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RESUMO - Atividades relacionadas a robotica educacional permitem a integragdo de conceitos vistos em
diferentes disciplinas durante o curso de graduac@o. A integragdo se da na busca pela solugdo das questdes que
surgem durante o desenvolvimento de um prototipo. Essas atividades também propiciam o incremento de
habilidades voltadas & comunicacdo, criatividade e planejamento. Além disso, o reuso de sucata eletronica
promove uma reflexdo acerca de seu acumulo pelo consumo acelerado de produtos eletronicos. O
reaproveitamento de lixo eletronico em projetos educativos na UEPG esta previsto no projeto de extensdo "Lixo
eletronico - descarte sustentavel", ligado ao programa de extensdo "Museu da Computagdo de UEPG". Os alunos
que participam de tal atividade extensionista realizam estudos no sentido de desenvolver artefatos roboticos a
partir de sucata eletronica, com possibilidade de replicar estes artefatos junto a equipe de alunos do proprio
projeto, bem como junto a comunidade. Neste trabalho, ¢ relatada a experiéncia realizada no desenvolvimento de
um brago roboético a partir de sucata e sua apresentagao junto a alunos dos cursos de Engenharia de Computacao
e de Engenharia de Software.

PALAVRAS-CHAVE — Sucata tecnologica. Ensino-aprendizagem. Sistemas automatizados.
Introducgao

A tecnologia esta cada vez mais acessivel a todos, como computadores e celulares,
por exemplo, e devido ao seu rapido avango ocorre em muitos casos uma diminui¢do da vida
util desses aparelhos, gerando lixo eletronico.

A ONU, em parceira com ONG's e governos de todo mundo, formam a iniciativa
Step, que langou um mapa global de lixo eletronico e concluiu que a industria eletronica
emitiu cerca de 49 milhdes de toneladas de lixo em 2012, e previu que até 2017 esse nimero
vai aumentar para 65,4 milhdes de toneladas (SPITZCOVSKY, 2013).

A partir desse fato € possivel concluir que um grave problema a ser enfrentado ¢ o
descarte incorreto do lixo eletronico. Esse tipo de lixo contém uma grande quantidade de
metais pesados e toxicos, como o mercurio e chumbo, podendo causar sérios riscos a saude e

ao meio ambiente.
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No Brasil existe a Lei Federal n® 12.305/2010, sobre Politica Nacional de Residuos
Soélidos, que diz respeito a logistica reversa (BRASIL, 2010). Esta norma determina que o
fabricante também seja responsavel pelo descarte correto do seu produto, seja por meio de
reuso, reciclagem, desmanche, entre outros. Conforme Celinski et al. (2013): “o processo de
logistica reversa, entretanto, s6 se concretiza com o retorno do lixo eletronico a condicao de
matéria-prima”.

Na Universidade Estadual de Ponta Grossa, esse tema ¢ tratado junto ao projeto
"Lixo Eletronico - Descarte Sustentavel", que faz parte do programa de extensdo Museu da
Computacgdo. Este projeto ¢ desenvolvido por uma equipe de professores do Departamento de
Informatica e alunos dos cursos de Engenharia de Computacao e Engenharia de Software.

Esta atividade tem proporcionado a comunidade informagdes sobre o impacto que o
lixo eletronico pode causar na atualidade e no futuro, além de agdes de coleta e projetos para a
sua reutilizacao.

Os alunos participantes do projeto desenvolvem pesquisas a respeito do lixo
eletronico e com base nisso apresentam palestras e workshops para comunidade, propiciando
uma conscientizacao sobre o tema. Além disso, ministram oficinas de robdtica educativa para
a comunidade, onde sdo desenvolvidos artefatos a partir de sucata eletronica.

A realizacdo de oficinas de robdtica educativa estd prevista nas atividades do projeto
"Lixo Eletronico - Descarte Sustentavel"”, conforme descrito por Laurindo et al. (2013). Neste
trabalho, os autores apresentam um modelo de gestdo para o lixo eletronico envolvendo a
universidade e a comunidade, no qual, a partir de uma triagem dos materiais recebidos das
doagdes da comunidade, uma parte em condi¢des de reuso ¢ destinada para as oficinas. De
acordo com o modelo, a triagem também ¢é responsavel pelo destino de pegas para o acervo do
museu e outras para a montagem de computadores para fins sociais, sendo a sucata ndo
aproveitavel destinada para as associagdes de catadores de reciclaveis do municipio de Ponta
Grossa.

