensores de luz para uma
melhor identificacdo da linha preta a ser seguida,
principalmente nas situacdes de curvas.

« Viabilizar todas estas implementacGes em uma estrutura
que ndo inviabilize a subida da rampa com inclinacéo
de até 20 graus, além de dimensdes que proporcionem o
caminho pelas salas e curvas da arena.

Devido a multidisciplinaridade da roboética, pode-se obter
vantagens para os trés cursos existentes no CTl em um
projeto como este. Pretende-se, assim, para o préximo ano,
criar grupos heterogéneos, com alunos dos cursos de
Informatica, Eletronica e Mecanica.
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1 APRESENTACAO

Uma proposta de robotica inclusiva, baseada na dificuldade
que os deficientes visuais ttm na hora de lidar com dinheiro,
pagamentos e combinar suas roupas;

O Projeto DICOD propde-se a estimular a automomia
financeira de deficientes visuais, buscando melhorar sua
qualidade de vida e sua inser¢do no meio social.

2 OBJETIVOS

identificador
deficientes visuais (totais, parciais ou dalténicos) em tarefas 4 RESULTADOS
do dia-a-dia, como, por exemplo, a identificacdo das cores de

roupas e de dinheiro;

Desenvolver um

Equipamentos do Clube de
Robética da Escola

Programando os sensores do
Kit Lego Mindstorms NXT 2.0.

de cores para auxiliar

TIPOS DE DEFICIENCIAS

Estimular a busca por solu¢bes simples e acessiveis, para o

desenvolvimento de
autonomia financeira para deficientes visuais.

3 METODOLOGIA
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KIT LEGO
MINDSTORMS

AUMENTO DA
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5 CONCLUSAO

Criacdo de uma robdtica solidaria, comprometida com a
inclusdo social de deficientes visuais;

Aos alunos, foi possibilitada ampla discusséo sobre os varios
tipos de deficiéncias, seus principais problemas e conquistas;

O baixo valor econbmico de desenvolvimento de um
dispositivo de identificacdo de cores e dinheiro.
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Resumo: Atualmente, uma das principais preocupacfes da
sociedade estd ligada a acessibilidade de pessoas com
diversos tipos de deficiéncias, sejam elas fisicas ou mentais, a
vida e ao espaco urbano em que vivemos na atualidade.
Dentre essas preocupacBes a mais debatida e trabalhada é a
locomogdo de deficientes pelo ambiente em que vivem e
modos de interagir com os objetos ao seu redor.

O projeto teve como principal motivador e causa procurar
ajudar individuos deficientes visuais a se integrarem e
interagirem com o ambiente e sentirem de certo modo todo o
universo de construgdes e pessoas que convivem num mesmo
espaco, tendo como barreira a quase auséncia de mecanismos
que ajudem os portadores dessa deficiéncia.

O trabalho funciona como um cinturdo eléstico onde ficam
afixados sensores ultrassons e estimuladores para dar a no¢do
de proximidade. Esse projeto se diferencia dos demais pois
trabalha de maneira simples e eficiente, obtendo o resultado
proposto ao construir o projeto em questao.

Palavras Chaves: Robo6tica, Acessibilidade, Eletronica,
Baixo Custo.

Abstract: Currently, a main concern of society is linked to
accessibility for people with many types of disabilities,
whether physical or mental, to life and urban space in which
we live today. Among these concerns the most debated and
crafted is the locomotion of disabled by the place where they
live and ways to interact with the objects around you.

The project had as its main motivating and a use seek help
visually impaired people to integrate and interact with the
environment and feel a certain way all the universe of
buildings and people living in the same space, with the
barrier near absence of mechanisms that help individuals
with this disability.

The project functions as an elastic belt where they reaffixed
ultrasonic sensors and stimulators to give the notion of
proximity. This project differs from others because it works
simply and efficiently, getting the result proposed to build the
project in question.

Keywords: Robotics, Accessibility, Electronics, Low Cost.

1 INTRODUCAO

O conceito de acessibilidade tem sido amplamente discutido,
abrangendo ndo apenas a participacdo de pessoas com
deficiéncia ou mobilizacdo reduzida em atividades mas
também o uso de produtos, servicos e informagfes. Ainda se
inclui a preocupacdo de que essa inclusdo se estenda a todas
as parcelas da sociedade. [1]

Com essa preocupacdo, o nucleo de tecnologia do Colégio
Nossa Senhora de Fétima incentivou seus alunos no
desenvolvimento de um projeto que seja capaz de colaborar
na locomocdo de portadores de deficiéncias visuais, com
baixo custo e facil utilizagdo, sendo reproduzivel para a
comunidade.

Para a realizag&o do projeto, foi estudado o funcionamento do
sensor ultrassénico e também de como funcionam e se
propagam as ondas ultrassonoras. Relacionados ao nosso
projeto podem ser encontrados projetos com idéias
semelhantes, tal como o desenvolvimento de um sistema
computacional para o auxilio a locomogdo de deficientes
visuais desenvolvido pelo IFMG [2]e uma bengala de apoio
aos cegos com deteccdo de buracos desenvolvido pela
Universidade de Aveiro em Portugal [3].

2 OBJETIVO

A motivacdo encontrada para efetuar o trabalho proposto esta
ligado a auxiliar os deficientes visuais a fim de proporcionar
experiéncia provavelmente inalcangavel devido o fato de
possuirem esse problema. Baseando-se em um projeto que
venha a ter um baixo custo e uma boa eficiéncia, a fim de
alcancar o objetivo referente ao trabalho.

3 O TRABALHO PROPOSTO

Este trabalho teve como principal norteador a possibilidade
de utilizar ondas sonoras para dar no¢do de campo sensitivo e
identificacdo de diversos tipos de objetos. Baseando-nos
nessa hipotese, procuramos auxiliar pessoas com diversos
problemas, assim foi decidido utilizar essa tecnologia para
ajudar deficientes visuais na percepcao do espaco.
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Porém, para utilizar essa tecnologia de uma maneira simples e
adaptavel a qualquer situacdo, é proposta forma de um cinto,
que se ajusta de acordo como o corpo do usuario. O trabalho
foi construido utilizando objetos simples de facil acesso no
mercado, e sensores ultrassénicos controlados por meio de um
software livre. A tecnologia desenvolvida se diferencia das
demais pois funciona tanto como um sensor mas também
como um cinto, algo (til a vida de cada um.

O desenvolvimento do trabalho teve como autores todos os
componentes da equipe, sendo que cada integrante teve seu
papel especifico na construgdo do trabalho, auxiliados pelo
professor. Oprojeto foi desenvolvido na instituicdo de ensino
utilizando-se dos materiais de facil acesso, de preferéncia
reutilizados, sendo também aplicados conhecimentos sobre
eletronica, programacao, mecanica e fisica.

4 MATERIAIS E METODOS

Para produzir o trabalho foram utilizados de diversos
materiais, dentre os quais incluem:

«  Sensores Ultrassonicos;
«  Motor de Vibracéo;

»  Microcontrolador;

- Bateria;

«  Outros Materiais.

4.1 Sensores Ultrassdnicos

Os  sensores  ultrassbnicos  utilizados  apresentam
peculiaridades decorrentes da sua escolha. Estes apresentam
uma boa precisdo, um maior alcance, conseguindo aferir
leituras entre 0 e 6 metros, poucas interferéncias externas, e
apresentaram facil comunicagdo com o microcontrolador. [4].

Fig. 1 - Sensores Ultrassonicos

4.2 Motor de Vibracao

O dispositivo tem como peculiaridade emitir percepgéo
vibracional compativel com o uso, ter tamanho adequado, e de
facil acesso. Este motor ndo tem eixo, e é totalmente fechado.
Trabalha com um baixo consumo de corrente, ideal para o
projeto. Podem ser encontrado em celulares antigos, sendo
reutilizados. Suas dimensdes (10 mm de didmetro, 3,4 mm de
altura.

Fig. 2 Motor de vibracéo retirado do celular

4.3 Microcontrolador

O microcontrolador escolhido para este projeto foi o Arduino,
por ser uma plataforma open-source com hardware e software
acessiveis . Consta com uma IDE de facil manuseio,
utilizando a linguagem C++/C. Destinado principalmente para
artistas, designers, hobbyists, e qualquer pessoa interessada
em criar objetos ou ambientes interativos. Neste projeto
optamos por utilizar a placa arduino UNO, por ser pequena e
leve, sendo adequada para fixa-la ao cinto. [5]

Fig. 3 - Microcontrolador Arduino Uno

4.4 Bateria

A bateria escolhida para alimentar todo o projeto foi do tipo
Li- Polimero (7.4V - 730mAh) [Fig. 4], por ser leve, pequena
e com Otima autonomia, aproximadamente 6 horas de uso.

Fig. 4 — Bateria

—
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45 OQutros Materiais

Foram utilizados outros materiais para confeccionar o cinto,
uma presilha plastica [Fig.5] e 200 cm de elastico preto[Fig.
6]. Material encontrado com facilidade em lojas de
confeccgoes.

Fig. 5 — Elastico..... ... Fig. 6 —Presilha

5 CONSTRUCAO
Inicialmente foram feitos orificios no elastico para a
adaptacdo dos sensores ultrassdnicos ao mesmo. [Fig. 7].

s | [¢]

Fig. 7 — Sensores adapados ao eléstico.

Em seguida, os motores de vibracdo foram fixados, utilizando
cola aquecida, no cinto logo abaixo dos sensores ultrassénicos
(figuras 9 e 10).

Fig. 8 — Sensores sendo colados

Fig. 9 Sensores e motores fixos ao elastico

Consecutivamente, todos 0s componentes necessitavam de ser
ligados a fios que posteriormente foram conectados ao
microcontrolador.

Fig. 10 - Dispositivos sendo soldados

Protétipo em seu estado final, fixado a cintura.

Fig. 11 - Prot6tipo fixado

6 FUNCIONALIDADE

Cada sensor ultrassom estd conectado ao microcontrolador
que interpreta os valores destes calculando suas distancias
equivalentes ao sinal recebido. De acordo com a proximidade
do objeto ao sensor, sdo enviados pulsos ao motor de
vibracdo referente a localizacdo do estimulo. Esses pulsos
determinam a intensidade da vibracao, que aumenta conforme
0 objeto se aproxima do sensor ou reduz conforme seu
afastamento. Para isso, foi elaborado um algoritmo [Fig. 12]
que controla o raio inicial a partir do qual o sinal é captado,
tendo como limites a sensibilidade do sensor, e a variagdo
entre o sinal recebido, o afastamento ou aproximacg&o deste, e
a intensidade da sensacdo de vibracdo que é percebida pelo
usudrio do cinto.

I T :
"

Fig. 12 - Algoritmo

—
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O trabalho esta sendo aprimorado a mediada que os testes e
0s ajustes sdo executados a fim de aperfeicoar sua leitura.

7 CONCLUSOES

Ao final dos testes preliminares e conclusdes atuais, o projeto
apresenta um design diferente, demonstrando um bom
funcionamento e resposta, exceto por falhas minimas que
procuramos resolver para tomar o trabalho como concluido
[Fig. 13]. Esperamos que esse protdtipo venha a ajudar a
populagdo que possui deficiéncias visuais e, ja que é um
protétipo de baixo custo, torna-lo acessivel.

Fig. 13 - Projeto sendo testado
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ECOBOT: UM ROBO DE MONITORAMENTO DE ECOSSISTEMAS UTILIZADO
COMO FERRAMENTA PARA A SIGNIFICACAO DA APRENDIZAGEM DAS
CIENCIAS NATURAIS (MNR 2011)
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Categoria: ARTIGO BASICO

Resumo: O EcoBot € um projeto de integracdo dos
laboratérios de ciéncias e robdtica, desenvolvido pelo CIC
Robotics em parceria com o Colégio Candido Portinari e o
Laboratdrio Integrado de Tecnologias Educativas da Escola
Girassol. O rob6 terrario monitora um ecossistema fechado,
no intuito de significar a aprendizagem de ciéncias naturais
com alunos do 5° ano (antiga 42 série) da Girassol e 6° ano
(antiga 52 série) do Colégio Portinari.

Palavras Chaves: Educagdo, Robdtica, Ecossistemas.

Abstract: The EcoBot is a project of integration of labs
science and robotics, developed by CIC Robotics, in
partnership with the College of Candido Portinari and the
Laboratory of Integrated Educational Technology Girassol
School. The robot monitors terrarium a closed ecosystem in
order to signify the natural science learning with students
from grade 5 (old 4th grade) of sunflower and 6 years (old 5th
grade) College Portinari.

Keywords: Education, Robotics, Ecosystems..

1 INTRODUCAO

O EcoBot é um robd desenvolvido para monitorar alguns
processos que ocorrem dentro de um terrario hermeticamente
fechado. Assim, através desse experimento sera possivel
compreender 0s acontecimentos que provocam determinados
fenbmenos, permitindo ampliarmos o nosso conhecimento
com relacdo as ciéncias (principalmente quimica e biologia)
de uma forma ludica e com o auxilio da robdtica.

Figura 1. Logo do projeto

Para tanto, € necesséario o apoio de alguns profissionais das
areas e fontes seguras para um melhor aprofundamento e
estudo dos resultados que serdo obtidos na medi¢do. Além
disso, escolhemos nas simulacBes internas processos seguros
que possibilitam um simples manejo.

Figura 2. ECOBOT

Em 2010, o Laboratério Integrado de Tecnologias Educativas
(LABINTEC) foi implantado na Escola Girassol, no intuito de
estimular a integracdo de robdtica e outras &reas de
conhecimento. O objetivo é desenvolver rob6s que possam ser
utilizados como ferramenta nas aulas, possibilitando o
aprender fazendo. Para isso, aliou-se a proposta o Colégio
Candido Portinari, através do Clube de Investigagdo Cientifica
Robotics (CIC Robotics). A participacdo do CIC Robotics
fechava o ciclo de aprendizagem por promover a producdo
cientifica dos membros do clube (alunos do Portinari), que
passariam a produzir robds ndo mais para participar de
eventos cientificos, tdo somente, mas para atender a

comunidade escolar.
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Figura 3. EcoBot e 0 Terréario de Garrafa

Assim, ter estudantes criando ferramentas de aprendizagem
para outros estudantes é o que ha de mais relevante no projeto.
E essa concepgdo que o LABINTEC busca promover através
dos seus projetos de integracdo, que futuramente devem
alcancar a fisica, matematica e geografia. Areas de
conhecimento como  portugués, historia, sociologia,
antropologia, dentre outras acabam sendo contempladas por
meio da contextualizagdo do projeto.

Figura 4. A Equipe CIC Robotics ECOBOT

2 DESENVOLVIMENTO DO ECOBOT

2.1 Conceito

O EcoBot € um terrario que permite explorar, desde as
primeiras series, 0s passos da investigacdo cientifica:
observacdo, problematizagdo, levantamento de hipdteses,
experimentacdo, registro, andlise e conclusdo. O
monitoramente do terrdrio favorece uma maior compreensao
dos fendbmenos naturais de um ecossistema. (REVISTA
ESCOLA, 2010).

O rob6, por meio de sensoriamento, ira fazer uma vigilancia
dos fatores abidticos no terrdrio. Os sensores possuem a
funcdo de medir o oxigénio, dioxido de carbono, salinidade,
temperatura do ambiente e solo, pH, umidade relativa do ar e
do solo e luminosidade.

Atraveés desses recursos o professor de ciéncias poderé propor,
ndo somente a observacao de fendmenos, mas excita-los numa
simulacdo para ensinar outros contetdos. As informacdes
obtidas a partir dos sensores configurardo os fendmenos que,
principalmente, que ndo sdo observados a “olho nu”. Essa
possibilidade estimula a investigacdo para que se possa
analisar o que ocorre naquele ecossistema.

2.2 Construcdo do rob6

O EcoBot foi construido a partir de um garrafdo de 20 litros,
que teve o “gargalo” retirado e substituido pela uma tampa de
acrilico vinculada a um garrafaio por uma dobradica. O
garrafdo foi cortado com a utilizagdo de uma micro-retifica e
sua tampa projetada pela equipe que fora produzida pela
Acriplanos, empresa no ramo de acrilicos situada na cidade do
SalvadorBA.

221 Engenharia

A tampa é um dispositivo controlado por um joystick wireless
que aciona trés motores, que num sistema de carretel puxa ou
libera o nailon que esta preso a ponta da tampa a recolhendo
ou a estendendo, abrindo ou fechando o terrario.
Anteriormente foram utilizadas hastes vinculadas ao motor
que suspenderiam e abaixariam a tampa, contudo o angulo dos
motores ndo tornava eficiente o método, sendo necessaria a
utilizacdo das polias.

Figura 5. llustracao do sistema de polia

PL Tampa Llniu'

Legenda: P = Peso; F = Forca
Fonte: (USP, 2011)

2.3 Sensoriamento

Os sensores utilizados sdo Vernier, Hitechnic e Mindsensors.
Esses sensores sdo projetados para a plataforma Mindstorms
NXT da LEGO. Os sensores Vernier (medir, analisar,
aprender) sdo: Salinidade, CO2, 02, Umidade do Ar,
Umidade do Solo, Temperatura da Superficie, Sonda de
Temperatura em Aco, Luminosidade, pH e NXT Adapter. Os
sensores da Mindsensors, HID — Human Interface Device e
Sony PlayStation 2 Interface de Controle para NXT com
Controle Wireless. O HID é responsavel pela interface entre o
robd e o computador e 0 Sony PlaStation 2 para controlar a
tampa do EcoBot. Ja o Hitechnic Multiplex Sensor amplia o
numero de sensores conectados ao robd (NXT).

1. Salinidade: ird monitorar o terrario com o papel de medir a
salinidade de uma determinada solugcdo. O termo
salinidade significa a massa de sais dissolvidos em um
recipiente como agua, solo e etc.

2. CO2: nos permite fazer a medicdo do gas carbdnico no
terrario. Este sensor atualiza os valores a cada segundo,
mas as mudancas na sua medi¢do sdo tdo graduais que
a taxa de amostragem recomendada é de 4 segundos ou

—
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mais lento. O gas se difundi através dos orificios
encontrado no sensor antes que ele detecte novas
alteracdes.

3. O2: mede a concentracdo de oxigénio no ar. A ampla faixa
de medigdo permite que seja usado para estudar a
respiragdo humana e celular. Esse sensor tem as
mesmas caracteristicas do sensor de CO2 na captacao
do ar. A expectativa é de que a taxa de oxigénio tenha
um leve decréscimo, ja que vamos inserir pequenos
insetos que irdo consumir esse oxigénio para gerar
energia. Paralelamente, no processo de fotossintese, as
plantas do terrario utilizardo CO2 para produzir seu
“alimento”, e haverd a liberacdo de oxigénio, dessa
forma criando um ciclo natural de reposicéo de gases.

4. Umidade Relativa do Ar: pode ser usado como um estudo
das taxas de transpiracdo das plantas, monitorando a
umidade relativa em recipientes fechados contendo
plantas, como o terrario. As medicdes aparecem em
“intervalos” de 0% - 95%. No terrario, ocorrera o
fenomeno “chuva” interior. A transpiragdo das folhas e
a propria evaporagdo fardo com que o vapor d’agua
molhe a superficie interior do pléstico (garrafa de 20L
de agua) e essa agua escorrerd novamente para a terra.
Portanto, a agua sera reciclada a todo o momento.

5. Temperatura do Ambiente: serve para medir temperaturas
(em °C - grau Celsius) do ar e da agua. Por ser um
sensor mais sensivel, o tempo de reacdo dele é muito
rapido e preciso, mas ndo pode ser usado em ambientes
mais indspitos. Por isso, utilizaremos apenas para
medir a temperatura “atmosférica” do ambiente no
terrdrio. Com ele, poderemos saber se a temperatura
estd possibilitando ou ndo o crescimento dos seres
vivos dentro do terrdrio e assim modifica-la para
favorecer o desenvolvimento de plantas e animais.

6. Temperatura do Solo: Por ser um sensor resistente, o
sensor de temperatura pode ser utilizado para uso geral.
Ele é projetado para ser usado como se fosse um
termémetro para experimentos de quimica, fisica,
biologia, ciéncias da terra e ciéncias ambientais.

7. pH: tem a fungdo de medir o teor de acidez de um liquido
ou de um experimento. No terrario, esse sensor ird
trabalhar apenas na terra, medindo o pH da agua
contida na mesma, assim como também ir4 medir o
nivel de acidez de outras substancias que interferem no
solo do terréario. E um sensor de grande importancia, ja
que a partir dele e de outras pesquisas poderemos saber
qual o melhor nutriente ou substancia para o
desenvolvimento de determinada planta, e quais estdo
faltando no solo.

8. Luminosidade: O sensor de luz serd usado para medir a
intensidade de luz no terrario. Assim servira para o
estudo de crescimento da planta, que esta intimamente
ligado a fotossintese. Os dados fornecidos pelo sensor
poderdo determinar as informagBes valiosas para
entender o comportamento das plantas dentro do
terrario a partir do experimento proposto e suas
condicgdes.

9. HID: A utilizacdo do Human Interface Device possibilita o
envio de eventos de entrada (como teclado,
impressoras) para armazenar no computador. Esses
eventos podem ser recebidos por qualquer programa
executado no computador. O dispositivo de interface
humana é desenvolvido pela Mindsensors, que ird nos
auxiliar na comunicacao entre o usuério (professores e
alunos) e o rob6. Ele terd a capacidade de passar 0s

dados obtidos pelos sensores para 0 computador, sendo
tabulados numa planilha Excel, que ird gerar graficos
comparativos para analisar os fenémenos medidos no
terrério.

10. PSP: o pacote inclui uma PSP Combo-Nx-v3 e um
2.4GHz RF Wireless Controller para PlayStation 2. O
jostick wireless é usado para controlar a tamba do
EcoBot.

11. Multiplex: podera ser utilizado para ampliar a quatidade
de portas de entrada do NXT (que s possuem 4 portas)
para viabilizar a utilizacdo dos diversos sensores.
Contudo, o multiplex ndo da suporte aos sensores
Vernier e por esse motivo ndo sera utilizado no projeto.

12. Vernier NXT Adapter: é um adaptador que permite
conectar sensores Vernier ao NXT. Os cabos dos
sensores Vernier sdo diferentes dos Mindstorms NXT,
necessitando de uma interface de hardware para
estabelecer a conexao entre 0s sensores e 0 NXT.

2.4 Programacao

241 Ambiente de Programag¢&o Mindstorms NXT
e alLinguagem de Programacdo Grafica NXT-
G Blocks
O nosso objetivo é tornar o rob6 o mais independente
possivel. Para isso, procuramos utilizar a tecnologia do
Dispositivo de Interface Humana, que substituiria o papel do
humano na interface rob&-computador. Mas a utilizacdo desse
sensor foi um grande desafio, pois é um dispositivo de grande
complexidade, pois requer um maior conhecimento na érea de
programacgdo. Além disso, a utilizagdo dos sensores da Vernier
necessitava de uma nova linguagem de programacédo, porque
ndo d& suporte aos mesmos ambientes de programagdo (NXC
da Bricx Command Center e RobotC), que as demais
tecnologias presentes no projeto (Mindstorms, MindSensors e
Hitechnic). Por isso, pesquisamos em diversas fontes, meios
de trabalhar melhor com essa nova tecnologia, 0 NXT-G.

Tabela 1. Compatibilidade entre plataformas e linguagens
de programagao

ROBOLAB
PLATAFORMAS o NXT-G NXC ROBOTC
MINDSTORMS
OK OK OK OK
NXT

VERNIER OK OK NO NO
MINDSENSORS NO OK OK OK
HITECHNIC OK OK OK OK

2.4.2 Mébdulo Display

Através do NXT vamos receber as medi¢Bes lidas pelos
sensores. As taxas serdo visualizadas no display do NXT para
a fase de teste e compatibilidade dos valores lidos pelo
LabQuest. O modulo display € um cédigo simples que visa
visualizar as informag8es dos sensores, em tempo real. Este
mdédulo s6 sera utilizado na etapa de concepgdo do projeto
(protétipo).
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2.4.3 HID - Interface de Comunicac&o (robé x
computador)
A programacdo do HID visa armazenar os dados enviados
pelos sensores, 0 que permitird a tabulacdo dos dados e a
geracédo de gréaficos para ilustrar os fatores que identificam os
fenbmenos.
O ambiente de trabalho para programacdo ¢ o Mindstorms
NXT, que possui a linguagem de NXT-G. O HID necessita de
uma programacao mais cuidadosa, pois temos que declarar as
teclas que serdo utilizadas no teclado e isso envolve a
utilizacdo da tabela ASCII.

2.4.4 Validac&o (LabQuest)

O LabQuest é a plataforma da Vernier compativel com os
sensores. Ele foi projetado para ler com precisdo os valores
que estdo sendo detectados. Comparamos os dados que
obtivemos no LabQuest com os valores do NXT para verificar
se ha alguma alteragcdo. Em caso de alteragdo é realizada a
calibragem dos sensores e se necessdrio alteramos a
programacao.

O LabQuest também é um tipo de interface autbnomo que é
intuitiva nos estudos de ciéncias. E um instrumento que tem
compatibilidade com mais de 50 sensores da Vernier (ndo
somente os vinculados a Mindstorms NXT). Entretanto, o
LabQuest ndo permite um acompanhamento auténomo das
medicOes, 0 que inviabiliza 0 acompanhamento 24 horas por
dia, justificando a construcdo do EcoBot.

3 MONTAGEM DO TERRARIO

3.1 Conceito

O terrario € uma simulagdo do ambiente terrestre, construido
em um local fechado, com areia, argila, pedras, plantas, terra e
animais pequenos (invertebrados). Ele é um exemplo de um
pequeno ecossistema que tem como fonte de energia a luz
solar. Atraves do processo fotossintético, se desenvolve uma
cadeia alimentar composta por animais herbivoros, carnivoros
ou predadores e termina com 0s decompositores.

Para compreendermos melhor o que é ecossistema podemos
relacionar o seu conceito com o conceito de sistema. Sistema
sdo pecas inter-relacionadas que precisam estar juntas para
garantir um fluxo de energia. No caso, as “pegas” seriam os
fatores naturais e 0s serem vivos que precisam estar juntos
para viver.

Tudo estd inter-ligado. Exemplo: Uma formiga carrega folhas
para o seu formigueiro. Notamos que ela depende da planta
para viver, mas se olharmos com mais curiosidade, veremos
que ela depende de muitos outros fatores naturais para viver.
(BRANCO, 2002)

3.2 Materiais para Confecc¢ao do Terrario
Os materiais sdo:

Um recipiente para montar (garrafdo de agua);
Pedras;

Carvéo;

Areig;

Terra adubada;

Mudas de plantas diferentes;

Pequenos animais, como minhocas e insetos de
jardim;

Pedaco de casca de arvore.

3.3 Instrucao de Montagem

3.3.1 Primeiro Passo: montando as camadas

N6s montamos trés camadas essas representam de maneira
simplificada as condic@es ideais do solo. A de terra serve para
nutrir o vegetal e as de pedregulho e de carvdo tém a funcéo
de drenar a agua. Abra buracos na Ultima camada e plante as
mudas.

3.3.2 Segundo Passo: regando e tampando

Molhe cuidadosamente a terra, cubra o garrafdo e vede bem
com o elastico ou a fita larga transparente. O terrario tem que
receber luz, porém néo deve ficar exposto diretamente ao sol.

3.3.3 Terceiro Passo: acompanhando o fenbmeno
Uma vez lacrado, instala-se o ciclo: a 4gua penetra na planta
pela raiz e é liberada por meio das folhas pela evaporagéo.
Esse ambiente ndo da conta de absorver o vapor que fica nas
paredes e no teto do garrafdo. Quando a umidade chega ao
ponto de saturagdo, ocorre uma espécie de chuva que devolve
a dgua ao solo. (CONVERSAS EDUCACIONAIS, 2010)

4 SIMULACAO E ANALISE DE
PROBLEMAS

4.1 Procedimentos e testes (experimento)

4.1.1 Fotossintese

A fotossintese se caracteriza pela capta¢do da luz solar por
parte da clorofila presente nos cloroplastos, a captura de CO
pela planta e a obtencdo de sais minerais pelas raizes. Ap6s
todo um processo fotoquimico € sintetizado o alimento
(glicose) e liberado para o ambiente O2 e junto a esse
processo a planta realiza suas fungdes metabolicas. Isso define
a planta como um ser autdtrofo, ou seja, um ser que tem a
capacidade de produzir o seu préprio alimento.

Os produtores sdo a base energética de toda a cadeia
alimentar, pois o herbivoro alimenta-se de plantas e utiliza a
energia adquirida do produtor. O carnivoro por sua vez se
alimenta do herbivoro e utiliza-se da energia para o seu
desenvolvimento e quando morrem (animais e vegetais)
entram em cena 0s decompositores para ajudar no
reaproveitamento da matéria, devolvendo o que ndo serad
utilizado ao solo do qual a planta retirara 0s nutrientes e
recomecara o ciclo.

E a partir da fotossintese que as plantas produzem o seu
préprio alimento formado pela glicose. E a medida que ela
produz glicose ela libera oxigénio e realiza funcOes
metabdlicas. 1sso define se as plantas sdo autotréficas, se elas
tém capacidade de produzir seu proprio alimento pelo
processo de fotossintese. (SOBIOLOGIA, 2010)
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Figura 6. Fotossintese
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Fonte: (TODABIOLOGIA, 2010)

A fotossintese é muito importante para o ecossistema e através
da cadeia alimentar podemos perceber a necessidade dela. Os
herbivoros se alimentam da matéria organica produzida pelos
vegetais para poder crescer e utiliza a energia acumulada nas
moléculas para realizar atividades de locomogéo e entre
outros. Como 0s carnivoros se alimentam dos herbivoros, eles
também utilizam essa matéria organica como fonte de energia
e crescimento. E por fim, os decompositores, que consomem
0s organismos mortos e outros dejetos organicos no ambiente
como fonte de matéria. (BRANCO, 2002).

4.1.2 Respiragdo Celular

A célula possui vérias organelas que sdo fundamentais para o
seu bom funcionamento. A mitocondria é a organela que é
responsavel pela respiracao celular e pela energia das células.
Para que a célula libere energia ela necessita de glicose, um
elemento muito importante nesse processo. A glicolise quebra
parcialmente a molécula de glicose no hialoplasma, nessa
quebra surge o &cido piravico que vai ser aproveitado na
respiracdo celular.

A respiracdo celular é a quebra total da molécula de glicose
em aerobiose (com a presenca de O2) o NAD (nicotinamida
adenina dinucleotideo) desidrogena (retira H) do é&cido
pirdvico e acontece a descarboxilacdo (perda de CO). Essa
nova molécula se chama acetil com a ajuda da coenzima-a. O
acetil consegue penetrar na matriz mitocondrial nisso comeca
0 Ciclo de Krebs. Nele o acetil é descarboxilado e nesse
processo ha a retirada de H2 pelo NAD e FAD (flavina-
adenina dinucle6tido) apds tudo isso comeca a Ultima etapa da
respiracdo celular.

Na cadeia respiratoria os NADs e FAD liberam o H, para cada
liberagdo de H2 do NAD sdo feitos 3 ATPs (adenosina
trifosfato) e para o FAD sdo 2 ATPs o saldo total de energia
produzida (ATP) séo de 38, glicolise + acido piruvico + ciclo
de Krebs + cadeia respiratoria = 38 ATPs esse processo é mais
rentavel que fermentagdo que libera um saldo de 2 ATPs.

4.1.3 Simulacdo de Decomposicédo

A decomposi¢do é a transformacdo da matéria organica em
mineral, esses por sua vez irdo tornar o solo rico em nutrientes
para as plantas possam utilizar na construcdo da sua biomassa.

Os decompositores fazem a ciclagem (reciclagem) da matéria.
E importante perceber que no terrario a matéria é ciclica, o
ecossistema é fechado para a mesma, ou seja, ndo entra e nem
sai matéria do terrario. Um ecossistema natural é fechado para
a matéria, mas é aberto para energia, por isso a importancia da
luz para a fotossintese. Alteracdes na umidade e temperatura
podem aumentar ou diminuir a agdo dos organismos
decompositores.

4.2 Interferéncia das alteracdes dos
fatores abiéticos (fisicos e quimicos)

4.2.1 Alteracao do periodo de luminosidade e
temperatura
A luminosidade é um dos fatores mais importantes para a
producdo de matéria pelos vegetais. Durante o periodo de
luminosidade as plantas aproveitam o0s raios solares para
realizar o processo de fotossintese, que ocorre nos
cloroplastos. Durante esse fendmeno elas irdo produzir
glicose, que serd utilizada como alimento, liberando oxigénio.
Na respiracdo celular realiza na mitocdndria, ocorre uma
reacdo de decomposicdo, onde a glicose é oxidada, liberando
gés carbbnico, 4gua e energia na forma de ATP. O processo de
respiracéo celular ndo depende da luminosidade.
Quando ha uma elevagdo na temperatura 0s seres Vivos
necessitam de maior quantidade de oxigénio para 0 processo
respiratorio e liberando mais 4guia através da transpiragdo.
Com isso 0 ser vivo controla a temperatura do seu corpo em
um processo chamado de homeostase. JA a queda de
temperatura provoca uma diminuicdo na respiragdo e
consequentemente do metabolismo.

e Andlise das taxas: os valores referentes a luz e
temperatura ambiente serdo monitorados, assim seré
possivel verificar as alteracbes do fator abidtico,
consecutivamente, perceber a interferéncia causada
por esses fatores.

4.2.2 Alteracdo da quantidade de agua x umidade
relativa do ar

Como em todo ecossistema acontece o ciclo da agua ndo seria
diferente no nosso micro ecossistema, em todo local do globo
ha diferentes niveis de umidade absoluta quando esse nivel é
preenchido acontece a precipita¢do da dgua no caso do terrario
a &gua escorrera pela parede em direcdo ao solo a quantidade
de 4gua se permanecera a mesma, pois tudo o que é gasto com
ela serd reposto de algum modo ou pela transpiragdo ou por
evaporacao.

e Andlise das taxas: 0s niveis de umidade permitem
ter a nocdo da producdo de agua dentro do terrario.
AlteragBes muito drasticas possibilitam identificar
vazamento no isolamento do garraféo.

4.2.3 Alteracéo da salinidade do solo
“A salinizag¢@o é um dos processos chave, que pode conduzir a
desertificagdo” (LANNETTA; COLLONA, 2010). Por isso
manter um equilibrio na taxa de salinidade é fundamental para
um bom funcionamento do ecossistema. Uma alta
concentragdo de sais no solo pode dificultar o
desenvolvimento da planta, podendo maté-la.
e Andlise das taxas: os niveis de salinidade podem
determinar o crescimento da planta pois um meio
muito concentrado afeta situagdo osmética.
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4.2.4 Alteracéo do pH
Chuva écida é uma acdo corrosiva que causa oxidacgdo,
modificando pinturas, estatuas e enferrujando objetos de
metais. 1sso ocorre por causa da presenca de acido sulfirico na
atmosfera, resultantes de reacdes.
e Analise das taxas: a escala do pH varia de 0 a 14: de
0 a 6,9 indica acidez; 7 é considerado neutro; e acima
de 7 é alcalino (ou base). Quando se trata do solo, na
agriculturaos valores ideais sdo entre 55 a 5,8.
Tomamos por base esses valores como referéncia
para andlise do solo do terrario.

4.3 Procedimento de Leitura de Dados

43.1 Taxade CO2

A quantidade de Gas Carbdnico no ar é medida e representada
através da porcentagem com relagdo ao ar total. Na
composicdo de todo o ar atmosférico, a taxa normal de CO é
de 0,03%. Dependendo do nimero de plantas e de animais no
terrario, é provavel que o nivel desse gas aumente ou diminua,
ja que ele é liberado na respiracdo celular, mas absorvido no
processo de fotossintese.

4.3.2 Taxade 02

A taxa de O2 no terrario também vai depender dos mesmos
fatores que interferem no nivel de CO. Essa taxa é medida em
porcentagem, mas costuma haver um indice bem maior desse
gés na atmosfera (21%) em comparagdo como gés carbonico.

4.3.3 Taxade Umidade do Solo

O ciclo da &gua pode ser o fator determinante na medicdo da
umidade do solo. Ja que a 4gua ndo pode sair do recipiente,
ela é sempre renovada. Quando essa evapora, ou é absorvida
pela plantas, o solo pode ficar mais seco. Depois, quando a
dgua retorna através da precipitagdo, a terra fica Umida
novamente.

4.3.4 Taxade Umidade do Ar

Assim como na taxa de umidade do solo, o ciclo da agua
também interfere na medicdo da taxa de umidade do ar. A
evapotranspiracdo € responsavel pelo retorno da &gua para a
atmosfera do terrario. Mas ao entrar em contato com a parede
do recipiente, agua se condensa e aparecem goticulas na
lateral do terrério.

4.3.5 Taxade Temperatura do Solo

Os fotons (particulas que formam a luz) reagem com a da terra
acontecendo um aquecimento no solo. No interior do solo se
forma um gradiente térmico, essa temperatura interna é maior
do que a temperatura da superficie. Portanto havera uma
transferéncia de energia da superficie para o interior, 0 que
chamamos de conducéo térmica. (UFPEL, 2010)

4.3.6 Taxade Temperatura do Ambiente

De acordo com local do terrério, a temperatura pode variar.
Quando ele est4 exposto a luz solar a temperatura do ambiente
ird subir e também reduzir & noite.

4.3.7 Taxade pH

Se simularmos uma chuva acida no nosso terrario pode haver
modificacdes na taxa de pH. Com a presenga de A&cido
sulfarico e dioxido de carbono no ar acidez aumentar ainda
mais, pois a chuva pura ja tem um bom valor. Quando a
acidez esta acima de 5,6 é considerado excessivamente acido.

4.3.8 Taxade Salinidade

Como nosso ecossistema ndo tem contato com o mar ele nédo
fard alteracBes na taxa de salinidade. Mas se colocar sal no
ambiente havera alteraces que podem acarretara diferentes
efeitos.

4.3.9 Taxade Luminosidade

A questéo de luminosidade afeta diretamente a fotossintese e
os valores de CO2 e O2. A luz vermelha também interfere
nesta questdo. Quando ha auséncia de luz as plantas ficam
comprometidas, pois elas dependem da luz para realizar o
processo fotossintético.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A partir da confeccdo do e elaboracdo do projeto EcoBot
podemos perceber o quanto é importante a questdo do meio
ambiente no cendrio nacional e mundial. Portanto, a producao
deste robd levou-nos a observar toda a preocupacao e cuidado
que devemos ter para com o fragil ecossistema que se
desenvolve dentro do terrério.

Com a utilizagdo de sensores modernos e precisos, 0S
resultados provenientes medicdo das taxas sdo exatas e
préximas da realidade de um grande ecossistema (nas mesmas
condicBes) apresenta, apesar de ser em menor escala. As
simulagbes de desastres ambientais possibilitardo o
surgimento de novas idéias que possivelmente irdo solucionar
uma parte de todos os problemas que o mundo apresenta
atualmente, e que sdo provenientes do grande descuido que o
homem tem perante o ambiente em que vive. Além disso,
poderemos observar como a natureza apresenta um equilibrio
espontaneo e porque acdes filantrépicas podem gerar grandes
desequilibrios ecolégicos.
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Categoria: ARTIGO BASICO

Resumo: O ECOBOT é um Projeto de Integracdo dos
Laboratdrios de Ciéncias Naturais e o Laboratério Integrado
de Tecnologias Educativas - LABINTEC, ambos do Colégio
Candido Portinari, que estd situado na Rua Adelaide
Fernandes da Costa, n° 487, Costa-Azul - Salvador - Bahia -
Brasil, desenvolvido pelo Clube de Investigagdo Cientifica
Robotics (CIC Robotics), que tem por finalidade o
desenvolvimento de um protétipo de um micro-ecossistema
fechado que monitora e controla o terrario automatizando
estes processos. O projeto ECOBOT visa promover a melhor
aprendizagem dos alunos do 6° ano do Ensino Fundamental na
&rea de Ciéncias Naturais. Através desta ferramenta, poder ser
observado fendmenos macroscopicos e microscopicos, além
de exercer controle a partir destes fendmenos, 0 que permitira
uma ampla investigacdo através da simulagdo de ecossistemas
fechados (terrario).

