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RESUMO

Este trabalho tem o objetivo de apresentar os primeiros resultados e os
passos a serem seguidos pelo projeto de pesquisa intitulado “A robética como tema
estruturador para a disseminacdo do conhecimento tecno-cientifico”. Tal projeto
procura contribuir para a popularizagdo do conhecimento na area tecnoldgica a partir
da realizacéo de cursos de extensédo em robdtica.

Palavras-chave: Robotica. Disseminacédo do conhecimento tecno-cientifico.
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INTRODUCAO

Atualmente, os avancgos tecnoldgicos nas diferentes &reas do conhecimento
vém acontecendo rapidamente. A criacdo de novos produtos ou solucdes acaba por
modificar o dia-a-dia dos cidadéaos, seja na vida profissional ou na social.

Considerando a automacao industrial e comercial, o cenario que se
apresenta € uma mecaniza¢do, ou robotizagdo, cada vez maior do trabalho,
liberando o ser humano de tarefas arduas e perigosas. Nesse contexto, mao-de-obra
nao especializada sera dispensada do servico para a contratacdo de pessoas
qualificadas.

No Brasil, e com mais intensidade na Bahia, a disseminacdo das novas
tecnologias esta praticamente restrita as instituicbes de ensino superior, centros de
ciéncia e tecnologia e algumas industrias. Os avancos tecnologicos e respectivos
beneficios advindos do seu uso e conhecimento ficam concentrados a poucos. Isso
pode ser observado na instalacdo do polo automotivo em Camacari, onde grande
parcela da mao-de-obra especializada precisou ser contratada em outros estados, a
exemplo do Rio de Janeiro e de Séo Paulo.

Talvez, devido ao problema em questdo, o ensino de disciplinas na area
tecnoldgica, como a Robotica, vem crescendo nas escolas publicas e particulares de
nivel médio (AMORIN, 2008). Observa-se que a busca por novas descobertas,
caracteristica forte dos jovens, aliada ao prazer de ver o seu esforco recompensado
pela criacdo de um protétipo funcional, promove um grande estimulo ao estudo de
disciplinas da area de ciéncias exatas. Soma-se a isso a realizacdo de competicdes
onde os resultados finais incentivam o aprendizado e o trabalho em grupo,
premiando os projetos de melhor desempenho.

O projeto de pesquisa ora apresentado procura contribuir para a
popularizacdo do conhecimento na area tecnologica a partir da realizacdo de cursos
de extensdo em robotica abertos para alunos do Campus Simdes do Instituto
Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia da Bahia e de outras escolas de nivel
médio da regido.

O texto deste artigo estd organizado conforme descrito a segquir.
Inicialmente, sera apresentado um estudo tedrico a respeito dos beneficios da
automatizacdo no mundo atual e da importancia da disseminagdo do conhecimento

nesta area. A seguir serdo descritos 0s primeiros passos do desenvolvimento deste

Revista Eletronica Multidisciplinar Pindorama do Instituto Federal da Bahia — IFBA
N°01 — Ano I — Agosto/2010 — www.revistapindorama.ifba.edu.br



projeto, juntamente com a sequencia esperada para os trabalhos. Na ultima secéo,
serdo apresentadas as consideragoes finais.

1. FUNDAMENTACAO TEORICA

1.1 O ensino da robdtica

Algumas pesquisas apontam que os ensinos fundamental e médio devem
propiciar ao adolescente oportunidades de discussao de diferentes situacdes e
pontos de vista (REDONDO; CARVALHO, 1999), facilitando, assim, a escolha de um
plano de carreira profissional individual e também compartilhado com seus colegas
de classe, seja pela identificacdo de suas aspiracdes e limitacdes, seja pelas
condicBes reais do mercado de trabalho.

Na Bahia, escolas particulares de ensino médio e universitario adotam o
ensino da robética como forma de disseminar o conhecimento cientifico-tecnolégico
e contribuir para melhoria do desempenho académico dos alunos, que sao
motivados a estudar e buscar conhecimento de modo pré-ativo e gratificante
(AMORIM, 2008). No cenario internacional, experiéncias semelhantes também estéo
sendo conduzidas gerando resultados expressivos (TEIXEIRA, 2006).

