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A IMPORTANCIA DA SUCATA TECNOLOGICA NO DESENVOLVIMENTO DE
ESTDOS BASICOS EM ROBOTICA

Ednard Montgomery Meira Costa’

Resumo: Face as diversas dificuldades envolvidas nos processos de pesquisa e desenvolvimento
tecnologico, e aos problemas gerados, tanto pela falta do que fazer com a sucata tecnolégica, quanto
pela inadequacdo da maioria das inddstrias a reciclagem de produtos obsoletos, o presente artigo
mostra possibilidades de reutilizagio do lixo eletronico, a0 mesmo tempo em que discute o
desenvolvimento de protétipos roboéticos a partir da sucata.
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Abstract: Due to several difficult involved in researches on technological development, and
generated problems because technological scrap not functional and industrial inadequacy in front of
obsolete products not recycled, the preset paper shows possibilities of reuse of electronic refuse, at
the same time that discusses the development of a robot prototype from scrap.
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1 Introdugio

Embora a frase /ixo eletrinico remeta ao turbilhdo de mensagens que chegam todos os dias as
caixas de e-mail, a mesma refere-se também a um perigoso subproduto do rapido desenvolvimento
tecnolégico, e que nio tem sido adequadamente administrado, tanto pelos usuarios quanto pelos
vendedores de tecnologia, refletindo em grandes prejuizos ao meio ambiente.

Como ¢ de se esperar, o melhor caminho para equipamentos obsoletos e que, muitas vezes,
nem funcionam mais, seria o reaproveitamento por parte de seus fabricantes através de um processo
de reciclagem ou remanufatura, minimizando a dispersao de materiais nocivos ao meio ambiente, tal
como o chumbo e o estanho, e a necessidade da exploragio de minérios como cobre e ouro,
presentes em fios e placas de circuito impresso dos equipamentos eletronicos. Porém, apenas alguns

fabricantes como a Dell®, Apple®, Sony®, HP®, e Toshiba®, recolhem ao menos alguns dos seus
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velhos eletronicos, o que representa uma infima parcela de todo o material obsoleto levado ao lixo
no mundo todo, em especial computadores e periféricos.

Por mais que possa parecer que a sucata tecnolégica niao possui nenhuma utilidade, o
presente artigo evidencia a importincia desse material que, na realidade, ¢ uma fonte rica de

componentes eletronicos, mecanicos e eletromecanicos, conforme observou Cesar e Bonilla (2007):

Atualmente existe uma situa¢do de descarte de equipamentos obsoletos ou
inutilizados que ndo justificam sua manutengdo. Tais equipamentos costumam
conter dispositivos eletromecanicos, como motores e sensores, além de materiais
que podem ajudar o educando na montagem de seus projetos de controle do DEC
[Dispositivos ~ Eletronicos a  serem Comandados|, como eixos, roldanas,
engrenagens, fiacdes, bornes de ligacdo, resistores, transistores, reguladores de
tensdo, etc. Estes dispositivos e materiais podem ser reaproveitados. Esta
possibilidade nio se limita a equipamentos de informadtica. Apatelhos eletronicos
em geral, maquinas fotograficas e brinquedos fora de uso, podem ser também
aproveitados integralmente ou em parte no projeto de controle do DEC. (CESAR;
BONILLA, 2007, p. 4).
Nesse contexto, o aproveitamento da sucata se justifica como uma alternativa, tanto para o
problema do lixo eletronico no meio ambiente, quanto para casos nos quais ha dificuldade tanto
financeira, quanto de disponibilidade de material no mercado, o que pode ser utilizado de forma

6tima em termos educacionais da area (VALLIM, 2000; RESNICK et al., 1996).