Palavras Chaves: Micro-ecossistemas, Robética, Educagdo.

Abstract: The ECOBOT is a Project Integration Laboratories
of Natural Science and Laboratory Integrated Education
Technologies - LABINTEC, both the High School Candido
Portinari , which is situated at Adelaine Fernandes da Costa
street, n® 487, Costa Azul - Salvador- Bahia- Brazil developed
by Robotics Club Scientific Investigation (CIC Robotics),
which aims to develop a prototype of micro closed ecosystem
that monitors and controls terrarium automating these
processes. The project aims to promote better ECOBOT
student learning in the 6th grade of elementary school in the
area of natural sciences. Through this tool, it can be observed
macroscopic and microscopic phenomena, besides exerting
control from these phenomena, which will allow a full
investigation by simulating closed ecosystems (terrarium).

Keywords: Micro-ecosystems, Robotics, Education.

1 INTRODUCAO

O ECOBOT é um robd desenvolvido para monitorar e
controlar um micro-ecossistema (terrario) utilizado como
ferramenta de estudo que proporciona a simulacdo e
observacao de fenémenos microscdpicos e macroscépicos. As
investigacBes sobre a natureza realizada pelos estudantes,
através  desta  ferramenta  serd  possivel  realizar
problematizagdes, analises e levantamento de hipdteses ou

conclusbes sobre a atividade com o terrdrio. Os
questionamentos sobre o projeto é como podemos ampliar a
percepcdo dos fendmenos (naturais ou antrépicos) para
aprofundar as investigacfes no terrério a partir da automagao
dos processos de monitoramento e controle do ambiente? Por
isso, O ECOBOT tem o objetivo de promover a mudanca de
método dedutivo para método indutivo nas investigacOes
realizadas no laboratério de ciéncias através da atividade de
observacdo do terrario pelos alunos do 6° Ano do Ensino
Fundamental do Colégio Céndido Portinari (LAKATOS &
MARCONI, 2010).

A relevincia do projeto consiste em inovar e aprofundar a
forma de pesquisa e estudo em torno da tematica ecossistema
e seus fendbmenos, nas aulas de ciéncias naturais do ensino
fundamental.

Este é um projeto de pesquisa aplicada que utiliza a robotica
para estimular a aprendizagem de ciéncias naturais. Ajuda a
realizar pesquisa tedrica a cerca dos conhecimentos de
ciéncias naturais. Através do estudo de caso das aulas de
ciéncias, percebemos que seria muito interessante o
sofisticamento do terrario para aprofundar nos estudos saindo
do campo teorico para conclusdes concretas.

2 REFERENCIAL TEORICO

Os terrarios sdo objetos de estudo e observagdo amplamente
utilizados em aulas de Ciéncias Naturais, principalmente
como forma de tornar o conhecimento mais acessivel e
dindmico aos alunos do ensino fundamental. Assim, podem
ser encontrados diversos materiais de pesquisa a cerca da
producdo de um terrdrio comum, ainda que alguns sejam
superficiais ou sem um maior embasamento tedrico. Mas,
ainda assim, muitas vezes se tornam limitados quanto ao
potencial de andlise dos ecossistemas naturais. Ao utilizarem
essa ferramenta, os professores podem abordar diversos
aspectos do campo biolégico, mas com um enfoque nos
fendmenos macroscopicos, que podem ser observados
visivelmente, como:

- Respiracdo (animal e vegetal);
- Transpiracdo (animal e vegetal);

- Reproducéo (animal e vegetal);
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- Ciclo da agua - processo hidro-climatico, estados fisicos da
agua;

- Mecanismos vitais dos ecossistemas.

Devemos ter o cuidado de perceber que o estudo dos
fenomenos macroscopicos (visiveis “a olho nu”) analisados
nesse terrario comum (respiracdo, ciclos do carbono, oxigénio
e hidrogénio) s6 podem ser deduzidos a partir do
conhecimento prévio do que ird acontecer, sendo apenas
observados a partir de fendmenos consequentes, isto é, s
poderiam ser analisados na teoria, e ndo na pratica.

Conforme o INPE (2012), "os PCDs (Plataformas de Coleta
de Dados) ou Estacfes Ambientais Automaticas surgiram da
necessidade de inUmeras empresas e instituicbes obter
regularmente informacdes colhidas em lugares remotos ou
espalhadas por uma regido muito extensa". O O ECOBOT se
assemelha muito com os PCDs no que tange a uma plataforma
de coleta de dados por estabelecer a simulacdo de um micro-
ecossistema monitorado e controlado através de processos
automatizados que visa a educagdo ambiental.

3 MICRO ECOSSISTEMA FECHADO

O terrario € uma simulagdo do ambiente terrestre, construido
em um local fechado, com pedras, areia, argila, terra, plantas e
animais pequenos. E um exemplo de um micro-ecossistema
que tem como fonte de energia a luz solar, possibilitando os
fendmenos da fotossintese e ciclo da agua, por exemplo.
Atraves do processo fotossintético, se desenvolve uma cadeia
alimentar composta por produtores e predadores que termina
nos decompositores (USP, 2012b).

3.1 Montagem do Terrario

A montagem do terrério, aparentemente, é bem simples e
dividida em cinco camadas. Cada camada com nivel e
espessura. Os materiais necessarios para elaborar o terrario
foram:

1) Pedras de diferentes tamanhos;

2) Carvao;

3) Cascas de Arvores;

4) Areia;

5) Adubo Organico;

6) Hamus;

7) Seres Autotrofos (espécies do filo Bridfita);
8) Malha Galvanizada Hexagonal;

9) Tela Plastica (filtro).

3.1.1 Formacao do Lago e Lencol Freatico

A malha Galvanizada hexagonal e a tela plastica foram
utilizadas para confeccionar um pequeno lago no terrario. No
lago serd possivel realizar algumas medi¢des relacionadas ao
pH, oxigénio dissolvido e salinidade da agua. A malha
permite a passagem regular da agua através de suas aberturas,
mas também impede que a terra se misture ao lago deixando a
agua limpa e susceptivel a analise, como ilustrado na Figura 1
(legenda n. 6).

3.1.2 Formacédo do Solo

A montagem do solo foi organizada em camadas que
reproduzem da forma mais fiel possivel as diversas divisGes
da crosta terrestre. O ECOBOT foi dividido em cinco
camadas:

Figura 1. Formagé&o do solo do ECOBOT

Legenda: 1° Humus; 2° Mistura de carvao e adubo organico; 3°
Areia; 4° Mistura de terra, areia e pequenas pedras; 5° Pedras
grandes; 6° Formacdo do lago.

A Figura 1 ilustra a distribui¢do das camadas no ECOBOT.
Cada camada vai funcionar como um filtro natural, além de
servir como fonte de nutrientes para as plantas. A faixa 5 da
figura simboliza as rochas (rochas matrizes) que ndo sofreram
tanto com o intemperismo quimico e fisico. A quarta faixa é a
rocha fragmentada (ou regolito) que sofreu um desgaste maior
que a rocha matriz, a terceira camada é a faixa do solo que
sofreu maior desgaste em relagdo as outras ja a segunda e
primeira camada possuem a matéria organica.

o
r ¥
-
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1

Figura 2. Taxonomia do solo.

Fonte: (adaptado de EBAH, 2012).

3.1.3 Vegetacéo

As formacles vegetais sdo tipos de vegetacdo facilmente
identificaveis na paisagem e que dominam extensas areas. E o
elemento mais importante na classificagdo de biomas e este,
por sua vez, sdo sistemas em que o solo, clima, relevo, fauna e
demais elementos da natureza interagem entre si formando
tipos semelhantes de cobertura vegetal (SENE & MOREIRA,
2010).

O solo do terrario, que é composto de cascalho de rio, areia,
carvao vegetal triturado, um pouco de himus sdo os melhores
substrato para as plantas que serdo desenvolvidas no
ecossistema "engarrafado”. O tipo de planta indicado para ser
utilizado em um ecossistema fechado seria da espécie das
bridfitas. As brio6fitas sdo plantas pequenas que nao passam de
5cm e vivem geralmente em lugares Umidos e sombreados.
Um exemplo de bri6fitas bem conhecida sdo os musgos, que
formam longos tapetes verdes em florestas tropicais ou em
outros ambientes bastante dmidos (AMABIS & MARTHO,

2009).
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3.1.4 Lencol Freatico

Conforme UNB (2012), "o lencol freatico é a superficie que
delimita a zona de saturacdo da zona de aeracdo, abaixo da
qual a 4gua subterranea preenche todos 0s espacos porosos e
permeéveis das rochas e/ou solos". O lengol freatico tende a
acompanhar o modelo topografico e sofre oscilagdes durante o
ano pois ele depende das estacGes do ano. Um dos principais
fatores que mantém o lengol freatico “vivo” € a cobertura
vegetal que:

- evita a erosdo do solo preservando o fluxo lento do lencol;
- 0 sombreamento das arvores diminui a temperatura do solo;

- a cobertura vegetal alivia o impacto da chuva, as raizes
seguram o solo e impedem de assorear 0s rios e riachos.

4 DESENVOLVIMENTO DO ECOBOT

O ECOBOT é um sistema de automatizacdo de processos
(monitoramento e controle) acoplado a um terrério que
permite explorar, desde as primeiras séries, 0s passos da
investigacdo  cientifica:  observagdo, problematizacdo,
levantamento de hipdteses, experimentacdo, registro, analise e
conclusdo. Esses passos testam e comprovam que 0S
estudantes fazem ciéncia exatamente como os cientistas. As
mudancas estruturais aconteceram devido a visualizagdo e
problemas na montagem do solo.

4.1 Controlador Légico Programéavel
(NXT)

O NXT (controlador 14gico programéavel), chamado de "bloco
inteligente” é o responsdvel pelas decisdes do robd. As
informacgdes captadas no ambiente (percepcdo) atraves dos
sensores sdo processadas, 0 que permite uma tomada de
decisdo (reagdo) do robd. O NXT possui trés portas de saida
para atuadores/efetuadores (motor e LED) e quatro portas de
entrada para que se possa "plugar” sensores dos mais diversos
(Mindstorms, Mindsensors, Hitechnic, Vernier, etc.). O NXT
pode estabelecer comunicagédo via Bluetooth e pela porta USB
2.0 (ver Figura 3).

Tabela 1. Mapeamento de Sensores e Efetuadores do ECOBOT

| NXT 1 | NXT 2
Leitura (sensor) Leitura (sensor) Efetuador (motor)
1. HID 1. Numeric Pad Motor da Tampa

Porta A e B

2. Multiplex Sensor: . Multiplex Motor: Motor da Trava

Garrafa | Porta C

Garrafa 2

" Porta 1) Temperatura
do Solo;

® Porta 2) Umidade
Relativa do Ar;

" Porta 3) Salinidade;

" Porta 4) Oxigénio
Dissolvido

L ]

3. Multiplex Sensor: 3. Muftiplex Motor:
® Porta 1) Umidade do ® Garrafa 3
Solo ® Garrafa 4

® Porta 2) Temperatura
Ambiente

" Porta3) pH
® Porta 4) Luminosidade

4. Oxigénio 4. Multiplex Motor:

® Cimera

® Switch de Luz
(CnAOfT)

4.2 Comunicacgéo via Bluetooth

A troca de mensagens via bluetooth acontece devido a
necessidade de criar uma interacdo entre robbs, o que
proporciona uma rede de associagdo de dados entre 0 NXT
que esta responsavel pela monitoracdo e 0 NXT que controla o
ambiente. As mensagens apenas solicitam uma ac¢do, contudo,
0 NXT (controle) que recebe a mensagem sabe o que fazer. O
NXT (monitorador) identifica a necessidade de intervencgédo no
ambiente, transmite o comando e o NXT de controle executa.
O sistema é chamado de mestre-escravo, pois um NXT
comanda as acBes de modificar e o outro executa as
intervengdes no terrario.

4.3 Estrutura de Acrilico

Antes de adotarmos a estrutura de acrilico, utilizamos um
garrafdo de vinte litros (fora da validade para reutiliza-10),
devido a experiéncia realizada nas aulas de ciéncias do 6° Ano
do Ensino Fundamental que monta o terrério reutilizando os
garrafées. Contudo, apdés a utilizacdo nas versbes do
ECOBOT 0.5 (prototipo) e 1.0 (robd), percebemos a
dificuldade de se visualizar os fenémenos, limitando a
investigacéo cientifica dos alunos.

4.3.1 ECOBOT 0.5 (prot6tipo)

A versdo 0.5 do ECOBOT (protétipo) era composto pelo
garrafdo de vinte litros, no qual o terrério foi montado, sendo
monitorado pelo LabQuest (ver topico 4.9). ECOBOT 1.0
(robd).

432 ECOBOT 1.0 (robd)

O Prot6tipo 1.0 ja era monitorado pelo robd e possuia um
controle wireless para abrir a tampa do terrério.

Figura 4. ECOBOT 1.0 e Protdtipo 0.5

Legenda: (da esquerda a direita) 1. Monitor exibindo leitura do
robd; 2. ECOBOT 1.0 (robd); 3. ECOBOT 0.5 (protétipo)

4.3.3 ECOBOT 1.5 (protétipo)

A mudanga do garrafdao de 20L pelo acrilico, apesar do apelo
de sustentabilidade da versdo anteiror, facilita a observacao e
permite modelar melhor a montagem do terrério, que otimiza
a distribuicdo do terreno e proporciona um aumento no
nimero de experiéncias. Neste protétipo, assim como na
versdo 0.5, realizamos a verificacdo dos valores dos sensores
através do LabQuest.

4.3.4 ECOBOT 2.0 (robd)

O rob6 ECOBOT 2.0 manteve praticamente a mesma
estrutura do protétipo 1.5, porém suas dimensdes foram
alteradas (aumentou de tamanho). A parede do fundo se
prolongou devido a necessidade do suporte do Sistema de
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Irrigacdo (ver tdpico 4.4.) e a parte superior que estava
improvisada é presa a estrutura, tendo apenas uma abertura
para inserir ou extrair elementos (animais, plantas, pedras,
etc.) do terrario e é o suporte do Sistema de ilumonacédo
Artificial (ver tdpico 4.5.). Em anexo ao terrério, a central de
controle que se trata de uma caixa de acrilico que contém so
NXT's (ver Tabela 1), o Numeric Pad (ver topico 4.7. item A)
e 0 Mdodulo de Controle da Luz (ver tépico 4.5., item A).

Figura 6. Esbo¢o do ECOBOT 2.0.

4.4 Sistema de Irrigacdo: simulagéo e
controle de fenbmenos

O sistema de irrigacdo do ECOBOT foi baseado em sistemas
presentes em estufas agricolas, onde a pressdo do liquido
dentro de tubos muitos finos faz com que a agua possa
percorrer uma distdncia maior no terrdrio. Para isso,
utilizamos um equipo de soro, muito utilizado em hospitais
para regular a quantidade de soro aplicada no paciente. Esse
mecanismo permite que possamos controlar a quantidade de
&gua substancias aquosas que serdo usadas para irrigar o
terrario.

Figura 7. Sistema de Irrigagdo - Prototipo (versao 1.5).

4.4.1 Lista de Materiais
1) Garrafa

2) Equipo de Soro

3) Vélvula de Saida de Agua

suparte das garmafas
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Figura 8. Esboco do Sistema de Irrigagdo - ECOBOT 2.0.

4.4.2 Liberacdo de CO2

O 4cido acético ou etandico (vinagre) sera liberado através de
um tubo para reagir com bicarbonato de sédio, que estard num
recipiente. O produto desta reacdo é o CO2 (gas carbdnico),
que serd liberado por um segundo tubo para o terrario. Assim,
a reagdo de producdo do Gas Carbbnico através da reacao
entre vinagre e bicarbonato de sodio é: CH3COOH +
NaHCO3 — CH3COONa + CO2 + H20.

O produto da reacéo seré liberado através de tubos para dentro
do terrario. Infelizmente, o sensor de CO2 que temos nédo é
compativel com a tecnologia Mindstorms NXT (9797) da
LEGO. Assim, a leitura do nivel de CO2 sera realizado pelo
LabQuest.

4.4.3 Acidez e Alcalinidade

As solucdes sdo armazenadas em garrafas, como mostrado na
figura 8. A partir dos dados obtidos nas leituras dos sensores,
0 ECOBOT tomar a decisdo de liberar ou ndo a solucéo acida
ou basica para combater a acidez ou a alcalinidade.

4.4.4 Salinidade

Como queremos monitorar e controlar a salinidade da agua do
terrério serd acrescentado uma solucdo com varios sais para
problematizar e realizar pesquisas baseadas no antes e depois.
Contudo, o sensor de salinidade estara instalado no lago do
terrario, pois a agua que forma o lago vira do solo. Através do
equipo de soro essa solugdo introduzida no terrdrio,
alcangando o solo.

4.5 Sistema de lluminagéo Artificial:
simulacéo e controle de fendmenos

Como néo é viavel o ECOBOT estar sempre na presencga de
luz solar, foi construido um sistema de iluminagdo artificial
para representar a luz do sol. A luz artificial ajudaré a simular
o0 efeito estufa e a fotossintese das plantas, por exemplo. A
lampada escolhida foi a Halogénas Dicrdica, porque além da
luminosidade ela também aquece (LUME ARQUITETURA,
2012).

Figura 11. Esbocgo do Sistema de lluminagéo - ECOBOT 2.0.

451 Luminosidade

A luminosidade ¢ um fator muito importante ndo sé para o
desenvolvimento do terrario, mas para 0 meio ambiente em
geral. As plantas, por serem seres produtores, sem a luz tem o
seu desenvolvimento comprometido. Elas necessitam da luz
para realizar fotossintese, produzindo energia para si.

4.5.2 Mdbdulo de Controle da Luz (on/off)

O mdbdulo de controle de luz nada mais € que um motor servo
da Mindstorms NXT ligado a uma switch (chave) que tem a
funcdo de ligar e desligar a luz do terrario. O robd vai ficar
alternado entre ligado e desligado, simulando a fase clara e
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escura (dia/noite) para observar a reacdo do micro-
ecossistema.

46 Sistema de Aberturado ECOBOT

O ECOBOT ¢é um micro-ecossistema que precisa ser mantido
fechado e lacrado, pois a troca de matéria com o ambiente
externo deve ser a minima possivel para nao influenciar nos
dados obtidos pelos sensores.

4.6.1 Dispositivo de Senha de Acesso e Entrada
de Dados

O procedimento de abertura do terrdrio serd através da
utilizacdo do Numeric Pad for NXT (MINDSENSORS, 2012),
um dispositivo eletrdnico que, neste caso, permite 0 acesso ao
robd através da insercdo de uma senha previamente definida.
Esse sensor nos possibilita segurangca e confiabilidade no
gerenciamento autdnomo do robd, que ap6s montado, lacrado
estard protegido por senha. Pelo mesmo dispositivo pode-se
entrar com dados para solicitar a liberagdo de subsancias para
simular fendmenos.

4.6.2 Dispositivo de Tranca

O sistema de tranca tem um importante papel no ECOBOT,
pois com ele iremos vedar hermeticamente o terrario. O
dispositivo de tranca possui dois motores ligados a um NXT,
estes possuem uma caixa de redugdo para aumentar a torque
criando mais forga na hora de lacrar o terrério. Um terceiro
motor fica encarregado de travar (internamente) a abertura do
terrério.

4.7 Sistema de Monitoramento Remoto
(live stream)

Objetivo de desenvolver o Sistema de Monitoramento Remota
para 0 ECOBOT foi para:

- acompanhamento técnico do funcionamento do robd
(verificacéo de falhas);

- auxiliar os estudantes do 6° Ano em atividades de casa
(observacéo);

- Sistema de Seguranca.

4.7.1 Mobdulo de Controle da Camera

O modulo de controle da camera tem a fungdo de observar o
ECOBOT. A webcam esta acoplada ao robd com um servo
motor NXT ligado a uma estrutura giratdria que realiza um
movimento de 360° sobre o préprio eixo.

4.8 Sensoriamento do Terrario

Os sensores tem a finalidade de monitorar o terrario,
fornecendo as taxas que servirdo para determinar qualquer
tipo de intervencdo do rob6 e tabulacdo dos dados e geracdo
de gréaficos demonstrativos, que indicard a ocorréncia de
fenbmenos macroscopicos e, principalmente, microscépicos.
Esses dados permitem observar se o ambiente estara favoravel
a manutencdo da vida dentro do terrério.

4.9 Validagéo de Leitura dos Sensores

O LabQuest é a plataforma da Vernier compativel com os
sensores, projetado para ler com precisdo os valores que estdo
sendo detectados. Comparamos os dados que obtivemos no
LabQuest com os valores do NXT para verificar se ha alguma
alteracdo (inconsisténcia entre as leituras). Em caso de
alteracdo é realizada a calibragem dos sensores e se necessario
alteramos a programacao.

O LabQuest também € um tipo de interface autbnomo que €
intuitiva nos estudos de ciéncias. E um instrumento que tem
compatibilidade com mais de 50 sensores da Vernier.

5 FENOMENOS E SIMULACOES

Por ser a representacdo de um ecossistema havera fenémenos
da natureza naturalmente. Alguns fendmenos podem ser
reconhecidos sem o auxilio de um sensor ou qualquer outro
equipamento e outros fendmenos s6 podem ser percebidos
através de um instrumento (microscopicos).

5.1 Fendmenos Macroscopicos

O fendbmeno macroscopico é todo fendmeno que pode ser
observado “a olho nu”, ou seja, sem a necessidade de sensores
ou outras ferramentas.

5.1.1 Ciclo da Agua

Segundo o quimico francés Antoine Lavoisier, “na Natureza
nada se cria, nada se perde, tudo se transforma”. Essa frase
resume muito bem o que é o ciclo hidrologico, que é um
movimento perpétuo da agua que ocorre principalmente por
fatores naturais (UNICAMP, 2012).

O ciclo da &gua acontece de forma natural no ECOBOT, a
agua adquire energia do ambiente evapora e fica suspensa na
micro atmosfera e ao encostar-se com as paredes de acrilico
que estdo mais frias se condensam e voltam ao estado liquido.
Com o tempo, 0 acumulo de &gua nas paredes é grande e
formam-se gotas que sdo puxadas pela gravidade em direcdo
a0 solo criando a “chuva”.

5.1.2 Agentes Decompositores

Em biologia, decomposi¢do é o processo de transformacdo da
matéria organica em minerais, que podem ser assimilados
pelas plantas para a produgdo de matéria viva, fechando assim
os ciclos biogeoquimicos. Este processo € realizado com a
ajuda de fungos e bactérias (decompositores). Através da
decomposicdo, os nutrientes que fazem parte de um
ecossistema sdo continuamente reciclados. Dentre 0s agentes
decompositores, o fungo, por ser um dos mais conhecidos
agentes biodegradantes, produz diversos tipos de enzimas, que
aceleram o processo de decomposi¢do dos organismos. A
atividade desses agentes estd intimamente relacionada a
temperatura e taxa de acidez do ambiente a ser estudado
(UFSC, 2012).

5.1.3 Formacao de Lencol Freatico

O interior da Terra funciona como um reservatorio para
acumulacdo e circulacdo de &gua que fica nesta area. O
subsolo é formado por rochas que poucas vezes sao macicas,
nelas contem poros, rachaduras, fraturas onde a agua pode
escoar e forma os aquiferos ou lencdis freaticos.
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Por causa da infiltracdo, a agua da chuva na superficie
terrestre penetra no sol e com a acdo da gravidade sofre um
movimento descendente atingindo uma &rea onde 0s poros
estdo totalmente preenchidos de agua. Esta area € uma zona
saturada ou freatica (UFJF, 2012).

5.2 Fendmenos Microscépicos

Ao analisarmos os fendbmenos que ocorrem no terréario,
podemos fazer uma comparagdo com 0 que acontece na
realidade, devido as propor¢des e consequéncias do que sera
observado no interior do ECOBOT. Muitos fendmenos sdo
observaveis a "olho nd", mas que serdo monitorados e 0s
dados coletados ajudam a compreender momento em que tais
fenbmenos acontecem. Os fenbmenos observados sdo:
Fotossintese, Formagao de Lencol Freatico, Acidez do Solo,
Tolerancia a Salinidade e o Nivel de Oxigénio da Agua.

5.2.1 Fotossintese

A fotossintese é o processo celular pelo qual os seres
autotroficos (plantas, alguns protistas, bactérias
fotossintetizantes e cianobactérias) sintetizam compostos
organicos (geralmente glicidios) a partir da presenca de luz,
agua e gas carbbnico. A maior parte do gas oxigénio existente
na atmosfera terrestre atual é produzida na fotossintese. As
substancias organicas que os seres autotréficos produzem na
fotossintese fornecem energia e a matéria prima necessarias a
vida dos seres heterotéficos. Além disso, o oxigénio
produzido nesse processo é necessario para a maioria dos
seres vivos (AMABIS & MARTHO, 2012).

A equacdo basica para esse processo € representada por:

CO,+ Hy0 b Glicose + O,
Clorofila

Figura 22. Reacdo da Fotossintese.

Fonte: (VESTIBULANDO WEB, 2012).

5.2.2 Formagdo de Lencol Freético

O Efeito Estufa é fendmeno natural, onde os gases da
atmosfera (diéxido de carbono, metano, 6xido nitroso e
clorofluorcarboneto) absorvem a radiagdo infravermelha
refletida pela superficie terrestre. Essa absor¢do leva o
aprisionamento de calor na Terra, consequentemente,
elevando a temperatura em torno de 30° Celsius (USP, 2012a).

5.2.3 Acidez do Solo

A acidez de um solo caracteriza-se pelo valor de seu pH. O
carater &cido aumenta na medida que o pH do solo diminui, e
0 aumento do pH indica um teor alcalino (basico). Nos dois
casos, o cultivo de plantas é prejudicado, pois o pH altera o
funcionamento dos micro-organismos e interfere na reserva de
nutrientes da terra (entre os problemas de um solo &cido,
destacam-se a menor disponibilidade de alguns nutrientes),
especialmente fosforo e molibdénio e a toxidez de aluminio e
manganés (UFSM, 2012).

O pH do solo é a concentragdo de ions H+ presente na solugéo
do solo e um dos indicadores de sua fertilidade. A faixa de pH
ideal dos solos para a agricultura é entre 5,5 e 6,5, isto porque
€ nesta faixa que os nutrientes ficam mais disponiveis as
plantas.

524 Tolerancia a Salinidade

O excesso ou a falta de sais dissolvidos na &gua podem causar
desequilibrios ecoldgicos na fauna e flora, tanto em solo
quanto na propria agua. O excesso de sais no solo provoca a
falta de permeabilidade da agua no solo dificultando o
desenvolvimento das plantas.

5.2.5 Nivel de Oxigénio da Agua

A quantidade de oxigénio dissolvido na agua é de
fundamental importancia para a manutencéo da vida aquatica.
Se por acaso existir uma baixa na quantidade de oxigénio
dissolvido na agua ocorrera um desequilibro ecolégico, pois
cada espécie aquatica necessita de uma determinada
quantidade de oxigénio para realizar 0s processos
metabolicos.

6 TRANSMISSAO DOS DADOS (HID)

O HID (Human Interface Device) é um dispositivo de
interface humana desenvolvido pela Mindsensors, que ira nos
auxiliar como interface para a comunicagéo entre humanos e o
robd. A utilizacdo do HID possibilita 0 envio de eventos que
sdo percebidos pelo robd e mandado para o computador que
pode executar em um programa, desde que esse tenha suporte
a digitacéo.

6.1 Tabulac&o dos Dados (Planilha)

Foi utilizado uma planilha de célculo (Microsoft Excel), na
qual se armazena o valores obtidos pelos sensores. Os dados
foram tabulados (em tempo real) pelo robd através do HID,
que transmiti os valores a serem armazenados nas células da
planilha selecionada.

6.2 Monitoramento do Sensores (Graficos)

Apos os dados serem tabulados nas células da planilha, os
graficos serdo gerados automaticamente, pois ja estardo
previamente formatados e configurados. O objetivo é ampliar
a percepcdo dos dados para melhor compreensdo dos
fenémenos relacionados aos sensores.

- Gréfico do Processo de Fotossintese (02 e Luminosidade)

- Gréfico do Ciclo da Agua (Temperatura Ambiente e
Umidade Relativa do Ar)

- Gréfico da Vida Aquética (Oxigénio Dissolvido, Salinidade
e pH)

- Gréfico dos Fatores de Desenvolvimento da Vida Vegetal
(Umidade do Solo, Temperatura do Solo, Salinidade e pH)

7 UTILIZAGAO DO ECOBOT EM AULAS
DE CIENCIAS NATURAIS

Mais que a importancia de os alunos observarem e levantarem
hipoteses, eles aprendem a discutir, argumentar, ler e escrever
em atividades a serem exploradas nas aulas de Ciéncias e
Robotica, através das discussdes para a resolucdo de uma
situacdo-problema e nos registros do experimento, por
exemplo: a alfabetizacdo cientifica deve ser prioridade de todo
projeto pedagdgico para que os alunos descubram o mundo ao
seu redor (REVISTA ESCOLA, 2010).
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Figura 26. Aula experimental com alunos do 6° Ano - Protétipo
15.

Desenvolvido como ferramenta para o ensino, O ECOBOT
tem o intuito de significar a aprendizagem de ciéncias
naturais. Na primeira versdo do ECOBOT os estudos sobre a
natureza e seus fendmenos eram feitos através do
monitoramento de taxas de O2, temperatura do ambiente e do
solo, salinidade e umidade relativa do ar e do solo. A segunda
versao do robd apresenta o mddulo de controle mediante o
monitoramento.

8 CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento do ECOBOT permite ampliar a
investigacdo cientifica pelos alunos do 6° Ano do Colégio
Céndido Portinari, por possibilitar a observacdo de fendmenos
microscopicos e acompanhar os fendmenos macroscopicos
através dos dados monitorados, que culminam em planilhas e
graficos que representa o ambiente do micro-ecossistema.
Nesta versdo, acrescentou-se o médulo de controle, que a
partir dos dados obtidos pelo monitoramento é possivel
intervir no terrario apds determinados fendmenos. Os sistema
de controle do robd, a exemplo do Sistema de lluminagéo
Artificial, Sistema de Monitoramento Remoto e Sistema de
Irrigacdo foram implantados para suprir os déficits naturais de
um ecossistema e estabelecer um acompanhamento do terrario
em atividades de casa pelos estudantes.
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Categoria: ARTIGO BASICO / MULTIMIDIA

Resumo: Construimos um robd ecologicamente correto no
qual tem a funcdo de cumprir missbes que se diz respeito ao
meio ambiente envolvendo o processo de sustentabilidade
energética. A nossa mesa de missdes é uma casa eficiente de
dois andares onde o robd é capaz de percorrer cdmodos
realizando pequenas tarefas domésticas, evitando o consumo
de energia por aproveitar a luz solar, utilizando a captacéo da
4gua da chuva e separando o lixo. A educa¢do ambiental faz-
se necessario frente as condigBes degradadas que o planeta
ndo tem conseguido em pouco tempo regenerar-se. A robética
educacional tem se mostrado eficiente ferramenta no auxilio
desse projeto para alcangarmos o objetivo proposto.

Palavras Chaves: Robotica, educacéo, casa eficiente, energia,
sustentabilidade.

Abstract: We developed a friendly ecological robot that has to
realize missions involving the energy sustainability process.
Our missions are in an efficient two terraced house where the
robot is able to walk around the rooms doing its duties,
avoiding energy consumption and using the sunlight. The
robot must capture the rain water and separate the trash.
Environment education is necessary because the planet has
difficult to be regenerated in a short period of time under
degrade conditions. The educational robotics has showed us
an effective tool for help this project to achieve the proposed
objective.

Keywords: Robotics, education, efficient house, energy,
sustainability.

1 INTRODUCAO

Um mundo sustentavel depende de invencdes que oferecam
cada vez mais com cada vez menos com criatividade e
tecnologia. ECOBOT (figura 8) é um robozinho inteligente
que percorre todos os comodos de uma casa de dois andares,
cumprindo tarefas de maneira autbnoma relativas a
sustentabilidade energética.

O rob6 possui trés motores tendo a ajuda de trés sensores, dois
de luz e um ultrassbnico (figura 2 e 3) que o ajudam a se
locomover pelos comodos da casa (figura 7), que sdo sete
contando com a &rea de lazer. As tarefas sdo realizadas de
acordo com a necessidade do uso racional energético.

O robd ira abrir as janelas de varios comodos, pois se entende
que o Brasil é um Pais iluminado, e aproveitar a luz do sol é
importante para reduzir a conta e 0 consumo de energia. Com
o sistema de empilhadeira com roldanas (figuras 4 e 6) ele ira
recolher a lixeira e leva-la até a lavanderia no local indicado
segundo a cor para a categoria do lixo. As reciclagens poupam
0 consumo de matéria prima e impede que lixos sejam jogados
em aterros sanitérios evitando a degradacdo do meio ambiente.
Apagara lampadas deixadas acesas; uma lampada fluorescente
de 20 watts equivale a uma de 60 w incandescente,
economizando no final do més o equivalente & 30% do
consumo energético de sua conta. Regara as plantas do jardim
com aproveitamento da dgua da chuva por meio de cisternas:
A captacéo ¢é feita com a instalagdo de um conjunto de calhas
no telhado que direcionam a agua para um tanque/cisterna.
Sendo no total 7 tarefas.

Nosso objetivo foi demonstrar como que a sustentabilidade,
tdo importante a ser discutida hoje nas escolas, pode ser um
tema trabalhado em conjunto com a roboética, definindo acGes
e atividades para o robd que visam suprir as necessidades
atuais dos seres humanos.

A Sustentabilidade (COSTA, 2012) estd diretamente
relacionada ao desenvolvimento econémico e material sem
agredir ao meio ambiente, usando 0s recursos naturais de
forma inteligente para dar continuidade a biodiversidade local.

O tema eficiéncia energética baseou-se na necessidade da
exploragéo sustentada como principal medida a adocdo dos
recursos energéticos renovaveis como fontes de energia
consideravel, estes recursos sdo a ‘“‘salvacdo” da sociedade
(SPATUZZA, 2012), o Brasil é o pais mais rico em fontes de
energia renovavel.

Raquel Nunes, afirma que eficiéncia energética é uma
atividade que procura aperfeicoar o uso das fontes de energia.
A utilizagdo racional de energia, as vezes chamada
simplesmente de eficiéncia energética, consiste em usar
menos energia para fornecer a mesma quantidade de valor
energético.

Utilizando os recursos da robotica educacional e 0s
conhecimentos da eficiéncia energética, projetamos um meio
de sustentabilidade para as familias e escolas que pretendem
aplicar ideias criativas para diminuir seus custos energéticos,
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bem como contribuir de maneira significativa para a educacéo
ambiental e a iniciacdo cientifica.

2 FORMAS DE ENERGIAS

2.1 Energia Renovavel

Segundo (TUNDISI, 1991), energia sustentavel é uma energia
obtida sem a destruicdo de qualquer recurso natural. Seria
mais ou menos 0 mesmo que dizer energia renovavel. E a
energia que vem de recursos naturais como Sol, vento, chuva,
marés calor, que sao renovaveis (naturalmente reabastecidos).
No entanto, energia sustentavel é uma atribuicdo dada a
situacOes onde existe equilibrio entre o recurso explorado e a
geracdo de riquezas (nesse caso, a geracdo de energia). O
Brasil é 0 pais mais rico em fontes de energias renovaveis.

Exploracdo dos recursos vegetais de florestas e matas de
forma controlada, garantindo o replantio sempre que
necessario. Preservacédo total de &reas verdes ndo destinadas a
exploragdo econdmica. Ag¢des que visem 0 incentivo a
produgdo e consumo de alimentos orgéanicos, pois estes ndo
agridem a natureza além de serem benéficos a saude dos seres
humanos. Exploracdo dos recursos minerais (petroleo, carvéo,
minérios) de forma controlada, racionalizada e com
planejamento.

Uso de fontes de energia limpas e renovaveis (edlica,
geotérmica e hidraulica) para diminuir o consumo de
combustiveis fosseis. Esta acdo, além de preservar as reservas
de recursos minerais, visa diminuir a poluicdo do ar. Criacéo
de atitudes pessoais e empresariais voltadas para a reciclagem
de residuos solidos. Esta acdo além de gerar renda e diminuir
a quantidade de lixo no solo, possibilita a diminuicdo da
retirada de recursos minerais do solo.

Desenvolvimento da gestdo sustentdvel nas empresas para
diminuir o desperdicio de matéria-prima e desenvolvimento
de produtos com baixo consumo de energia.

Atitudes voltadas para o consumo controlado de 4&gua,
evitando ao méaximo o desperdicio. Adogdo de medidas que
visem a ndo poluicdo dos recursos hidricos, assim como a
despoluicdo daqueles que se encontram poluidos ou
contaminados.

2.2 Energia de Combustivel de Origem
fossil

Tundisi (1991) fala que essas fontes de energia sdo geradas

através do petrdleo, gas natural, carvdo mineral e Xxisto

betuminoso. Esse meio de energia ndo é renovavel e constitui

a base da movimentacdo do mundo apds a Revolucdo
Industrial.

Petroleo

Petréleo é um combustivel fossil, originado provavelmente de
restos de vida aquética animal acumulados no fundo oceanos
primitivos e cobertos por sedimentos. O tempo e a pressdo do
sedimento sobre o material depositado no fundo do mar
transformaram-no em massas homogéneas viscosas de
coloracdo negra, denominadas jazidas de petréleo.

Gaés natural

O gés natural € um combustivel fdssil, na forma gasosa,
contendo principalmente carbono e hidrogénio, ocorrendo em
jazidas ou depésitos subterraneos. A exploracdo do gas natural

pode estar associada a de petréleo ou pode partir de jazidas
produtoras exclusivas.

Carvao Mineral

O carvao mineral é formado por troncos, raizes,galhos e folhas
de arvores gigantes que cresceram ha 250 milhdes de anos em
pantanos rasos. Essas partes vegetais, ap6s morrerem,
depositaram-se no fundo lodoso e ficaram encobertas. O
tempo e a pressdo da terra que foi se acumulando sobre o
material transformaram-no em uma massa negra homogénea,
as jazidas de carvao (TUNDISI ,1991).

Xisto betuminoso

O xisto é uma camada de rocha sedimentar, originada sob
temperaturas e pressdes elevadas, contendo matéria organica,
disseminada em seu meio mineral.

2.3 Energia Nuclear

Tundisi (1991) confirma que essa fonte de energia é essencial
para os paises que ndo dispdem de recursos hidricos aptos a
producéo de hidroeletricidade. A usina nuclear assemelha-se a
termoelétrica, diferindo apenas na forma como vapor é
produzido. Os dois principais fatores de encarecimento
econdmico da instalagdo de usinas nucleares sdo os altos
investimentos necessarios e a disponibilidade de combustivel
(Uranio enriquecido).

2.4 Energia Solar

Energia solar é aquela irradiada pelo Sol sobre a Terra.
Existem diversas possibilidades de aproveitamento deluz
solar, seja de forma direta , seja de forma indireta (producéo
de biomassa, energia dos ventos, marés, gradientes térmicos
do oceano e correntezas oceanicas).