O ensino da robdtica cria um elo entre os conhecimentos adquiridos nas
disciplinas tedricas e suas aplicacbes. Ha muito se discute, por exemplo, como
facilitar a assimilacdo do contedudo na area de Fisica, Matematica, Eletricidade e
Mecanica. A experiéncia pratica adquirida no projeto e construcdo dos rob6s é uma
ferramenta que pode ser explorada pelos educadores como auxilio ao
desenvolvimento das competéncias almejadas (BUSHNELL; CRICK, 2003).

1.2 A competicdo de robés

Conforme Maxwell e Meeden (2000), a solida e diversificada fundamentacéo
tedrica envolvida nas aplicagcbes de robdtica somente é claramente fixada pelos
estudantes quando estes sdo estimulados a participar de experimentos praticos.

Dentre os diversos ramos da robodtica o curso de extensdo em discussao
sera focado para o projeto e construgcdo de rob6s méveis autbnomos, como 0s
utilizados em competicdes conhecidas como Sumé de Robés. Um robd movel
autbnomo é formado basicamente por trés sistemas: eletromecanico, eletrénico e de
controle. No sistema eletromecanico estdo 0os motores e as engrenagens, que

produzem o movimento do protétipo e o sistema de alimentacdo que, na maioria das
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aplicacbes utiliza baterias recarregaveis. A parte eletronica é formada basicamente
pelo conjunto de sensores e suas interconexdes com o controlador. O sistema de
controle tem como principal componente o microcontrolador, onde sao carregadas
as instrucdes de funcionamento do robd (SILVA, 2007).

O Sumé de Robb6 é uma versao robdtica de um dos esportes mais populares
do Japéo, o Sumé. Ao invés de dois seres humanos tentarem se empurrar para fora
de uma arena, dois robds autbnomos de no maximo 3 kg e 20 x 20 cm de dimenséao
(a altura é ilimitada) aventuram-se no mesmo objetivo. As competicdes promovem
um ambiente ludico de integracdo do conhecimento e busca de novas solucdes
(SILVA et al., 2008).

A intencdo desta competicdo ndo € agredir (destruir) o adversario, mas sim
empurra-lo para fora da arena. Os competidores (robds) s&do providos de
Inteligéncia, sendo capazes de perceber o que acontece ao seu redor e assim tomar
decisOes. Isto requer a utilizagdo de sensores para a percepg¢do do oponente e
reconhecer os limites da arena de combate. A inteligéncia do robé fica armazenada
numa espécie de cérebro, que nada mais é que um circuito eletrébnico conhecido por
microcontrolador.

As dimens0es totais da arena e da borda branca variam de acordo com 0s
torneios, sendo que, as arenas tém dimensdes que usualmente variam de 150 a 180
centimetros de didmetro e as bordas brancas variam de 4 a 5 centimetros de
espessura. Quanto a forma construtiva, estes prototipos podem ter qualquer
configuragdo, desde que caibam numa caixa de 20 x 20 centimetros de aresta, para
0 caso da categoria de 3 kg, por exemplo. Sua altura é ilimitada e em algumas
competices quando iniciada a luta os robds podem se expandir horizontalmente
ganhando dimensdes maiores que 20 x 20 centimetros.

A competicdo de rob6s € uma ferramenta ludica de incentivo ao
aprendizado, que vém sendo utilizada em diversas universidades e escolas de nivel
médio (SILVA et al., 2008; AMORIM, 2008) . O principal objetivo das competicdes,
gue vém sendo realizadas a nivel nacional e internacional (ALBUQUERQUE; SIMAS
FILHO, 2007), a exemplo daquelas promovidas no Encontro Nacional de Estudantes
de Engenharia de Controle e Automacao (ENECA, 2007) e na RoboCup (BIRK et al.,
2002), é proporcionar a integracdo entre estudantes de diferentes cursos e

universidades.
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Empenhados em demonstrar suas criagdes, os alunos terdo a oportunidade
de aplicar e testar os conhecimentos adquiridos. Focados na constru¢cao de um robo
eficiente, os estudantes terdo uma motivacdo adicional para se aprofundar em
assuntos que ignoram, buscando em livros ou com professores solu¢cdes inovadoras
para surpreender os adversarios (TEIXEIRA, 2006).