2 Principais fontes de materiais uteis em montagens de sistemas robéticos

Uma das maiores dificuldades técnicas em montagens de sistemas robdticos, ¢ a aquisi¢do de
sensores, pecas mecanicas e eletromecanicas como motores e relés. Entretanto, tais materiais podem
ser facilmente adquiridos, em especial, a partir de velhas impressoras, copiadoras, scanners,
estabilizadores, e aparelhos de som, sucatas de scanners e impressoras, tanto matriciais quanto jato
de tinta e a laser.

Como ilustracio, as Figuras 1 (a) e (b) mostram, respectivamente, alguns modelos de motores

encontrados em impressoras, e um tipo de relé utilizado para travar e destravar mecanismos.
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Figura 1. (a) Motores de impressoras, (b) Relé.

Mecanismos a parte, as placas eletronicas desses equipamentos obsoletos, em especial
impressoras matriciais e computadores muito antigos, abrigam circuitos integrados TTL, como
buffer, amplificadores operacionais, inversores, portas-légica, multiplexadores, demultiplexadores,
circuitos integrados dedicados ao controle de motores de passo, e uma infinidade de outros
componentes que podem ser reutilizados e que, novos, custam caro, como é o caso de certos
circuitos integrados dedicados, transformadores rebaixadores de tensdo, e os proprios motores de
corrente continua e de passo. Outros dispositivos como transistores e diodos de potencia, resistores
dependentes de luz (LDR), diodos emissores e receptores de infravermelho, chaves de toque,
bornes, e uma variedade de componentes para conexio elétrica também siao abundantes em sucata, e

podem ser reutilizados.

3 Adaptando pegas mecinicas de sucata ao uso em montagens de prototipos robéticos

Na maioria das vezes, as pecas mecanicas encontradas em sucata necessitam de alguns
ajustes, de modo a adapta-las as necessidades especificas de cada projeto. No entanto, as
possibilidades sio ilimitadas e variam de acordo com o material que se tem em maos, € com a
criatividade do projetista. Para ilustrar algumas possibilidades basicas de adaptacao, pode-se citar a
utilizacio de mecanismos puxadores de papel, presentes em impressoras jato de tinta da HP®

(Figuras 2 (a) e (b)), para a confecgao de rodas.
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Figura 2: (a) Mecanismo puxador de papel, (b) Outro tipo de puxador de papel.

Neste sentido, as pecas plasticas vistas no puxador de papel ilustrado pela Figura 2(b), podem
ser utilizadas como rodas em protétipos locomotores, bastando, para tanto, que sejam retiradas do
eixo, conforme ilustra a Figura 3. Essas pecas sao feitas a base de um material polimérico leve,

resistente, e sao externamente revestidas com borracha, o que as transforma em rodas ideais.

Figura 3: Retirando uma roda.

De acordo com as necessidades e caracteristicas do projeto, essas rodas podem ser adaptadas a
eixos méveis ou fixos, exigindo, neste ultimo caso, a utilizacio de pequenos rolamentos, como o
indicado nas Figuras 4 (a) e (b), o qual possui diametro da ordem de 9 mm. Pequenos rolamentos
desse tipo, e outros semelhantes, podem ser encontrados em antigos Hard Discs (HD’s), e em alguns

modelos antigos de impressoras matriciais da EPSON®™.
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Figura 4: (a) Pequeno rolamento de HD, (b) Adaptagido de um rolamento.

Outra possibilidade ¢ a utilizagio do modelo de puxador de papel ilustrado pela Figura 2 (b).
Essa peca pode ser combinada com um pequeno motor, com o objetivo de, por exemplo,
impulsionar um pequeno robd, e, para tanto, uma das possiveis maneiras ¢ ilustrada pela Figura 5.
Enfim, pode-se observar que ha varias possibilidades de adaptagiao das partes mecanicas encontradas

em equipamentos inutilizados, e tudo de modo bastante simples.

Figura 5: Utilizagdo dos motores para tracio de um pequeno robo.