Sistema passivo de captacéo de energia solar

Os sistemas passivos de captacdo de energia solar visam
aperfeicoar ao méximo a energia disponivel, ndo s6 pela
radiacdo solar, mas também pela emissdo de energia da
prépria Terra (TUNDISI, 1991).

Sistema de geracédo de energia por célula solar fotovoltaica:

As células solares fotovoltaicas convertem diretamente a
radiacdo solar em eletricidade.

Sistema de geracao de energia em satélites

Esse sistema utiliza células fotovoltaicas em satélites, na
oOrbita terrestre, para a conversdo de energia solar em
microondas que sdo transmitidas por grandes antenas
colocadas na superficie da Terra. A grande vantagem dessa
forma de aproveitamento de energia solar estd no fato de as
células fotovoltaicas em satélites ficarem quase continuamente
expostas a radiacao solar.

2.5 Energia Hidraulica

Tundisi (1991) afirma que a agua possui imensa energia.
Quando cai no solo e corre para 0 mar, essa energia pode ser
aproveitada de varias maneiras.

Barragens

Nas barragens cria-se uma pressdo de dgua armazenada. Com
o deslocamento da &gua do alto da barragem para baixo, sdo
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movimentadas turbinas, que por sua vez operam geradores de
corrente elétrica por indugdo magnética.

Cata-agua

Os cata-aguas sdo turbinas desenvolvidas pelo instituto
Nacional de Pesquisas da Amazénia (INPA), a partir da
década de 80, para explorar a correnteza natural dos rios sem a
construgdo de barragens, utilizando-se de mecanismos
rotatorio, os rotores, que giram na correnteza da mesma forma
gue um cata-vento gira no ar.

2.6 EnergiadaBiomassa

Dizia Tundisi (1991) que a Biomassa & um material
constituido principalmente de substancias de origem organica
(vegetal, animal, micro-organismo). A biomassa, antes da
Revolugdo Industrial, era a maior fonte de energia aproveitada
pelo homem. Com a exploragdo do petroleo, ela foi
substituida, pois o combustivel fossilapresentava um custo
mais favoravel e uma rede enorme de aplica¢des praticas.

2.7 Energia Edlica

Segundo Tundisi (1991) o aproveitamento da energia dos
ventos para geragdo de energia elétrica é mais recente.
Consiste na transformacdo direta da energia cinética dos
ventos em energia mecéanica e, finalmente em eletricidade.

2.8 Energia Geotérmica

A energia geotérmica é a energia calorifera gerada a menos de
64 km da superficie da Terra, em uma camada de rochas em
fusdo e gases, chamada magma, que chega a atingir até 6
000°C (TUNDISI, 1991).

2.9 Energia das Marés

TUNDISI(1991) concluiu que as marés sao influenciadas pela
forca gravitacional do Sol e da Lua. Seu potencial tem sido
utilizado desde o século XI, na costa da Inglaterra e da Franca,
para a movimentacdo de pequenos moinhos. Uma usina de
aproveitamento da energia das marés requer trés elementos
bésicos: casa de forga ou unidades geradoras de energia,
eclusas, para permitir a entrada e saida de &gua da bacia, e
barragem.

Energia das Ondas

TUNDISI(1991) dizia que o aproveitamento da energia do
movimento das ondas, visando a geracédo de eletricidade, tem
sido objeto de inGmeras pesquisas, que levaram ao
desenvolvimento de diversos tipos de estruturas, ou
flutuadores, denominados patos oscilantes, cujo movimento
seria utilizado para a geracdo de eletricidade.

Energia das Correntes Oceanicas

Concluiu Tundisi (1991) que as correntes oceanicas seriam
equivalentes a verdadeiros rios dentro dos oceanos,
apresentam um fluxo regular e, apesar de moverem-se
lentamente, transportam massas de &gua descomunais, cujo
movimento € passivel de ser aproveitado para a geracdo de
energia.

3 ROBOTICA EDUCACIONAL E
SUSTENTABILIDADE

Desenvolvemos esse projeto com o auxilio da robotica
visando a educagdo ambiental como principal objetivo. Esse
projeto teve inicio através da proclamacdo da ONU,
Organizacao das Nacdes Unidas, que declarou o ano de 2012,
como o Ano Internacional da Energia Sustentavel para todos,
atendendo que 1,4 bilhdes de pessoas no planeta vivem em
condigdes dificeis e sem acesso a eletricidade.

O nosso projeto foi pensado na questdo da aprendizagem da
eficiéncia energética, e na pesquisa das fontes de energia
renovaveis, pois racionalizar energia nao é se privar de um
conforto mais sim usa-la com inteligéncia.

Contruimos um robd autbnomo que percorre os comodos de
uma casa de dois andares, realizando tarefas domésticas
referentes a sustentabilidade e a eficiéncia energética.

Trata-se de um robo doméstico capaz de:
Abrir janelas:

O Brasil é um pais iluminado. Aproveitar a luz do Sol é uma
das grandes sacadas para reduzir sua conta e diminuir o
consumo de energia. O robd abre janelas presentes na sala, na
cozinha e no andar superior.

Recicle o lixo:

As reciclagens tem o potencial de criar milhGes de novos
empregos, fortalecer economias locais, reduzir a poluigo,
melhorar a salde pulblica e reduzir o consumo de energia, pois
economiza a produgdo de matéria prima. O rob6 recolhe o lixo
dos cdmodos atraves do sistema de empilhadeiras ( figurad) e
leva-os até a lavanderia separando-os.

Apague as lampadas:

Troque lampadas incandescentes por fluorecentes. As
vantagens de uma l&mpada fluorecente sdo ecdnomia de
energia. Uma lampada fluorecentres de 20watts ilumina o
mesmo que uma lampada incandescente de 6Owattts € uma
luz mais préxima do natural e produz menor aquecimento do
ambiente. O robd sobe a rampa que da acesso aos cdmodos
superiores e toca em sensores (de toque) que ativam o
desligamento das mesmas.

Regue as plantas do jardim:

E preciso construir um sistema para captacdo da &gua da
chuva, filtragem e armazenamento. A captacdo é feita com a
instalacdo de um conjunto de calhas no telhado, que
direcionam a &gua para um tanque subterrdneo ou cisterna,
onde ela sera armazenada.

4 MATERIAIS E METODOS

Ultilizamos o controlador Lego NXT (figura 5) para a
montagem do robd, e com o auxilio de um computador
iniciamos as programacdes que deram inicio ao projeto. Para a
programacgdo fizemos o uso do NXT 2.0 Programimg, A
programagdo é iconizada e dividida em blocos. Fizemos o uso
de uma programacdo principal, line folower, na qual a partir
dela sdo chamados outros blocos e variaveis em que o robd
percorre todos os comodos e trajetos da casa executando
assim as missdes propostas.

A programacdo em geral é bastante simples, porém é mais
consistente e confiavel, pois foi divida em varios blocos, e
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dentro dos blocos ha os comandos necessarios para que o robd
possa executar as missdes e conclui-las com sucesso. Entdo
trabalhamos com sensores, ultrassdnico e de luz para ajudar na

localizacéo do robd dentro da casa.
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Apos a saida dos comodos o protétipo identifica a parede mais
préximo que 5 cm, com a utilizagdo do sensor ultrassonico,
define a como sendo uma parede, nessa condi¢do desvia, ndo
correndo o risco de ficar enroscado ou colidir com algum
obstaculo. Depois de ter concluido o desvio, ele procura uma
linha preta, utilizando o sensor de luz na qual devera seguir.

Figura 3. Motores e sensores: Usamos 2 motores para fazer o
robd andar e 1 motor para que o sistema de roldanas entrasse em
funcionamento. Também utilizamos 2 sensores de luz
(monocromaético) para detectar o claro do escuro e assim seguir a
linha posta no corredor da casa para dar acesso aos comodos.

Figura 1.Associagdo de engrenagens: S&o conectadas no motor e
ligadas por um eicho nas rodas, ajudando-as a girarem,
aumentam o torque do motor.

Figura4. Controlador do NXT: Como se fosse a meméria do
robd, onde é armazenado as programacoes que sdo executadas.

Figura 2.Sensor Ultrassonico: Decta qualquer tipo de objeto em
sua frente desviando-o ou realizando alguma acéo.

Figura 5. Sistema de roldana:permite alterar a direcéo e o
sentido de forcas aplicadas em cordas quando est&o fixas. Com a
ajuda do motor pode realizar suas fungdes.
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Figura 6. Sistema de empilhadeira; tem a funcdo de recolher o
lixo e leva-lo até a lavanderia, chegando |4 o sistema de
empilhadeira abaixa o lixo, colocando-o no lugar indicado. E

também tem a funcao de levar o regador até o jardim.

Figura 7 - Casa Eficiente.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Conseguimos realizar todas as missfes e desafios propostos
obtendo um grande resultado. Tivemos pequenas dificuldades
com a espera do material NXT, que chegou em meados de
Junho, dando inicio as novas programagdes em Julho. Devido
a casa ser de 2 andares, tivemos que acrescentar uma rampa de
20° que dificultou o rob6 a subir por causa da aderéncia,
portanto colocamos lixas para dar atrito (figura 7) e
engrenagens ( figura 1) para dar mais torque ao robd.

Outra dificuldade encontrada foi com o traslado da lixeira sob
a empilhadeira, pois com o movimento do robd ela sempre
caia, entdo criamos uma espécie de gancho com vigas em L na
ponta da empilhadeira, assim a lixeira ficava presa evitando
sua queda.

Inserimos uma linha preta (Fita isolante do tipo 3M) no
corredor central da casa para auxiliar o trajeto do robd entre os
cdmodos do andar térreo.
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Tabela 1 - Dimensdes.
Nome ECOBOT
Comprimento 36¢cm
Altura 26,5cm
Largura 26cm

Tabela 2 — Dimensoes.

Nome Casa Eficiente
Comprimento 2,00m
Altura 1,30m
Largura 0,50 m

wog'gz ey
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Figura 8 - ECOBOT.

6 CONCLUSOES

O projeto é muito Util para a sociedade, além de beneficiar o
consumidor ajuda o meio ambiente na questdo de
sustentabilidade, evitando o gasto de qualquer tipo de energia,
ajudando na reciclagem de lixos e no aproveitamento de
energias naturais.

Com o conhecimento adquirido através do projeto, foram
aplicados alguns meios sustentaveis na nossa unidade escolar
e nas nossas residéncias no qual contribuiram com a eficiéncia
energeética.

Nosso conhecimento em robética e programacdo se
aprofundou, pois tivemos a oportunidade de trabalhar com um

—
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novo material, 0 NXT. O NXT programing 2.0 possibilita
programar através da criacdo de varios blocos, criar variaveis
e constantes; as programagdes sdo mais consistentes e
confidveis. Dessa forma pudemos aperfeicoar nossos
conhecimentos e com criatividade superar os desafios e
dificuldades que surgiram durante as pesquisas e a execucdo
do projeto.
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Categoria: ARTIGO BASICO

Resumo: Este artigo tem por objetivo apresentar o Projeto
ECOFABRICA, que consiste em estimular agbes de
desenvolvimento sustentidvel. O projeto organiza materiais
organicos e inorganicos (representados por bolas AZUIS e
VERMELHAS respectivamente), dividido em 4 partes de
montagem: Catraca, Brago Roboético, Robd autbnomo e
Esteira, que representam os moédulos da fabrica ecolégica. Os
Méadulos (Armazenamentos, Coleta, Selecdo e Transporte) se
comunicar através do Bluetooth, permitindo a interacdo entre
os robds no processo de sele¢do dos residuos solidos.

Palavras Chaves: Desenvolvimento Sustentavel, Automagéo,
Roboatica.

Abstract: This article aims to present the project
ECOFABRICA, which is to stimulate sustainable development
actions. The project organizes organic and inorganic
materials (represented by balls BLUE and RED respectively),
divided into 4 parts assembly: Ratchet, Robotic Arm,
Conveyor and autonomous robot, which represent the
modules of ecological factory. The Modules (Stores,
Collection, Selection and Transport) to communicate via
Bluetooth, allowing interaction between the robots in the
selection process solid waste.

Keywords: Sustainable Development, Automation, Robotics.

1 INTRODUCAO

O projeto EcoFabrica visa a conscientizacdo a cerca do
destino dado aos residuos sélidos, que podem ser coletados e
selecionados para reciclagem. A EcoFabrica é um processo
automatizado de coleta seletiva de lixo dividido em 04

Modulos: Médulo de Armazenamento (Catraca), Modulo de
Coleta (Brago Robotico), Modulo de Selecdo (Esteira
Seletiva) e 0 Médulo de Transporte (Robd Auténomo), no
qual o objetivo é a separagdo da matéria organica da
inorganica. Os médulos estdo interligados através do Modulo
de Comunicacdo, que permite a troca de mensagens para o
funcionamento da fabrica em todas as etapas do processo.

O Mddulo de Armazenamento é composto por uma estrutura
(onde guarda o lixo misturado) com uma ponte, que indica a
passagem do lixo (bola azul ou vermelha). O Mdédulo de
Coleta é composto por um brago robdtica que leva as bolas da
Catraca para a Esteira Seletiva. O Modulo de Selegdo é
composto por uma esteira que leva e separa o lixo organico e
inorgénico (identifica a bola azul e vermelha), destinando o
lixo orgénico para um depdsito especifico. O Mddulo de
Transporte € um robd que leva o lixo inorganico para o
Deposito de Reciclavel (material inorgéanico).

A importancia deste projeto esta na conscientizagdo quanto a
necessidade de dar um novo destino ao lixo. A coleta sele¢éo
de lixo permite reaproveitarmos os residuos solidos, evitando
obtencdo de matéria-prima extraida da natureza e, ou que
poluam no processo de fabricacdo. No que diz respeito a
robédtica, o projeto € um grande desafio para a cooperacgdo
entre autdmatos para simular a separacdo de matéria organica
e inorganica.

Este projeto é resultado de uma pesquisa aplicada, que
utilizou para a montagem pecas do kit Mindstorms NXT da
LEGO (9797) e Mindstorms for School da LEGO (9794),
além de pesquisa sobre Coleta Seletiva de lixo, 4R’s e
Sustentabilidade para compreender a importancia do projeto.
Os robds foram programados no ambiente de programacéoo
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RobotC (C/C++), da RoboMatter pela Carnegie Mellon
University Robotics Academy (ROBOMATTER, 2012).

O principal problema é estabelecer a comunicacdo necessaria
e definir as acdes entre os diferentes modulos para resultar na
selecdo da matéria inorgbanica durante o processo de
automacdo.

2 A ECOFABRICA

A ideia do projeto EcoFabrica ¢ um modelo de fabrica de coleta
seletiva com processo de automacgao que consiste em tratar o
lixo, separando os materiais inorganicos para serem reciclados
e reaproveitados. A EcoFabrica ¢ um modelo baseado em
fabricas reais de reciclagem, dividida em mddulos. O projeto
visa selecionar material inorganico do organico, que sdo
representados por bolas vermelha e azul, respectivamente.

2.1 Modulo de Armazenamento (catraca)

As bolas sdo armazenadas em uma redoma o que libera
através de uma catraca as bolas. Ao passar pelo sensor
ultrassénico, o rob6 conta a bola e informa que iniciou o
processo e que a bola passou, estando a disposi¢do do braco
robotico.

Figura 1. A Catraca.

A redoma (bacia) que retém as bolas (residuos sélidos) tem
uma catraca que gira aproximadamente 90° (graus)
encaminhando a bola até uma ponte, construida com pecas do
Kit Mindstorms for School da LEGO -919A, até parar na base,
onde serd pega pelo brago robotico. Os materiais estdo
listados:

[ Pecas LEGO;

(] 01INXT;

n 01 Sensor Ultrassonico;

n 01 Bacia;

L] 04 Bolas Azuis;

L] 04 Bolas Vermelhas;

(] 01 Motor RCX;

[ 02 Cabos (normal e misto).

2.2 Mdbdulo de Coleta (brago robotico)

O Braco Robotico possui uma base giratoria que permite se
movimentar para coletar as bolas (residuos s6lidos) na catraca
e conduzi-las a0 Médulo de Selegdo. O robd tem trés eixos de
liberdade (“ombro”, “cotovelo” e “garra”) que permitem
movimentos  verticais de aproximadamente 120° e
movimentos horizontais de 360° de rotacdo na base e abertura

e fechamento da “garra”. Possui um raio de aproximadamente
24cm e um perimetro de atuagdo de aproximadamente 150cm.

* Circunfenincia
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Figura 2. Férmula do Perimetro de uma Circunferéncia
Fonte: (MACKENZIE, 2012)

Assim, o perimetro de atuag&do do rob6 é de:
2 x(3,14) x 24 = 150,72cm

Figura 3. Brago Robdtico.

2.2.1 Rotacdo da Base (360°)

O brago robético tem a rotacdo de 360° em relagdo a sua base
de sustentagdo. A estrutura da base consegue sustentar o
braco, porque tem uma extensdo que faz com que brago
robético fique firme.

2.2.2 Movimento Vertical (haste)

A haste tem liberdade de movimento vertical devido a sua
estrutura, que possui ligagdo com o “cotovelo”, dando-lhe
sustentacéo.

2.2.3 A Garra

A “garra” o objeto (bola) através do sensor de toque. Quando
a garra estiver segurando a bola, o sensor de toque estara no
estado pressionado (true) e quando ndo estiver segurando a
bola, o estado serd liberado (false).

2.3 Mdbdulo de Selecgéo (esteira seletiva)

O Médulo de Selecdo utiliza uma esteira seletiva em 01 nivel,
formado por 03 esteiras alinhadas verticalmente. Cada nivel
esta conectado a um motor, que esta sustentado por uma base.
O terceiro nivel apresenta um light sensor (sensor de luz) que
ird identificar as bolas, a vermelha como lixo inorganico e a
azul como lixo orgénico.

—
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Figura 4. A Esteira.

2.3.1 Deteccédo de Material Organico e Inorgénico

A selecdo acontece pela leitura do sensor de luz que “observa”
as bolas, identificando-as pela cor. Assim que a bola azul
(orgénica) é lida pelo sensor, o dispositivo de chute, que é
impulsionado por um motor (RCX) que deslocara a bola para
fora da esteira, caindo numa caixa (depésito de material
organico). A bola vermelha continuard no fluxo normal do
processo, sendo encaminhada ao modulo de transporte.

Figura 5. Identificacéo das Bolas e Dispositivo de Chute.

2.4 Mdbdulo de Transporte (robd
autébnomo)

Figura 6. Robd Autdnomo.

O mobdulo de transporte é responsavel por encaminhar o
material inorganico para o deposito, apds passar pelo Mdédulo
de Selecdo, que o separa do material orgénico. O Robd
Autdnomo aguarda a capacidade maxima de transporte ser
atingida (quatro bolas vermelhas). O trajeto do robd até o
deposito (marcado com uma faixa vermelha) é determinado
pelo line tracking (faixa preta).

241 Line Tracking

Figura 7. Line Tracking.

O line tracking (linha guia) é uma faixa preta pela qual o robd
ira se guiar. O ponto de partida é representado por uma faixa
verde que determina a posi¢do da Esteira Seletiva, e no fim do
trajeto uma faixa vermelha indicando a posi¢do do Depdsito
de Materiais Inorganicos. Estas sdo a marcas que delimitam o
caminho a ser percorrido pelo rob6. Quando o robd identifica
a fita vermelha, levanta 0 mecanismo chamado cagcamba (onde
as bolas que representam o0 material inorganico sao
transportadas) num angulo aproximadamente de 45°. Apds as
bolas descerem da cacamba, o mecanismo retorna 45°
alinhando perpendicularmente com o rob6 e gira 180°
(manobra de alinhamento) para retornar ao ponto de partida
(faixa verde), no qual realiza, novamente, uma manobra de
alinhamento. Ao chegar na esteira o robd se posiciona para
comegar um novo Processo.

2.4.2 Cagamba

Figura 8. Estrutura da Cagamba.

A cagamba do robd autdnomo sera utilizada para transportar e
despejar o lixo reciclavel. A cagamba pode ser elevada para
despejar o contedo que transporta, através de um motor
RCX, da Mindstorms for School da LEGO. Ao baixar a
cacamba, o sensor de toque muda o estado de liberado para
pressionado, indicando que a cacamba baixou corretamente. E
para levantar a cagamba, 0 tempo se torna a métrica, devido a
limitacdo de portas de entrada para inserir o sensor de rotacdo
da Mindstorms for School da LEGO.

—
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2.4.3 Detector de Estacionamento (fundo do robd)

Figura 9. Detector de Estacionamento (fundo do robd).

3 SISTEMA DE COMUNICACAO VIA
BLUETOOTH

A sincronizagdo entre NXT'’s vai € feita a partir do Bluetooth,
sendo que os quatros rob6s que compdem o projeto vao trocar
mensagens uns com 0s outros, se comunicando a cada acéo
que for finalizada.

O sistema de comunicacdo via bluetooth permite a troca de
mensagem de um robd para o outro. Assim, inicializa, para ou
continua a agdo de cada um dos robds durante a interagao.

NNC N

Figura 10. Diagrama de Comunicagao Blueiooih.

Quando a Catraca libera a bola, ao passar pela plataforma o
sensor ultrassénico detecta a bola. A Catraca aguarda (wait) e
envia a mensagem para 0 Braco Robdtico avisando que ja
pode pegar a bola da plataforma e conduzi-la a Esteira
Seletiva. No Mddulo de Selecéo, apds receber a mensagem do
Madulo de Coleta, a esteira faz a separagdo através do sensor
de luz, que distingue bolas vermelhas (inorgénicas) das azuis
(orgénicas). As bolas vermelhas sdo encaminhadas pela esteira
até o Robd Autbnomo e as azuis sdo retiradas da esteiras
(dispositivo de chute) para o Depdsito de Material Organico.
O Mobdulo de Selegdo envia uma mensagem ao Robd
Auténomo quando a capacidade do robé for atingida (quatro
bolas vermelhas). Apds transportar as bolas para o Deposito
de Material Inorgénico (Reciclagem), o Rob& Auténomo
retorna a sua posi¢do inicial para aguardar o reinicio do
processo.

4 ENGENHARIA

4.1 Catraca

O primeiro passo foi planejar o que seria a Catraca. Muitas
ideias foram pensadas e colocadas no papel até decidirmos
fazer os primeiros testes. A rampa com elevacdo ligaria as
acOes do Braco Robético a Catraca. A rampa seria conectada a
bacia, a qual reteria as bola, liberando-as uma a uma. A altura
da base da bacia deveria estar compativel com a rampa que
sofreu uma inclinacdo para que a gravidade pudesse levar a
bola a um ponto mais baixo (plataforma). O motor giraria a
catraca para que pudesse liberar as bolas e o sensor
ultrassbnico contaria a passagem das bolas, garantido a
liberacdo de uma por vez.

4.2 Brago Robotico

O Brago Robotico contem trés eixos de liberdade: o “ombro”
(movimento horizontal), o “cotovelo” (movimento vertical) e
“garra” (movimento de captura). O Braco Robdtico utiliza
dois servo motores NXT (ombro e cotovelo), um motor RCX
(garra), um sensor de toque e um NXT (controlado l6gico
programavel).

Tivemos diversos problemas com a engenharia do robd
durante o processo montagem, por exemplo, o peso do motor
que usamos para a ‘’garra” e o eixo de rotacdo da base do
Brago.

Solugdes foram pensadas com o tempo, como a ideia de usar
um tipo diferente de motor para diminuir o peso. Os testes de
vérias engrenagens para o eixo de rotagdo (ombro) foram
feitos.

4.3 Esteira Seletiva

A Esteira Seletiva foi planejada, mas sofreu varias
intervengdes. A base exigiu a constru¢do de 06 “pés” para
poder sustentar uma esteira. Trés niveis de esteiras foram
necessarios, cada nivel controlado por um motor, sendo que 0
nivel 1 e 2 tiveram seus motores conectados na mesma porta
(cascateamento de motor). O nivel 3 precisava ser
independente, pois estava localizado o sensor de luz e o
“chute”, dispositivos de identificacdo das bolas e expulsao das
bolas  azuis  (organicas). Depois do  esqueleto
pronto,conseguimos  partimos para solucionar alguns
problemas como: o alinhamento dos pés, a conexdo entre as
esteiras ndo mantinha o fluxo das bolas e o remodelagem do
“chute”.

Lista de Materiais:

[ Pecas LEGO Avulsas (9797/9794);
[ 03 Motores NXT;

[ 01 Motor RCX;

| 01 NXT,;

[ 01 Sensor de luz.

4.4 Rob6 Autbnomo

O rob6 serd movido por rodas e sua parte superior foi feita
especificamente para guardar (transportar) as bolas que
representardo 0s residuos soélidos. Por causa disso, contém
blogueios nos lados e atras para impedir que as bolas caiam da
cacamba durante o carregamento e o transporte. A roda

—
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omnidirecional substituiu a roda boca anterior (uma esfera de
metal presa na base inferior/traseira do robd) por nivelar
melhor o robd. A cacamba foi construida a partir de uma haste
ligada a uma caixa de reducdo que distribui a forca do motor
RCX.

Lista de Materiais:

] 01 NXT;

n 02 Motores NXT;

n 01 Motor RCX;

[ Pecas LEGO Avulsas (9797/9794);
[ 01 Sensor de Toque;

L] 01 Sensor Ultrassonico;

L] 02 Sensores de Luz;

L] 01 Roda Omnidirecional.

5 DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

Desenvolvimento sustentavel € o desenvolvimento de uma
cidade, estado ou pais, que ndo agride o meio ambiente. Como
captar energia dos ventos (e6lica), energia vinda do
movimento da agua, chamada de energia hidroelétrica, ou
energia vinda a partir de painéis solares. E importante
promover um desenvolvimento sustentavel, porque assim, o
seu estado, pais ou cidade pode se desenvolver sem agredir a
natureza, que é muito importante para todos os seres Vvivos.

5.1 4R’s

Os 4R’s sdo um jeito de dizer 4 maneiras importantes de
ajudar o planeta que sdo reutilizar, reciclar, renovar e
recuperar. Por isso significa 4R’s porque as 4 palavras
comegam com R, o projeto ECOFABRICA é usado para
mostrar e incentivar as pessoas a ajudar o planeta fazendo o
que os 4R’S propde, porque é realmente importante ajudar o
planeta (4RS, 2012).

5.2 Coleta Seletiva

De acordo com pesquisa realizada pela associacio CEMPRE
(Comissdo Empresarial para Reciclagem), apenas 443 cidades
brasileiras (8% do total) realizam a coleta seletiva de lixo, o
que reforca a importancia de ampliar essa porcentagem de
municipios para dar novo destino ao lixo. Segundo BRASIL
(2012), “o estudo revelou ainda que cerca de 22 milhdes de
brasileiros tém acesso a programas municipais de coleta
seletiva. Mas, apesar de o nimero de programas ter dobrado
no Brasil entre 2000 e 2008 (passou de 451 para 994) na
maior parte das cidades do Pais, o0 servico ndo cobre mais
que 18% da populagdo local, segundo o IBGE ~ (BRASIL,
2012).

6 PROPOSTAS FUTURAS

6.1 Otimizacao do Processamento dos
Rejeitos por Temporizador
Ap6s varias observacBes vimos que seria preciso colocar

temporizadores na parte do processo do lixo entre orgénico e
inorganico, pois sem o0s temporizadores 0 processo sera

ocioso, devido ao tempo em que o mddulo de transporte
encaminha a matéria inorganica para o deposito de
reciclagem.

7 CONSIDERACOES FINAIS

Esta proposta de desenvolver uma simulacéo de uma fabrica
ecoldgica que automatizasse a coleta seletiva do lixo
possibilita repensar o destino que damos ao lixo. Altamente
educativo, 0 projeto demonstracdo a importancia da coleta
seletiva do lixo, que serve como estimulo aos participantes e a
comunidade que participa do evento a divulgar e conscientizar
da protecdo ao meio ambiente.
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Categoria: ARTIGO BASICO

Resumo: O Edubd e um robd que podera auxiliar professores
através da robdtica em suas aulas, o0 Edubd é composto de
varios componentes, onde cada um tem uma fungdo especifica
para as aulas de fisica, matemética e outras, com 0s Varios
componentes criados podem ser usado no ensino-
aprendizagem de alunos do ensino fundamental, médio e
técnico.

O Edubd é produzido com varios componentes eletrénicos
“reciclados” (de outros aparelhos) e outras pecas.

Usamos como base um circuito da SanUsb que utiliza um
microcontrolador da familia PIC16F através dele podemos
construir varios componentes que sdo conectados ao circuito
e programacdo com linguagem C e Java, onde estamos
construindo uma plataforma para o Edubd.

O diferencial do projeto e a integracdo do robd com varias
areas de ensino, onde o aluno constrdi o seu rob6 para usa-lo
em uma aula de fisica por exemplo.

Palavras Chaves: Eletronica, Programacdo C e Java,
Robotica, Educagdo, Mecanica, Kits Roboticos.

Abstract: The Edub6 and a robot that can assist teachers
through robotics in their classrooms, the Edubé consists of
several components, each of which has a specific function for
classes in physics, mathematics and other, with the various
components created can be used in teaching and learning of
students in primary, secondary and technical.

The Edubd is produced with various electronic components
"recycled" (other devices) and other parts.

We use as the basis of SanUsb a circuit that uses a
microcontroller PIC16F family through it we can build
various components that are connected to the circuit and
programming with C language and Java, where we are
building a platform for Edubé.

The differential design and integration of the robot with
various areas of education, where students build their robot
to use it in a physics class for example.

Keywords: Electronics, C and Java Programming, Robotics,
Education, Mechanical, Robotic Kits.

1 INTRODUCAO

Abordamos a problemética da falta de recursos em muitas
escolas e do processo de ensino aprendizagem as vezes ser
muito sacal, utilizando a robdtica pretendemos tornar mais
dindmicas as aulas, “A vida tem mais imagina¢do do que
carregamos dentro dos nossos sonhos.” Frase atribuida a
Cristévéo Colombo.

Observamos muitos Kits de robotica porem devido o custo
inviabiliza a aplicacdo em algumas escolas, 0 Edubd vem
justamente para dar sua contribui¢do para um mundo melhor
e mais sustentavel, reutilizando o lixo eletrénico que é jogado
todos os dias.

A tilizacdo do Edubd nas aulas torna a aplicacdo do
conteudo da base comum mais dindmico e incentivador, o
Edubd consiste em partes com sensores de presenca, RFID,
motores e o circuito SanUsb que compde o celebro do robd,
estamos trabalhando em uma interface a qual podemos
adicionar as funcBGes do robd na elaboragdo da aula para
tornar mais pratico o desenvolvimento da aula.

2 O TRABALHO PROPOSTO

A equipe trabalhou com a hipdtese de construir robds com
fins educacionais, e que os mesmos fossem de multiuso, ou
seja, desempenhassem varias funcfes nos ambientes de
aprendizagem escolar. Os robds serdo pequenos e de facil
uso. Utilizamos tecnologias como a eletrnica e robdtica.
Participaram da elaboracdo do projeto cinco pessoas. Os
trabalhos foram desenvolvidos pelos alunos componentes da
equipe juntamente com a ajuda no nosso coordenador de
curso, Professor Jodo Paulo. Nosso trabalho é diferente dos
demais porque o nosso produto final tem um custo mais baixo
que os kits de robotica educacional existentes no mercado.

3 MATERIAIS E METODOS

O projeto ainda esta em testes conversamos com alguns
professores e apresentamos a proposta e eles gostaram
bastante, estamos procurando uma escola de ensino
fundamental para aplicar junto com um professor a
construcdo de uma aula usando o Edubd, que é um kit de
robética com baixo custo, outros testes que foram realizados é
de resisténcia, fabricamos alguns componentes como sensores
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de presenca, display de LCD e cabos que confeccionamos
para montagem do robd, entdo chegamos a conclusdo que
algumas partes do Edubd precisavam de uma forma mais fixa,
entdo colocamos parafusos com porcas nas pecas maiores
como pode ser visto na foto 1.

Figura 2 - procurando por pecas e componentes eletrénicos.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Realizamos alguns testes com os componentes eletronicos e
na montagem de circuitos das fungdes do robd. Iniciamente
pensamos em trabalhar com o arduino como celebro do nosso
robd mais em algumas conversas com o professor Renato
Wiliam onde o mesmo nos apresentou 0 SanUsb, que é uma
ferramenta composta de hardware e software executavel em
multiplataformas como o Windows, Linux, Mac.

Por se tratar de uma ferramenta aberta e j& com muitas
referéncias na internet nos possibilitou de confeccionar o
circuito onde podemos aprender bastante além de um custo
baixo j& que € possivel comprar os componentes e
confeccionar a placa de circuito impresso de forma artesanal,
na foto 3 podemos visualizar o primeiro teste do circuito na
placa de contato protoboard.

Figura 3 - teste do Circuito Sanusb.

5 CONCLUSOES

Ao analisar o trabalho podemos observar que um dos pontos
fortes é a facil utilizacdo dos componentes criados, e a
questdo de estar dando um novo destino para o lixo eletrénico
que é gerado nos dias atuais, um outro aspecto é que o
manuseio incorreto ou brusco das pegas do Edubd levam a
danificar suas partes, porem por ser reutilizavel pode se criar
outro objeto, alem do forte apelo ludico, onde o aluno cria o
seu préprio robd para uma aula especifica motivando o0s
alunos da aquisicdo de conhecimento, agora sei porque
aprendo um determinado contetdo pois vivencio na pratica
sua utilizacéo.
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Resumo: Este artigo descreve a construgdo de uma estacéo
metereoldgica automatica de baixo custo com o
microcontrolador de hardware livre Arduino, conectado a
internet, capaz de fornecer informacdes em tempo real pela
rede.

Palavras Chaves: Geografia, Meteorologia, Arduino,
Tempo, Clima, Internet.

Abstract: This article describes the creation of a project by
students of Colégio Nossa Senhora de Féatima, Vitoria da
Conquista, Bahia, whose objective is the construction of an
automatic weather station with low cost based on Arduino
open-source microcontroller, connected to internet, able to
provide information in real time over the network.

Keywords: Geography, Meteorology, Arduino, Weather,
Climate, Internet.

1 INTRODUCAO

A aquisicdo de conhecimentos relativos ao tempo é um
objetivo do ramo da ciéncia denominada meteorologia. Uma
estagdo meteoroldgica € um local onde séo recolhidos dados
para analise do tempo meteorolégico. Encontram-se
equipadas com instrumentos (ou sensores eletronicos) de
medic¢do e registo das varidveis meteoroldgicas/climaticas. Os
seus dados séo utilizados para a previsdo do tempo e para a
caracterizacdo do clima.

Como o custo das estagcdes meteorolégicas profissionais € alto
e prejudica o progresso de pesquisas com baixo orgamento,
decidiu-se criar uma estacdo que unisse pequenos custos e
resultados de qualidade onde estudantes da escola possam
fazer pesquisas e experimentos de forma pratica e constante.

As informacdes coletadas pela estacdo meteorolégica de
baixo custo serdo compartilhadas via internet no site do
colégio, onde estardo disponiveis em tempo real.

2 O TRABALHO PROPOSTO

A ideia de montar uma estagdo meteoroldgica surgiu a partir
da curiosidade dos alunos em relacdo ao comportamento dos
fenbmenos naturais que ocorrem em sua cidade, como dito
anteriormente este trabalho seria impossibilitado se feito com
estacOes profissionais pois elas tém um preco elevado.

O grupo trabalhou pensando em construir uma estacéo

totalmente automatizada que enviasse as informagdes através
de um site na internet, facilitando assim o trabalho da coleta
de dados e da anélise dos mesmos. Este site traz todas as
informacdes que foram coletadas pela estacéo e as expde para
quem quiser observa-las tornando assim os dados de dominio
publico.

Essas informacfes podem ser Uteis para que pais, alunos e
funcionarios do colégio saibam por exemplo, como estd o
tempo proximo da escola, se ha necessidade de agasalhos,
guarda-chuvas, roupas mais leves, etc.

Tentando realizar uma integracdo entre a Geografia e a
Robdtica, o grupo recebeu a ajuda de professores voltados a
estas matérias o que tornou mais facil o desenvolvimento do
trabalho.

Os participantes do grupo também foram incentivados pelo
estudo pratico da Geografia que ndo é visto normalmente em
sala de aula o que a torna de certa forma uma matéria mais
tedrica que pratica.

3 MATERIAIS E METODOS

A estacdo tem como principal componente de hardware, um
microcontrolador Arduino Mega, que consiste em uma placa
eletrdnica com varias entradas/saidas analégicas e digitais. O
Arduino é responsavel em receber dos sensores todas as
informagdes, processa-las e, por meio de um Ethernet shield,
envia-las para o site na internet. Esse shield faz a
comunicagdo entre o Arduino e e uma rede de forma prética e
simplificada através do protocolo TCP/IP. Um cabo de rede é
conectado no Arduino fazendo dele um host interligado em
alguma LAN, MAN ou WAN.

Figura 1 - Arduino Mega e o shield ethernet.

Inicialmente, a estacdo conta apenas com quatro sensores para
realizar as medicOes climaticas: bardmetro, temperatura,
umidade e luz ambiente.
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Figura 2 - Arduino Mega e sensores.

A Placa para sensor de pressdo barométrica (bardmetro) serd
utilizada na estacdo para medir a pressdo atmosférica do
ambiente. A interface desse sensor com o Arduino é através
da comunicagdo 12C usando a biblioteca “Wire.h” especifica
para o Arduino.

Figura 3 - Placa para sensor de pressao barométrica.

O DHT11 é um sensor digital de temperatura e umidade
relativa. Através de um Unico pino digital e uma biblioteca
proria para o Arduino (“DHT1Lh”) ¢ possivel ler os valores
de cada um dos sensores e realizar as devidas conversoes
entre as medidas de temperatura (graus Celsius e Fahrenheit)
e umidade.

Figura 4 - Sensor DHT11 de temperatura e umidade.

Para a distin¢do entre o dia e a noite, usou-se um sensor LDR
(Resistor Dependente de Luz) que varia conforme a
luminosidade exposta sobre ele. O sensor LDR conecta-se ao
Arduino por um pino analdgico enviando valores numa faixa
de 0 a 3,3V conforme a intensidade da luz (0O volts auséncia
total da luz e 3,3volts alta prensenca de luz).

Figura 5 - Sensor LDR.

Com todas as informacGes fornecidas pelos sensores, o
Arduino, conectado na rede, envia os dados para uma péagina
PHP hospedada no servidor de paginas do colégio. Nessa
pagina dindmica existem scripts e cddigos para receber essas
informagdes, trata-las e exibi-las no site usando a linguagem
HTML.

A alimentacdo dos componentes eletronicos é feita por uma
fonte de alimentacdo de 12 volts plugada em alguma tomada
de 220/110v. A fonte é conectada ao arduino e este redistribui
para 0os demais dispositivos em seus pinos de alimentacao
(GND e VCC).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ficou claro, durante o desenvolvimento do projeto, a
praticidade na comunicacdo dos sensores com O
microcontrolador Arduino, sendo possivel ler os valores
fornecidos sem tamanha dificuldade. O uso do shield para
acesso a internet contribuiu bastante no processo, uma vez
que as configuracdes sdo bem simples.

O grande desafio do projeto foi criar uma interface através
das paginas PHP devido & inexperiéncia do grupo com a
programagdo de scrits em paginas dindmicas. Esse fato foi
superado com a ajuda dos profissionais do setor de tecnologia
do colégio.

Inicialmente pensou-se em compartilhas as informacdes da
estacdo em um site pablico, porém, enquanto o projeto se
torne mais robusto, todo o servigo ficard disponivel no
préprio site do colégio.