Nos Ultimos anos é crescente 0 numero de equipes mobilizadas
continuamente para as competicdes, estendendo-se além dos renomados centros
de pesquisa brasileiros a outros campi. O numero de equipes a participar de
competicbes como o RoboCup (BIRK et al., 2002) cresceu mais de 600% nos
ultimos dez anos, ja havendo ultrapassado a marca de 250 equipes participantes
(numa anica competicéo), oriundas de mais de 30 paises (SILVA, 2004).

A construcdo de um protétipo para participar de competicbes de robds
envolve diversas &reas da engenharia e das ciéncias exatas. S&o utilizados
conhecimentos sobre planejamento, Mecanica, sensores, Eletronica embarcada,
programacao, sistemas de controle, inteligéncia artificial e resisténcia dos materiais,
integrados num prototipo que deve ser robusto e eficiente.

Como resultados das necessidades de modificacdes de projeto, observadas
durante as competicbes, sdo desenvolvidas nos alunos habilidades e maturidade
intelectual (MURPHY, 2001). No caso do sumd de robds, por exemplo, uma
caracteristica bastante explorada é o trabalho em equipe, ja que diversas vezes é
necessario dar manutencao ao prototipo no intervalo das competicdes, ou seja, em
um curto periodo de tempo tem-se que diagnosticar o problema e corrigi-lo.

1.3 Arobética e a automatizagédo do trabalho.

Atualmente, o setor industrial se depara com a necessidade de manufaturar
produtos em maior qualidade e obtendo maxima lucratividade. Para atender a essas
demandas torna-se necessario investir em sistemas que agreguem repetibilidade em
seus processos e demandem o menor tempo possivel de producéo.

Neste contexto, as industrias estdo modernizando suas linhas de montagem,
sobretudo empregando sistemas automatizados, que muitas vezes utilizam robds,
em seus processos de manufatura. Isso pode ser claramente demonstrado ao
analisar as novas plantas industriais que se instalaram no Brasil nos ultimos anos,
como a Ford Motor Company, em Camacari - BA que utiliza 250 robés em seus
processos de fabricacdo. A linha da Ford - Camacari € considerada a mais moderna

do pais, e a empresa € a maior cliente da ABB, no Brasil e no Mundo com 30% da
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base instalada de robbés (ABB, 2008-1). Outras industrias mais antigas estédo
reformulando seu sistema de manufatura como a Xerox (Linhas de Fotocélula)
Simdes Filho - BA que hoje utilizam varios tipos de rob6s em seus processos.

Contudo, o que se tem observado é a escassez de profissionais treinados
para operar, programar e realizar manutencdo em robds. Isso foi um caso claro na
implementagdo do Complexo Industrial Ford Nordeste. Para selecionar os
trabalhadores de sua nova fabrica da Ford em Camacari, foram necessarias 950
horas de treinamento, pois na regido ndo havia mao-de-obra qualificada disponivel.
Os treinamentos foram feitos em parceria com o Servigo Nacional de Aprendizagem
Industrial (SENAI) e também contaram com a ajuda de trabalhadores ja qualificados
transferidos da fabrica situada no ABC paulista (ABB, 2008-2).

Vale salientar que nem mesmo 0S setores agricolas escaparam da
automatizacdo e do emprego da robdtica. Na empresa Bahia Pulp também em
Camacari, ja se utilizam robds para extracdo, descascamento e cortes de Eucalipto.
Robés estdo também sendo empregados na colheita de Soja e Cana-de-AcUcar,
valendo lembrar que a Bahia se encontra entre os maiores produtores destes
insumos no pais.

Num horizonte de automatizacdo crescente do trabalho, grande parte da
mao de obra humana utilizada atualmente sera substituida por maquinas ou outros
sistemas automatizados. Por outro lado, a demanda por profissionais qualificados,
gue dominem as novas tecnologias sera cada vez maior. Desta forma fica claro que
a melhor solucdo para o crescimento da industria e prote¢do contra uma crise
gerada pelo desemprego através da robotizacdo € investir em educacdo e
qualificacdo, sobretudo da populacdo menos favorecida socialmente e

economicamente.

2. OS PRIMEIROS PASSOS DO PROJETO

Antes do inicio dos cursos, que serdo realizados durante o ano letivo, 0s
bolsistas foram treinados pelos professores membros da equipe executora do
projeto. Os bolsistas aprenderam a montar os protétipos e a ganhar familiaridade
com a parte experimental e suas particularidades. Tais bolsistas ja iniciaram a fase

elaboracdo do material didatico que sera utilizado nos mencionados cursos.
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A estrutura robdtica mostrada na Figura 1 foi adquirida para servir como
referéncia para elaboracao dos cursos e futuramente para o projeto de novos robdgs.
Os componentes do rob6 sdo mostrados com detalhe na Figura 2 e descritos a
seqguir.