4 Projeto de veiculos auténomos inteligentes a partir de materiais alternativos

O estudo e implementagiao de pequenos veiculos autonomos inteligentes (VAI), é, atualmente,

um dos focos do Grupo de Pesquisa em Automagao e Controle, da Universidade Federal do Vale do
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Sido Francisco — BA, que, de forma multidisciplinar, envolve estudantes e professores da engenharia
elétrica, computagao, e mecanica.

Em particular, o VAI do qual trata o presente artigo, ¢, basicamente, um pequeno carrinho
capaz de realizar movimentos em forma de cruz (para frente e para traz, tanto na horizontal quanto
na vertical), e que se comunica via porta paralela (MESSIAS, 2004) com um computador, onde estd o
algoritmo de controle e supervisio, sendo capaz tanto de desviar de obstaculos, quanto de mapear
ambientes de forma a criar uma rota segura para transito proprio ou de outros veiculos (LEMOS e
TORRES, 2003). A idéia principal do projeto é o estudo de ferramentas de modelagem, tais como a
teoria dos autébmatos (COSTA, 2005) e, em especial, as redes de Petri (COSTA, 2006; COSTA,
2011). Contudo, a verificagio das aplicabilidades dos modelos vem como conseqii¢ncia imediata,
requerendo a montagem de tais protétipos que possibilitam verificar, na pratica, o comportamento
do sistema, bem como suas falhas e potencialidades.

Conforme dito anteriormente, ha toda sorte de dificuldades entorno do desenvolvimento de
projetos dessa natureza, e, frente a tais dificuldades, a melhor alternativa encontrada foi a reutilizagao
de materiais da sucata.

Em sintese, o desenvolvimento do VAI baseia-se nas seguintes etapas: estruturagao do
algoritmo de supervisio e controle, projeto da estrutura mecanica, e projeto dos circuitos eletrénicos

juntamente com sensores e atuadores.

4.1 Estruturagido do algoritmo de supervisdao e controle

Uma vez que a parte de hardware deve primar pelo baixo custo, a op¢ao mais conveniente foi
o interfaceamento do mesmo, via porta paralela, com um computador pessoal (PC), em lugar de um
sistema embarcado que utilizasse um microcontrolador. Entio, como em tal caso o quesito memoria

nao é um parametro critico, optou-se por desenvolver e compilar o algoritmo em linguagem C.
4.2 Projeto da estrutura mecéinica
A estrutura mecanica do VAL, consta, exclusivamente, de materiais advindos de sucata, em

especial de impressoras e copiadoras antigas, das quais algumas pecas como rodas, engrenagens e

eixos, puderam ser adaptadas.
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A base da estrutura mecanica, ou chassi do VAI, é constituida de uma placa quadrada de
madeira leve, com 150 mm de lado, e 60 mm de espessura. A parte da tragao fica por conta de um
conjunto puxador de papel, adaptado conforme mostra a Figura 5, apresentada na Se¢do 3, e por um
par de rodas de apoio, dotadas de pequenos rolamentos, e montadas sobre um eixo de metal,

conforme mostra a Figura 6.

Figura 6: Estrutura do protétipo do rob6 com tragdo formalizada por rolamentos e rodas de apoio
para movimentagao.
Todas essas partes, inclusive os eixos, tiveram de ser submetidos a2 um processo de usinagem, a
) ) g )

fim de deixa-las com os diametros e formas adequadas.

4.3 Projeto dos circuitos eletrénicos e adaptagio de sensores e atuadores

Os circuitos de controle do VAI sao também relativamente simples, e sdo subdivididos em um
setor de poténcia, responsavel pelo acionamento e controle direto dos motores, um circuito PWM,
que atua no sentido de controlar a velocidade e torque dos motores, e, finalmente, um circuito de
comunica¢ao, que ¢ a interface entre o PC que contém o algoritmo de supervisiao e controle, ou seja,
contem a parte inteligente do sistema, os mecanismos e os sensores do VAL Mais simples que todos
os demais circuitos, este ultimo nada mais é que um buffer associado com alguns resistores e um
soquete DB 25, para a conexio via cabo paralelo com o PC. Os sensores, por sua vez, sio pequenas
chaves de toque, utilizadas como sensores de tampa aberta e fim de curso em impressoras e

copiadoras. Para tais componentes, nao se faz necessario a criacgdo de nenhum outro circuito
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adicional, bastando conecta-los devidamente as entradas do buffer, para que possam ser lidos pela
porta paralela do PC.