5 CONCLUSOES

O desenvolvimento deste trabalho proporcionou aos
participantes do grupo a interagdo com vdrias areas do
conhecimento incluindo robdtica e geografia.

Conseguiu-se também analisar de forma pratica a variacéo do
tempo dentre todas as esta¢Ges do ano contribuindo para um
melhor entendimento dos fenomenos naturais.

A divulgacdo dos resultados didrios em meios de
comunicacdo como a internet fez com que as informacdes
chegassem a varias pessoas, difundindo os dados obtidos e
possibilitando a anélise desses dados.

O grupo pretende ampliar o projeto acrescentando outros

—
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instrumentos e sensores que possam por exemplo, determinar
a direcdo e a intensidade do vento por meio de outros
sensores ou instrumentos projetados para este fim.
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Resumo: O presente artigo descreve a fases de projeto e
implementacdo de um robd seguidor de linha no Centro
Federal de Educagdo Tecnol6gica de Minas Gerais (CEFET),
Varginha/MG, para participacdo na fase estadual da
Olimpiada Brasileira de Robdética (OBR) 2012, no que tange
as estruturas fisica, eletrénica e computacional. O robd deve
simular o comportamento de um bombeiro que tem como
principal objetivo resgatar vitimas em um ambiente. Cabe ao
robd entrar no ambiente, e, de forma autbnoma, desviar de
escombros, transpor areas que tiveram o caminho obstruido e
ajudar a resgatar as vitimas do acidente.

Palavras Chaves: Robd seguidor de linha, Rob6 auténomo,
Sistema Mecatronico, Arduino, Olimpiada Brasileira de
Robética.

Abstract: Not available.

Keywords: Not available.

1 INTRODUCAO

Um rob6 seguidor de linha (Line Follower Robot) é uma
maquina automatica e programavel, um sistema inteligente,
que pode detectar e seguir uma linha tracada no chéo.
Geralmente, o caminho é predefinido e pode ser visivel como
uma linha preta em uma superficie clara, ou invisivel, como
um campo magnético [1] [2].

Este tipo de robd percebe a linha através de sensores de raio
infravermelho (IR) instalados sob o robd. Se os sensores
estiverem conduzindo, sinais sdo enviados para um
processador que executara a tomada de decisdo para
acionamento ou desacionamento dos motores destinados a
locomocéo [3].

Acoplando-se garras ao robd seguidor de linha é possivel
utiliza-lo para o transporte de diversos tipos de materiais, 0
acionamento ou desacionamento de artefados explosivos,
além do resgate de objetos e pessoas. Na Olimpiada Brasileira
de Robdtica (OBR), desafio do resgate, um robd simula o
comportamento de um bombeiro que tem como principal
objetivo resgatar vitimas em um ambiente que sofreu um
incidente. Cabe ao robd entrar no ambiente, e, de forma
autdnoma, desviar de escombros, transpor areas que tiveram o
caminho obstruido e ajudar a resgatar as vitimas do acidente

[4].

Neste contexto, este artigo descreve a fases de projeto e

implementacdo de um robd seguidor de linha no Centro

Federal de Educagdo Tecnologica de Minas Gerais (CEFET),
Unidade de Varginha/MG, para participacdo na fase estadual
da OBR 2012, no que tange as estruturas fisica, eletronica e
computacional.

2 O SISTEMA MECATRONICO

A Figura 1 representa de forma genérica o sistema
mecatrénico utilizado para o projeto do robd. Os sensores
permitem obter do mundo fisico informagcbes que séo
processadas digitalmente, resultando em a¢des de controle. O
sistema de controle age sobre o sistema fisico por meio de
atuadores, por exemplo, motores [5].

Figura 1 - Sistema Mecatrénico proposto

O projeto foi orientado pela disponibilidade de pecas, suas
peculiaridades, medidas e especificacfes. Como a estrutura
deve integrar 0 meio locomotor a motores e sensores O
controlador também deve ser compativel com os dispositivos
eletrénicos. A Figura 1 ilustra as interconexdes existentes
entre cada parte do rob6 com suas respectivas relacdes, em
que as setas, sensores-controlador e controlador-motores,
representam ligacdes elétricas para troca de informagdes. As
demais conexdes revelam o agrupamento entre as partes,
sendo a estrutura o suporte central.
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2.1 Estrutura Fisica

O robd seguidor de linha foi projetado com o intuito de
realizar um trabalho: entrar no ambiente, e, de forma
autdbnoma, desviar de escombros, transpor areas que tiveram o
caminho obstruido e ajudar a resgatar as vitimas do acidente
[4]. O trabalho é realizado quando o rob6 movimenta sua
estrutura a fim de transpor areas e deslocar o objeto a ser
manipulado [6]. A estrutura destes robds consiste basicamente
numa série de corpos rigidos, idealmente sem deformacao
pela acdo de forcas aplicadas sobre estes. Esta secdo descreve
0s materiais utilizados e os desenhos técnicos da estrutura
fisica.

211

Com peculiaridades como transparéncia, resisténcia a abraséo,
estabilidade dimensional e boa moldabilidade [7] o acrilico
foi selecionado como material principal para confec¢do do
corpo do rob6.

Corpo Principal

As pecas foram confeccionadas através de cortes a laser,
sobre uma placa de acrilico com 5 mm de espessura e precisao
de 0,01 mm.

2.1.2 Desenhos Técnicos

Os desenhos técnicos das pecas foram realizados nas
ferramentas computacionais AutoCAD 2012® e SolidWorks
2011®, com escala 1:1.

Para vizualizar a montagem e o resultado final elaborou-se um
desenho em 3D no SolidWorks 2011®, com as dimensdes
reias, conforme ilustra a Figura 2 (dimensdes totais de 131
mm x 118 mm x 97 mm).

Figura 2 - Estrutura Mecanica, SolidWorks 2011®

As partes laterais, Peca 1 Figura 2, foram inspiradas na
disposicdo das rodas que compdem uma esteira (Figura 3).
Tais rodas foram dispostas em forma trapezoidal, visando
equilibro e simetria, conforme dimensdes descritas na Figura
4 (local onde séo fixados motores e esteiras).

131
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Figura 4 — Dimensdes Peca 1
A Peca 2 (Figura 2) é um suporte para o Sensor Ultrassonico,

desenhado com base nas dimensdes do modelo utilizado
(Figura 5), Modelo HC-SR04 [9].

Figura 5 - Dimensdes Peca 2

Com objetivo principal de servir como base de fixa¢do da
garra, a Peca 3 (Figura 2) € também responsavel por adicionar
resisténcia ao corpo principal do robd (Figura 6).

Figura 6 - Dimensdes Peca 3

—
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A Peca 6 (Figura 10) compde a parte superior da garra e,

A parte superior, Peca 4 (Figura 2), serve de base para o serve como suporte para o Servo Motor.

circuito eletronico e também possui fungéo agregadora com as
laterais (Figura 7).

- -

; » | Figura 10 - Dimens@es Peca 6

Como forma de deixar a garra mais resistente,
= acrescentou-se quatro unidades da Peca 7, Figura 11, entre
~ a parte inferior e superior, conforme a montagem da Figura
8.
Figura 7 - Dimensoes Peca 4

2.1.3 Garra Robética - s

A vitima descrita nas regras da fase estadual da OBR 2012 é
uma lata de aluminio com capacidade de 350 ml e com peso
de 150g, neste interim, foi elaborada uma garra robética ) i B
acionada por um Servo Motor, conforme esboca a Figura 8. Figura 11 - DimensGes Peca 7

A Peca 8 (Figura 12), parte inferior da garra, entra em contato
com a estrutura do robd e se prende a mesma. Tais pegas
unidas as hastes completam o manipulador.

Figura 8 - Garra Robotica, SolidWorks 2011®

Para utilizac8o de apenas um motor no acionamento da garra, & 7
elaboraram-se engrenagens no inicio de cada haste (dedo da i = P X b
garra), conforme a Pega 5 (Figura 8 e Figura 9). -

- -

Figura 12 - Dimensoes Peca 8

2.1.4 Juncbes

Através de parafusos com porcas, em diametros que variam
de 2 a 5 mm e comprimentos de 12 mm a 50 mm, foram
realizadas as jungdes das pecas oferecendo modularidade a
manutencdo da estrutura, e flexibilidade no que tange as
regulagens necessarias durante os testes com o robd.

= 2.1.5 Sensores

‘f’-: Os sensores sdo dispositivos que fornecem dados as entradas
do controlador, pelos quais é possivel obter informagdes
Figura 9 - Dimensées Peca 5 referentes ao meio. Trés tipos de sensores foram utilizados:
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infravermelho, ultrassénico e acelerdmetro.

2.1.6 Infravermelho

A leitura do plano onde o robd se encontra foi executada por
quatro sensores infravermelho analdgicos, modelo QRE1113
(Figura 13), dispostos colinearmente.

Figura 13 - Sensores Infravermelho [10]

O emissor envia os raios infravermelhos em dire¢do ao cho,
e apos esses raios refletirem e serem captados pelo receptor,
este envia um valor de tensdo para o controlador [11]. A
tensdo enviada depende do tipo e tonalidade do meio
responsavel pela reflexdo. A partir do contraste entre preto e
branco, da superficie onde o robd se encontra, € possivel que
o trajeto seja exercido de forma autdbnoma.

2.1.7

Um sensor ultrassénico do modelo HC-SR04 [9] (Figura 14)
foi utilizado para detectar objetos, superiores a 10 cm de
altura, no plano paralelo a superficie. O sensor ultrassénico
funciona emitindo uma onda sonora de alta frequéncia e
captando o eco resultante do choque dessa onda com um
objeto. A distancia entre o sensor e 0 objeto é calculada
utilizando o tempo que a onda levou para retornar ao sensor.
O modelo utilizado possui alcance de 2 cm até 5 metros e uma
precisdo de 3mm.

Ultrassoénico

Figura 14 - Sensor Ultrassonico [12]

2.1.8

O acelerdbmetro é o instrumento usado para medir inclinaces
[11]. Conforme mostra a Figura 15, utilizou-se o modelo
LSM303DLH, fabricante STMicroeletronics, que abrange 0s
trés eixos, X, Y e Z, ou seja, tri axial. O sensor é capaz de
detectar, por exemplo, quando o robd estd em um declive ou
aclive. Este sensor foi adquirido com o circuito eletrénico
nessesario ao seu funcionamento, montado pelo fabricante
Pololu.

Acelerdbmetro e Magnetometro Tri Axiais

Figura 15 - Acelerémetro e Bussola [13]

Com funcionamento semelhante ao de uma bussola, o
magnetdmetro é utilizado para medir o campo magnético da
terra e, em seguida, determinar a posicdo angular em relagédo
ao norte magnético [14]. Sendo possivel localizar pontos
cardeais e orientar ou rotacionar a partir deles.

Com informacfes destes dispositivos o robé é capaz de
realizar rotagcBes ou ainda direcionar-se a partir dos pontos
cardeais.

2.2 Atuadores

A realizagdo de movimentos articulares é confiada a
atuadores, que permitem a realizacdo de um movimento
desejado para o sistema mecanico [15]. Os tipos de
movimentos requeridos foram o de locomocéo, abertura e
fechamento da garra, realizados através de servo motores.

221

Dois servo motores Hobbico HCAMO0149 CS-60 ( Figura 16 )
foram modificados para girar 360°, tornando possivel a
utilizacdo dos mesmos para fornecer o torque necessario a
locomogéo do robd. A escolha desse motor se deu pelo tipo de
controle oferecido, PWM (Pulse-Width Modulation), e
acionamento sem 0 uso circuitos externos. Outro ponto a ser
observado é a relacdo torque/peso extremamente favoravel:
com menos de 50 gramas o motor é capaz de fornecer um
torque de 3,50 kg.cm e velocidade de 0,16 s/60° quando
alimentado com 6V [16].

Motores

Figura 16 - Servo Motor [16]

Na garra foi utilizado um Servo Motor Turnigy MG90S,
conforme Figura 17 . Este modelo possui peso de 13,4
gramas, torque de 2,2kg.cm e velocidade de 0,08 s/60° [17].

Figura 17 - Garra Robética acionada por Servo Motor

—
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2.3 Estrutura de Controle

Para realizar o funcionamento autbnomo, que prevé um
dispositivo de controle para interpretar os dados recebidos por
sensores, processar tais informagdes e enviar comandos aos
atuadores [15], optou-se pelo Arduino Uno e programacdo em
linguagem C.

2.3.1 Arduino Uno

O Arduino consiste em um circuito eletrénico que fornece
suporte a um Microcontrolador ATmega fabricado pela
Atmel® (Figura 18) com: reguladores de tensdo, o que
possibilita 0 uso de fonte com tensdo superior a 5V;
comunicagdo USB (Universal Serial Bus), possibilitando
programar, enviar e receber dados ao microcontrolador
através de um computador tipo IBM-PC; possui tamanho
compativel com o robd, 53cm de largura, 6,8cm de
comprimento e 1,0cm de altura. A Tabela 1 cita
especifica¢fes do Arduino [18].

Figura 18 - Arduino Uno [19]

Tabela 1 - Especifica¢es do Arduino Uno [19]

Microcontrolador ATmega328-Atmel

Tensdo de operacido 5V

Tensao de entrada 7V -12V DC

Pinos de I/0 digitais 14

Entradas Analdgicas 6

Memoria Flash 32KB

Frequéncia do Clock 16MHz

2.3.1.1 Shield

Conforme adotado comercialmente, shields sdo placas de
circuito eletrénico que adicionam fun¢Ges ao Arduino
facilitando seu uso e ampliando suas capacidades, por
exemplo, realizar o controle de servo motores, comunicacdo
via wireless, bluetooth ou memorias. Para atender os requisitos
foi elaborado um shield, Figura 19, que possui conexfes com
0s servo motores e sensores infravemelho, ultrassonico e
acelerémetro, além de oferecer sua prépria alimentacdo, com
tensdes de 5V e 6V.
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Figura 19 - Confeccéo do Shield

Com o uso do software Proteus Professional 7.6 SPO® (I1SIS
e ARES) executou-se o projeto, Figura 19, dispolibilizando
conexdo para quatro sensores infravermelhos, trés servo
motores, um acelerdmetro e um sensor ultrassénico. A placa
possui outras caracteristicas, como uma chave geral On/Off
para o shield e o Arduino, e um LED (Light Emitting Diode)
de sinalizacéo.

2.3.2 Cddigo Fonte

O cddigo da estrutura de controle foi implementado em
linguagem C, com o uso do software Arduino 1.0.1®[20].
Essa programacéo foi responsavel pelo controle auténomo
do robd, tomando decisbes mediante as informacGes
adquiridas pelos sensores (Figura 20).

Fez-se o0 uso de tutoriais e bibliotecas [21] que agilizaram a
programacdo pertinente a comunicacdo entre as partes deste
sistema mecatrénico, conforme esboca a Figura 21.

£ sketch_sep

File Edit Sketch Tools Help

ille( (!5 _meio_d} 11 ('3 _meio_e) )
{

ler_faixal):

wirar_esq():

feley (100

seguir_fre();

delay (10) #

Figura 20 - Trecho do Codigo-Fonte, compilador Arduino 1.0.1 ®
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Acelerématro
e
Magnetometro

Serial
Arduino

Analogico

Figura 21 - Tipos de comunicac¢éo com o Arduino

As operacdes realizadas pelo codigo-fonte estdo sumarizadas
na Figura23.

2.4 Fonte de Energia

Como forma de proporcionar uma locomogao independente
de cabos elétricos, utilizou-se uma bateria modelo Onyx
1800, fabricante Duratrax, confeccionada em Niquel -
Cadmio (Ni- Cd) com 1800 mAh e 7,4 V. Justifica-se 0 uso
desta bateria pela duracdo média de duas horas e meia. Cabe
ressaltar que a corrente do robd em funcionamento é de
700mA.

3 OROBO

A Figura 22 ilustra a implementac&o final do rob6 ap6s galgar
0S passos supracitados.

Figura 22 — Estrutura Final do Robd
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Figura 23 - Fluxograma, sumarizagéo do codigo-fonte

4 CONCLUSAO

A partir da realizagdo desse estudo, é possivel apontar
sugestdes para a elaboracdo de projetos similares, referentes a
robds seguidores de linha auténomos.

No que tange a estrutura fisica é possivel adequa-la as
necessidades apresentadas ao robd, utilizando aplicativos
computacionais de desenho técnico, tornando-a modular,
compacta e flexivel a necessidade de alteragdes.

O peso do rob6 e, por conseguinte, a escolha dos motores,
tornam-se fator preponderante. Para alcancar um torque
maior, servo motores podem ser utilizados, porém esta
escolha acarreta uma perda de velocidade em comparagéo
com motores de corrente continua.

Usar o Arduino como dispositivo de controle fornece
praticidade no interfaceamento homem maquina, e uma ganha
de aplicacGes de controle que ajudam no desenvolvimento do
sistema computacional.

A realizacdo deste projeto culminou na participacdo da etapa
Regional Mineira da Olimpiada Brasileira de Robética
(OBR), sediada em S&o Jodo Del-Rei no dia 30 de junho de
2012. O robd utilizado alcangou a terceira colocacdo. Cabe
ressaltar que este foi o Unico projeto confeccionado
integralmente pelos alunos (Equipe DjMS) no que tange a
estrutura mecanica, eletronica e computacional.
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Resumo: Este trabalho tem o objetivo de contribuir com o
bem estar e auxilio a pessoas com limitagdes e/ou deficiéncias
fisicas diversas, ocasionadas por problemas neuroldgicos ou
fisicos, bem como pessoas idosas.

Criamos jogos pedagdgicos e um andador adaptével para
atender os alunos de inclusdo, criancas de 6 a 10 anos, de
nossa escola atendidas pela SIR (Sala de Integracdo e
Recursos).

Poltrona com ajuste automatico do assento para pessoas
idosas ou com problemas fisicos que possam apresentar
alguma debilidade nos membros inferiores e que dificultariam
sua sustentagdo para sentar. Também poderd ser usada por
gestantes.

Palavras Chaves: Nédo disponivel.

Abstract: This work aims to contribute to the welfare and
assistance to persons with limitations and / or physical
disabilities diverse, caused by physical or neurological
problems, as well as older people.

We create educational games and a walker adaptable to meet
inclusion students, children 6 to 10 years of our school
attended by SIR (Room Integration and Resources).

Armchair with automatic adjustment of seat for elderly or
physical problems that might show some weakness in the
lower limbs and hinder their support to sit. Also can be used
by pregnant women.

Keywords: Not available.

1 INTRODUCAO

Nossa escola, desde 2009, atende alunos de incluséo. Alunos
de inclusdo sdo aqueles com necessidades educativas
especiais no ensino comum que freqiientam a sala de aula
com demais alunos, mas que necessitam, em alguns
momentos, de um atendimento especializado, por
apresentarem algum tipo de deficiéncia fisica.

Na deficiéncia fisica encontramos uma diversidade de tipos e
graus de comprometimento que requerem um estudo sobre as
necessidades especificas de cada pessoa. Para que o educando
com deficiéncia fisica possa acessar ao conhecimento escolar

e interagir com o ambiente ao qual ele frequenta, faz-se
necessario criar as condi¢cBes adequadas a sua locomocdo,
comunicagdo, conforto e seguranca.

Nas escolas da rede puablica municipal temos um servigo
chamado SIR (Sala de Integracdo e Recursos)

A SIR é um espago de atendimento pedagdgico especializado,
oferecido aos alunos da rede de ensino, com necessidades
educativas especiais, que frequentam as escolas de ensino
fundamental regulares. O aluno vai a SIR para receber o
atendimento no turno oposto ao da sua aula, duas vezes por
semana, sendo atendido em pequenos grupos ou
individualmente, quando necessario. Sdo propostas atividades
alternativas aquelas da sala de aula, partindo-se dos recursos
apresentados pelo sujeito.

Segundo estudos a populacdo idosa vem apresentando
crescimento significativo nas Ultimas décadas devido a um
progressivo declinio das taxas de mortalidade e fecundidade
populacional. Conforme dados do IBGE (Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatisticas), do Censo os idosos com 60 anos
ou mais formam o grupo que mais cresceu na Ultima década.

No Censo passado, realizado ha dez anos, o nimero de idosos
era de 14,5 milhdes (8% da populacgdo total). Hoje, o Brasil
tem 18 milhGes de pessoas acima dos 60 anos de idade, 0 que
ja representa 12% da populagdo brasileira.

Entre os idosos, a dificuldade de sentar-se e levantar-se séo
comuns. Existem grandes probabilidades de quedas na
realizacdo do movimento de passar de sentado para de pé e
vice-versa. As quedas representam uma condicdo comum
associada com diminuicdo da mobilidade e um aumento no
risco de incapacidades decorrentes de lesdes fisicas e outros
problemas neurolégicos. Fungbes como a perda da
mobilidade, a diminui¢do da forca muscular, o aumento no
tempo de reagdo e a perda de equilibrio sdo caracteristicas
comuns entre idosos. Além das alteracbes musculares e
esqueléticas ocorrem alterages nos sistemas visual auditivo.
Portanto faz-se necessarios certos cuidados e utilizacdo de
mdbveis e objetos adaptados e seguros que possam auxiliar
idosos bem como outras pessoas com necessidades
semelhantes.
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2 DESENVOLVIMENTO USANDO O
COMPUTADOR COMO RECURSO

Computadores sdo usados geralmente para atividades
educacionais, de trabalho e lazer. Envolve frequentemente o
uso da internet, jogos, e-mail. Uma pessoa com deficiéncia
fisica, devido a sua limitacdo de mobilidade e comunicacéo,
tende a usar mais o computador e, através dele, passa a ter
acesso a lugares e conhecimentos de seu interesse. Para
aqueles que possuem dificuldade de comunicacdo, o0
computador pode se tornar uma ferramenta de expressao.

Para as criancas com atraso no desenvolvimento neuroldgico,
fono articulatorio, deficiéncia mental, Tdha, Sindrome de
Williams, entre outras, foram criados varios jogos
pedagégicos através de um editor de atividade edilim. Jogos
que incentive sua memdria, com associacdo de palavras,
completarem frases, classificar imagens, quebra-cabeca,
operagOes matematicas, contagem de nimeros, entre outros.

Estes jogos estdo disponiveis no blog:

http//roboticaildo.blogpot.com

EDILIM: Educalim é um site (ndo tem objetivos comerciais)
criado com a finalidade de distribuir e dar a conhecer o meio
LIM, Livros Interativos Multimidia. . E um sistema, criado
por Fran Macias, para a producdo de materiais educativos
digitais, constituido por um editor de atividades (EdiLim), um
visualizador (LIM) e um arquivo no formato XML (livro),
onde sdo definidas as propriedades da interface do livro e as
paginas/atividades que o compdem. E uma ferramenta de
codigo aberto e, consequentemente, de utilizacdo livre que
funciona em qualquer sistema operativo.

Jogos pedagogicos para ruti
e |
COLOQUE 0S NUMEROS DO MENOR PARA O MAIOR

Jogos pedagogicos para luis felipe

RESPONDA

~ | QUANTOS BONECOS VOCE
v VE?
ESCREVA ABAIXO A
QUANTIDADE CERTA

E T SR

Figura 1 - Exemplos dos jogos criados no EDILIM.

Figura 2 - Aplicando os jogos com aluna de inclus&o.

3 CONSTRUCAO DO ANDADOR

Para a menina que apresenta problemas de ténus muscular
procuramos, em parceria com o0 setor de manutencdo da
SMED e amigos, construir um andador adaptado. O andador
foi desenhado a partir de andadores comuns, mas com
adaptacdo adequada para o caso da aluna. Este tipo de
andador pode ser confeccionado por qualquer pessoa que
trabalhe com ferro e solda, desta forma customizando os
custos de um andador que se compraria no mercado.

Figura 5 - lldobdtica e alunos de inclusé&o.
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4 DESCRICAO DO PROTOTIPO -
POLTRONA COM AJUSTE
AUTOMATICO DO ASSENTO:

O protétipo foi construido com pecas Lego. A estrutura da
cadeira foi feita com vigas, pranchas, blocos e conectores. A
parte motora foi feita com 2 motores de rcx ligados a duas
caixas de reducdo, cada uma é composta por engrenagem,
rosca sem fim e dois eixos, cabos ligando os motores ao
sistema rcx, além de dois sensores de toque que acionam o
sistema, também com cabos ligados ao rcx.

Quando é acionado um dos sensores de toque, colocado no
brago do sofa, os motores sdo ligados fazendo com que a
caixa de reducdo gire as roscas sem fim que por sua vez
giram as engrenagens. Conectado as engrenagens esta um
sistema de eixos que se prendem ao assento movel,
levantando o mesmo. Apds a pessoa sentar e pressionar
novamente o botao, localizado no braco da poltrona, o assento
baixara até a altura deseja. Quando a pessoa desejar levantar
ela podera apertar 0 mesmo botéo e levantar o assento até a
altura ideal para sair da mesma.

5 SUGESTOES PARA O MECANISMO DE
ELEVACAO DO ASSENTO (OS
MATERIAIS QUE PODERAO SER
USADOS AINDA ESTAO EM PESQUISA,
BEM COMO A SUA UTILIZACAO):

Podera ser usado cilindro hidraulico ou pneumaético, um
painel de controle para acionar o sistema, motor elétrico tipo
de maquina de lavar roupa.

Cilindro pneumatico: Um cilindro pneumatico é um tipo de
dispositivo usado para gerar forca a partir da energia do gés
sob pressdo. O cilindro pneumético béasico consiste de uma
cdmara cilindrica com um pistdo moével e de admissdo e
canais de escape. Quando o ar comprimido ou outro gas €
bombeado para o fundo do cilindro, o gas se expande,
empurrando para cima o pistdio mével e gerando forca.
Cilindros pneumaticos, também conhecidos como cilindros de
ar, tém vantagens sobre os sistemas hidraulicos, em alguns
casos e sdo usados em uma ampla variedade de aplicacdes.

Cilindro hidraulico: Um cilindro hidraulico (também
chamados motor hidraulico linear) é um atuador mecanico
que é usado para aplicar uma forca através de um percurso
linear.

Os cilindros hidraulicos obtém energia de um fluido
hidraulico pressurizado, que € tipicamente algum tipo de 6leo.
O cilindro hidraulico consiste basicamente em duas pecas: um
cilindro e um pistdo mével conectado a uma haste. O cilindro
de contencéo esta fechado pelos dois extremos, em um esta o
fundo e no outro, a "cabeca" por onde se introduz o pistéo,
que tem uma perfuragdo por onde sai a haste. O pistdo divide
o interior do cilindro em duas cAmaras: a cdmara inferior e a
camara da haste. A pressdo hidraulica atua no pistdo para
produzir o movimento linear

Figura 6 - Prot6tipo da poltrona

6 AGRADECIMENTOS

Nossa escola, aos nossos professores: Luis Afonso Leite, Ana
Brum, Cristina Malta, Angelita Porto e Silva, Dimis Silveira,
Simone Santos, Daniela B. da Silva, Marlene Rebelatto,
Andréa Todeschini, Sr. André Céceres, Sr. Candido Soares,
Sr. Gilmar Leite, Sr. Jodo Mibiele, Sr. Alcindo, Sr. José
Araujo e a nossa tutora professora Maria da Graca O. da Silva

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

http://www.fiocruz.br/biosseguranca/Bis/infantil/sindrome-
willians.htm

http://www.tdah. org.br/index.php?option=com k2&view=
item&Ilayout=item&id=11&Itemid=116&lang=br

http://pt.wikipedia.org/wiki/Transtorno do d%C3%A9fici t de
aten%C3%A7%C3%A30 com hiperatividade
http://pt.wikipedia.org/wiki/S%C3%ADndrome de
Williams

http://www.mecanicaindustrial.com.br/conteudo/54-0-que-e-
um-cilindro-pneumatico/

http://pt.wikipedia.org/wiki/Cilindro hidr%eC3%AZlulico

http: // ged.feevale.br/bibvirtual/Mono grafia/Mono grafiaAd
rianaDeOliveira.pdf

http://pt.scribd.com/doc/59963921/Design-e-Ergonomia

http: //www.actafisiatrica. org.br/vl/ controle/secure/Arquiv
0s/AnexosArtigos/A684ECEEE76FC522773286A895
BC8 436/acta v10 n03 138 144.pdf

http://portaldoenvelhecimento.org.br/noticias/longevidade/cen

so-aponta-crescimento-da-populacao-idosa-inspira-
cuidados.html

—




'0@ M N R Anais da Mostra Nacional de Robética - MNR 2012

Mostra Nacional de Robstica ENSiNO Fundamental, Médio e Técnico

106 | Pagina

GERENCIAMENTO TERMICO COM ARDUINO

Marlon Emmerick (Ensino Técnico)

Nilson Mori Lazarin (Orientador), Carlos Eduardo Pantoja (Co-orientador)
nilsonmori@gmail.com, pantoja@cefet-rj.br

CEFET-RJ UnED Nova Friburgo
Nova Friburgo, Rio de Janeiro

Categoria: ARTIGO BASICO

Resumo: Este trabalho apresenta um protétipo de tomada
inteligente capaz de realizar o controle térmico de ambientes,
possibilitando a integracdo com aquecedores ou
condicionadores de ar. No mercado podem ser encontradas
tomadas elétricas temporizadas que realizam o fornecimento
de acordo com o tempo, de forma anéaloga, esse protétipo,
através do microcontrolador arduino e de sensores, utiliza a
temperatura e a presenca de individuos em um ambiente
como condicionais de acionamento ou desligamento. O
objetivo central deste prot6tipo é a reducdo do desperdicio de
energia no gerenciamento térmico de ambientes e a redugdo
dos impactos ambientais consequentes disso. Foram
realizados experimentos em ambientes controlados, onde se
pode avaliar a eficacia do protdtipo, no que tange a economia
de energia elétrica.

Palavras Chaves: Controle térmico, Arduino, Tomada
inteligente.

Abstract: This paper presents an intelligent controlling
thermal prototype, enabling integration with heaters or air
conditioners. Can be found on the market outlets performing
timed supply according to time, similarly, the prototype
through arduino microcontroller and sensors, utilizes the
temperature and the presence of individuals in an room such
conditional. The objective of this prototype is to reduce the
waste of energy in thermal management rooms and reducing
the environmental impacts. Experiments were carried out in
controlled room, where they can evaluate the effectiveness of
the prototype, with respect to energy savings.

Keywords: Thermal control, Arduino, Intelligent plug.
1 INTRODUCAO

Para a construgdo do prototipo foi utilizado um
microcontrolador capaz de fazer o processamento necessario
para manter o equilibrio térmico de um ambiente. Existem
inimeros modelos no mercado, mas optou-se pelo Arduino®
porque o mesmo “tem se destacado no cenario mundial pela
facilidade de programagdo, versatilidade e baixo custo ”,
conforme Cavalcante et al. (2011)

O corpo humano, de acordo com Frota; Schiffer (2009), reage
de formas distintas quando esta exposto a determinadas
temperaturas. Quando baixas, o aumento da combustdo
interna é essencial para regular a temperatura corporal.
Quando a temperatura ambiente é relativamente alta
mecanismos de resfriamento séo acionados. Ainda é descrito
por Frota; Schiffer (2009) que essa termorregulacdo apesar de
ser o meio natural de regulacdo da temperatura corporal,

representa um esforco extra e que, por consequéncia, causa
uma queda de potencialidade de trabalho.

Quando ndo ha um controle térmico eficiente de um ambiente
existem, além de problemas de salde, problemas relacionados
ao desperdicio de energia elétrica. Atualmente no Brasil,
atualmente o desperdicio energético chega, de acordo com
Estado (2010), a R$16 bilhdes por ano. E, além disso, de
acordo com Porto (2012) o Brasil vem aumentando o
consumo de energia elétrica. Uma das consequéncias dessa
demanda e do desperdicio sdo os problemas ambientais, como
por exemplo, o da necessidade de construgdo de novas usinas
hidrelétricas. Ja que no Brasil sdo nelas que sdo geradas a
maior parte da energia consumida. Embora esse tipo de
energia seja considerada limpa, a construcéo das hidrelétricas,
segundo Bonsor (2012), este assunto ainda é “motivo de
polémica nas discussdes atuais sobre desenvolvimento
sustentavel".

Existem no mercado algumas solugdes que visam resolver o
problema, do controle térmico, mas ndo sdo completamente
eficientes. Equipamentos com termostato conseguem regular
a temperatura, porém ndo sdo capazes de integrar outros
equipamentos, avulsos, como por exemplo, um ar
condicionado e um aquecedor. Tomadas temporizadas ou até
mesmo equipamentos temporizados se baseiam no tempo e
ndo na temperatura para o controle. Quando um equipamento
usa o tempo esta atuando de forma errada, pois a temperatura
pode se manter a mesma por um longo periodo ou entdo
variar bruscamente em um curto espaco de tempo. O
protétipo apresentado busca gerenciar a temperatura de um
ambiente de acordo com que é ideal ao ser humano, além de
considerar outras varidveis que auxiliam na economia
energeética.

O prototipo busca regulando a temperatura ambiente, entre 18
e 22°C, considerada ideal ao ser humano de acordo com
Oliveira (2002). Quando a temperatura chegar a 18°C a
tomada que corresponde no equipamento ao aquecimento é
acionada. Caso a temperatura ultrapasse 22°C, a tomada de
resfriamento € acionada.

A seguir sdo apresentados, com base em dados fornecidos
gentilmente pela SADMET/INMET, gréficos da oscilagéo
térmica diaria das quatro estacdes do ano, com base no
periodo de 01 de Agosto de 2011 até 31 de Julho de 2012. Os
dados sdo da cidade de Nova Friburgo, situada no interior do
estado do Rio de Janeiro.
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Figura 1 - Oscilagdo térmica diaria no inverno.

Oscilalagio Termicado (Nova Friburgo)
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Figura 2 - Oscilagdo térmica diaria no outono.

Oscilagio Térmica (Nova Friburgo) “
[pp——

VERAO

Figura 3 - Oscilagdo térmica diaria no veréo.

Observa-se na figura 1 que, por Nova Friburgo ser uma
cidade de temperatura amena e por ser inverno, houve no
periodo uma grande necessidade de aguecimento, mesmo em
horérios vespertinos. No verdo, conforme a figura 3, a
necessidade de resfriamento sé ocorreu a partir das
11h00min.

Na primavera e no outono - figuras 2 e 4 - houve no periodo a
necessidade de resfriamento e aquecimento em diferentes
horarios do dia. Aquecimento noturno e matutino e
resfriamento  vespertino. Em alguns ambientes, que
necessitam de temperatura controlada, como por exemplo, em
uma UTI, visando atender a Portaria n° 466/MS/SVS de 04
de junho de 1998 que determina uma temperatura maxima e
minima, faz-se necessario o uso do protdtipo apresentado
neste trabalho.

Figura 4 - Oscilagdo térmica diaria na primavera.

De maneira geral o protétipo realiza o controle térmico de um
ambiente, seja com aquecimento, resfriamento ou com
ambos. Proporciona ainda a equipamentos legados, esse
recurso, evitando dessa forma que equipamentos sejam
dispensados, reduzindo assim, o prejuizo econdmico e
ecoldgico, ja que contribui com a diminuigdo do lixo
eletrénico, no qual, de acordo com Redacdo IDG Now!
(2012), o Brasil ja é lider entre os paises emergentes.

Vale ressaltar também que foi incluso no protétipo um sensor
de presenga que desativa a climatizacdo quando ndo ha
pessoas no ambiente, diminuindo ainda mais o consumo
energético.

Este artigo esta dividido nas partes descritas a seguir.
Obijetivos, que trata do que seré alcan¢ado e em que pontos o
prototipo atuara. Trabalho proposto, que ira do projeto em si,
colocando apontando as caracteristicas em que ele superara as
tecnologias que ja estdo no mercado. Materiais e métodos,
que descreverd os componentes utilizados na constru¢do do
protétipo. Resultados e discussdo, que apresentara testes em
laboratdrio e simulagdes feitas com dados reais. E por fim, a
conclusdo, que levantara os pontos finais e importantes desta
tomada inteligente.

2 OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho é apresentar um protétipo de
tomada inteligente que através do processamento de dados
obtidos a partir de sensores de temperatura e presenca, ird
determinar o funcionamento das tomadas de alimentacéo para
sistemas de aquecimento e/ou resfriamento.

3 O TRABALHO PROPOSTO

E importante enfatizar que ndo foram encontrados, no
mercado, equipamentos que realizam a funcdo de controlar a
temperatura térmica de um determinado ambiente,
considerando a presenga de individuos no ambiente.

Com a reducdo do desperdicio energético, consequentemente,
teremos uma reducdo do impacto ambiental. Se uma pessoa
esquecer o0 ar condicionado ou entdo o aquecedor ligado
durante toda uma noite, sendo que a temperatura ideal é
atingida durante determinado periodo, ndo existe a
necessidade de refrigeracdo ou aquecimento por este tempo e,
caso isso ocorra, estara ocorrendo assim um gasto energético
desnecessario além do envio de CO2 na atmosfera.

Aparelhos de ar condicionados mais antigos e alguns mais
populares ndo apresentam termostato, ja aquecedores com
este recurso podem significar um custo mais elevado na hora
da compra em relacdo aos seus concorrentes. A auséncia de
equipamentos capazes de fazer esta regulagem de
temperatura, muitas vezes, obriga 0s usuarios a descartarem
seus equipamentos para adquirirem novos que tenham esta
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funcdo.
4 MATERIAIS E METODOS

Para a construcao do protétipo foram utilizados dois moédulos
relés, duas tomadas, um sensor de presenca (ou de
movimento), um modulo sensor de temperatura (18B20) e um
microcontrolador Arduino® modelo UNO.

O microcontrolador Arduino® UNO é uma plataforma de
prototipagem eletronica de hardware livre, nele foi inserido
um algoritmo de gerenciamento térmico e interligados todos
0s sensores e efetuadores, conforme a figura 5.

Figura 5 - Esquema eletrdnico do protétipo.

O algoritmo foi desenvolvido para manter a temperatura que é
considerada ideal ao ser humano de acordo com Oliveira
(2002). A temperatura ambiente atual é informada pelo
médulo sensor de temperatura, se for acusada presenca no
ambiente pelo sensor de movimento o restante do algoritmo
entra em execucado e, se houver a necessidade de resfriamento
ou aguecimento, sera acionada a tomada correspondente ao

que foi processado.

O funcionamento, basicamente, resume-se a: caso exista
presenca no ambiente e se a temperatura ideal for acima de
22°C, a tomada de resfriamento aciona o equipamento ligado
a ela, caso a temperatura esteja abaixo de 18°C, a tomada de
aquecimento liga o equipamento plugado a ela. Se ndo houver
presenca no ambiente é desativada toda a climatiza¢do. O
sensor de presenca possibilita a diminuicdo do desperdicio de
energia, pois so ativa a alimentacdo energética. Vale ressaltar
gue o usuario ndo precisa configurar nenhum tipo de
informacdo, apenas plugar as tomadas que correspondem aos
equipamentos.
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aneWice |ORE_WIRE_BUS): Dall

H tempSensor (sonedice) :
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n PR = Lalzer E BA = I B PRESENCA = 0 L Epegressivo=l:

| setupy)
{pinoRELERESFRIAMENTO, OUTFUT) ;
Hode | pinoPELEAJUECEDROR, OUTPUT):?
e [pAn0SENSDRPRESENCA, IXKPUT)
tempSensor. begin() s

loop () {
FRESENCA = tal 1 (pino SENSORFRESENCA) &
tempSensor. requestTenperatures ()
Th = CERpEensor, ger i yIodex [1) 2
L (PRESENCA == LOW){regreasivoe = 300:)
f (cegressiwa > 0) |
E {{TazlimiteInferior) e (TholimiteSuperzor))!
(T [TD+1.8) ) [WIUECER(Calze) 3] (Th<TD-1.8) (ESFRIAR{ L2 [N ]
(TA»limitesuperior) {ESFRIAR |11 +
CITAClimiteInferion) JAQUECER | b

= {BR=false; digicellrice (pinoRELERESFRIAMENTO, LOW);:
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Figura 6 - Algoritmo do protétipo.
5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram realizados experimentos alguns experimentos, o
primeiro se deu utilizando um aquecedor da marca Cadence
220v, modelo Bravo AQC413-220, com poténcia de 2000W
em dois ambientes distintos. Buscou-se, nesses experimentos,
analisar o desempenho do protétipo, verificar o tempo de
funcionamento e mensurar a economia obtida em kWh com
auxilio de simuladores de consumo.