1. Sensores Infravermelhos

Os sensores que utilizam a radiagao infravermelho sdo dispositivos formados por um
emissor , que é responsavel pela emissdo de um feixe na faixa do infravermelho, e
um receptor, que deve ser capaz de detectar alteracdes da intensidade de radiacéo
recebida. No caso do rob6 de sumé, tal sensor é responsavel pela deteccdo da
borda da arena.

Figura 1 — Estrutura roboética adquirida.
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Figura 2 — Componentes da estrutura robdtica.

2. Emissor de sinal sonoro (sirene)

Sua funcédo € de alertar, por meio de um sinal sonoro, uma situagdo previamente
programada.

3. Eletroima

Este dispositivo funciona como um ima toda vez que for percorrido por uma corrente
elétrica. Este dispositivo é responsavel pela deteccédo de materiais ferromagnéticos.
4. Bomba hidraulica

Sua funcéo é transferir energia para um liquido no intuito de mové-lo entre pontos
ou alturas diferentes.

5. LDR

O LDR (Light Dependent Resistor )é um sensor no qual sua resisténcia elétrica varia
a luminosidade do ambiente. Sua funcdo detectar a variacdo da luminosidade do

ambiente.
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6. Placa de Fenolite

Sua funcdo é o acoplamento das estruturas (sensores, motores, fonte e
microcontrolador) do protétipo.

7. Sensor Magnético

E responsavel pela deteccio da variagcdo do campo magnético no ambiente.

8. Porcas

S&o os elementos responsaveis pela fixacdo dos parafusos

9. Elementos rotativos: caixa de reducéo (engrenagens) e rodas.

A funcdo da caixa de reducédo é fazer o controle do torque do motor. Ja as rodas
sdo responsaveis pela locomog¢éao do prototipo.

10. Motores elétricos de corrente continua

Dispositivo elétrico responsavel em transformar energia elétrica (bateria) em energia
mecanica (movimento dos elementos rotativos).

11. Abracadeiras

Estrutura que contorna a peca que se quer parafusar na placa de acoplamento.

12. Fonte de alimentacéao

A fonte de alimentagcdo € composta por um conjunto de pilhas , cada uma de 1,5V.
Sua funcéo é fornecer energia para o funcionamento do prototipo.

13. Sensores/chaves de contato mecanico

Sua funcdo € detectar o contato fisico/mecanico entre o protétipo e um
objeto/estrutura.

14. Parafusos

Estruturas mecanicas que, juntamente com a abracadeira e as porcas, sé&o
responsaveis pela fixacdo das partes componentes do protoétipo.

15. LED (Light-Emitting Diode)

Dispositivo semicondutor constituido por um diodo que emite luz. Sua funcao é
alertar, por meio da emissao de luz, uma situacao previamente programado.

16. Porta-pilhas

Sua funcéo é ligar as pilhas em série, de modo a obter uma ddp suficiente para o
funcionamento do protétipo, bem como permitir a ligacédo desta fonte de alimentacéo
aos elementos elétricos do prototipo.

17. Cabo de transmisséo de dados

Cabo responsével pela comunicag¢do do microcontrolador com um computador.
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18. Placa de acoplamento das estruturas
Placa onde s&o acopladas as demais estruturas do prototipo.
19. CD-ROM do software de programacédo do microcontrolador

Software de programacéo do microcontrolador.

A partir dos diversos componentes descritos acima, procedeu-se a montagem
do robb. Essa etapa envolve a montagem das partes mecanica e estrutural dos
robds e a definicdo dos tipos de sensores a serem utilizados. Considerando que o kit
robdtico adquirido ja dispde do sistema eletrbnico de controle e acionamento
montado numa placa de circuito, restou o projeto da légica de controle a ser utilizado
pelo robd. A estratégia de controle a ser utilizada deve ser projetada e testada antes
de ser inserida no microcontrolador, que € responsavel por executa-la.