Depois de projetados e simulados em software especifico, os circuitos foram montados em
placas de circuito impresso, e, posteriormente, acondicionados na estrutura do VAL Toda a estrutura

do rob6 construido esta apresentada nas Figuras 7 (a), (b), (c) e (d), em que se podem ver os circuitos

de controle e comunica¢iao com o PC.

© (d)
Figura 10: Rob6 construido com materiais de sucata mostrando circuitos e estrutura mecanica de

movimentacao.

Todo o controle do robo foi desenvolvido em programacao C (COSTA, 2006b), utilizando as
estratégias de controle fundamentadas na teoria das redes de Petri (COSTA, 2006; COSTA, 2011) e
nos Sistemas a Eventos Discretos (COSTA, 2005).
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5 Conclusdes

A reciclagem e reaproveitamento do lixo eletronico fecham um ciclo de fabricagio e
recuperacdo beneficiando o equilibrio do meio ambiente, a0 tempo em que diminui a dispersao de
materiais nocivos, como o chumbo e o estanho, presentes principalmente nas soldas dos eletronicos
e em baterias. A utilizagdo apresentada aqui na montagem de pequenos robos com intuito de
aprendizagem da area, da um direcionamento a esse lixo eletronico, que também pode vir a ser
aproveitado como base para novas tecnologias, brinquedos eletronicos e outras especificidades da
area.

Embora o reaproveitamento da sucata eletronica em montagens de protétipos como o aqui
citado nao possa, por si sO, resolver o crescente problema do lixo eletronico nem sequer a nivel local,
pode, porém, ser uma alternativa para estudos cientificos, académicos ou nio, que demandam a
construcdo de protétipos ou até mesmo ferramentas para testes e simulagSes, uma vez que as
dificuldades tanto financeiras quanto de disponibilidade de materiais no mercado brasileiro ¢ uma
realidade latente, e que os materiais encontrados em sucata se mostraram como solugdes tecnologicas
em potencial.

Como afirmagao de tal potencial da sucata tecnolégica, podemos citar, além dos bons
resultados obtidos na constru¢ao do VAI pelo grupo de pesquisa citado nesse artigo, varios projetos
de cunho educacional. Estes utilizam os conceitos da robética e da automagdo de processos para
estimular e complementar o aprendizado de estudantes de diversas faixas etarias, tantos na rede

privada quanto na publica do Brasil, conforme observou Filho e Gongalves (2008):

Atualmente existem diversas formas de utilizacio dos computadores no processo de ensino
e aprendizagem e varios niveis. Nesse contexto, uma tecnologia que também vem sendo
muito utilizada é a robética educacional que por suas catactetisticas abrange condi¢cGes
didatico-pedagdgicas interessantes e motivadoras, ou seja, pode criar situagdes, flexibilizar
condi¢des para que ocorra a aprendizagem ativa. O equipamento envolvido na robdtica
educacional, principalmente pelo manuseio fisico, tem despertado a motiva¢do dos

aprendizes, fator importante e essencial para o favorecimento da aprendizagem. (FILHO,;

GONCALVES, 2008, p.264).

P

Tais projetos, frente aos problemas financeiros e de disponibilidade de material no mercado, ja
considerados anteriormente e mencionados por César e Bonilla (2007), e também em Filho e
Gongalves (2008), acabam se apoiando em componentes de sucata, para baratear custos e tornar

possiveis muitos projetos envolvendo robética e automacio de processos.
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