O primeiro experimento foi realizado no laboratério de
hardware do CEFET-RJ UnED Nova Friburgo, em que se
analisou o funcionamento da tomada inteligente por quatro
horas, das 17h30min as 21h30min. A temperatura ambiente
no inicio do experimento era de 23,3°C, por isso foi feita
uma pequena alteracdo no algoritmo selecionando a
temperatura ideal como 26°C, portanto, 0 sistema deveria
acionar o aquecimento.

Devido a essa nova alteragdo no algoritmo para testes e
demonstragdo do funcionamento, a tomada acionou o relé de
aquecimento, mantendo ligado até que a temperatura
ambiente atingisse 28°C, conforme esperado. As 19h30min a
temperatura ambiente atingiu a 28°C, quando o relé foi
automaticamente desligado pelo microprocessador, conforme
previsto. Em seguida, foi observado o tempo do resfriamento
natural do ambiente. Quando a temperatura caisse para
menos de 24°C, o sistema seria novamente iniciado. Esse
acionamento ocorreu as 22h.

O gréfico abaixo demonstra o tempo em que o protdtipo
manteve o aquecedor ligado, a variacdo da temperatura
ambiente e 0 tempo em que a tomada inteligente manteve o
aquecedor desligado, durante as 4 horas do experimento.
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Figura 7 - Variagdo de temperatura durante teste de 4 horas com
0 prototipo.

Para estimar o gasto em kWh e o custo em reais (R$) do
uso de um aquecedor, em um quarto de uma residéncia,
durante um ano foram feitos estudos utilizando dados
cedidos pela SADMET/INMET compreendidos entre
01/08/11 a 31/07/12. O horério utilizado como referéncia
foi das 00:00 até as 08:00. Auxiliado por um simulador de
consumo de energia, disponibilizado pela COPEL
(Companhia Paranaense de Energia). Ndo foram levados
em conta fatores como, por exemplo, a retencdo térmica
dentro do ambiente e o sensor de presenca.

Os valores obtidos estdo descritos na tabela I. A poténcia do
aparelho é a mesma descrita no experimento anterior:
2000W.

Tabela |
Aquecedor Aquecedor ¢/
. tomada
convencional -
inteligente
HORAS EM
FUNCIONAMENTO 2928 horas 2603 horas
CONSUMO 5670 kWh 5112 kWh
CUSTO R$ 2764,34 R$ 2453,35

Primeira simulac¢io utilizando dados da SADMET/INMET
no simulador da COPEL

Observando a tabela | é possivel afirmar que existe uma
economia real decorrente da diminuicdo do tempo de
funcionamento do equipamento que no caso foi de
aproximadamente 11%. Existem ainda, questdes ambientais
ja citadas, decorrente do desperdicio de energia, que é
amenizado com o0 uso do protdtipo de tomada elétrica
inteligente.

Foi feito também um segundo experimento, desta vez em
um ambiente de 9m? com inicio & 00h e término &s 8h,
utilizando o mesmo aquecedor do primeiro experimento. O
sistema funcionou perfeitamente, ligando e desligando o
aquecedor conforme necessidade. Segue, na figura 8 o
grafico do comportamento durante 0 experimento.
Considerou-se nesse experimento como temperatura
ambiente 24°C.
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Figura 8 — Variacéo de temperatura durante teste de 8horas com
0 protétipo.

Foi feito ainda um estudo para demonstrar o quanto se
estaria economizando se, por exemplo, um shopping que
disponha de ar condicionado na cidade de Nova Friburgo
em funcionamento dentre o periodo de 8h até as 22h,
diariamente, utilizasse esta tecnologia.

O modelo que serviu de base foi o Brastemp Clean
BBV12BB, de 12 mil BTU’s de 1097 Watts. Para isso,
mais uma vez foi utilizados dados da SADMET/INMET e
o simulador da COPEL.

Tabela Il
Ar Ar condicionado

condicionado com a tomada

Convencional inteligente
HORAS EM

) - -
FUNCIONAMENTO 5124 horas 981 horas
CONSUMO 552384 W 1058,74 W
GASTOS RS 2651,00 RS 508,11

Segunda simula¢io utilizando dados da SADMET/INMET
e o site da COPEL

De acordo com a tabela, nota-se que no periodo analisado,
na cidade de Nova Friburgo, com o uso de um sistema de
controle térmico inteligente, poder-se-ia obter uma
economia de aproximadamente 80% em relacdo a
equipamentos que sem controle térmico.

Por fim, o funcionamento demonstrado e o alcance dos
objetivos citados anteriormente neste artigo enfatiza a
importancia do uso deste equipamento, em especial, nos
ambientes que necessitam do controle térmico constante.

6 CONCLUSOES

Este trabalho apresentou um protétipo de tomada
inteligente capaz de realizar o gerenciamento térmico de
um ambiente, evitando o desperdicio energético que, por
sua vez, diminui o impacto ambiental. Com o0s
experimentos realizados em laboratério, constatou-se que o
protdtipo funciona devidamente como esperado e foi
observada uma economia no consumo de energia elétrica
acima de 50% em relagdo a utilizacdo de equipamentos
sem controle térmico.

Vale ressaltar que equipamentos tais como os temporizadores
ndo sdo eficazes, por conta da variacdo de temperatura no
ambiente, influenciados pelo proprio equipamento de
aquecimento efou resfriamento. E ainda, que equipamentos
com controle de temperatura embutido ndo consideram a

presenca de individuos no ambiente.
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Resumo: O aprendizado da robdtica como ferramenta de
aprendizado interdisciplinar ndo deve se limitar a montagem
de kits prontos que, por esséncia e contetido sdo limitantes em
questdes de programacéo.

Para além das questBes técnicas, a programagdo € uma
maneira do aluno aprender a lidar com questdes reais do
mundo, definir e escolher como, quando e onde seu robd
podera atuar e, acima de tudo, uma disciplina capaz de
auxiliar na melhora da capacidade cognitiva e légica dos
educandos.

Como experimento, no inicio de 2012 a linguagem AIML foi
escolhida para iniciar alunos de faixa etéria entre 12 a 14 anos
na programacdo de um robd inteligente de conversagdo,
chatterbot. Esta linguagem foi escolhida pela relativa
facilidade em seus comandos, e por ser liberada sob a licenca
GNU/GPL. O chatterbot foi escolhido pois é um tipo
especifico de robd que os educandos ja tinham acesso erm
jogos online e possuiam curiosade em conhecer seu
funcionamento.

Os bots foram desenvolvidos tendo como contetdo topicos de
disciplinas do curriculo escolar, de forma a auxiliarem os
alunos em suas duvidas, agindo como tutores.

Os resultados desta experiéncia foram extremamente
satisfatorios tendo em vista o desenvolvimento de bots pelos
educandos sem o uso de regras e categorias prontas
disponiveis no padrdo A.L.I.C.E. utilizado como modelo de
aprendizado.

A escolha de temas relacionados as disciplinas do curriculo
permitiram um trabalho interdisciplinar que levou o0s
educandos a compreensdo ndo apenas da linguagem de
programacdo utilizada, mas ao aprendizado de l6gica formal,
no¢des de algoritmo, formacdo da linguagem escrita (regras,
sintaxe e semantica), roteiros, lingua inglesa, software livre e,
principalmente, a criagdo de uma aplicagdo pratica que
ajudard na compreensdo de contetdos, sendo a mesma
passivel de melhorias constantemente.

Palavras-chaves: Robdtica,Educacédo,Programacéo,
Inteligéncia Artificial, Chatterbots.

Abstract: The learning of robotics as a tool for
interdisciplinary learning shouldn't be limited to assembling
kit sets, which in essence are limiting in content and
programming questions.

Beyond the technical issues, programming is a way of student
learning to deal with real world problems, define and choose
how, when and where your robot can act and, above all, a
discipline capable of helping in the improvement of cognitive
ability and logic of the students

As experiment in early 2012 to AIML language was chosen to
start students aged 12 to 14 years in programming a
intelligent conversation robot, chatterbot. This language was
chosen for its relative ease in their(retirar o in their)
commands, and be released under the GNU / GPL license.
The chatterbot was chosen because it is a specific type of
robot that the students had access in online games and
possessed curiosity to know its functioning.

The bots were developed with content topics as subjects of the
curriculum in order to assist students in their questions,
acting as tutors.

The results of this experiment were extremely satisfactory in
view of the development of bots by students without the use of
rules and categories ready available in standard ALICE used
as a learning model.

The choice of topics related to the subjects of the curriculum
allowed an interdisciplinary work that led the students to
understand not only the programming language, but learning
to the formal logic, algorithmic concepts, training of written
language (rules, syntax and semantics) tours, English
language, free software, and especially the creation of a
practical application that will help in the understanding of
content, being subject to the same improvements constantly.

Keywords: Robotics, Education, Programming, Artificial
Intelligence, Chatterbots.

1 INTRODUCAO

O aprendizado da robotica como ferramenta de aprendizado
interdisciplinar ndo deve se limitar a montagem de Kits
prontos que, por esséncia e conteddo sdo limitantes em
questdes de programacdo. Numa analise sobre o kit de
robética utilizado pelo Colégio Rosério, percebeu-se uma
certa limitacdo devida ao fato de que diversas funcdes sdo
encapsuladas em modulos de hardware fechado que, se por
um lado tornam a montagem e funcionamento mais rapido,
por outro escondem o real funcionamento das diversas partes
e inibem o aprendizado de uma linguagem de programacé&o.
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Para além das questdes técnicas, a programacdo € uma
maneira do aluno aprender a lidar com questbes reais do
mundo, definir e escolher como, quando e onde seu rob0
podera atuar e, acima de tudo, uma disciplina capaz de
auxiliar na melhora da capacidade cognitiva e légica dos
educandos.

Tendo em vista um anseio dos alunos de 9 ano, faixa etaria
média de 12 a 14 anos, em aprender a programar “... coisas
interesantes que pudessem ser utilizadas dia a dia, ao invés de
montar pecinhas” [relato de sala de aula efetuado por alunos]
foi escolhido o tema de robos de conversacéo, ou Chatterbots
como sdo comumente designados na computacdo como
proposta de trabalho para iniciagdo a programacdo. O
chatterbot foi escolhido pois é um tipo especifico de robd que
os educandos ja tinham acesso erm jogos online e possuiam
curiosade em conhecer seu funcionamento.

Chatterbots ou bots, seu nome mais usual, sdo robds que
simulam a conversagdo humana. Muito utilizados em
sistemas inteligentes de atendimento ao publico e bots de
jogos, dando assisténcia ao jogador ou simplesmente
incentivando e simulando um companheiro virtual.

Como experimento, no inicio de 2012 a linguagem AIML foi
escolhida para iniciar alunos de faixa etaria entre 12 a 14 anos
na programacdo de um robd inteligente de conversagdo, um
chatterbot.

Esta linguagem foi escolhida pela relativa facilidade em seus
comandos, e por ser liberada sob a licenca GNU/GPL [FSF,
2011].

Os bots foram desenvolvidos tendo como conteudo tépicos de
disciplinas do curriculo escolar, de forma a auxiliarem os
alunos em suas duvidas, agindo como tutores.

Os resultados desta experiéncia foram extremamente
satisfatorios tendo em vista o desenvolvimento de bots pelos
educandos sem 0 uso de regras e categorias prontas
disponiveis no padrdo A.L.I.C.E. [Alicebot, 1995] utilizado
como modelo de aprendizado.

A escolha de temas relacionados as disciplinas do curriculo
permitiram um trabalho interdisciplinar que levou o0s
educandos a compreensdo ndo apenas da linguagem de
programacdo utilizada, mas ao aprendizado de Idgica formal,
no¢des de algoritmo, formacdo da linguagem escrita (regras,
sintaxe e semantica), roteiros, lingua inglesa, software livre e,
principalmente, a criacdo de uma aplicacdo pratica que
ajudard na compreensdo de conteldos, sendo a mesma
passivel de melhorias constantemente.

Este artigo esta organizado como segue: a se¢do 2 introduz o
leitor aos conceitos de robdtica, robética livre, o uso da
Inteligéncia Artificial no aprendizado de maquina e
chatterbots que sdo o mote deste trabalho.

A secdo 3 apresenta o trabalho executado. Na secdo 4 séo
explanados Materias e métodos utilizados para a confeccao e
avaliagdo dos bots desenvolvidos. A se¢do 5 traz os
resultados mesurados até 0 momento, e a Se¢do 6 encerra este
trabalho, bem com aponta propostas de trabalhos futuros.

2 ROBOTICA EDUCACIONAL

Com a crescente insercdo da tecnologia no cotidiano social, é
impossivel pensar a escola e seu curriculo dissociado da
tecnologia. O uso das TIC’s na educacdo ndo deve ser visto
como uma perda de tempo em relagdo ao processo de ensino e

aprendizagem efetuado em sala de aula, e sim como um
aliado no processo de interacdo e mediador da aprendizagem.

E consenso geral de que o uso de softwares educativos pode
auxiliar no desenvolvimento de determinadas habilidades, ao
aliar em seu projeto a aprendizagem e o entretenimento. Para
que esta utilizacdo seja de fato exitosa, é necessario que haja
um projeto didatico-pedagdgico que una o contelido da sala
de aula com as atividades executadas no laboratorio de
informatica e robotica.

Esta mediacdo baseia-se nas teorias socio-interacionistas e na
teoria da aprendizagem [Vygotsky™] e [Engestron™] que

% As obras de Vygotsky incluem alguns conceitos que se
tornaram incontornaveis na &rea do desenvolvimento da
aprendizagem. Um dos conceitos mais importantes é o de Zona
de desenvolvimento proximal, que se relaciona com a diferenca
entre 0 que a crianga consegue realizar sozinha e aquilo que,
embora ndo consiga realizar sozinha, é capaz de aprender e
fazer com a ajuda de uma pessoa mais experiente (adulto,
crianca mais velha ou com maior facilidade de aprendizado,
etc.). A Zona de Desenvolvimento Proximal €, portanto, tudo o
que a crianca pode adquirir em termos intelectuais quando lhe
¢ dado o suporte educacional devido. Este conceito sera,
posteriormente desenvolvido por Jerome Bruner, sendo hoje
vulgarmente designado por etapa de desenvolvimento. Outra
contribuicdo vygotskiana de relevo foi a relagdo que estabelece
entre pensamento e linguagem, desenvolvida no seu livro
"Pensamento e Linguagem". Entre suas contribuicfes a esse
tema destacam a formagdo de conceitos, ao qual dedica dois
capitulos do referido livro, e a compreensdo das funcbes
mentais enquanto sistemas funcionais, sem localizacio
especifica no cérebro de grande plasticidade e dinamica
variando ao longo da histéria da humanidade e do
desenvolvimento individual. Concepgdo essa que foi
posteriormente bem desenvolvida e demonstrada do ponto de
vista neuropsicol6gico por seu discipulo e colaborador A. R.
Luria.

' A teoria da atividade (AT) é um termo genérico para uma
linha de ciéncias sociais ecléticos teorias e pesquisas com as
suas raizes na teoria da atividade psicolégica Soviética foi
pioneira por Alexei Leont'ev e Sergei Rubinstein. Esses
estudiosos procuraram compreender como as atividades
humanas complexas, fendmenos socialmente situados e ir além
paradigmas da reflexologia (o0 ensino de Vladimir Bekhterev e
seus seguidores) e fisiologia da atividade nervosa superior (o
ensino de Ivan Pavlov e sua escola), a psicandlise, e
behaviorismo. Tornou-se uma das principais abordagens
psicologicas na ex- URSS, sendo amplamente utilizado em
psicologia tedrica e aplicada, e utilizado em educacao, formagao
profissional, ergonomia e psicologia do trabalho.

A teoria da atividade é mais uma meta-teoria descritiva ou
quadro de uma teoria preditiva. Ele considera um sistema de
trabalho / atividade inteiro (incluindo equipas, organizacoes,
etc) além de apenas um ator ou usuario. E responsavel para a
historia do ambiente, da pessoa, a cultura, o papel do artefato,
motivacdes e complexidade da atividade da vida real. Um dos
pontos fortes da AT é que ele preenche a lacuna entre o sujeito
individual ea realidade social, estuda-se tanto através da
atividade de mediagdo. A unidade de andlise no AT é o conceito
de objeto orientado, coletiva e culturalmente mediada atividade
humana, ou sistema de atividade. Este sistema inclui o objeto (ou
objetivo), assunto, artefatos mediadores (sinais e ferramentas),
regras, comunidade e divisdo do trabalho. O motivo para a
actividade em AT é criado através das tensdes e contradi¢des
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afirmam que o aprendizado se da a partir da interacdo, da
experiéncia social do educando, mediadas pelas suas préticas.
Indo mais a fundo, esta mediacdo pode ocorrer também
através dos artefatos utilizados, e das diversas maneiras de se
apropriar do significado, de sua utilizacdo e serventia.

A robética como instrumento de ensino-aprendizagem
interdisciplinar e multidisciplinar permite a personalizacdo
dos mais diversos contetdos por turmas, atividades e niveis
de dificuldade, sendo assim um excelente aliado tando para o
processo de aprendizagem quanto o de avaliacdo. Desta
maneira, permite que se possa perceber os educandos com
mais dificuldades e facilidades, permitindo assim que seja
efetuado um trabalho mais personalizado e individual sem
que haja prejuizo do contetido proposto pelo educador.

Ao trabalharmos individualmente cada educando, podemos
evidenciar suas habilidades, explorando novas alternativas de
ensino, novas perspectivas e nuances no processo de
aprendizagem que é tdo peculiar e individual (modifica-se
constantemente conforme o entorno social e estimulos
propiciados pela familia) que nos ajudam a melhorar a cada
dia nosso proprio modus operandi e visdo em relagdo ao uso
da informética em sala de aula.

Sob esta perspectiva o ensino da robotica consegue remeter a
novas formas de aprendizado tais como o aprendizado por
experimentacdo e colaboracdo, tornando a robdtica uma
vivéncia divertida, explicativa sobre questdes
técnicas/tedricas que agora podem ser vistas, testadas e
replicadas em aulas préticas. Isto garante ao educando que ele
possa construir seu proprio aprendizado, criando um elo entre
ciéncia e tecnologia, baseado sobre o cotidiano e entorno
social do mesmo.

2.1 Robética Livre

A Robdtica Livre é uma metodologia educacional/pedagdgica
que se utiliza de "sucata eletrénica" e/ou artefatos eletrdnicos
para o ensino da Robdtica.

Uma de suas principais caracteristicas € o uso de elementos
ndo patenteados na construgdo de kits ou robds com
elementos Eletrénicos, Mecénicos e de Programacdo podendo
ser usado por qualquer pessoa e replicado para qualquer outro
ambiente comercial ou educacional [Wikipédia, 2012].

Para que o projeto de Roboética seja considerado Livre ele
deve conter Software Livre e/ou Hardware Livre, ou seja, 0
projeto deve ser capaz de ser acessado, estudado, copiado e
distribuido.

Em caso de hardware livre, suas especificacbes devem estar a
disposicdo para cOpias por quaisquer pessoas interessadas.

Em se tratando de software livre, em geral os mesmos sao
licenciados pela GNU/GPL, que garante as 4 liberdades do
software ao usuario:

A liberdade de executar o programa, para qualquer propdésito

dentro dos elementos do sistema. De acordo com o etndgrafo
Bonnie Nardi, um tedrico de lideranca no AT, a teoria da
atividade "centra-se na pratica, o que elimina a necessidade de
distinguir" aplicada 'de' pura 'ciéncia pratica compreensao
cotidiana no mundo real é o prdprio objectivo da pratica
cientifica. O objeto da teoria da atividade é compreender a
unidade da consciéncia e atividade ".

(liberdade n° 0);

A liberdade de estudar como o programa funciona e adapta-lo
para as suas necessidades (liberdade n°® 1). O acesso ao
cédigo- fonte é um pré-requisito para esta liberdade;

A liberdade de redistribuir copias de modo que vocé possa
ajudar ao seu préximo (liberdade n° 2);

A liberdade de aperfeicoar o programa, e liberar os seus
aperfeicoamentos, de modo que toda a comunidade se
beneficie deles (liberdade n° 3). O acesso ao cddigo-fonte é
um pré-requisito para esta liberdade.

Com a garantia destas liberdades, a GPL permite que os
programas sejam distribuidos e reaproveitados, mantendo,
porém, os direitos do autor de forma a ndo permitir que essa
informagdo seja usada de uma maneira que limite liberdades
originais.

Roberto Hexsel define software livre do seguinte modo:

“Software livre (Free Software) é o software disponivel com a
permissdo para qualquer um usa-lo, copia-lo e distribui-lo,
seja na sua forma original ou com modificacfes, seja
gratuitamente ou com custo. Em especial, a possibilidade de
modificagdes implica em que o codigo fonte esteja
disponivel. [...] E importante nio confundir software livre
com software gratis, porque a liberdade associada ao software
livre de copiar, modificar e redistribuir independe de
gratuidade. Existem programas que podem ser obtidos
gratuitamente, mas que ndo podem ser modificados, nem
redistribuidos” [HEXSEL, 2002, p.4].

Este projeto opta pela Robdtica Livre, e trata sobre o
desenvolvimento de sistemas computacionais (programas de
computador) para a construgdo de robds de conversacdo -
chatterbots.

A escolha sobre software livre é embasada pelas suas
caracteristicas Unicas em relagdo ao aprendizado. Enquanto
que ao utilizarmos software proprietario cujo cédigo-fonte
ndo é disponibilizado, o software livre ao apresentar seu
cédigo- fonte, permite que 0 mesmo seja estudado, copiado
ou modificado conforme as necessidades especificas que se
apresentem durante as aulas.

2.2 Chatterbots e Inteligéncia Artificial

Teste de Turing é um teste proposto por Alan Turing nos anos
1950 cujo objetivo era determinar se maquinas podem ou nao
exibir comportamento inteligente.

Inteligéncia artificial € um ramo da ciéncia da computagdo
que trata sobre o desenvolvimento de programas de
computador capazes de simular o comportamento humano.

O comportamento inteligente é caracterizado pela capacidade
de programas de computador serem capazes de simular o
comportamento de um ser inteligente, executando assim
tarefas e problemas que exigem um grande conhecimento
sobre determinado tema.

Existem diversas definicdes para inteligéncia artificial, e os
mais diversos tipos de aplicacBes. Este trabalho trata sobre os
chatterbots, que sdo programas de computador que pretendem
simular a conversagdo humana. Seu objetivo é ser capaz de
responder a perguntas feitas por uma pessoa de tal maneira
que a pessoa que pergunta ndo seja capaz de perceber que é
um programa de computador que esta respondendo.

Para ROTHERMEL [2007] apud [Correia, 2011], ha trés
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geracdes de robds de conversagéo:

- A primeira geracdo deu origem ao chatterbot Eliza, que
agia como uma psicanalista e fazia com que o usuério falasse
sobre seus problemas, era baseado em regras gramaticais e
ndo armazenava conversas anteriores.

- A segunda geracdo era baseada em regras de producdo e
redes neurais, deu origem ao robd JULIA de Michael Mauldin
[Mauldin, 1994].

- A terceira geragdo e mais recente é baseada em AIML1
para construcdo da base de conhecimento, o0 projeto mais
conhecido é o A.L.I.C.E. [Wallace, 2001]

O termo chatterbot deriva da juncdo da palavra chatter (a
pessoa que conversa) e da palavra bot (abreviatura de robot),
ou seja, um robd (em forma de software) que conversa com as
pessoas [Wikipédia, 2012].

3 O TRABALHO PROPOSTO

Para suprir o anseio dos alunos do 9° ano do Ensino
Fundamental em relagdo as aulas de Robdtica, iniciou-se um
projeto para inserir uma linguagem de programacdo nas aulas.

Este anseio em parte é advindo da curiosidade nata dos
educandos em relagdo a robds e tecnologia. Por outro lado
constatou-se que Kits prontos funcionam bem em séries
iniciantes de robdtica, no caso do colegio os alunos tem aulas
de robdtica com montagem de Kits a partir do 2° ano do
Ensino Fundamental até o 9° ano do Ensino Fundamental.

Como o processo de uma maneira geral € o mesmo (leitura de
revista e copia da montagem recomendada), excetuando o
contetido que € definido por séries, os alunos do 9 ° ano
perderam o interesse por considerarem “facil demais” o
“montar pecinhas”.

Se por um lado o uso de Kits de robotica foi considerada pelos
alunos como desinteressante e sem dificuldade, por outro lado
a iniciacdo em uma linguagem de programac&o exige mais do
aluno. S8o necessaris nogBes de algoritmos (sequencia de
passos definidos para a execugao de um programa, em geral
escritos em linguagem natural), o aprendizado de comandos
de uma linguagem de programacdo, nog¢des de ldgica,
matematica, dentre outras capacidades cognitivas/curriculares.

A programagéo é um desafio, mas também é uma &rea onde o
educando pode demonstrar seu esforco intelectual e sua
criatividade.

Para que o projeto ndo se tornase cansativo pelas inimeras
peliculiaridades e ensinamentos aos quais 0s alunos nao
estavam ambientados, optou-se pela escolha de um tipo de
robd que fosse familiar - que os educandos ja tivessem ao
menos utilizado uma vez ou conhecessem sua aplicagdo.
Neste quesito os chatterbots foram escolhidos pois a maioria
dos estudantes ja havia conversado com um bot (como sdo
geralmente nomeados).

As experiéncias com bots vao desde 0 uso dos mesmos em
jogos online como tutores nas aventuras ou a aplicacdo
desenvolvida para o Conpet - Programa nacional para a
racionalizagdo do uso dos derivados de petrdleo e gas natural
-0 Rob6 Ed.

O Robd Ed foi desenvolvido para conversar sobre meio-
ambiente e preservacdo dos recursos naturais e energéticos
[CONPET, 2012].

Tendo como inspiracdo o Robd Ed, os educandos decidiram

desenvolver um Bot que fosse capaz de conversar sobre as
disciplinas do curriculo, auxiliando assim colegas com
dificuldades, ensinando topicos especiais ou simplesmente
agindo como um tutor para assuntos especificos.

Partindo da decisdo sobre qual tipo de robd seria
desenvolvido, a linguagem utilizada para este
desenvolvimento foi a pauta de escolha. Seria importante
utilizar uma linguagem de programacdo que ndo fosse
cientifica ou abstrata demais, para que os educandos ndo
desistissem frente as primeiras dificuldades.

A linguagem de programacdo deveria ser um software livre,
garantindo que os educandos teriam acesso a ferramenta de
desenvolvimento tanto nas dependéncias do colégio bem
como em casa, mas principalmente acesso ao coédigo-fonte
como forma de aprendizado.

Foi escolhida a linguagem AIML, que é uma linguagem de
marcacdo baseada no XML, e utilizada para simular
conversagao e inteligéncia humana.

AIML € uma linguagem de marcacéo, semelhante a XML e
necessita de um interpretador que 1€ uma entrada textual e
resgata dentro de tags o que responder ao usuario, utiliza um
arquivo com extensdo AIML como base de conhecimento do
chatterbot. A AIML, sendo derivada do XML3, é baseada em
categorias, e cada uma destas representa um padrdo de
entrada [Wallace, 2001].

O AIML foi desenvolvido por Richard S. Wallace, em
software livre, entre os anos de 1995 a 2002. Ela serviu de
base para " A.L.I.C.E. " ("Artificial Linguistic Internet
Computer Entity") que antes era chamado de Eliza, que
ganhou o concurso para o0 Prémio anual Loebner Prize
Contest for Most Human Computer trés vezes, e foi também o
campedo Chatterbox em 2004.

O A.L.I.C.E (Artificial Linguistic Internet Computer Entity) é
um chatterbot criado na Lehigh University por Richard S.
Wallace, ativada em 1995, sendo um dos robds mais
populares da atualidade. E um projeto da Internet que faz
parte do Projeto Pandora. Este projeto envolve a criagdo de
bots de todos os tipos, especialmente robés de conversagao.

Como o conjunto A.L.I.C.E. AIML foi liberado sob a licenca
GNU GPL, e porque a maioria dos intérpretes AIML séo
oferecidos sob uma licenca livre ou de fonte aberta, muitos
"clones Alicebot* tem sido criados baseados na
implementacdo do programa original e na sua base de
conhecimento. Conjuntos AIML em varias linguas foram
desenvolvidos e disponibilizados pela comunidade de
desenvolvedores.

3.1 Desenvolvimento do Bot

As aulas do grupo foram divididas entre aulas teoricas para
melhor compreeencdo dos conceitos inerentes a programagao,
como se da a formacdo da linguagem escrita, regras de
sintaxe e semantica, inteligéncia artificial, robbs de
conversacdo e, aulas praticas de criagdo de roteiros e
programagéo AIML.

Foram desenvolvidos 28 bots, um para cada aluno da turma.
Estes bots a principio tinham a finalidade de conversar sobre
as aulas de robotica, sobre o que eram, suas caracteristicas de
desenvolvimento e sobre o colégio.

No inicio foi utilizada a plataforma Pandorabots.com®, que

2\www.pandorabot.com
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faz parte do projeto A.L.I.C.E™. para hospedagem dos bots.
Quando da criagdo do bot na plataforma, é possivel escolher
uma base de conhecimento prévia. Isto permitiu que os alunos
estudassem como os bots eram programados. Muitos deles
iniciaram traducGes de bases ja desenvolvidas ou apenas
acrescentaram novas perguntas e respostas como treinamento.

Para estimular a competicdo e a melhoria dos bots, os alunos
foram instigados a criarem um novo bot, mas sem nenhuma
base de conhecimento. E, seriam escolhidos os melhores bots,
oU seja, 0S que mais tempo conseguissem manter uma
conversagao sobre os temas propostos.

Com esta mudanga, os alunos dividiram-se em duplas, onde
um era responsavel pela criacdo dos roteiros de conversagéo e
outro pela programacdo. Todas as tags de desenvolvimento
AIML para AliceBots foram ensinadas aos educandos.

Ap6s 60 dias, alguns bots sobressairam-se dos demais, ja
sendo possivel notar um certo grau de “inteligéncia” em suas
decisOes de respostas.

Os educandos que mais se sobressairam no projeto proposto,
continuam aprimorando as bases de conhecimento de seus
robds. Atualmente os bots sdo capazes de conversar sobre
robdtica, programacdo, software livre, sustentabilidade,
salide, matematica, drogas (utilizado em feira de ciéncias no
colégio como ferramenta de conscientizagdo/informacéo) e
assuntos gerais.

4 MATERIAIS E METODOS

Como forma de avaliagho do desempenho dos bots em
conversacao, apos 3 meses de desenvolvimento, os alunos
foram convidados a expor seus bots no IV Foérum de
Tecnologia em Software Livre'* . Foram levados 5 bots, 0s
quais ficaram a disposicao dos participantes durante o evento.

Os educandos foram orientados a pedir que todos que
testassem o0s bots deixassem suas impressdes sobre o0s
mesmos, seus nomes e email de contato.

Ao todo, foram mais de 300 visitantes que conversaram com
0s bots. Como é um projeto ainda bem inicial, os rob6s ndo
conseguiram manter mais de 5 minutos de conversagdo
initerrupta, mas foram bem avaliados pelos usuérios,
conforme pode ser observado na figura abaixo:

Figura 1- Mazoni acompanha a demonstracao de
chatterbots™.

Alguns pontos positivos do uso dessa plataforma:

- possibilidade de aprendizado com cédigo-fonte de bases de

B3 http://www.alicebot.org/

" Ftsl.org
15

chatterbots

http://ftsl.org.br/mazoni-acompanha-demonstracao-de-
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- material disponivel para aprendizado das regras e utilizagao
da linguagem AIML; Figura 2 — Vitor Steinhaus, palestrante
da oficina

- possibilidade de interacdo com bots do mundo inteiro;
- possibilidade de desenvolvimento total do bot ou parcial.

- possibilidade de disponibilidade do robd para acesso de
outras pessoas;

- possibilidade de leitura de logs, que ajudam em novos
treinamentos.

Pontos fracos observados na plataforma escolhida:
- necessidade de trabalhar sem acentuacao;

- ndo existéncia de interface com voz no idioma portugués do
Brasil;

- criacdo de frases curtas e limitacdo do nimero de categorias
utilizadas;

- lentiddo e perda de respostas quando o bot possui muitas
categorias;

- dificuldade em trabalhar com avatares (figuras
representativas) em software livre;

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

O interesse dos alunos pelas aulas de robotica cresceu
exponencialmente. Atualmente eles preparam robds tutores
para apresentacdo de projetos na Feira de Ciéncias do Colégio
onde orientardo os visitantes em diversos temas.

Com a mudanca de objetivo das aulas, € uma maior
flexibilidade para permitir que os alunos pudessem extrapolar
seus anseios e criatividade, novas competéncias foram
observadas. Alguns alunos tem maior propencdo ao
desenvolvimento, outros melhoraram significativamente suas
producBes de texto e, uma aluna descobriu sua vocacdo para
design, criando inclusive um logo para camiseta do grupo de
robdtica.

Grata também foi a surpresa ao constatar que, um bot
conseguiu manter mais de 06 minutos de conversagdo sobre
temas diversos, sem interferéncia de seu programador (em
geral os alunos tendem a orientar os usuérios sobre o que o
robd esta programado para responder).

Um dia apds, 0 mesmo educando apresentou sua experiéncia
com as aulas de programagdo no 13° Férum Internacional de
Software Livre™:

Figura 2 — Vitor Steinhaus, palestrante da oficina®’.

16 Fisl.softwarelivre.org
' http://softwarelivre.org/fisl13/noticias/oficina-do-fisl13-
debate-o0-uso-das-tics-formacao-de-professores-e-cultura-livre
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6 CONCLUSOES

O aprendizado de uma linguagem de programacéo provou ser
eficiente para manter o interesse dos educandos nas aulas de
robdtica.

Esta experiéncia permitiu que os alunos aprimorassem seus
conhecimentos em diversas areas, explorassem novas
habilidades e pudessem criar livremente seu projeto.

O interessante foi observar que, os educandos transportaram
suas identidades para seus robds espontaneamente. Sob esta
constatacdo, nos resta crer que o ensino de programacao
voltada para a simulacdo de conversacdo homem-maquina
remete 0 educando a uma nova forma de aprendizado e
exploracdo de suas préprias experiéncias, anseios e visdes de
mundo, onde ele é o detentor da criacdo de seu proprio
programa, de seu préprio robd.

Como trabalhos futuros os educandos pretendem continuar
aprimorando a base de conhecimento de seus robds e criar um
hardware livre para que o mesmo possa ser colocado em local
dentro do colégio, & disposicdo de todos os educandos,
educadores e comunidade.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AliceBot, 1995. Disponivel em http://www.alicebot.org/
Acessado erm 14/03/2012.

Conpet, 2012. Robo Ed. Disponivel em
http://www.ed.conpet.gov.br/br/quemsoueu_historia.ph
p. Acessado em 04/04/2012

Correia, Abel. Monografia — Rob6 de conversacdo aplicado a
educacdo a distancia como tutor inteligente. Disponivel
em:
chasqueweb.ufrgs.br/.../monografia_versao_final.pdf.
Acessado em 12/05/2012.

Free  Software  Fundation, 1991. Disponivel em
http://www.gnu.org/licenses/gpl-2.0.html . Acessado
em 24/08/2012.

Hexsel, Roberto A. Propostas de Acbes de Governo para
Incentivar o Uso de Software Livre. Relatdrio Técnico
do Departamento de Informatica da UFPR, 004/2002,
out02. Disponivel em
http://www.inf.ufpr.br/roberto/public.html.  Acessado
em 10/04/2007.Monticelli, A. (1983). Fluxo de Carga
em Redes de Energia Elétrica. Edgar Blucher, Rio de
Janeiro — RJ.

Mauldin, M. Chatterbots, Tinymuds, And The Turing Text:
Entering The Loebner Prize Competition. 1994.
Disponivel em: [http://robot-
club.com/Iti/pub/aaai94.html]. Acesso em 09/06/2010.

Rothernel, A. Maria: Um chatterbot desenvolvido para os
estudantes da disciplina "Métodos e Técnicas de
Pesquisa em Administragdo”. 2007. Disponivel em:
[http://www.aedb.br/seget/artigos07/1429_artigos2007
eget.pdf]. Acesso em 04/05/2010.

Turingg A.  COMPUTING MACHINERY  AND
INTELLIGENCE. 1950. Disponivel em:
[http://iwww.loebner.net/Prizef/TuringArticle.html]
Acesso em: 15/06/2012.

Wallace, R. ALICEBOT. 2003. Disponivel em:
[http://alicebot.blogspot.com/] Acesso em 16/06/2010.

Wallace, R. Artificial Intelligence Markup Language (AIML)
Version 1.0.1. 2001. Disponivel em:
[http://www.alicebot.org/TR/2001/WD-aiml/]  Acesso
em: 16/06/2012.

Wallace, R. A.L.I.C.E. Atrtificial Intelligence Foundation, Inc.
2009. Chapter 13 The Anatomy of A.L.I.C.E.

Disponivel em:
[http://www.alicebot.org/anatomy.html]. Acesso em
16/06/2012.

Wikipédia, 2012. Robdtica Livre. Disponivel em
http://pt.wikipedia.org/wiki/Rob%C3%B3tica_Livre.
Acesado em 04/06/2012.

Morelato, A; Amaro,M. and Kokai,Y (1994). Combining
Direct and Inverse Factors for Solving Sparse Network
Equations in Parallel. IEEE Transactions on Power
Systems, Vol. 9, No. 4, pp. 1942—1948.

Wikipédia, 2012. Chatterbot. Disponivel em
http://pt.wikipedia.org/wiki/Chatterbot. Acessado em
04/06/2012.




'0@ M N R Anais da Mostra Nacional de Robética - MNR 2012

Mostra Nacional de Robstica ENSiNO Fundamental, Médio e Técnico

117 | Pagina

INTRODUCAO A PESQUISA DE BRACOS MANIPULADORES ROBOTICOS
INDUSTRIAIS
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Categoria: ARTIGO BASICO

Resumo: Com o aumento na producdo industrial do pais,
acidentes industriais poderdo vir a se tornar cada vez mais
frequentes. Estes acidentes podem ser evitados, por exemplo,
através do uso de sistemas robotizados inteligentes para
auxiliarem ou até mesmo substituirem os seres humanos em
suas tarefas. Neste sentido, este projeto visa a iniciacdo ao
estudo de rob6s manipuladores, do tipo brago manipulador,
com o intuito de proporcionar um estudo das vantagens e
desvantagem da utilizacdo de tais equipamentos pelas
indUstrias em substitui¢do ao trabalhado humano. O trabalho
foi realizado de acordo com as seguintes etapas: estudos
iniciais e revisdo bibliogréfica, organizacdo de dados e
implementacdo dos modelos desenvolvidos, e por fim,
simulacdo, teste e analise dos resultados. Houve ainda a
documentacdo do robd e do trabalho realizado de forma que
esse possa ser difundido e replicado por outras escolas.