Inicialmente, foram utilizadas logicas simples com o objetivo de capacitar o
robé a evitar (contornar) obsticulos existentes em seu caminho. A seguir foram
implementadas tarefas mais complexas como a de seguir uma linha marcada no
chdo. Para o desenvolvimento e teste das logicas de controle foi utilizada a
linguagem Ladder (SILVEIRA e SANTOS, 2005) bastante difundida no ambiente
industrial para a programacao de CLP (Controlador Logico Programavel) e que pode
ser também adaptada para a programacao de microcontroladores.

3. OS PASSOS A SEREM SEGUIDOS

Finalizada a elaboracdo do material didatico, daremos inicio aos cursos de
extensao, objetivo principal deste projeto. As turmas serdo compostas por 10 alunos,
espera-se organizar quatro turmas, totalizando 40 alunos atendidos.

Cada curso terd a duracdo de 32 horas, onde serdo abordados conteudos
tedricos e praticos nas areas de Eletricidade, Eletronica, Mecéanica e Processos de
fabricacdo. Ao final do curso os alunos irdo montar um rob6 mével utilizando os
componentes adquiridos com a verba deste projeto. A principio a carga horaria
semanal sera de 8 horas, divididos em dois dias por semana. Sendo assim, cada
turma tera duracdo de trés semanas. As dez turmas previstas serdo alocadas
conforme cronograma do projeto.

Dentre os tépicos abordados pode-se destacar: motores elétricos, processos
de fabricacdo, elementos de maquinas, sensores, acionamentos elétricos, sistemas

de controle automatico, microcontroladores e linguagens de programacao.
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Outro objetivo que se pretende alcancar € um aumento na motivacao dos
alunos a conclusdo dos estudos, diminuindo as taxas de evasdo escolar e
repeténcia. Espera-se que com a experiéncia pratica, parte dos estudantes seja
atraida pelas carreiras técnicas e universitarias, contribuindo futuramente para
insercédo no mercado de trabalho e melhoria das suas condigbes econdomicas.

Eventos serdo organizados com o objetivo de promover a divulgacdo dos
resultados. Dentre as atividades previstas para os encontros estdo demonstracoes
praticas do funcionamento dos protétipos desenvolvidos, com a realizacdo de
competicbes entre os alunos, como forma de incentivar a participacdo ativa dos

estudantes.

4. RESULTADOS ESPERADOS E CONSIDERACOES FINAIS

Com o projeto proposto, pretende-se atender diretamente 40 estudantes nos
cursos de extensdo ministrados no Campus Simdes Filho do IFBA (aberto a
estudantes do Ensino Médio do municipio de Simdes Filho).

Espera-se também contribuir, mesmo que de forma modesta, para a
melhoria da qualidade do ensino, e para uma maior motivagao e auto-confianca dos
alunos, que ao final dos cursos terado finalizado a montagem de prot6tipos roboéticos
funcionais.

No presente projeto, o publico-alvo € composto por estudantes, na sua
maioria de familias de baixa renda (das comunidades de Simdes Filho), que
dificiilmente tém contato direto com conteddo da é&rea técnico-cientifica. A
experiéncia nos cursos lhes mostrara a oportunidade que o mercado de trabalho
podera oferecer caso desejem continuar investindo em sua educacao.

Por meio do ensino da Robdtica o estudante serd introduzido em temas
técnicos como Fisica, Matematica, Eletricidade, Eletrénica, Logica de programacéo e
Mecanica. Além disso, a integracdo destes conteudos na montagem dos robss
moveis proporciona uma visdo de suas possiveis aplicagbes. O grau de
complexidade dos assuntos abordados serd adequado ao publico-alvo do curso.
Espera-se que os conhecimentos tedricos e praticos adquiridos sirvam de estimulo
para a continuidade dos estudos em cursos técnicos da area industrial e cursos
universitarios de ciéncias exatas ou Engenharia. O mercado industrial baiano tem

grande demanda de mao-de-obra local e especializada e pode, futuramente,
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absorver esses alunos, contribuindo para a melhoria das condi¢cdes de vida dos
estudantes atendidos e suas familias.

Por fim, os primeiros resultados do projeto apontam para a potencialidade do
tema robdtica em tornar o contetdo de disciplinas cientificas mais compreensivel e
interessante para os alunos. Pretende- se ao final dos cursos e das exposi¢oes
sobre as estruturas robaéticas, adequar o projeto para ser executado em outros campi
do IFBA.
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