Palavras Chaves: Manipuladores, Industria, Sistemas
Robotizados.

Abstract: With the increase in the country's industrial
production, industrial accidents are likely to become
increasingly frequent. These accidents can be avoided, for
example through the use of intelligent robotic systems to
assist, or even replace humans with tasks. Thus, this project
aims to study the initiation of robot manipulators, the type
manipulator arm, in order to provide a study of the
advantages and disadvantages of the use of such equipment
by industries to replace the working man. The study was
conducted according to the following steps: initial studies and
literature review, data organization and implementation of
the developed models, and finally, simulation, testing and
analysis of results. There was also the documentation of the
robot and the work done so that it can be disseminated and
replicated by other schools.

Keywords: Manipulators, Industry, Robotic Systems.

1 INTRODUCAO

Uma das maiores dificuldades encontradas no meio industrial
€ unir o bem estar dos trabalhadores com a necessidade de
suprir as tarefas de riscos que se encontram dentro de um
processo. Os manipuladores rob6ticos podem executar essas
tarefas de uma forma mais eficaz e sem oferecer riscos de
danos a saude dos trabalhadores.

A situacdo fica mais delicada quando se constata que ao tirar a
mao de obra humana de uma linha de producdo, vocé acaba

reduzindo o numero de trabalhadores de uma fébrica, e as
pessoas comecam a indagar a reducdo de empregos gerada
pela substituicdo de maquinario. A questio € que ao introduzir
o0s sistemas robotizados inteligentes e retirar a mdo de obra
operéria reduz-se o contato do trabalhador com riscos, que
poderiam ser prejudiciais a sua satde e integridade fisica.

Para realizar essas tarefas entretanto, deve-se analizar quais
sdo as necessidades que a tarefa ira exigir, para que o robd se
adeque melhor ao seu ambiente de trabalho e a sua fungéo.

Neste sentido, busca-se demonstrar nesta pesquisa o resultado
de metodologias desenvolvidas nos cursos técnicos de nivel
médio profissionalizantes, do CEFET/MG, Campus Varginha,
sobre o desenvolvimento de uma maquete de um manipulador
envolvendo as disciplinas de automacéo industrial, robdtica,
linguagem de programagao e mecanica, utilizando para isso 0s
estudos feitos sobre a necessidade que encontra-se nas
industrias.

2 O TRABALHO PROPOSTO

Os estudos iniciais foram desenvolvidos a partir de
conhecimentos obtidos em sala de aula, nas disciplinas de
matérias técnicas do curso de técnico em mecatrénica, ao qual
os alunos deste projeto pertencem, cursando o terceiro ano . O
principal objetivo da pesquisa foi aplicar conhecimentos
abrangendo essas &reas estudadas, em sala de aula, em
sistemas mecatrénicos. Em funcdo desse objetivo os alunos
envolvidos com o projeto desenvolveram a capacidade de
auto- aprendizagem aplicando os fundamentos teéricos, entdo
adquiridos, em desafios proporcionados pela atuacdo nestas
areas. Durante o projeto o orientador teve o objetivo de ser
imparcial, atuando apenas como consultor e incentivador para
0 andamento da pesquisa.

3 MATERIAIS E METODOS

A maquete do trabalho, um pequeno carro equipado com uma
garra manipuladora. Foi contruida a partir de pecas do kit da
LEGO Mindstorms® e programada a partir do programa
BRICXCC na linguagem NXC. Através de testes de varios
modelos de manipuladores diferentes, foi encontrado um que
se adequava a nossa necessidade. O objetivo do robd é
simular uma coleta seletiva de recipientes, fazer a
identificacdo do tipo de material a ser captado para assim
poder descarregdlo no recipiente devido, identificado por
cores diferentes. Para fazer o sensoriamento do ambiente, o
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robd foi equipado com sensores de ultrasson, para conseguir
ler distancias, e sensores de luz para identificacdo da cor dos
objetos a serem separados em seus devidos recipientes. O
sistema € todo automatizado, pois a partir do momento que
ele comeca a funcionar os sensores, presentes no robd, e no
ambiente, regulam o processo. No feeder encontra-se um
sensor de toque, que ao ser colocado um recipiente sobre a
plataforma, é emitido um aviso, via comando bluetooth, para
0 robd manipulador que aguarda esse sinal do outro lado do
trajeto. Apds recebido o sinal, o robd segue uma linha, rumo
ao feeder e agarra o objeto, com um sensor de cor presente no
interior da garra ele identifica a cor do objeto e parte rumo aos
recipientes. Ao chegar em frente ao recipiente 1 ele identifica
sua cor, através de outro sensor na parte frontal do robd, e
caso ndo corresponda a cor do objeto a ser descarregado ele se
desloca até o recipiente 2 e descarrega o objeto. Ap6s o robd
executar- lo ele volta para sua posicdo inicial e libera ao
feeder o envio de sinal, pois durante 0 processo 0 0 mesmo
fica impossibilitado de enviar sinais, ja que o rob6 ndo pode
parar a execucdo do programa. A execucdo do processo é
continua por isso ndo é necessario reiniciar o programa
manualmente.

A é&rea de trabalho encontra-se na demonstrada na figura 1, e
0 modelo do manipulador encontra-se demonstrado na figura
2.

BICIINTE

EOBO

ALANTIULADON FIIDTA

SENION FARS AVISDH
\ DE LOTACAD

RN

Figura 1: Ambiente de trabalho: Trajeto e Objetivo.

Figura 2: Modelo desenvolvido.

A Figura 3 mostra uma visdo do rob6 construido neste
projeto, tendo como referéncia o projeto da Figura 2.

Figura 3: Montagem dos Alunos.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para fazer a andlise dos resultados, a tarefa foi executada dez
vezes consecutivas, sem interrup¢Ges no processo. Das dez
vezes executadas, ele executou oito sem nenhuma falha, e
duas com pequenos desvios no processo, pode-se verificar sua
representacdo grafica na Figura 4. O desvio foi uma falha da
garra para captar o objeto, um pequeno cone de 4cm de altura
e 3 de didmetro. Mas com a elevacdo da plataforma do feeder
esse desvio foi corrigido. Nas anotacfes feitas para
reproducdes futuras, hd algumas modificagdes j& planejadas e
escritas para que o manipulador consiga pegar o objeto no
ch&o, mas como nesse projeto o foco era substituir o trabalho
manual em tarefas desgastantes, a altura se tornava um
empecilho maior para 0 homem, e por isso trabalhamos com
plataformas mais altas.

Execucdes
- i Processo
Concluido
i Falhas de
Processo

Figura 4: Representacdo gréafica dos testes de execucao.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Os conhecimentos adquiridos durante o projeto favoreceram a
andlise das vantagens e desvantagens de certos modelos
robéticos e de suas implementacfes. Os desafios encontrados
na execucdo das tarefas despertaram o interesse dos
integrantes e também a consciéncia de que todo esse
conhecimento adquirido é fundamental para o bom andamento
da vida académica e profissional dos alunos envolvidos nesse
projeto. A adogdo desse tipo de atividades praticas
desafiadoras, provoca a capacidade criativa para solucdo de
problemas, é uma excelente oportunidade de relacionar os
conceitos teoricos, absorvidos em sala de aula, com a pratica,
executada dentro dos laboratorios, com o intuito de
desenvolver solugdes de problemas, bem como uma
oportunidade  de  desenvolver a  capacidade de
interelacionamento e o auto-desenvolvimento dos discentes.
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Keywords: Not available.

1 INTRODUCAO

A Equipe Elétrica é formada por alunos do Ensino
Fundamental Il, com o obj etivo de aprender mais sobre
robotica, vencer desafios, desenvolver estratégias, solucionar
problemas, conviver com regras, valorizar suas possibilidades
e participar de eventos.

2 OBJETIVO

Desenvolver jogos digitais envolvendo pecas do Lego
Mindstorms 9793[1][figura 1] e elementos de programacéo do
software Robolab[2][figura 2], para ajudar os alunos
iniciantes na robdtica educacional identificar as pegas, 0s
icones e simular programagdes, destacando 0s principais
elementos.

Figura 2. Programac&o no Robolab

3 JUSTIFICATIVA

Os alunos iniciam as aulas de robotica educacional sem
nenhum conhecimento prévio do kit utilizado, nem de
qualquer software de programacédo. Cada uma das 55 escolas
de ensino fundamental da rede municipal de Porto Alegre, tem
a sua disposi¢do 8 kits para as aulas de robotica que sdo
acompanhados de material didatico composto por revistas
divididas em varios assuntos. Acreditando que é importante
que os alunos conhegam as pecas do kit, assim como os icones
e elementos bésicos da programacdo e ndo tendo uma
bibliografia adequada a sua faixa etria e aos seus interesses,
cada vez mais voltados a tecnologia, a equipe resolveu criar
uma ferramenta pedagogica e tecnoldgica que proporcionara
ao aluno a aprendizagem necessaria para que ele dé
seguimento ao desenvolvimento de seus conhecimentos.

4 DESENVOLVIMENTO

Inicialmente foram feitas varias atividades usando o software
Hot Potatoes [3], que inclui seis aplica¢des, permitindo que se
criem atividades interativas de mdaltipla escolha, resposta
curta, entre outras. Esse software logo se mostrou limitado
para as idéias que os alunos tinham, pois ele tem poucas
opcOes de montagem de jogos e tem uma interface um pouco
complicada. Foi preciso, entdo, procurar outra alternativa,
onde encontramos o EDILIM[4][figura 3], que é um ambiente
para criacdo de materiais educativos, de interface bem simples
e com muitas alternativas para criagdo de jogos, vindo ao
encontro das idéias dos alunos. Primeiro foi desenvolvida uma
sequéncia de jogos envolvendo o reconhecimento das pecas
do kit Lego. Depois foi desenvolvida uma sequencia
envolvendo os icones e elementos basicos da programagdo do
Robolab. S8o0 jogos do tipo caca-palavras, quebra-cabecas,
meméria, forca, entre outros.
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Muito eficiente para unir duas vigas.
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Coloque em ordem os icones para representar uma programacao simples.

Testando os jogos

5 CONSIDERACOES FINAIS

De uma maneira geral, o desenvolvimento desse projeto,
possibilitou muitas aprendizagens e despertou um grande
interesse por parte dos alunos em ser protagonistas da
construgdo do seu conhecimento, capazes de criar ferramentas
tecnoldgicas e ndo apenas ser consumidores de tecnologias.

Espera-se deixar online para que todos os alunos das préximas
turmas de robotica educacional de nossa escola e de outras
escolas da rede municipal de Porto Alegre e de outras redes
possam usufruir dessa ferramenta tecnoldgica, assim como
ampliar os jogos para o software NXT-G que ainda ndo € de
nosso uso, bem como desenvolver aplicativos para ser usado
em celulares.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
[1] http://www.lego.com

[2] http://pt.wikipedia.org/wiki/Robolab

[3] http://hotpot.uvic.ca/

[4] http://mww.educalim.com/
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Resumo: Com o objetivo de diminuir a producdo de papel,
evitando doengas e a poluicdo do planeta, foi proposto o
projeto Jogolimpo que consiste em transformar todas as
provas da Olimpiada Brasileira de Robdtica (OBR) em jogos
digitais através do programa de computador EDILIM. O
projeto proporcionou condi¢des para que pessoas conectadas a
internet pudessem acessar o conteido da OBR de forma
prazerosa, aprendendo mais sobre robotica e conhecimentos
gerais, sem prejudicar o meio ambiente.

Palavras Chaves: ecologia, informatica, raciocinio ldgico,
OBR, robética, Jogolimpo.

Abstract: Aiming to reduce the production of paper, avoiding
diseases and pollution of the planet, it was proposed that the
project Jogolimpo is to turn all evidence of Robotics
Olympiad (OBR) in digital games through the program
EDILIM. The Project has provided conditions so that people
connected to internet could access the contents of the OBR in
a pleasant way, learning more about robotics and general
knowledge.

Keywords: ecology, computer science, logical reasoning,
OBR, robotics, Jogolimpo

1 INTRODUCAO

Desde 2007, algumas escolas do Brasil realizam a prova da
OBR (Olimpiada Brasileira de Robética). O material é
impresso em papel com aproximadamente nove paginas cada
prova. Além disso, algumas escolas realizam simulados
anteriores a aplicagdo da prova para que seus alunos fiquem
melhor preparados. Com isso, 0 consumo de papel é grande.
Na EMEF José Mariano Beck, por exemplo, cerca de
seiscentos alunos realizaram o simulado e a prova no ano de
2011. Calculando, verifica-se que foram utilizadas
aproximadamente cinco mil folhas de papel em cada etapa
(simulado e prova oficial).

Diante disso, um grupo de alunos de 6° a 9° ano da EMEF
José Mariano Beck, de Porto Alegre, RS que frequenta a
oficina de Robética Educacional no contra turno escolar
prop0s a criacdo do projeto Jogolimpo. O objetivo do projeto

é a transformacéo de todas as provas da OBR (disponiveis on-
line), de 2007 a 2011, em jogos digitais, utilizando o
programa EDILIM.

Contudo, apesar terem conseguido transformar todas as provas
em jogos, perceberam que havia necessidade de ajustes
técnicos. Para isso, propuseram-se a desenvolver um trabalho
de pesquisa, de aplicagdo do material para efetuar as
mudancas necessarias.

Este artigo encontra-se organizado da seguinte forma: capitulo
2 apresenta 0os males que o uso do papel causa ao meio
ambiente e ao homem. O capitulo 3 conceitua o que sdo
objetos de aprendizagem. O capitulo 4 descreve o processo de
construgdo do trabalho prético. O capitulo 5 apresenta os
resultados do projeto. As conclusGes sdo apresentadas no
capitulo 6.

2 O VILAO DO NOSSO DIA-A-DIA

2.1 Papel branco: um problema ambiental

Segundo o IDEC (Instituto Brasileiro de Defesa do
Consumidor), o papel continua na lista dos produtos de maior
impacto ambiental porque para produzir uma tonelada de
papel sdo necessarias de duas a trés toneladas de madeira, uma
grande quantidade de agua (mais do que qualquer outra
atividade industrial) e muita energia. O uso de produtos
quimicos altamente toxicos na separacdo e no branqueamento
representa um sério risco para 0 meio ambiente.

Atualmente 100% da producdo de papel ¢ feita de eucalipto
(65%) e pinus (31%). A monocultura do eucalipto consome
tanta agua que pode afetar significativamente os recursos
hidricos.

No processo de fabricagdo, primeiro a madeira € descascada e
picada em lascas (chamadas cavacos), depois é cozida com
produtos quimicos, pra separar a celulose da lignina e de mais
componentes vegetais. A etapa mais critica é o branqueamento
da celulose porque é o processo que envolve diéxido de cloro
e outras substancias quimicas. Depois de todos 0s processos
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de fabricacdo do papel sobram os efluentes que contém as
dioxinas.

Os efluentes sdo lancados nos rios e contaminam a agua, 0
solo e consequentemente a vegetacdo e os animais (inclusive
0s que sdo usados para consumo humano).

2.2 Dioxinas

Segundo o EPA (United States Environmental Protection
Agency) as dioxinas sdo produtos indesejados de muitos
processos industriais que envolvem reacfes com cloro, tais
como preparacdo de pesticidas, industria polimérica, industria
téxtil, branqueamento de papéis, entre outros. Além de causar
prejuizos ao meio ambiente as dioxinas também causam uma
série de danos a salde.

E esse composto é classificado pelo EPA como o mais potente
cancerigeno ja testado em laboratorios. Além disso, estdo
associados a varias doencas do sistema enddcrino,
reprodutivo, nervoso e imunoldgico.

2.3 O-cancer

Segundo o INCA (Instituto Nacional do Céncer) céncer é o
nome dado a um conjunto de mais de cem doencas que tem
em comum o crescimento desordenado (maligno) de células
que invadem os tecidos e o 6rgdo, podendo espalhar-se
(metéstase) para outras regides do corpo.

As causas do cancer sdo variadas, podendo ser externas ou
internas ao organismo, estando ambas inter-relacionadas. As
causas externas relacionam-se ao meio ambiente e aos habitos
ou costumes proprios de um ambiente social e cultural.

As causas internas sdo, na maioria das vezes, geneticamente
pré-determinadas, estdo ligadas a capacidade do organismo de
se defender das agressdes externas. Esses fatores podem
interagir de varias formas, aumentando a probabilidade de
transformacdes malignas nas células normais.

De todos 0s casos, 80% a 90% dos canceres estdo associadas a
fatores ambientais. Concluindo, a producdo de papel pode
causar muitos males tanto ao meio ambiente quanto a salde
do ser humano.

3 OBJETOS DE APRENDIZAGEM

O mundo mudou muito nos Gltimos tempos e uma das grandes
revolucBes foi o uso da internet para comunicacdo entre as
pessoas. Conhecimentos antes restritos aos livros agora sdo
compartilhados por milhSes de pessoas no mundo.

Além de compartilhar conhecimentos, as pessoas podem
produzir materiais e publicar na rede de forma gratuita
atingindo um grande nimero de pessoas de lugares bem
diferentes.

Uma das novas formas de interacdo que vem sendo
desenvolvidas na area da educacdo sdo 0s objetos de
aprendizagem.

Segundo o livro Tecnologias digitais acessiveis, objeto de
aprendizagem séo unidades formadas por um conteldo
didatico como videos, animagdes, textos, locugdes, imagens,
ou seja, & sempre uma unidade que agregada a outra, forma
novos objetos. David Wiley afirma que objetos de
aprendizagem sdo elementos de um novo tipo de instrugdo
baseada em objetos da ciéncia da computacdo. Os objetos de
aprendizagem s80 pequenos componentes instrucionais que

podem ser reusados diversas vezes em diferentes contextos de
aprendizagem. O autor também comenta que os objetos de
aprendizagem sdo entidades digitais acessiveis via Internet,
significando que um ndmero infinito de pessoas pode acessa-
los e usa-los simultaneamente. Fora isso, aqueles que
incorporam objetos de aprendizagem podem colaborar e se
beneficiar imediatamente de novas versdes.

Para criar objetos de aprendizagem necessita-se de trabalho
coletivo e colaborativo. Essa dindmica proporciona que
professores e alunos interajam e construam propostas
inovadoras.

Assim, ao construir o projeto Jogolimpo o grupo de robética
se prop0s a produzir objeto de aprendizagem.

4 JOGOLIMPO, UMA ALTERNATIVA AO
CONSUMO DE PAPEL

Para iniciar o projeto, a equipe trabalhou com a hipétese de
que a producdo de papel poderia causar muitos males ao meio
ambiente e se o numero de folhas da prova da OBR
continuasse aumentando o meio ambiente estaria ficando cada
vez mais poluido.

Para evitar o consumo exagerado de papel, as provas da
Olimpiada Brasileira de Roboética (OBR) foram transformadas
em jogos digitais. Na equipe havia dez alunos e para poder
transformar as provas os alunos dividiram-se em duplas e
assumiram a responsabilidade de trabalhar com as provas de
um determinado ano.

Depois de organizados e as tarefas divididas, as duplas
acessaram as provas no site da OBR e baixaram o programa
de computador EDILIM (gratuito em
http://www.educalim.com/descargas.htm).

A seqguir, leram questdo por questdo, planejaram que tipo de
jogo digital, poderia ser proposto para cada item e comegaram
a construir os jogos. Varios tipos de jogos foram criados:
multipla-escolha (figura 1), imagens que na prova original
teriam que ser ligadas para ser encaixadas no lugar adequado
(figura 2), marcacdo da imagem que representa a resposta
correta, composicéo de valores, além de paginas com textos e
imagens.

il®0

QUESTAO 1: MARCAR TODAS AS RESPOSTAS CERTAS

LARA QUER COMPRAR UM ROBO QUE CUSTA RS 54,00. MAS ELA TEM
SOMENTE R$ 25,00. O QUE LARA PODERA FAZER PARA CONSEGUIR
COMPRAR O ROBO?

[ 1| DEVOLVER RS 5,00 AO SEU IRMAO
[ 2 | PEDIR RS 30,00 A SUA MAE
(3] m& RS 25,00 AO SEU PAI E MAIS RS 4,00 A SUA

| 4 | PEDIR RS 29,00 AO SEU TIO

&4 '3

Figura 1: proposta de jogo digital/ resposta multipla
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Figura 2: proposta de jogo digital/ relacionar figuras

Varios programas foram utilizados para poder criar 0s jogos:
primeiro a prova era baixada em PDF do site oficial da OBR,
a seguir os textos das questdes era copiadas, colados no Word.
Depois, a questdo era lida e tipo de jogo que seria mais
adequado era escolhido, buscando manter a coeréncia com a
proposta da questdo original. Nas provas de primeiro ano, a
letra script mailscula era transformada para letra maidscula
(BASTAO).

Nesse processo, o trabalho de “copiar e colar” na maioria das
vezes ndo dava certo, porque tornava-se necessario reformular
algo. Por exemplo, nas questdes de miultipla-escolha, o
programa EDILIM embaralha as respostas, ou seja, a resposta
correta pode em um jogo ser a primeira a aparecer € em outra
vez estar em posigdo diferente. Entéo, ao colocar as respostas,
ndo poderia ser utilizado o texto original que muitas vezes
colocava como alternativa “nenhuma das anteriores”, pois ndo
ficaria coerente esta op¢do aparecer como primeira alternativa.

Além do texto e da proposta de jogo, também era necessario
trabalhar as imagens das provas. Para isso, primeiro era feito
um print screw da tela, depois a figura era colada no Paint,
recortada com as medidas certas, a seguir a imagem era salva
em JPG porque se fosse salva em outra extensdo o EDILIM
nao iria reconhecer a imagem.

O som utilizado também precisou ser trabalhado. Inicialmente
era necessario baixar o som da internet, converter para MP3 e
depois colocar no EDILIM.

Outro aspecto que precisou ser aprendido pelo grupo foi de
que todo material do jogo necessitava estar em uma pasta.
Muitas vezes, um a imagem era salva em outro lugar e o jogo
néo funcionava.

Além das atividades, foram colocados varios recursos para
facilitar a realizacdo dos jogos como o icone de correcéo,
icone de tela cheia, opcdo para som ou nado e estatistica de
erros e acertos.

Ap6s, os jogos foram disponibilizados na pagina eletrénica da
EMEF José Mariano Beck, disponivel no endereco:
http://websmed.portoalegre.rs.gov.br/escolas/mariano/jogolim
potabela.htm.

Para aprimorar os jogos digitais, o grupo planejou uma
pesquisa de testagem. Inicialmente, os professores da Escola
foram convidados a participar da pesquisa. A estratégia
utilizada foi a de filmar, fotografar e anotar as observagdes
dos jogadores (figura 3). Por fim, ouviram os comentarios dos
professores. A seguir, todo material coletado foi analisado e
os dados tabulados.

Figura 3: alunos realizando as testagens

Depois de todos os dados coletados, os jogos que
apresentaram problemas ou que poderiam ser melhor tratados
foram refeitos. Para isso, os arquivos de cada ano/nivel da
prova precisavam ser novamente acessados, entrar no
programa EDILIM e fazer os ajustes, salvando as alteracdes e
exportando no formato de html. Depois tudo precisava ser
transmitido novamente para o site da Escola.

Durante o periodo em que trabalhavam no projeto,
aconteceram videoconferéncias com o professor Alexandre
Simbes. Em um desses momentos, o professor falou que a
organizacdo dos Jogos Olimpicos solicitou & OBR que
retirasse os arcos olimpicos de seu logo, priorizando o uso da
imagem apenas nos jogos esportivos. Como o projeto da
equipe tinha logo da OBR, também foi necessario repensar a
imagem que representa o projeto. Os alunos criaram uma nova
identificacdo (figura 4) e para divulgd-la, montaram um
quebra cabegas.

OllMmpiadse Brosiieirs
de Robotics

T Lk

Figura 4: novo logotipo

Além das testagens realizadas com os professores, 0s jogos
formam testados com alunos da Escola. Nesses momentos, foi
constatado que alguns simbolos utilizados no design dos jogos
ndo eram do conhecimento das pessoas. Para isso, 0s alunos
fizeram legendas (figura 5), explicando o que os simbolos
significam.
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LEGENDAS:

CORRIGIR

& BLOQUEAR SOM
VOLTAR

., AVANGAR i

VERIFICAR DESEMPENHO

(m] TELA CHEIA

Figura 5: legendas

Outro aspecto identificado nas testagens realizadas, diz
respeito aos alunos das classes de alfabetizagdo. As
professoras comentaram que os alunos séo alfabetizados com
letra script maitscula (BASTAOQ) e as provas da OBR so
escritas com letra script minGscula.

Esse fato torna a realizacdo das questdes muito dificil para as
criangas, pois as mesmas ndo conseguem ler a proposta.

Entdo, estabeleceu-se uma ddvida: sera que todos os alunos de
primeiro ano, que fazem a prova nivel um da OBR, se
alfabetizam com letra bastdo? A letra é um problema s6 para
0s alunos da EMEF José Mariano Beck?

Buscando esclarecer esta davida, a equipe criou um
questionario no Google docs. (que disponibilizaram na pégina
da Escola). Atraves das premiacdes recebidas pelas escolas
nas edicbes anteriores da OBR, escolas participantes da
Olimpiada foram relacionadas. Em pesquisa na internet, o
grupo de robotica conseguiu o contato das escolas e enviou 0
guestionario para as mesmas.

Além disso, foram surpreendidos com uma noticia muito boa,
pois a organizacdo da OBR colocou o link do questionario na
sua péagina oficial: http://obr.org.br/?p=1308, com uma
chamada aos participantes para que respondesse a enquete.

Passado algum tempo, os resultados do questionéario foram
verificados e concluiram que a maioria das escolas que
responderam, utilizam a letra script maitscula (BASTAO) na
alfabetizagdo (gréfico 1).

O resultado foi enviado para a organizacdo da OBR, contendo
0s resultados. Alguns dias depois os organizadores da OBR
responderam, dizendo que as préximas provas da OBR (2012)
ja viriam com letra script maitsculas (BASTAO).

Na sua escola, os alunos sdo alfabetizados com que letra:

W script mailsculs (bastdo) 14 42%
B scipt mailsculs & mindscula 44 329
cursiva o nane

Grafico 1: pesquisa sobre a letra utilizada na alfabetizagéo
dos alunos

Em 2012, na semana que antecedeu a Prova Tedrica da OBR,
a equipe marcou horarios no Laborat6rio de Informética para
que todas as turmas da Escola jogassem e se preparassem
(figura 6).

g 2|

2 ek il i iy can

| . -“'~ A SV b e

Figura 6: alunos da Escola testando o Jogolimpo

5 RESULTADOS

Ao pensar nos resultados do projeto, o grupo concluiu que
faltou planejar uma forma (metodologia) para medir se o0s
jogos ajudaram ou ndo no desempenho dos alunos. Se o0s
resultados de 2011 pudessem ter sido retomados, poderiam ter
sido comparados com os dados de 2012 e verificar se ocorreu
avango nas médias da OBR. Também ndo planejaram
comparar resultados de 2011 com os de 2012 dos alunos de
primeiro nivel para ver se a questdo da mudanca da letra
interferiu ou ndo nos resultados das notas dos alunos de
primeiro nivel.

Contudo, para analise de resultados, foi possivel recuperar as
notas do aluno bolsista. Este demonstrou evolucdo de suas
notas em trés anos de realizacdo da prova, mesmo tendo
mudado o nivel de atuacdo (do nivel 3 para o 4), constatou-se
avango na média (grafico 2).

50-

40-

\I

30+
O Nivel 3

201 O Nivel 4
10

hY

0

2010 2011 2012

Grafico 2: evolugao das notas da OBR do aluno bolsista

Outro aspecto falho no projeto foi o de ndo ter inserido um
contador de acessos aos jogos durante a realizacdo do projeto.
Isso foi feito somente apds as provas da OBR 2012, quando
toda campanha de acesso ao material j& havia acabado.

Além disso, faltou acessibilidade para deficientes visuais nos
jogos. Para resolver as questdes de acessibilidade, o grupo de
robética esta planejando um novo trabalho para 2012/2013,

envolvendo audio-descricéo.
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JA& a acessibilidade para deficientes fisicos com
comprometimento dos membros superiores ja foi melhor
trabalhada pelo grupo, pois todos os jogos sdo acessados
através do uso do mouse, ndo necessitando de teclado. Assim,
a pessoa com deficiéncia motora pode utilizar varios recursos
de acessibilidade do computador (teclado virtual) ou
acessorios (trackball7, headmouse, ETM, etc).

v - ——

Figura 7: aluno usando tecnologia assistiva/trackball

Outro aspecto positivo foi o fato do Jogolimpo ter sido
apresentado em diferentes espagos: FLL (First Lego League)
Regional RS, FLL Nacional, Desafio Marista, Saldo UFRGS
Jovem, Feira do Livro de Porto Alegre, Desafio Cooperativo
de Robética de Alvorada e Congresso das Cidades. Na entrega
das medalhas da Prova Te6rica da OBR, em cerimdnia na
Secretaria de Educacdo de Porto Alegre (figura 8) o projeto
foi mencionado.

Figura 8: entrega de medalhas da OBR, SMED/ Porto
Alegre

A equipe também apresentou o trabalho no Forum Social
Tematico, ocorrido em Porto Alegre. L4 teve a oportunidade
de mostrar o projeto para a ex-ministra do meio ambiente
Marina Silva (figura 9), que depois de conhecer o trabalho
postou em seu Twitter (figura 10) uma referéncia ao
Jogolimpo. Depois disso, 0 nimero de acessos do blogger da
equipe aumentou significativamente e pessoas do mundo
inteiro passaram a acessar o material.

P . .
@silva_marina
? Marina Silva &

Tive o privilégio de conhecer o
incrivel trabalho desses alunos em
Porto Alegre: bit.ly/yjKwPJ
#FSM2012

a TweetDeck

Desmarcar como favorito t3 Desfazer Retweet Responder

Figura 10: retorno da Marina Silva sobre o projeto
Jogolimpo através do Twitter

6 CONCLUSOES

O projeto Jogolimpo proporcionou que alunos e professores
da EMEF José Mariano Beck pudessem produzir material
pedagogico digital de forma cooperativa.

O grupo responsavel pela criagdo do projeto aprendeu a criar
jogos, a lidar melhor com o computador, a manipular
conteddos educacionais, a buscar solugdes para problemas e a
compartilhar experiéncias. Para criagdo dos jogos a equipe
lidou com varias situacbes e tiveram que aprender a usar
diferentes programas, além de usar muito os diferentes
conhecimentos de lingua portuguesa, matematica, lingua
inglesa e outras matérias.

Assim, o processo de aprendizagem foi elaborado a partir da
propria experiéncia e tornou-se mais significativo, forte e
definitivo. Ao assumir o lugar de produtores ao invés de
consumidores de conhecimentos, o grupo envolvido no
projeto vivenciou uma experiéncia de interatividade,
interdisciplinaridade e envolvimento.

Além de atingir o objetivo principal que era de transformar as
provas em jogos digitais, 0 grupo evidenciou compromisso
com sua aprendizagem e com a das outras pessoas, além de
levar em conta a questdo de protecdo ao meio ambiente.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

http://diariodoverde.com/united-states-environmental-
protection-agency-epa/

http://www.idec.org.br/rev_servicosambiente.asp

http://www.ecolnews.com.br/papel.htm

http://www.inca.gov.br/conteudo_view.asp?id=322

http://penta3.ufrgs.br/midiasedu/modulo11/wiley/definicao_o
bjeto_aprendizagem.htm

SANTAROSA, Lucila Maria Costi (org). Tecnologias digitais
acessiveis. Porto Alegre, 2011.




'0@ M N R Anais da Mostra Nacional de Robética - MNR 2012

Mostra Nacional de Robstica ENSiNO Fundamental, Médio e Técnico

127 | Pagina

LOOKING COLOR

Anderson Gongcalves Costa (2° ano do Ensino Médio), Francisca Rayane da Silva melo (1° ano do Ensino
Médio), Rafael Nunes de Castro (1° ano do Ensino Médio), Stefany Fernandes Silva (1° ano do Ensino
Medio),

Maria Vanderlania da Silva Araujo Felicio (Orientadora)
vanfel12@hotmail.com

EEEP ADOLFO FERREIRA DE SOUSA
Redencdo / Ceara

Categoria: ARTIGO BASICO

Resumo: O presente trabalho tem como objetivo explorar a
robética educacional, vindo afirmar-se como uma ferramenta
educativa com potencial, mas que ainda se encontra pouco
explorada, 0 mesmo mostra as possibilidades de utilizacdo do
kit Lego Mindstorms. O dispositvo eletrbnico tem como
funcbes principais o reconhecimento de cores, a emisséo de
sons e a locomogdo autondéma. Sendo desenvolvido no modelo
NXT 2.0 Lego Mindstorms, o projeto se faz de sensores de
reconhecimento e motores de movimentos que fazem a
funcionalidade do rob6. O mecanismo eletrénico é
configurado como um humanoide, que através de um
comando por programacao,ja instalada, exerce agdes enviadas
pelo sistema Bluetooth e USB. O Sistema tem como
finalidade a expansdo da robbtica educacional e o
reconhecimento da relacdo homem e robd, do ponto de vista,
de que sdo os proprios mecanismos que em um futuro
préximo poderdo realizar as funcBes necessédrias de um
humano.

A robdtica é a ciéncia que estuda a montagem e a
programacdo de rob6s. Os rob6s podem ser caracterizados
como dispositivos autnomos reprogramaveis controlados por
um programa de computador.

Este por sua vez pode ser armazenado no proprio robd (robds
mdveis), ou em um computador ao qual o robd esta ligado
(robd de mesa). O ato de construir e programar um rob6 exige
a combinacdo de conhecimentos de diversas areas, 0 que da a
robética

um carater multidisciplinar. Outra caracteristica da roboética é
o fato de suas atividades serem mais produtivas quando
realizadas por um grupo de pessoas trabalhando em conjunto,
e ndo por um Unico individuo.

Desses fatos conclui-se que a robética é uma étima ferramenta
de auxilio ao ensino. Juntando a teoria & prética ela é capaz de
desenvolver nos alunos alguns conceitos que as demais
disciplinas quase ndo abordam, como: trabalho em
equipe,autodesenvolvimento, capacidade de solucionar
problemas, senso critico,integracdo de disciplinas, exposicao
de pensamentos, criatividade, autonomia e responsabilidade,
postura empreendedora, etc. Por tratar-se de uma area
multidisciplinar, a robética estimula os alunos a buscarem
solugBes que integram conceitos e aplicacbes de outras
disciplinas envolvidas, como matemética, fisica, mecénica,
eletrbnica, design, informética , biologia e etc.

O mundo hoje estd em ritmo acelerado e transforma-se
rapidamente.Logo o estudante precisa estar preparado para
enfrentar desafios, ampliar horizontes e atuar no presente e no
futuro com sucesso, e, mais, precisa estar qualificado para o
mercado de trabalho. O profissional do novo milénio devera
contar com uma sélida base de conhecimento e, a0 mesmo
tempo, ser criativo para encontrar solucdes para os desafios
que surgem a cada dia. A robdtica, neste sentido, explora
essas diversas competéncias no aluno.

A robdtica educacional como matéria de ensino, visa,
portanto, preparar jovens e adultos para montar mecanismos
robotizados simples baseados na utilizacdo de "kits de
montagem", fornecendo assim nogBes de robdtica,
possibilitando o desenvolvimento de habilidades em
montagem e programacéo de robds. Em resumo, incentivar a
criacdo, o desenho, o desenvolvimento, a programacdo e a
utilizacdo de um robd, que esta intimamente interligada com a
solucdo de problemas do "mundo real”, podendo dar a cada
um deles um embasamento s6lido para o desenvolvimento de
Seus proprios projetos.

Palavras Chaves: Nao disponivel.

Abstract: Not available.

Keywords: Not available.

1 INTRODUCAO

A Ciéncia, com todos os seus recursos de informacéo,
comunicagdo e  cooperagdo,  proporciona  grandes
oportunidades para a educacdo, na medida em que facilita a
troca e a cooperagao entre pessoas ,

tecnologia e seu cotidiano, assim como possibilita que cada
uma se torne, simultaneamente, fornecedora e usuaria de
aparatos tecnolégicos.

O principal objetivo deste estudo é construir robds montados a
parti da Robdtica Educacional utilizando o kit Lego
Mindstorms , um prototipo de humandide capaz de
desenvolver atividades ligadas a sua programacdo , para
liberar o ser humano de tarefas dificeis e cansativas. Com o
intuito de atingir esta meta muitas pesquisas foram realizadas
na area de Inteligéncia Artificial, e assim o robd possa, por si
sO tomar decis0es e identificar os objetos ao seu redor.
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2 OBJETIVOS

2.1 Geral

Construir um robd humandide capaz de desenvolver
atividades humanas apartir de uma ordem por Loégica de
programacao.

2.2 Especificos

*Promover a participa¢do e o envolvimento da comunidade
escolar no projeto de robética educacional.

* Construir um robd que percorra um determinado espago
desviando de obstaculos.

* Programar um robd que faca uma selecdo de objectos
baseado nas cores.

* Compreender o projeto como um avanco tecnoldgico.

2.3 Metas
*A expansdo da robotica educacional.
* Reconhecer a relagdo entre o homem e o rob6.

3 AS PRINCIPAIS ACOES

Especializacdo dos componentes do grupo na aplicacdo da
mecatrénica.

Organizar palestras e mini cursos com o intuito de despertar
no ambiente escolar o interesse do conhecimento na robdtica
educacional.

4 METODOLOGIA

No mundo o investimento na robotica tem sido muito grande,
porém ainda tem muito a se fazer nessa area, apesar da grande
gama de cientistas desenvolverem essas maquinas pensantes a
tecnologia torna-se volatil, ou seja, tudo fica ultrapassado
rapidamente, sendo assim os robds podem ser a espécie que
evolui mais rapidamente no nosso planeta, se pesquisarmos
um pouco descobriremos as maravilhas que os robds estéo
fazendo. Eles j& substituiram o0s humanos em muitas
atividades, membros artificiais estdo sendo ligados
diretamente ao sistema nervoso humano, rob6s mindsculos ja
podem entrar em nossos corpos e detectar doencas, serd que
algum dia eles substituirdo o cérebro humano?

Pensando nisso o Looking Color foi construido a partir do kit
Lego Mindstorms tendo como base o sistema NXT 2.0, com
rapido desenvolvimento, e com uma grande capacidade
tecnoldgica de memdria capaz de analisar situacdes
complicadas. O mecanismo é portatil, sendo comandado por
programacéo.

Como forma de aplicar na pratica os conceitos difundidos
anteriormente, iniciou-se um trabalho com os alunos do 1° e
2° ano do Ensino Médio, na faixa etéria de 15 a 17 anos. Estes
alunos aprenderam conceitos relacionados a Fisica de uma
maneira extremamente préatica,utilizando como base a robotica
e fundamentos da fisica.

Depois de ter estudado um pouco sobre o assunto e ter os
equipamentos e Kits necessarios, é importante que se tenha em
mente o que montar e qual a finalidade. E interessante
desenhar, para que se possa visualizar nosso projeto, tornando,
assim, mais facil a execucéo.

Quem ja brincou com pecas de montar objetos, como as da
LEGO, na infancia, sabe que ndo h& outra forma de
desenvolver habilidades de construcdo de forma mais
divertida e atrativa. Com o programa que foi utilizado, é
possivel montar qualquer coisa, com a vantagem que O
namero de pegas € infinito.

A linguagem Lego é uma linguagem interpretada, pois a
medida que vamos escrevendo as linhas de comandos, as
mesmas sdo executadas. Ndo €é preciso escrever todo o
programa e depois de pronto executar. Mas ndo é por isso que
é uma linguagem menos poderosa. E possivel escrever nossas
instrucGes em procedimentos e salvar.

Lego é uma linguagem de programacdo, isto é, um meio de
comunicacdo entre o computador e a pessoa que ird usa-lo.
Qualquer pessoa que saiba ler e escrever é capaz de programar
em seu primeiro contato com ele, pois é uma linguagem
simples e poderosa. Simples, porque é facil de aprender:
pessoas alfabetizadas, de qualquer idade, podem programar
em seu primeiro contato com ela (ao contrario de outras
linguagens, permite que a pessoa programe sem necessitar que
tenha muitos conhecimentos prévios).

Poderosa, porque tem recursos sofisticados, que atendem as
exigéncias de programadores experientes.Com LEGO
MINDSTORMS vocé pode construir e programar rob6s que
fazem o que quiser! Com o conteudo do conjunto vocé recebe
tudo que vocé precisa para construir e programar o seu proprio
robd inteligente LEGO, e tornar a realizar cargas de diferentes
operagdes. O robd pode ser montado, por exemplo, com
sensores que controlam os motores e reagem a luz, som,
toque, etc.

5 RESULTADOS

O principal objetivo do robd Looking Color construido é
realizar movimentos que substituam a acdo humana, como a
emissdo de sons,movimentacdo das pernas, distinguir objetos
apartir do sensor de cor, pecorrendo uma arena ; desviando de
obstéculos.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Com a construgdo do humanoide, o individuo poderd se
beneficiar de um robd simples que realize tarefas, ajudando
até pessoas com problemas como: cegueira, 0steoporose.

Nos dias de hoje, o principal objetivo das indistrias é o
desenvolvimento de plantas das linhas de producdo que ndo
requeiram gastos excessivos para a mesma.Esta indUstria sera
capaz de trabalhar continuamente, dispensando iluminagéo,
exceto na sala de controle central, onde algumas pessoas
estardo gerenciando o funcionamento de todos os robés.
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Resumo: Vocé ja reparou que quando se vai ao hospital, se
ele est4 realmente limpo? Foi feita uma pesquisa mostrando a
péssima esterilizacdo dos hospitais e o resultado ndo foi bom:
Os estados que apresentaram maior porcentagem de pessoas
vitimas de IRAS (Infeccdo Relacionadas a Assisténcia a
Saude) em 2010 foram S&do Paulo (61,6%), Espirito Santo
(58,3%) e Pernambuco (57,1%). Nesses estados, a higiene de
alguns hospitais complica quadros de pacientes e as vezes
infecta visitante e funcionéarios. Nosso rob0 tera a missao de
amenizar esses sintomas exalando &lcool liquido pelos
corredores dos hospitais. Haverd um mecanismo no robd que
possibilitard que esse ato ser facil de praticar. Sua
programacdo sera simples e pratica de modo que possa se
adaptar a qualquer hospital.

Palavras Chaves: Robdtica, mecanismo, doengas, hospitais e
sprays.

Abstract: Have you noticed that when you go to the hospital,
if it is really clean? A search showing poor sterilization of
hospitals and the result was not good: The states with the
highest percentage of people victims of IRHC (Infection
Related to Health Care) in 2010 were Sao Paulo (61.6%),
Espirito Santo (58.3%) and Pernambuco (57.1%). In these
states, the hygiene of some hospitals complicates frames
sometimes infects patients and visitors and staff. Our robot
has the mission to alleviate these symptoms exuding liquid
alcohol through the corridors of hospitals. There will be a
mechanism that will allow the robot that this act be easy to
practice. Its programming is simple and practical so that it
can adapt to any hospital.

Keywords: Robotics, mechanics, diseases, hospitals and
sprays.

1 INTRODUCAO

Quando se vai a um hospital, espera-se um bom atendimento
e a rapida solucdo para as doengas, porém, ndo é essa a
situacdo encontrada. InfeccBes hospitalares tem se tornado
cada vez mais frequente, e tem piorado a situacdo dos
pacientes que ja estavam doentes.

Pesquisas feitas mostraram a situacdo dos hospitais que tem
ficado cada vez mais critica. Cientes desse problema, foi
buscado uma maneira de ameniza-lo e com isso previnir tais
doencas.

O objetivo do projeto é facilitar a esterilizacdo dos hospitais e

amenizar as consequéncias das doencas causadas pelas
infeccBes hospitalares.

2 O TRABALHO PROPOSTO

O robd ir4 andar pelos corredores dos hospitais exalando
alcool para limpar o ar do ambiente de tal forma que ira
amenizar as doencas transmitidas pelas bactérias. Havera dois
modos de o robd trabalhar: O modo um ir4 borrifar
constantemente nos corredores e 0 segundo modo ir4 sair de
tempos em tempos borrifando o &lcool pelos caminhos
programados.

Quando chegar no fim do percurso programado se o robd
estiver no modo um ele ira dar a volta e repetir o percurso. Se
ele estiver no modo dois ir voltar para um determinado lugar
que seréa determinado na programacao.

3 MATERIAIS E METODOS
Este rob6 tera um abastecimento calculado de alcool e de
energia.
Os materiais a seguir serdo utilizados no prototipo
*  Lego Mindstorms NXT 9797

«  Alcool liquido

*  Sprays (como Glade)

Pretendemos construir o robd basicamente com Lego
Mindstorms NXT 9797 e adaptar o spray com alcool de forma
que ambos funcionem juntos em sintonia.

Os testes serdo realizados futuramente em um corredor
simulando uma area do hospital.

Uma vantagem desse robd é que ele ndo seria um projeto de
limpeza aérea caro.

Quando o trabalho for concluido terd o registro no blog:
ecobotl.blogspot.com; e também estd sendo registradas
algumas atividades no caderno de engenharia do grupo
Ecobot.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Espera-se que os testes de curvas e linhas retas que o rob6
farad tenha resultados positivos e que o apertar do botdo que
ativara o alcool, também obtenha um controle de tempo e
velocidade. Favorecendo a criagdo de um robd que facilitard
essa limpeza do ar e do ambiente onde a saude é tratada.

)
>

Figura 1 — Spray e refil com alcool que serd utilizado.

Figura 2- Ideia do protétipo do robé.

5 CONCLUSOES

E recomendavel que calculem o tempo que se utiliza na
programacdo e a quantidade aproximadamente de bactérias no
ar. Nao é recomendado deixar o robd muito tempo fora da
tomada para que a bateria ndo acabe no meio do percurso ou
até mesmo ndo comece e sempre abasteca o refil e como o
refil é de metal deve-se trocar de tempos em tempos para ndo
enferrujar.
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MANIPULACAO VIA BLUETOOTH DE BRACO ROBOTICO EDUCACIONAL COM
MATERIAL RECICLAVEL
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Resumo: A idéia principal deste trabalho é fazer o
acionamento de um manipulador robético antropomorfico
com materiais reciclaveis e movimentos semelhantes as
articulagbes humanas para ser utilizado como ferramenta
educacional de interdisciplinaridade, entre as areas de
eletrdnica, robdtica e informéatica. O manipulador é controlado
de forma semi- autdbnoma via bluetooth, onde o operador
indica a tarefa a ser executada e o robd a executa sozinho, este
controle ¢é feito através de uma nova ferramenta
computacional para gravacdo e manipulacdo sem fio de
microcontroladores utilizando o protocolo bluetooth, no qual
possui uma interface de programacgéo educacional responsavel
pela transferéncia para o microcontrolador de todas as
informagdes de movimento contidas em um programa escrito
em Linguagem C. Esta interface utiliza o software livre
SanUSBee que é uma ferramenta multiplatafoma para
gravacdo de microcontroladores da familia PIC18Fxx5x com
interface wirelles, podendo se comunica através dos
protocolos bluetooth e zigbee.

Palavras Chaves: wirelees, bluetooth, microcontrolador,
robética educacional, baixo custo.

Abstract: The main idea of this work is to make the drive an
anthropomorphic robotic manipulator with recyclable
materials and movements similar to human joints to be used
as an educational tool for interdisciplinary, between the areas
of electronics, robotics and computing. The manipulator is
controlled so semiautonomous via bluetooth, where the
operator indicates the task to be performed and the robot
performs alone, this control is done through a new
computational tool for recording and manipulating wireless
microcontroller using bluetooth protocol, in which has an
interface responsible for educational programming for
microcontroller transfer of all information contained in
motion a program written in C language This interface uses
free software SanUSBee which is a tool for recording
multiplatafoma microcontroller family with PIC18Fxx5x
wirelles interface and can communicate via bluetooth and
zigbee protocols.

Keywords: wirelees, bluetooth, microcontroller, educational
robotics, low cost.

1 INTRODUCAO

O rob6 é considerado um manipulador programéavel
multifuncional desenhado para  realizar  tarefas,
principalmente quando em lugares onde a presenca humana
se torna dificil, arriscada e até mesmo impossivel, fazendo-se
cada vez mais necessaria a presenca de dispositivos (sistemas
roboticos) que as realizem sem risco de vida, ja que estes sdo
capazes de perceber o ambiente através de sensores,
armazenarem a posicdo, agir conforme o ambiente que o
rodeia, entre outras, para o fiel cumprimento das atividades.

Nesse contexto, uma tecnologia que também vem sendo
muito utilizada € a robdtica educacional que por
caracteristicas  proprias abrange condigdes didatico-
pedagogicas interessantes e motivadoras, ou seja, pode criar
situacOes, flexibilizar condicBes para que ocorra a
aprendizagem ativa, (JANE & MAURICIO, 1998). O
equipamento  envolvido na  robética  educacional,
principalmente pelo manuseio fisico, tem despertado a
motivacdo dos aprendizes, fator importante e essencial para o
favorecimento da aprendizagem. Além da programagdo no
computador, sdo introduzidos novos conceitos relacionados a
diferentes areas do conhecimento, como a Fisica, levando o
aluno a buscar novas solugBes para a resolucdo dos
problemas, resultando assim em uma aprendizagem
significativa e eficaz.

Apesar de muitas pesquisas segundo Dante (2008), indicarem
a robdtica educacional como sendo uma ferramenta que
envolve  questdes  multidisciplinares, portanto  rica
pedagogicamente, ela, infelizmente néo faz parte do cotidiano
das escolas brasileiras. A explicacdo para tal fato, passa pela
dificuldade na aquisicdo do equipamento. Essa dificuldade
reside, principalmente, no momento de compra, pois 0 custo
ainda é proibitivo.

A proposta de manipulacdo e programacdo wireless via
Bluetooth de um braco rob6tico é massificar a aplicacdo de
uma nova tecnologia, antes ndo conhecida em institui¢des
desprovidas de recursos, em ferramentas pedagdgicas
promovendo maior capilaridade com menor custo.

Diante dessa situagédo e compreendendo a importancia que um
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equipamento dessa natureza possui para 0 desenvolvimento
de um processo de ensino e aprendizagem mais
contemporaneo e contextualizado € que surgiu a motivagdo
para o desenvolvimento do presente trabalho que apresenta a
manipulagdo de forma wireless de um robd com as mesmas
funcionalidades existentes em conjuntos de robotica
educacional disponiveis no mercado, porém, com custo
extremamente reduzido. O mesmo propde a utilizacdo de um
robd como ferramenta de apoio a aprendizagem do conceito
de orientacdo a objetos, visando tornar o processo de ensino-
aprendizagem mais rico, dindmico e prazeroso.

2 PROCEDIMENTO DA GRAVACAO DE
MICROCONTROLADORES VIA
BLUETOOT

Considerando as caracteristicas do protocolo bluetooth,
desenvolveu-se uma nova aplica¢do que consiste na gravacéo
de microcontroladores, antes realizada com fio. A gravacéo
wireless via bluetooth pode ser feita com apenas um médulo
bluetooth conectado ao microcontrolador, pois normalmente
no PC coordenador, como em laptops e desktops, ja existe um
mddulo bluetooth interno. A tensdo do moddulo Bluetooth
encapsulado (ver Figura 1), suporta até 6V, ideal por se
adequar a tensdo do microcontrolador microcontrolador
alimentado pela porta USB de 5V.

Figura 1 - Modulo bluetooth

De um lado um sistema computacional, que pode ser um PC,
tablet ou smartphone e, do outro lado da rede, um mddulo
bluetooth é conectado ao microcontrolador do dispositivo
final. Esta conexd0 permite a programacdo sem fio no
microcontrolador PIC. Os programas necessarios para
executar este procedimento sdo livres e estdo disponiveis nos
arquivos do grupo online que utiliza a ferramenta SanUSB
(2009).

Na Figura 2 observa-se uma ilustracdo da conexdo necessaria
para efetuar a gravacdo do microcontrolador PIC de forma
wireless Bluetooth com tensdo de alimentacdo de 5V.

PC com modem Dispositivo final
bluetooth interno G
i

Modem
Bluetooth

Gravagao sem fio
SanlUSBee

Ninyurt.com:Sant s

Figura 2 - Gravacao sem fio de microcontroladores PIC via
Bluetooth

Esta ferramenta é composta por um gerenciador pré-
programado no microcontrolador e uma interface grafica
utilizado no PC para gravar o novo firmware na memoria de
programa do microcontrolador via Bluetooth ou Zigbee. Para
mais detalhes é possivel acompanhar video-aulas do sanushee
no youtube.

Abaixo, sdo listados os procedimentos para gravacao wireless
via Bluetooth:

a) Circuito basico: Conecte 0 médulo bluetooth ao
microcontrolador da placa SanUSB, com alimentacdo entre
3V e 6V e apenas quatro fios: Vcc (3,3V), Gnd, Tx e R,
como mostra a Figura 2 acima. O fio vermelho ¢ ligado ao
pino 20 (Vcc) do microcontrolador e ao pino Vcc do modem
bluetooth, o fio azul é ligado ao 19 (Gnd) do
microcontrolador e ao pino Gnd do modem bluetooth, o fio
verde é ligado ao pino 18 (Rx) do microcontrolador e ao pino
Tx modem bluetooth, e o fio amarelo ¢ ligado ao 17 (Tx) do
microcontrolador e ao pino Rx do modem bluetooth.

b) Parear o modem bluetooth: Apo6s alimentar o modem
bluetooth com 5V, conectado ao microcontrolador, deve ser
realizado o pareamento com o computador indo em:

i. Iniciar -> Painel de controle -> Adicionar um dispositivo
de bluetooth -> linvor ou SanUSB -> senha padréo: 1234;

ii. Apés o pareamento, clique em Iniciar -> Painel de
controle - > exibir impressoras e dispositivos. Ira aparecer o
modem pareado, como, por exemplo, linvor ou SanUSB (ver
Figura 3).

iii. Clicar em cima, por exemplo, do modem de linvor, e
verificar qual porta criada pelo modem bluetooth (ver
Figura4), em Hardware, que serd utilizada para a gravacéo
wireless.

J % v Panel de Controle » Hardware e Soms » Dispostivos e Impressonas » .|4y £

GT-53650 GT-553608 wor Nalkia N72 oscs L‘-.‘ED;‘C PC

Figura 3 - Identificacdo do dispositivo Bluetooth

. Propriedades de linvor &

Geral | Hardware | Servigos | Bluetooth

linvor
~/

Fungdes do Dispostivo

Nome Tipo
"' Serial Padrdo por link Bluetooth (COM37) Portas (COM

Figura 4 - Alterar propriedades da porta virtual gerada para
comunicagao

O nUmero da porta Serial Padrdo por Link Bluetooth
(COM37) pode ser modificado, por exemplo, para COM9 ou
outra de um digito (recomendado), através do Gerenciador de
Dispositivos, clicando com o botdo direito em cima da porta -
> propriedades -> Configuracdo de Porta -> Avangado ->
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Numero da Porta COM.
c) Configuracdo do médulo bluetooth: A gravacdo wireless Ay e i

sO vai acontecer se 0 modulo bluetooth estiver configurado
com 0 mesmo taxa de transmissdo (baud rate) do
microcontrolador (19200 bps). Normalmente a taxa de
transmissdo vem de fabrica com 9600 bps. Para isto, basta
conectar, 0 modulo bluetooth ao microcontrolador, ver
circuito basico acima, gravar via USB o firmware
Configbluetotth9600t019200.hex (ver Figura 5) e verificar se
o led no pino B7 ira piscar intermitentemente. Se o led ndo
piscar, é possivel alterar para 19200 bps utilizando comandos
AT, digitando AT+BAUDS5 em qualquer terminal de
comunicacdo serial como Hyperteminal, Bray's Terminal ou
TeraTerm utilizando um conversor USB- serial ligado nos
pinos Vcc, Gnd, Tx e Rx do modem bluetooth.

:

B sanuse —
Arquivo idioma  Ajuda
5anus bee'ConfigModulos\Dts pasitvoF inalContigOrs pFinal 1 8200t0 19200 hex

v

Abrir ™\ Gravar Reset ¥\ Gravar & Resetar

" SanUSE -

‘ »

Figura 5 - Gravacdo do programa de configuracdo da taxa de
transmissdo dos dados

d) Adaptador Wireless: Em seguida deve-se gravar,
novamente via USB, o firmware AdaptadorSerial.hex da
pasta AdaptadorWireless. Se, apés a gravagdo do Adaptador,
apresentar o erro “Odd address at beginning of HEX file
errof’, como na Figura 6, é necessario gravar novamente o
gerenciador.hex, com qualquer gravador especifico e, em
seguida, realizar novamente a gravacéo via USB do firmware
aplicativo AdaptadorSerial.hex. Apos a transferéncia deste
firmware, o microcontrolador estd apto para gravacdo
wireless.

Sanuise =X ]
=
Arquivo idloma  Ajuda
CsanusbeeGerenciadorUSBAdaptadorSenafAcaptadorSenal b
Abrir ¥\ Gravar Reset ¥\ Gravar & Resetar

Figura 6 — Erro na gravacgao via USB

Por fim, basta acessar a pasta sanusbee pelo Prompt do
Windows (Iniciar -> Pesquisar -> Prompt de Comando),
como na Figura 7, e as linhas de comando, para transferir os
programas aplicativos.hex como o Exemplolwireless.hex
contido na  pasta  sanusbee. Exemplo:sanusbee
ExemplolWireless.hex -p COMO.

Rlcrosolt Uindows (versto b.1.788)
Copyright <c) 2009 Microsoft Corporatien. Todes os direitos reservados.

Ci\llsers \sandroded. .
Ci\llzsars )cd. .
Civocd sanusbes

Cir\panusbee dsanushes ExenploiVire less. hax ~p OOMY I
LT 2550/4550)

11 ExempleiVireloss. hox loaded conferning

ransferring code memory ...

Transler conpleted seccessfully?

Ci\sanus bee >

Figura 7 — Gravacdo através do prompt de comando.

Apos a gravacdo, ja é possivel verificar a comunicacdo entre
0 microcontrolador e o PC através do modem bluetooth, que
permite o envio e a recepcdo de caracteres. Apés a gravacdo
do microcontrolador via bluetooth, é possivel realizar
comunicacdo com celular ou tablet utilizando o sistema
operacional android. Para isso, basta baixar os programas
aplicativos de comunicagdo via bluetooth, disponiveis
gratuitamente. Estes programas permitem o envio de
caracteres para o microcontrolador via bluetooth e podem ser
implementados também em controle de acesso (Pereira et al.,
2010) de laboratérios ou em robdtica educacional, através de
um telefone celular com sistema operacional android.

3 MANIPULAC}AO VIA BLUETOOTH DE
BRACO ROBOTICO EDUCACIONAL

O presente projeto se baseard no controle de um braco
robotico, que é um rob6 de base fixa utilizado para mover
(manipular) objetos ao seu redor, este rob6 foi escolhido por
agregar uma variedade de conhecimentos relativos ao
controle mecénico e l6gico dos pontos de movimentagao (ver
Figura 7).0s manipuladores encontram aplicagbes em
diferentes campos desde a area industrial, onde desempenham
as mais variadas fungdes como manipulacdo de materiais,
soldagem, pintura a spray; até a &rea médica, onde podem ser
utilizados em processos de tele-cirurgia.

O braco robético apresenta trés graus de liberdade acionados
por trés tipos de motores distintos, sendo um motor de passo,
um motor CC e um servo-motor, com os diferentes tipos de
controle, onde os acionamentos sdo feitos via protocolo
bluetooth, podendo realizar comunicacdo com celular ou
tablet, utilizando o sistema operacional android, e PC's.

Os motores adotados foram montados em malha fechada, ou
seja, recebem um sinal de controle, verificam a posicéo atual
e atuam no sistema direcionando-se para a posicdo desejada.
Pelas distintas caracteristicas dos motores, a estrutura
mecénica foi construida de forma especifica para uma maior
eficiéncia no funcionamento.

Todo robd precisa de uma fonte de energia que é necessaria
para acionar os motores. A fonte de energia pode estar a
bordo do robd, geralmente sdo do tipo baterias recarregaveis,
ou pode ser externa a ele. As baterias apresentam um custo
relativamente elevado e exigem cuidados periddicos. A
vantagem das baterias & dispensar um fio condutor que se
estende desde uma rede elétrica até o protétipo. Ja as fontes
de alimentacdo externas sdo baratas e ndo exigem
manutencdo tdo frequente, além de tornarem o veiculo mais
leve e de menor tamanho, porém é necessario haver um par
de fios elétricos ligando a fonte e o robd (LISBOA, 1995). No
projeto em questdo foi empregado uma fonte de alimentagéo
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externa, que é de baixo custo e facilmente encontrada no
mercado. A placa de controle é a responsavel pelo
recebimento e processamento das informacdes, fazendo a
conversdo das informagdes enviadas pela interface do
usuario, que podem ser o PC, celular ou tablet, para os
motores de acordo com o firmware do microcontrolador.

Figura 7 - Manipulador robético programével

Para a manipulagcdo do brago robotico, & necessario uma
interface para o controle dos comandos estabelecidos no
firmware. O usuério deverd se conectar a um dos dispositivos
de interface, PC, celular ou tablet, utilizando softwares de
comunicac¢do bluetoooth como descritos a seguir:

O controle via PC é feito pela comunicagdo do software
terminal serial com a porta COM gerada pelo conexdo do
mddulo bluetooth ao PC, como descrito na gravagdo. No
software terminal é selecionado a porta COM referente ao
médulo bluetooth e o seu baud rate (ver Figura 8).
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corscer | | AOD@Tomees 1~ Tire [~ Smoambeg.  puom B FxCley  ASCIbi) _Scrptng = @
[ AcdoShiet Sérpl [RAF [~ Sty on Tep |00 roe Gewn | Fenoe | (=N~
Recerns
CUEAR | Rt Caipiee] [13 3] Conmiers 0 £ Hex e I 0. sgiig [ Mo
rommat
CIEAR | Sedie | [0 2] [ CRCRWF  OAEAK EI0TR EATs

[
Sae Matim | WY | M3 (M3 | MA| M | ME | MY | M2 | M3 | MIO ) Mt | M2
W3 | TMIE | WIS | MIE | 17§ MIB | W15 | M0 | M31 | M23 | Wed | wl

R I T

Figura 8 - Interface terminal serial

Apobs a conexdo basta inserir 0s caracteres correspondentes
aos comandos para o controle.

O controle via celular ou tablet é feito pela comunicagdo do
software BlueTerm, sendo necessario o pareamento dos
mesmos com 0 modulo bluetooth e a conexd@o com o software
terminal (ver Figura 9).

Figura 9 - Interface blueterm

Da mesma forma que o controle pelo PC, apds estabelecer a
conexdo basta inserir os caracteres correspondentes aos
comandos.

4 MATERIAIS E METODOS

Através da interface de controle do usuério o brago robético é
comandado a realizar movimentos individuais dos seus graus
de liberdade ou executar a tarefa pré-definida descrita a
seguir:

Apos recepcao do comando através do protocolo bluetooth, o
robd foi atuado para realizar a tarefa de transportar um objeto
de um lugar a outro em uma mesa. A tarefa consiste em tirar o
braco da posicdo de repouso, leva-lo de forma linear para a
posi¢do do objeto na mesa, abrir garra, aproximar de forma
linear a garra ao objeto, fechar garra, transportar objeto para o
outro ponto da mesa, aproximar o objeto de forma linear a
mesa, abrir garra, retornar braco a posic¢éo de repouso.

A execussdo dos testes foram feitas com as duas interfaces de
controle, através do PC e do celular android. Por meio dos
testes foram encontrados problemas de execucdo que
auxiliaram no apromaremento do projeto. Os testes foram
executados por todos os participantes deste projeto de forma
aleatdria e repetitiva.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Este projeto se mostrou estavel pois a ferramenta SanUSBee
proposta funcionou com bom desempenho, confiabilidade e
facil atualizacéo de firmware. Através dos testes foi possivel a
deteccdo dos problemas e pontos que poderiam ser
melhorados, tornando o projeto eficaz para o controle via
bluetooth de um brago robético educacional de baixo custo, o
que tornou a tecnologia e ferramenta educacional, por meio da
robética, mais acassivel.

6 CONCLUSOES

A manipulagdo do brago robdtico como ferramenta
educacional permitiu a criagdo de um ambiente educativo
multidisciplinar, ressaltando a manipulacdo de um robd de
baixo custo com trés graus de liberdade utilizando materiais
reciclaveis, o que permite o confronto entre diversos
conceitos de preservacdo ambiental através dos reciclaveis,
com a area de eletrdnica, robotica e informatica, tornando a
robética educacional uma proposta vidvel para a mediacdo do
desenvolvimento pessoal e intelectual, levando a construcdo
de projetos mais complexos de forma ludica.

Dessa forma, a robética educacional aponta também como
uma excelente ferramenta pedagogica, levando o
conhecimento tedrico a pratica e possibilitando a assimilacao
do conhecimento de forma eficaz.
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Resumo: Escolhemos como nosso tema “Ciéncia, vida e
ambiente”, mais profundamente, na area da enfermagem e
medicina. Tivemos como motivagdo para este projeto pessoas
com problemas fisicos. Apds refletimos muito sobre o
assunto, chegamos a conclusdo de que queremos melhorar
suas vidas, tendo isso como objetivo de nosso trabalho.
Propusemos dois tipos de prot6tipos: um complexo, com
motores e sensores, e outro mais simples, feito de produtos
reciclaveis, como garrafa PET. Utilizamos o Arduino, “uma
plataforma fisica de computacdo de cddigo aberto baseado
numa simples placa microcontroladora, e um ambiente de
desenvolvimento para escrever o codigo para a placa”
(HIRATA, Roberto 2009). Nosso trabalho é diferente dos
demais, porque utilizamos, além do material da plataforma
Arduino, recursos de mais facil acesso, que sdo mais baratos
ou, até mesmo, sem custo.

Palavras Chaves: Mao, Robdtica, Arduino, Reciclar,
Prototipo, Incluséo.

Abstract: We chosen as our theme “Science, life and
environment”, more deeply, on the O abstract deve ser uma
traducdo fiel do reusmo para o idioma ingles.

Keywords: Hand, Robotic, Arduino, Recycle, Prototype,
Inclusion.

1 INTRODUCAO

Nesse projeto, tomamos como base o estudo e pesquisa
relacionados a inclusdo de deficientes e idosos, que nao
possuem o movimento de uma das maos. Nosso campo de
estudo foi a propria sociedade onde se é estimado, somente no
Brasil, que cerca de 11.300 pessoas, por ano, perdem a
mobilidade desses membros. Onde também, “a inclusdo de
pessoas com defiéncia no mercado de trabalho passa por
algumas dificuldades que ultrapassam os proprios limites
impostos pela condigdo fisica” (Conade, 2005). Com base
nisso, 0 nosso objetivo é de ajudar essas pessoas, desde as de
classes mais baixas até aquelas que tém uma melhor condicgéo
de vida.

Ao desenvolver da nossa pesquisa, decidimos amplia-la
criando um protétipo a mais; No inicio tivemos a ideia
deconstruir apenas uma méao robdtica, porém, decidimos criar

um projeto que ajude as pessoas de classes mais baixas,
criando uma protese feita com matériais reciclavéis.

Este artigo encontra-se organizado da seguinte forma: a se¢éo
2 descreve no final da introdugdo, é comum inserir um
paragrafo descrevendo o que serd encontrado em cada secdo
no restante do seu texto. Exemplo: “Este artigo encontra-se
organizado da seguinte forma: a se¢éo 2 apresenta X. A se¢do
3 descreve Y. Os resultados sdo apresentados na sec¢do 4, e as
conclusdes sdo apresentadas na se¢do 5”.

2 O TRABALHO PROPOSTO

Nesta secdo descreva de forma abrangente, porém clara e
organizada, o seu trabalho. Primeiramente, pode-se comegar
com as hipoteses que nortearam o trabalho (Ex: “O grupo
trabalhou com a hip6tese de que um robd/trabalho com as
caracteristicas X,Y e Z pudessem ser eficientes para A,B,C”).
Esta secdo deve conter um breve descritivo do robd/trabalho
desenvolvido. Que tipo de rob6/trabalho? Como ele foi
construido? Quais as tecnologias utilizadas? Por que o seu
trabalho é diferente dos demais? Deve incluir sempre que
possivel foto/esquemas/desenho/projeto do que foi feito.
Também pode incluir descrigdes dametodologia empregada no
desenvolvimento:Quantas pessoas participaram do
desenvolvimento? Como os trabalhos foram desenvolvidos?
Quais os aspectos educacionais envolvidos?Esta se¢do deve
ter, em resumo, uma descri¢do sobre O QUE e COMO foi
feito.

N&o adicione aqui, ainda, nenhuma informagao sobre testes ou
resultados obtidos. Isso seré feito nas se¢des a seguir.

3 MATERIAIS E METODOS

Todo trabalho deve ser submetido a algum tipo de teste para
que possa ser avaliado. Na verdade, buscamos aqui uma
validacdo com um carater mais cientifico de seu trabalho
(validagdo de hipdtese). Busca-se identificar quais os seus
pontos fortes e fracos. Algumas formas usuais de realizar
esses testes sdo através de estatisticas (repetindo vérias vezes
uma certa funcionalidade e observando-se o percentual de
acerto, por exemplo), ou questionarios (solicitando, por
exemplo, a um grande ndmero de pessoas que interajam com
0 objeto de seu desenvolvimento). Nesta secdo vocé deve
descrever claramente QUAIS foram e COMO foram
conduzidos os TESTE, quais os materiais e as metodologias
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empregadas. Quem efetuou testes? Quantas pessoas? Quantes
vezes? Foi necessario algum laboratdrio ou material especial?
Como eles foram realizados?Como o0s dados foram
organizados? Embora toda a descricdo sobre os testes esteja
aqui, esta secdo ndo apresenta nem comenta nenhum
resultado. Isso serd feito na se¢éo a seguir.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secdo vocé deve apresentar claramente os resultados
obtidos para os testes efetuados. Procure organizar os dados
utilizando uma linguagem cientifica. Algumas opcfes sdo o
uso de tabelas e graficos, para que a compreensao seja facil e
rapida.Sempre que necessario, utilize tabelas como as
mostradas na Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.(néo é
permitida a inser¢cdo de tabelas em outros formatos, cores,
tamanhos, com a identificacio em outro local, etc.). Da
mesma forma, sempre que necessario, utilize figuras com o
formato apresentado na Erro! Fonte de referéncia nédo
encontrada.. Observe que no caso de figuras o caption vai
abaixo da figura.Sempre cite as tabelas e graficos em seu
texto, e discuta os resultados obtidos.

5 CONCLUSOES

Nesta secdo, faca uma anélise geral de seu trabalho, levando
em conta todo o processo de desenvolvimento e 0s resutados.
Quais os seus pontos fortes? Quais 0s seus pontos fracos?
Quais aspectos de sua metodologia de trabalho foram
positivas? Quais foram negativas? O que vocé recomendaria
(ou ndo recomendaria) a outras pessoas que estejam
realizando trabalhos similares aos seus? As analises podem
focar aspectos técnicos, educacionais, e assim por diante.
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Resumo: O gerenciamento correto do lixo, baseado na coleta
seletiva e reaproveitamento, representa hoje, um tema
bastante complexo, pois além de exercer uma agdo direta no
meio ambiente, relaciona-se também com a nossa politica,
nossa economia e até mesmo com 0Ss nossos padrdes de
comportamento humano. Porém, por razdes culturais, o ser
humano ainda resiste em fazer da reciclagem uma pratica
habitual. Durante a realizagdo de diversas aulas de LEGO,
surgiu a ideia de montar um projeto de intervencéo na escola,
a fim de despertar nos alunos, a consciéncia ambiental
necessaria para que estes passassem a gerenciar
adequadamente os residuos sélidos, produzidos diariamente
em sua comunidade. A partir dai, alguns alunos organizaram
um projeto de Roboética chamado M.B.S. (Mega Buggy
Sustentavel), trata-se um caminhdo que recolhe o lixo,
seleciona e separa o que for reciclavel. Educacdo Ambiental é
sempre um bom investimento. E sendo assim, promovemos as
urgentes mudancas comportamentais e de valores em nossos
alunos.

Palavras Chaves: Lego, Robética, Educacéo, Lixo.

Abstract: The correct management of the garbage, based on
the selective collection and reusing full, represents today, a
sufficiently complex subject, therefore beyond exerting a
direct action in the half environment, it also becomes related
with ours politics, our economy and even though with our
standards of human behavior. However, for cultural reasons,
the human being still resists in making of habitual practical
recycling one. During the performance of several classes of
LEGO, the idea of mounting an intervention project at school,
in order to awaken in students, the necessary ambient
conscience so that these started to manage the residues
adequately solid, produced daily in its community.
Thereafter, some students organized a project called M.B.S.
Robotics (Sustainable Mega Buggy), this is a truck that
collects the garbage, selects and separates what is recyclable.
Environmental Education is always a good investment. And
this, promote the urgent changes in behavior and values in
our students.

Keywords: Lego, Robotics, Education, Trash.

1 INTRODUCAO

Atualmente tem-se falado muito em qualidade de vida, no
sentido de transformar o mundo em que vivemos. Muitas
propostas sao feitas, varias ideias sdo apresentadas. E no meio
dessas propostas e ideias surgem as solucfes inovadoras e

tecnologias de ponta que suprem as necessidades necessarias
para transformar o mundo um lugar melhor. Tendo isso em
vista 0 projeto comecou a ser organizado partindo dos
seguintes critérios:

«  Eu nasci nesta cidade, amo esta cidade, quero manter
residéncia nela e quero o melhor pra ela;

» O lixo de nossa cidade ja ndo é mais tdo diferente do
de cidades grandes como S&o Paulo (salvo a
quantidade);

» A coleta seletiva de reciclaveis, feita da maneira
correta, é auto sustentadvel. Pois o ganho com a
venda do material cobre o custo do servigo de coleta
e separacdo. Portanto é uma étima saida.

Como as aulas de LEGO sdo interdisciplinares, foi facil
enxergar que o aluno, independente da sua faixa etaria ou
grau de escolaridade, s6 recebe uma educacdo integrada e
significativa quando qualquer aspecto a ser estudado sobre o
meio ambiente 0 sensibilize em uma abordagem
interdisciplinar. Antes de iniciar o projeto, foi feito pesquisas
via internet, até que chegamos a concluséo de que o projeto é
realmente inovador e ndo encontramos nada similar a ele.

2 O TRABALHO PROPOSTO

Dois alunos interessados trabalharam com a montagem
utilizando vaérios fasciculos da revista LEGO como material
de apoio, juntando e adaptando essas montagens chegando ao
projeto final de mandeira criativa e organizada. Os alunos
tiveram o apoio e ajuda de seus professores e responsaveis
pelo projeto. Depois de muito trabalhar obtivemos um
caminho que funciona da seguinte maneira: Enquanto anda
um sensor detecta objetos em sua frente, se algo for
encontrado o caminhdo para, dessa maneira o “lixo” ¢
colocado no caminhdo que passa por uma esteira, se for
reciclavel a esteira separa, se ndo for o objeto é lancado para
outro canto. A construcdo ndo foi simples, demorou algumas
semanas para conseguirmos o resultado esperado e 0 M.B.S.
estar como imaginavam os alunos. Ap6s a montagem, foi feito
a programacdo utilizando o NXT para o funcionamento do
robd, do sensor ultrassbnico e da esteira. A montagem
completa, mostramos na figura 1. Como ja foi mencionado o
projeto envolve tecnologia, criatividade e educacdo ambiental,
acreditamos ser um projeto inovador e de destaque pois
conscientiza a reciclagem.
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3 MATERIAIS E METODOS

Utilizando a tecnologia LEGO MINDSTORMS NXT 2.0 o
protétipo foi montado de maneira eficaz e metddica. Os
alunos responsaveis frequentavam o laboratério de
informética no periodo contrario de suas aulas para trabalhar
no projeto, aparecendo, as vezes, nos intervalos de aulas para
retocar o necessario. Assim que foi concluido o trabalho, os
alunos foram submetidos a fazerem uma apresentagdo formal
do projeto (figura 2), demonstrando o funcionamento do
M.B.S. para outras classes, e professores, passando
informacdes sobre educagdo ambiental misturando tecnologia
e temas atuais sobre meio ambiente. Os professores
colaboradores, o tutor e o orientador avaliaram o projeto,
testando para procurar falhas, que até entdo, ndo foram
encontradas. Embora ndo seja um teste conclusivo do rob6 em
si, esses testes informais foram feito para garantir o bom
funcionamento do robd. Concluimos, enfim, que o projeto
estava eficiente, bem robusto e com boa programacéo,
mantendo os movimentos do rob6 bem preciso.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com a finalizagdo do projeto, abrimos uma discussdo para
avaliar o projeto se estava do agrado da equipe ou ndo. Como
obtivemos resultados positivos concluimos que o projeto
estava eficiente o suficiente para realizar as atividades que
seriam propostas. Os alunos obtiveram exito na sua
divulgacdo e apresentacdo para outras classes. Confira uma
foto de perfil do projeto finalizado (figura 3).

Figura 3 — Protétipo do robd em perfil.

5 CONCLUSOES

Com o desenvolvimento desse projeto, os alunos adquiriram
novos conhecimento, que envolvem tecnologias, robdtica,
conscientizagdo e educa¢do ambiental. Foi um projeto bem
produtivo e envolvente, pois se relacionaram com outras
classes ao apresentar o projeto e passaram para frente seus
conhecimentos, motivando e aumentando a vontade de outros
alunos a participarem e criarem novos projetos.
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Resumo: Esse projeto tem como finalidade ajudar as pessoas
com dificuldades visuais e desta forma melhorar a vida deles,
evitando com que estas caiam se machuquem ou se firam.
Milhares de pessoas Brasileiras (128.000) sofrem de cegueira
e a proposta apresentada neste artigo tem como objetivo nédo
devolver a vista dessas pessoas, porém deixar a vida delas
melhor e mais agradavel. Espera-se que o robd seja de facil
utilizacdo e adaptacéo, sendo leve e em forma de muleta.

Palavras-Chave: Robética; Arduino; Cegos; Deficiéncia;
Sensores; Motores.

Abstract: This project aims to help people with visual
difficulties and thus improve their lives, avoiding they fall, get
hurt or injured. Thousands brasilians (128,000) suffer from
blindness and the proposal presented in this paper aims not
restoring the sight of these people, but let them lufe better and
more enjoyable.It is expected that the robot.

Keywords: Robotics; Arduino; Blind; Deficiency; Sensors;
Engines.

1 INTRODUCAO

Na &rea urbana existem milhares de pessoas que sofrem de
cegueira, 128.000 pessoas brasileiras tem problemas de visdo
e que precisam de aparelhos eletronicos para ajudar as vidas
dessas pessoas e deixa-las com seguranga. Os cegos tem a
vida social sériamente comprometida por problemas de
locomocgdo, evitando que saiam para algulm lugar, que vao se
encontrar com amigos etc. I1sso também pode comprometar a
saude delas ao sair na rua, fazendo com que caiam e se
machuquem.

Por isso, em encontros do grupo no Clube de Robética do
Colégio Apoio, foi decidido que o robd teria como publico
alvo os cegos. No Clube, foi idealizado um rob6 simples e de
facil adaptacdo para os mesmos, tendo forma de uma muleta e
de facil utilizacdo. Para contrugdo desse rob6, utilizaremos a
plataforma aberta (open source) ARDUINO tembém sera
utilizada uma muleta, que esperamos que seja um intrumento
de facil adaptacdo. Também serdo implementados sensores de
aproximagdo e motores de vibragdo. Esperamos um bom
resultado.

2 O TRABALHO PROPOSTO

O projeto proposto é uma muleta personalizada (figural) que
detectara obstaculos e deixara a vida dos cegos mais seguros
ao a sair de casa nessa e ajudara a se locomover no espaco
urbano. O grupo apostou nas hipéteses que um robd ja com
forma de muleta, e por ndo ser muito pesado e facil de usar,
espera-se que seja de facil adaptacao. O trabalho vai conter
motores de vibragdo que ajudaram para o cego a perceber
obstaculos e como ja citado antes daixar a sadde deles, por
isso varios cegos vao ser ajudados e terdo uma vida mais
agradavel.

3 MATERIAIS E METODOS

O robo projetado vai funcionar com a plataforma aberta
ARDUINO que terdo sensores de aproximacdo para poder
encontrar algo que esteja na frente do caminho, motores para
poder vibrar quando o sensor encontrar algo na frente dele, a
muleta que sera personalizada com o sensor de aproximagao.
Ele sera testado com pessoas do clube para poder saber se da
para se adpatar e ajudar muito os cegos. No Clube de
Robdtica o robd serd testado para o grupo ter conhecimento
de algumas variaveis, como pessoas passando ou a
aproximacdo de carros e outros. Tembém serd utilizado o
blog feito por n6s mesmos que contém informacles e
funcionalidades do ARDUINO, plataforma livre (open
source) utilizada pelo grupo.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Espera-se que o projeto tenha resultados positivos e que
ajudem essas pessoas com dificuldades na visdo. Futuramente
0 rob0 sera testado com pessoas cegas para ver se vai dar
certo. Nao temos as dimensdes exatas do robd, porém como
ele vai ser feito a partir de uma muleta esperamos que seja
leve e de facil adaptagdo por ter a forma da mesma.

5 CONCLUSOES

O robd ainda esta em fase de criacdo e testes e, portanto, ndo
temos conclusdes exatas, mas espera-se que o ponto forte dele
é que serd uma ferramenta de facil adaptacéo e utilizacdo para
0s cegos, além de ser leve para maior comodidade. Esse
instrumento seréa forte e dificilmente sera quebrado, e terd um
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botdo de On/Off em um lugar que seja tanto facil para o cego
apertar como sera dificil de desliga-lo sem querer (figural).

MOTORES DE
| & VIBRACEO
<— BOTOES

ON/OFF

J SENSORES

A figural - acima é uma representacdo do que 0 grupo espera
para o futuro do robd. Vai haver dois botbes On/Off (um em
cada muleta) e também os motores de vibragdo (um em cada
muleta). Os sensores também serdo um em cada muleta e ficardo
na parte inferior da mesma
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Resumo: O objetivo deste trabalho foi ampliar o acesso ao
conhecimento de robdtica educacional entre alunos do ensino
fundamental e médio de escolas publicas de Mato Grosso,
através de agentes multiplicadores, ou seja, alunos que ja
tiveram contato com a robdtica e a Olimpiada Brasileira de
Robética. Os alunos do denominado grupo de robdtica da
Escola Estadual Professor Nilo Pévoas encontram-se, em sua
maioria, em fase de conclusdo do ensino médio, e
apaixonados pela robdtica resolveram prolongar seu contato
com seus robds ao dedicarem um dia de seu més para
ensinarem nocdes basicas de programacao a alunos de outras
escolas publicas de Mato Grosso que nunca tiveram contato
com essa ferramenta. A robdtica no Estado de Mato Grosso é
carente de profissionais disponiveis que possam dar suporte
em escolas publicas e privadas, sendo que a presenca desses
alunos multiplicadores estimula a curiosidade e permite o
acesso de novos alunos no mundo da tecnologia. A Escola
Estadual Gal. José Machado Neves da Costa foi escolhida
para ser a escola piloto desta nova proposta para a robética em
Mato Grosso, por ter participado da Olimpiada Brasileira de
Robdtica e estar aberta a novas ferramentas que melhorem a
qualidade de ensino publico. O trabalho de monitoria iniciou-
se no més de agosto e contou com a primeira visita dos alunos
monitores. Nessa ocasido, foi relatado sobre a robdtica, bem
como apresentado os trabalhos realizados na escola de
origem. Em seguida, prop0s-se aos alunos préticas de robética
na construcdo e programacdo de robds utilizando-se “Kits
Lego Mindstorms 2.0 NXT”. O trabalho de monitoria ¢
acompanhado e orientado pela professora de Ciéncias da
Escola Estadual Gal. Machado Neves da Costa, que organiza
o trabalho realizado pelos monitores. Outras duas escolas ja se
mostraram interessadas em participar do projeto e, assim,
iniciar atividades relacionadas a robdética educacional,em suas
respectivas unidades de ensino, demonstrando, para tanto, a
importéncia deste projeto.

Palavras Chave: Robdtica, educacdo, multiplicadores.

Abstract: The objective of this study was to expand access to
educational robotics knowledge among students of primary
and secondary public schools in Mato Grosso, through
multipliers, ie, students who have had contact with robotics
and Robotics Olympiad. Students in the robotics group called
the State School Teacher Nile Pdvoas are, mostly, nearing
completion of high school, and passionate about robotics
decided to prolong their contact with their robots to devote

one day of your month to teach concepts basic programming
to students in other public schools in Mato Grosso that never
had contact with this tool. Robotics in the State of Mato
Grosso is lacking in professionals available who can provide
support in public and private schools, and the presence of
these students multipliers stimulates curiosity and allows
access to new students in the technology world. The State
School Gal. José Machado da Costa Neves was chosen to be
the pilot of this new school proposal for robotics in Mato
Grosso, for having participated in the Olympiad Robotics and
be open to new tools that improve the quality of public
education. The monitoring work began in August and
included the first visit of the student monitors. On that
occasion, it was reported on robotics and presented the work
done in school of origin. Then it was proposed to students in
practical robotics building and programming robots using
"Kits Lego Mindstorms NXT 2.0." The monitoring work is
supervised and guided by science teacher State School Gal.
Machado da Costa Neves, who organizes the work of the
monitors. Two other schools have already shown interest in
participating in the project and thus initiate activities related
to robotics education in their respective teaching units,
demonstrating to both the importance of this project.

Keywords: Robotics, education, multipliers.

1 INTRODUCAO

O emprego da robotica como ferramenta para melhorar a
qualidade de ensino é citada por diversos autores, devido sua
caracteristica inovadora e multidisciplinar que, segundo
Simbes (2008), as principais vantagens pedagdgicas da
robotica sdo: transformar a aprendizagem em algo
motivante, tornando bastante acessivel os principios de
Ciéncia e Tecnologia aos alunos: permitir testar em um
equipamento fisico o que os alunos aprederam, utilizando
programas modelos que simulam o mundo real; ajudar na
superacdo de limitacdes de comunicacdo, fazendo com que
0s estudantes verbalizem seus conhecimentos e suas
experiéncias e desenvolva sua capacidade de argumentar e
contra- argumentar; desenvolver o raciocinio e a logica na
construcdo de algoritmos e programas para controle de
mecanismos; favorecer a interdisciplinaridade, promovendo
a integracdo de conceitos de areas como, matematica, fisica,
eletrdnica, mecénica e arquitetura.

Assim, possibilitar o acesso da robotica aos estudantes das
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escolas publicas de Mato Grosso € algo vislumbrado por
profissionais da educagdo que percebem sua contribuicdo no
processo de ensino-aprendizagem. Porém, sentem-se
inseguros em utilizar essa ferramenta, que é considerada nova
para a maioria do publico.

Diante dessa situacdo, uma opcao para difundir a robética no
Estado foi proposta por um grupo de alunos juntamente com
sua ex-orientadora, que visualizou a possibilidade desses
académicos, que ja sdo multiplicadores na sua escola de
origem, exercerem também essa funcdo em outras unidades
escolares. Ha trés anos, esses alunos realizam atividades
relacionadas com robética no Estado de Mato Grosso,
participando inclusive das “Olimpiadas Brasileira de
Robotica”, Maratona promovida pelo IFMT de robética, além
de eventos cientificos.

Os alunos mais experientes do grupo de robética da Escola
Estadual Professor Nilo Poévoas ja ingressaram em
Universidades e outros encontram-se em fase de concluséo do
ensino médio. Contudo, todos se mostram dispostos a
repassar o conhecimento adquirido durante a participacdo no
grupo de robdtica para outros alunos, dispondo parte de seu
tempo livre para essa troca de conhecimento.

Dessa forma, este estudo pretende demonstrar que através de
alunos multiplicadores da robotica pode-se ampliar o acesso a
rob6tica no Estado de Mato Grosso. A acdo dos
multiplicadores € descrita neste artigo nas proximas secdes,
onde é apresentada a metodologia, primeiros resultados visto
que o projeto encontra-se em andamento.

2 O TRABALHO PROPOSTO

Durante o desenvolvimento da robética pela técnica de
laboratério de ciéncias na Escola Estadual Professor Nilo
Povoas foram realizadas diversas atividades de robotica,
sendo que, os alunos tiveram maior afinidade com uma e
menos com outra, conforme a caracteristica de cada aluno.

Um roteiro de atividades possiveis dentro do grupo de
robatica foi criado, porém sempre aberto a novas atividades e
desafios. Os multiplicadores passaram por atividades de
construgdo de carrinhos moveis de sucata, carrinhos
controlados via fio, movimentacéo de objetivos empregando
arduino e montagem e programacao de robds utilizando os
Kits Lego Mindstorms 2.0 NXT.

Para o inicio da acdo dos multiplicadores foi escolhido pelos
multiplicadores construirem carrinhos moveis enfatizando
alguns principios da fisica como eletricidade e movimento e
montagem e programacdo de robds empregando o Kit Lego
Mindstorms 2.0 NXT, atividades escolhidas devido sua
praticidade e atracdo visual, ou seja, melhor maneira para
atrair futuros multiplicadores e despertar o interesse dos
alunos para robotica.

3 MATERIAIS E METODOS

O trabalho dos multiplicadores foi dividido em duas etapas. A
primeira é o contato com os alunos de outra escola e a
proposta de empregar material de sucata para dar movimento
a objetos (carrinhos) sem o emprego da programacao. Ja na
segunda etapa € empregado o “Kit Lego Mindstorms” para
que os alunos construam seus rob6s e o programem

autonomamente.

Para a primeira etapa foi necessario adquirir rodas, baterias 9
(nove) volts, interruptores e motores extraidos de “drive” de
CD de sucatas de computadores, além de cola quente e
carcaga de carrinhos e outros materiais de sucata. Nessa
atividade é feito um circuito elétrico simples, liberando a
energia da bateria para que promova o movimento dos
motores, que, por sua vez, impulsionam as rodas deslocando
os carrinhos.

Com isso, sdo trabalhados conceitos de energia, circuito
elétrico e cinematica, além de aprenderem a utilizar diversas
ferramentas como, chaves, ferro de solda, cola quente, entre
outras.

R

Fig. 1 — Aluno do ensino médio e aluno do ensino
fundamental,2012.

Na segunda etapa os multiplicadores apresentam as partes
principais de um robd, ou seja, seu processador para a
programagdo, motores e sensores. Em seguida, prople a
construgdo de um robd.

Concluida a construcdo do robd, ou seja, sua parte fisica, os
alunos sdo apresentados ao ambiente de programacdo do
“Lego Mindstorms NXT 2.0”. Outra facilidade de trabalhar
com os “Kits” é a dispensa de conhecimento prévio de
linguagem de programagdo, sendo possivel a qualquer
estudante programa-lo. Porém, a nocdo de algoritmo é
inerente ao processo, visto que o aluno tem que pensar na
melhor estratégia para que seu robd execute a tarefa pré-
determinada.

A tomada de decisBes ¢ um dos principais beneficios
darobética na educacdo, pois permite ao aluno desenvolver
seu raciocinio l6gico, que é empregado em todas as disciplinas
curriculares.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O resultado esperado nesse projeto é o envolvimento de um
namero maior de alunos interessados pela pratica da robética.
Um dos pardmetros para avaliar esse envolvimento é a
participagdo na “Olimpiada Brasileira de Robotica” pelos
alunos de Mato Grosso, que atualmente é infima, pois contou
com apenas duas escolas estaduais participando da
modalidade pratica.

Até o presente, 0 alto custo de materiais e equipamentos
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também dificulta o acesso a esta ferramenta, porém, este é um
fator que tem levado os professores a buscar alternativas para
trabalhar com a robdtica, como o uso de material de sucata.

A presenca de contetido de fisica e matematica na realizacéo
das atividades propostas pelos multiplicadores pode melhorar
0 desempenho nessas disciplinas consideradas criticas, mas
neste estudo esse aspecto ndo foi mensurado.

Enfim, os multiplicadores tornam-se exemplo para os demais
estudantes e os estimulam a desenvolverem atividades de
robdtica e continuarem a realizar agdes voltadas para a
tecnologia.

5 CONCLUSOES

Né&o obstante o trabalho dos multiplicadores estar no inicio, ja
se apresentou como uma possibilidade para ampliacdo do
emprego da robdtica na educagdo, que encontra muita
dificuldade no Estado de Mato Grosso no sentido de
identificar profissionais dispostos a realizar esse tipo de
trabalho.

Para os multiplicadores, o trabalho é uma oportunidade para
aprimorarem seu conhecimento sobre robotica. Para os alunos
aprendizes, a oportunidade de terem contatos com a robodtica,
ferramenta esta que pode propiciar o desenvolvimento nas
outras disciplinas.
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Resumo: Este trabalho apresenta a criacdo de um robb na
plataforma Arduino (programado em linguagem C) capaz de
mapear ambientes desconhecidos com um custo acessivel.
Para o protdtipo, foram utilizados dois motores de corrente
continua com caixas de reducdo e encoders, sensores de
fotodiodo (para deteccdo de faixa) e de ultrassom (para
deteccdo de obstaculo) e um chassi mecénico, além de um
shield Bluetooth para a comunicagdo com o PC. Na
programacéo do software de mapeamento, 0s movimentos sdo
armazenados de forma dindmica na memoria, assim como
varios dados do ambiente, consituindo um mapa baseado em
células (do tamanho do robd) livres ou ocupadas. A tarefa de
mapeamento foi concluida com éxito, mas o projeto ainda
precisa de melhoras em um futuro proximo, como o
desenvolvimento da capacidade de analisar mapas, o
acréscimo de outros sensores para aumentar a gama de dados
sobre a area explorada, e a priorizacdo da localizacdo de
vitimas no algoritmo.

Palavras Chaves: Arduino; Comunicacdo por Bluetooth;
Mapeamento Robotico; Resgate Robotico.

Abstract: This work presents the creation of a robot on the
Arduino platform (programmed in C language) capable of
mapping unknown environments with an accessible cost
accessible. On the prototype, we used two direct current
motors with gearboxes and encoders, light dependent resistors
photodiode (for detecting lines), an ultrasonic sensor (for
obstacle detection), and a mechanical chassis, as well as a
shield for communication with Bluetooth the PC. In the
mapping software programming, the movements are stored
dynamically in memory, as well as all the data collected by
the sensors, providing a map based on cells of the size of the
robot that may be free or not. The mapping task has been
completed successfully, but the project still needs
improvement in the near future, such as developing the ability
to analyze maps, adding other sensors in order to increase the
range of data on the explored area, and prioritizing the
location of victims on the algorithm.

Keywords: Arduino; Bluetooth Communication; Robotic
Mapping; Robotic Rescue.

1 INTRODUCAO

Conforme Sousa (2006), atualmente a area de pesquisa de
robotica movel esta crescendo cada vez mais, implementando
nos agentes robdticos algum sistema de deslocamento e
possibilitando-os, portanto, se movimentar no ambiente no
qual sdo inseridos. Para isso sdo entdo adicionados sensores,
permitindo-lhes desempenhar complexas tarefas reagindo a
partir da interpretacdo dos diversos fatores ambientais, tais
como temperatura, luminosidade e distancia, por exemplo.

Surgem, dessa forma, inimeras aplica¢des da robdtica mével,
que vao muito além da cléssica atuacdo nas industrias, casas e
lojas. Os robds mostram-se capazes de realizar resgates,
executar tarefas agricolas e explorar o mar, avancando em
ambientes hostis ou em situagbes de catastrofe, e até
alcangando outros planetas.

Porém, os pesquisadores ainda enfrentam grandes desafios no
desenvolvimento da roboética e da inteligéncia artificial. Entre
outras habilidades, os robds autbnomos devem se adaptar aos
diferentes ambientes de operacdo, aprender a medida que
adquirem mais experiéncia e realizar escolhas ante as
mudancas apresentadas por estes ambientes, conforme expde
Costa (2003).

Neste trabalho, o protétipo construido com uma placa Arduino
— programada em linguagem C com conceitos avangados de
pilha, armazenamento de dados em arrays e comunicagdo por
Bluetooth — desenvolve o processo de exploragdo e
mapeamento roboético, considerado fundamental para a
robdtica movel. Além disso, foi desenvolvido um software
que roda no sistema operacional Windows e constréi 0 mapa
em tempo real, apresentando inimeras op¢des de controle.

Quando comparado a outros trabalho na &rea de mapeamento
roboético, este projeto se diferencia por utilizar a plataforma
Arduino, programacdo em C, C++ e .NET, comunicagdo por
Bluetooth e, principalmente, um custo acessivel a varias
instituicdes.

Esse artigo encontra-se organizado da seguinte forma: a se¢éo
2 apresenta a proposta deste trabalho. A secdo 3 descreve os
materiais e métodos utilizados. Os resultados, assim como
uma analise do desenvolvimento do projeto, sdo apresentados
na sec¢do 4, e as conclusBes sdo apresentadas na se¢ao 5.
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2 O DESAFIO PROPOSTO

Neste trabalho procurou-se construir um robd programado em
linguagem C capaz de explorar um ambiente desconhecido
totalmente e projetar os dados recolhidos na forma de um
mapa. Esse tipo de robd poderia ser utilizado em situacGes de
catétrofes para o resgate de vitimas, ou missdes de exploragéo,
recolhendo informacgdes através de uma gama diversificada de
sensores e procurando recursos especificos.

Por tras de uma interface grafica simples e atraente ao usuario,
o0 software contém um banco de dados que armazena todas as
informacgBes obtidas no mapeamento, sendo consultado pelo
robd constantemente em segundo plano. Outro objetivo deste
projeto foi estabelecer uma comunicacdo via Bluetooth entre o
Arduino e o PC, e, através desta, comandar a navegagdo do
robd remotamente.

Além disso, outro ponto de grande importanica foi a busca por
custos que garantam o acesso de institui¢des de todas as
classes. Criou-se uma alternativa sofisticada de roboética de
baixo custo, podendo ser facilmente implementada em cursos
de escolas puablicas como uma ferramenta de ensino para
inimeros conceitos de eletrbnica e programagdo nas
linguagens C e C++, e deixando de lado as barreiras sociais
que, infelizmente, muitas vezes sdo impostas a propagacao do
conhecimento — ver Gréafico 1.

Comparagdo de Prego
RS 6.000,00
RS 5.000,00
RS 4.000,00
RS 3.000,00
RS 2.000,00 !
RS 1.000,00 |
e,
Estimativa deste projeto NXT TETRIX PNCA VEX

Gréfico 1 — Preco dos principais kits de Robética
3 MATERIAIS E METODOS

A estrutura do robd foi construida no segundo semestre de
2011, utilizando uma placa Arduino modificada, um chassi
mecénico com dois motores e caixa de redugdo, e sensores de
sonar e fotodiodo, conforme pode-se ver na Figura 1 -
Fotografia do protétipo.. Além disso, foi adicionado, no inicio
de 2012, um encoder (sensor de rotacdo) para aumentar a
precisdo dos movimentos do robd.

O software de mapeamento desenvolvido, cuja interface é
mostrada na Figura 2, permite a consulta do estado das areas
exploradas e preenche o mapa em tempo real, durante o
processo. Sendo consultado em segundo plano pelo robé por
Bluetooth, ele armazena todos os dados do mapeamento,
disponibilizando-os ao usuario.

Para a explorar o ambiente, o robd realiza uma trajetdria para
o leste, em que explora verticalmente o espaco disponivel e,
entdo, desloca-se uma célula (unidade correspondente ao
tamanho do préprio robd — 17cm x 17cm) para o leste. Ao ter
0 deslocamento para tal direcdo impedido, ele refaz o

caminho, procurando areas adjacentes ndo exploradas, e as
explora. Ao retornar ao ponto de partida, 0 processo se repete,
porém, desta vez, apds explorar verticalmente o espago, 0
prototipo se desloca a oeste, para explorar o outro lado do
mapa, como exemplificado na Figura 3.

[errr——— L ————— e [T

Figura 2 - Software de mapeamento.

Figura 3 — Exemplo de exploracgao.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Este trabalho foi, inicialmente, influenciado pela dissertagdo
“Mapeamento de Ambientes Desconhecidos por Robds
Moveis Utilizando Autdmatos Adaptativos”, gracas a sua
estratégia de exploracdo, mas, ainda assim, houve a
necessidade de adequar a proposta a linguagem C e a
plataforma Arduino, ja que esse trabalho utiliza autdmatos
adaptativos para realizar o mapeamento.

Surgiram ainda alguns problemas referentes ao alinhamento
do robd ja que a velocidade dos motores apresentava uma
pequena variagdo, e, em um projeto sem referenciais como
linhas ou paredes, isso pode levar o protétipo a se desviar da
rota. A solugdo foi o uso de encoders para refinar os
movimentos do rob6, depois de testes sucesso com o sensor de
blssola de um celular com Android e outros recursos para o
alinhamento. Por fim, pode-se dizer que a conexdo por
Bluetooth entre o computador e o Arduino representou o
maior desafio, jd que, ndo tendo antecessores nesta area,
requereu muitos testes e pesquisas. E, ap0s estabelecer a
conexdo propriamente dita, foi necessario preparar um
protocolo que possibilitasse a interacdo entre o robd e o
computador.

Observou-se, poréem, que podem ser desenvolvidos outros
algoritmos priorizando o encontro de vitimas em operagdes de
resgate, situagcdes estas nas quais ndo é necesario mapear
completamente o0 ambiente.

5 CONCLUSOES

A exploracdo e o mapeamento de ambientes desconhecidos
com o Arduino programado em C sdo totalmente possiveis, e
com custos consideravelmente baixos (cerca de R$ 1.055,70),
sobretudo levando-se em conta a amplitude de &reas nas quais
esse servico poderia ser utilizado (como, por exemplo,
atuac@es nas areas industriais e residenciais, e, principalmente,
as operagdes de resgate em situacdes de catastrofe).

Pretende-se ainda melhorar esse projeto no futuro, associando
ao software a capacidade de analisar mapas e tragar rotas,
permitindo, por exemplo, que o usuario selecione uma célula
no mapa e o robd percorra o caminho mais curto até aquele
ponto desviando de obstaculos.
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Resumo: Este artigo relata a implantagio e os projetos Keywords: Robotic, Education, Materials.
desenvolvidos no Nucleo de Robotica e de Materiais do IFMS .
Campus Corumba. Sua implantagio tem como objetivos 1 INTRODUCAO

promover 0 acesso ao recurso didatico proporcionado pela
Robética Educacional e possibilitar integrar os eixos de
Informatica e Metalurgia, com perspectivas de ser uma
ferramenta de aquisicdo de conhecimento em materiais e
técnicas de robdtica e automacdo (teis ao mercado de
trabalho, como também de motivacdo aos estudantes. O
Nucleo iniciou seus trabalhos em margo de 2012 e foram
desenvolvidos trés prototipos (carrinhos), utilizando-se de
alguns materiais reciclados e de baixo custo com finalidades
diversificadas: carrinho que segue percurso; carrinho que

O Instituto Federal de Educacédo, Ciéncia e Tecnologia de
Mato Grosso do Sul [IFMS, 2012], é um Sistema composto
de uma reitoria e sete campi, ao definir seu campo de
atuacdo, na formacao inicial e continuada do trabalhador, na
educacao de jovens e adultos no ensino médio, na formacéao
tecnolégica de nivel médio e superior, fez opgao por tecer o
seu trabalho educativo na perspectiva de romper com a
prética tradicional e conservadora que a cultura da educagéo
impd&e na formagdo tecnoldgica.

utiliza controle remoto de TV e carrinho que segue ou foge da O IFMS, Campus Corumba, mesmo tendo iniciado suas |
luz. A continuidade dos trabalhos envolvem o uso de outros atividades em agosto de 2010 com cursos técnicos EAD e
materiais (outros microcontroladores programaveis, sensores, em fevereiro de 2011 cursos técnicos integrados ja esta se
materiais com memoria de forma, outros materiais reciclados consolidando como uma importante instituicdo na regido.
etc.) Também, pretende-se que os estudantes participantes do Para o primeiro semestre de 2012 serdo oferecidos 13
Nucleo atuem como multiplicadores aos demais e também em CUrsos:

oficinas para participantes de projetos sociais. . - . . . .
parap P prol - Ensino médio profissionalizante (modalidade técnico

Palavras Chaves: Robotica, Educacéo, Materiais. integrado):

Abstract: This article relates the projects developed at the o Técnico em Metalurgia.

Robotic and Materials Center of the IFMS Campus Corumba. o »

Its objectives are to promote the access to the didactic o Técnico em Informatica.

resource proportionate by Education Robotic and to make it o Técnico em Manutencdo e Suporte eminformética
possible to integrate the axes of Informatics and Metallurgic (PROEJA).

with perspectives of been a tool of acquisition of knowledge in

materials and techniques of robotic and automation useful in - Ensino a Distancia - EAD (técnico modalidade subsequente)

the work market as a motivation to students. The Center have
initiated its work in March 2012 and there were developed
three prototypes (toy cars) using some low cost and recycle o Técnico em Eventos
materials for different purposes: a car that follows a route, a
car that uses a TV remote and a car that either follows or
escapes from the light. The continuity of this work involves the o Técnico em Meio Ambiente
utilization of other programmable microcontrollers, other
materials as other sensors, materials with shape memory,
other recycle materials etc. It is also wanted that the students
that participate in the Center act as multipliers to the rest and oTécnico em Secretariado
to the social project’s workshops.

o Técnico em Administragdo

o Técnico em Logistica

oTécnico em Reabilitacdo de Dependentes
Quimicos
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o Técnico em Servicos Publicos
o Técnico em Automagcao Industrial (E-tec)
- Graduagéo

o Tecnologia em Analise e Desenvolvimento de
Sistemas

Localizado no centro-oeste do estado de Mato Grosso do Sul
[Corumbd, 2011], o municipio de Corumba fica a 434 km da
capital do estado Campo Grande, préximo da fronteira da
Bolivia e a beira do rio Paraguai.

Sua 4rea territorial total é de 64.960.863 Km? e abrange 60%
do Pantanal sul-mato-grossense e 37% do Pantanal brasileiro,
[Indicadores Sociais do Municipio de Corumba, 2011].

Segundo dados do Programa das NacBes Unidas para
Desenvolvimento - PNUD, o municipio de Corumba-MS
possui um IDH de 0,771. Em 2006 sua estimativa
populacional era de 103.703 habitantes, sendo que 15,39%
dos habitantes sdo considerados pobres e 57.968 habitantes
estdo na faixa etaria de 0 a 29 anos, ou seja, aproximadamente
58,27 da populagdo, como pode ser visualizado na figura 1.

Corumba

Figura 1 - Piramide etaria [Corumba-MS 2010]

Nesse contexto, é muito importante o oferecimento de
oportunidades de aprendizagem efetiva esses jovens, para que
eles possam ampliar a visdo da comunidade e do mundo e de
sua capacidade de transforma-lo. Uma aprendizagem
considerada efetiva passa por emocBes como curiosidade,
empolgacdo, concentracdo e também na construgdo de algo
com significado, como um rob6 ou um programa de
computador.

Robotica é uma tecnologia que abrange diversas areas da
ciéncia [Roberts, 2011], como eletricidade, eletronica,
mecanica e computacdo. Trata-se de sistemas compostos por
partes mecanicas automatizadas controladas por circuitos
integrados e tem como consequéncia tornar 0s sistemas
mecénicos motorizados, controlados manualmente ou
automaticamente por circuitos elétricos.

Cada vez mais utilizado e presente em diversas areas desde
industriais até residenciais, esse ramo da tecnologia pode
também ser uma ferramenta de ensino e de grande motivacao
aos estudantes.

As ligas de niquel-titanio (NiTi) [Antunes, 2011] apresentam
0 Efeito de Memoria de Forma (EMF). Conhecidos também
como materiais inteligentes, as ligas com memorias de forma

(shape memory alloy), sdo materiais que retornam a sua forma
pré-determinada apos sofrerem uma deformacao.

Quando algo fisico se ople a essa recuperacgdo, essas ligas
respondem com forcas resultantes bastante altas. A partir
deste efeito & possivel desenvolver diversos dispositivos
aplicaveis nas diferentes areas da robotica, ciéncia e medicina.
Quando o aquecimento e resfriamento dessas ligas €
controlado por corrente elétrica continua pulsada, movimentos
ciclicos podem ser obtidos e utilizados em aplicacdes como
atuadores robéticos térmico-mecanico.

Como o IFMS Campus Corumba possui o curso Técnico em
Metalurgia e profissionais que detém a tecnologia para o
trabalho com os materiais inteligentes, pretende-se que esta
tecnologia seja incorporada ao ntcleo de robética.

O objetivo do Nucleo de Robdtica e de Materiais é gerar
projetos voltados a motivacao dos estudantes e a aproximacao
destes com projetos sociais do municipio.

As atividades do Ndcleo de Robdtica e de Materiais visam
contemplar 0os objetivos do IFMS de formacdo
multidisciplinar, contextualizada, ativa e critica de seus
estudantes - objetivos que extrapolam o espago escolar. Para
isso, as acOes dessas atividades de pesquisa e de inovagdo
abarcam a interdisciplinaridade, o desenvolvimento de senso
critico e do interesse por projetos que venham a contribuir
para o desenvolvimento tecnolégico e a democratizagdo de
saberes. Diante de tudo isso, percebe-se a relevancia das
acOes propostas pelas atividades de pesquisa e de inovacéo
tecnoldgica. Agdes essas plenamente integradas aos objetivos
do IFMS de desenvolver atividades que proporcionem a
reflexdo, a formacéo profissional e tecnoldgica nas diferentes
modalidades de ensino.

Este artigo estd organizado da seguinte forma: a secdo 2
destina-se a relatar o motivo da criagdo do Nucleo, o porqué
dos métodos utilizados e dos protétipos construidos; a secdo
3 descreve as acdes que possibilitaram o enfrentamento e,
consequentemente, a supressdo das dificuldades na
implantacdo do Nucleo e, também, sdo detalhados os
primeiros prototipos; a secdo 4 resume oS primeiros
resultados obtidos e as conclusdes sdo apresentadas na se¢ao
5.

2 O TRABALHO PROPOSTO

Diante dos objetivos/misséo do IFMS, dos cursos disponiveis
aos estudantes nas &reas de Informética e Metalurgia e da
necessidade de se criar possibilidades de aprendizado e
motivacdo aos estudantes, detectou-se que um grupo de
pesquisa que abordasse a Informética e o uso de Materiais
poderia auxiliar o IFMS a atingir seus objetivos.

Delimitaram-se trés objetivos especificos e foram detalhadas
as acgdes para atingi-los.

O primeiro seria integrar os cursos técnicos de informatica e
metalurgia, com as seguintes ac¢les: organizacdo de equipes
multidisciplinares; uso de materiais diversos, materiais
inteligentes e/ou provenientes de sucatas; possibilitar
situagdes de aprendizado em que o0s estudantes
contextualizem os conceitos e técnicas utilizados nas
unidades curriculares de seu curso e proporcionar atividades
por meio de eixos transversais. O segundo é estudar os
materiais de robdtica e metalurgia especificos necessarios,
com: a listagem dos materiais necessarios; verificar 0s
equipamentos ja disponiveis com o grupo de professores;
escolher materiais de acordo com analise custo x beneficio;

—
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delimitar os trabalhos utilizando conhecimentos em materiais
e técnicas que lhe sera muito Gtil ao mercado de trabalho.

E terceiro é o de aproximar o IFMS Campus Corumba de
acBes sociais com as seguintes acdes: elaborar projetos
sociais. e submeté-los para concorrer a recursos; organizar
oficinas para que os estudantes do IFMS atuem como
multiplicadores do conhecimento do ndcleo; proporcionar aos
estudantes situacdes de trabalho em grupo, preparando-os
para atuarem no mercado de trabalho.

De acordo com estes objetivos, nesta etapa de implantacdo do
Nucleo foram analisadas as listas de materiais e equipamentos

e definiu-se de acordo com os sensores e placas disponiveis
quais objetivos os prototipos deveriam atingir.

Verificou-se que robds controlados por comunicacdo sem fio
sdo muito importantes na indUstria metaldrgica, pois existem
atividades perigosas para o ser humano. Tem-se como
exemplo, o processo de producéo dos paes de gusa [Mourdo,
2007]: o ferro gusa é colocado quente (acima de 1.500°C) em
moldes metélicos. O carrinho, controlado a distancia, poderia
se aproximar dos moldes e com o sensor de nivelamento seria
indicador do nivel de preenchimento destes moldes evitando
assim o desperdicio de material.

No segundo prototipo, buscou-se um robd automatizado, ou
seja, sem a interferéncia humana. Verificou-se que nas
empresas de Mineragdo de Corumbd, tanto o processo de
extracdo do minério da montanha e sua colocacdo nos
caminhfes, quanto o caminho percorrido pelos caminhdes
poderiam ser automatizados. Assim, 0 segundo protétipo
tinha como objetivo percorrer um caminho pré-definido.

O terceiro protétipo visou trabalhar com motores ja
disponiveis, pois assim poderiamos reaproveita-los e néo
necessitarmos comprar outros servos-motores. Esse prototipo
também utilizou-se de sensores de luminosidade com o
objetivo de futuramente acoplar uma placa solar (disponivel)
e assim armazenar energia para ser independente por um
periodo longo.

3 MATERIAIS E METODOS

Algumas acbes foram executadas e estas possibilitaram a
implantacdo do Ndcleo, tais como: capacitacdo de professores
no evento INTERCIENCIAS -DESTACOM-UFMS em
Campo Grande [Interciéncia, 2012]; parceria do IFMS com
EMBRAPA no Projeto REPENSA - Redes de Pesquisa
Nacional em Agrobiodiversidade e Sustentabilidade
Agropecuéria, [SEG, 2010], possibilitando a disponibilizagdo
de diversos materiais/equipamentos; doacdo de Kkits
particulares de robética, materiais e sucatas; disponibilizagdo
pela direcdo do IFMS Campus Corumba de espaco fisico para
o0 inicio do Nucleo.

Apb6s conseguirmos o espago fisico e o0s materiais
necessarios, a equipe responsavel procedeu ao processo de
identificacdo dos demais participantes. Foram selecionados
estudantes dos cursos Técnico em Informatica, Técnico em
Metalurgia e Superior de Tecnologia em Analise e
Desenvolvimento de Sistemas.

A equipe, professores e estudantes, se reunia duas vezes na
semana. A jun¢do de pesquisa, materiais disponiveis e idéias
para solucdo de problemas, levou a construgdo de trés
prototipos, cada um deles com objetivos bem definidos.

O primeiro prot6tipo intitulado Rob6é Educacional de Baixo
Custo - Capivara Tech foi construido com o intuito de

construir um rob& com materiais alternativos como:
recipiente de plastico, cabo de redes, periféricos descartados
(mouse e teclado), sobras de fios de energia de obras, ver
figura 2.

O Capivara Tech foi desenvolvido para simular o
funcionamento de um carro real utilizando uma conexdo sem
fio. Utilizou-se um controle remoto de televisdo para
controlar o carro. O protdtipo consegue ir para frente, virar
para direita, virar para esquerda, utilizar pisca-pisca, luz
frontal e de ré, além de emitir um som ao dar ré. Para isso
foram utilizados os componentes: placa arduino duemilanove
[Evans, 2007], protoboard, leds, buzzer, transistores e dois
servo motores acoplados a duas rodas traseiras resgatadas de
carrinhos inutilizados.

Foram testados controles remotos de outros consoles, mas
ainda sem sucesso, a ideia & avancar nos meios de
comunicacdes sem fio, para futuramente utilizar os modos de
transmissédo bluetooth e wireless, [Faludi, 2010].

Figura 2 - Rob6 Educacional de Baixo Custo- Capivara Tech

Figura 3 - Funcionamento do Robd Educacional de Baixo Custo-
Capivara Tech

O PolarTrack, foi 0 segundo protétipo construido e seu nome
foi devido ao significado de POLAR (Project of Low Cost
Arduino Robot - Projeto de Baixo Custo Arduino Robot) e
Track (Trilha).

O projeto PolarTrack é um prototipo controlado por uma
placa Arduino Duemilanove ou também a placa Uno, [ O que
é Arduino, 2011]. Construido com materiais de baixo custo e
equipado com sensores de luminosidade composto por 3
LDR (Light Dependent Resistor), 7 Resistor Ohmico 1/8 W,
4 LED (Light-emitting diode) cor Branco, 3mm ou 5mm, 1

Placa Ilhada.
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Com o objetivo de no solo seguir uma direcdo pré-definida
pelo usuario. Uma das principais caracteristicas do
PolarTrack e seguir uma linha demarcada no chdo e parar
guando mudar a indicacdo de linha, figura 5. Isso é possivel
de forma auténoma utilizando uma Bateria de 7.4v, 1 UBEC
e um Carregador de Bateria. O deslocamento é feito através
de duas rodas de material reciclavel controladas por trés
Servo Motores.

Um sensor de distancia também foi testado com 20 cm de
sensibilidade e um Switch On/Off para assegurar com
facilidade a acdo de ligar e desligar o prototipo.

A Prototipacdo do Projeto PolarTrack tem como objetivo
principal mostrar a aplicabilidade do projeto em a¢Ges como
automacdo de equipamentos em atividades diarias na inddstria
e/ou domésticas.

Figura 5 - Polar Track em funcionamento.

O terceiro prot6tipo intitulado Sunshine Car é controlado com
Arduino e equipado com sensores de luminosidade que
servem para indicar a direcdo a ser seguida. A principal
caracteristica do Sunshine Car é que ele é capaz de andar em
direcdo a luz, ou, por outro lado, fugir das sombras, figura 6.
Sendo assim, ele pode ser guiado por uma simples lanterna,
mas também pode ser “empurrado” por alguma sombra que
possa cobrir algum de seus sensores.

Visando a reciclagem, utilizou-se um carrinho de controle
remoto antigo, ver figura 7. Foi reativado seu motor e a ele
acoplado a placa Arduino com um circuito integrado para a
ativacdo de uma ponte H

Figura 6 - Sunshine Car em funcionamento.

Figura 7- Design do Sunshine Car.

A ponte H, figura 8, € um componente crucial num robd que
utiliza motores DC (Direct Current), pois somente com essa
ponte podemos controlar esse tipo de motor, possibilitando,
assim, que o motor seja controlado pela p