A robdtica ¢ uma area da tecnologia que busca desenvolver técnicas para a criagdo e
programacao de robds, relacionando conhecimentos de fisica, matematica, informatica, entre
outras, sendo assim, uma area multidisciplinar. De acordo com Zilli (2004), a robdtica
educativa desenvolve diversas competéncias como: raciocinio l6gico, resolu¢do de problemas
por meio de erros e acertos, habilidades manuais, criatividade, entre outras.

Celinski et al. (2012) destacam que:

O uso do lixo eletronico em oficinas de robdtica educacional para professores e
alunos do ensino fundamental, além de promover a conscientizagdo quanto ao uso e
descarte de equipamentos eletrénicos, pode contribuir para o desenvolvimento da
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criatividade associada aos conhecimentos adquiridos na escola. Neste ultimo
aspecto, pode estimular os alunos para o aprendizado de Matematica e Ciéncias,
integrando conceitos ¢ mostrando a sua importancia na solu¢do de problemas do
mundo real.

Existem muitas maneiras de se controlar um robo, sendo que a mais simples ¢ por
meio de um programa de computador. Arduino ¢ uma plataforma de prototipagem eletronica
aberta, criada em 2005, que se baseia em hardwares e softwares flexiveis. Basicamente, torna
os projetos eletronicos mais acessiveis, pois ndo € necessario ter conhecimentos muito
avangados em programacao e eletronica.

Por meio do Arduino ¢ possivel controlar diversos equipamentos eletronicos como
LED's, displays e motores, pois permite enviar e receber mensagens de qualquer sistema
eletronico. Desta forma, ¢ possivel criar objetos interativos, com baixo custo e de maneira
facil por qualquer pessoa interessada.

Assim, o desenvolvimento de artefatos robdticos a partir de sucata eletronica, usando
a plataforma Arduino para o seu controle, constitui-se em uma atividade de grande potencial
como espago para a reflexdo dos aspectos sociais e ambientais do acimulo do lixo eletronico,
a compreensao da interrelacdo entre disciplinas e também a replicagdo de tal experiéncia para

a comunidade.

Objetivos

O objetivo principal deste trabalho ¢ promover a integra¢do entre as atividades e
entre os estagidrios do projeto de extensdo "Lixo eletronico - descarte sustentavel", bem como
do programa de extensdo "Museu da Computacdo da UEPG", a partir de uma oficina de
robotica com Arduino e sucata eletronica. Esta atividade oportuniza aos alunos dos cursos de
Engenharia de Computagdo e Engenharia de Software a troca de experiéncias realizadas nas
atividades de extensdo mencionadas, motivando-os para o desenvolvimento de projetos
futuros. Da mesma forma, permite o desenvolvimento de artefatos de robotica educativa e
sistemas automatizados aproveitando pegas de sucata eletronica, promovendo a integragdo
entre disciplinas dos curriculos dos cursos mencionados e demonstrando a sua importancia.

De forma mais especifica, este trabalho objetiva apresentar a plataforma Arduino,
suas caracteristicas e possibilidades de aplicacdo para o desenvolvimento de projetos
posteriores relacionados a robdtica educativa, que possam ser replicados em oficinas com

alunos de escolas publicas.

Referencial tedorico-metodologico
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O programa desenvolvido englobou algumas etapas, desde o planejamento até o
produto final. Primeiramente foi feita uma pesquisa sobre reutilizacdo da sucata eletronica
disponivel no espaco do Museu da Computacdao. Em seguida, foi feito um estudo sobre a
utilizagdo da plataforma Arduino no projeto. Apods o estudo, foi desenvolvido um brago
robotico controlado por meio do Arduino. Esta etapa foi realizada por estagiarios do projeto
"Lixo eletronico - descarte sustentavel".

A partir dessa experiéncia, foram programadas as oficinas para ser realizadas junto
aos alunos dos cursos de Engenharia de Computacdo e Engenharia de Software, com duas
turmas para possibilitar a participacdo de todos os alunos interessados.

As oficinas compreenderam a apresentacdo do Arduino, mostrando suas
caracteristicas, a programacdo que o envolve, os shields e possibilidades de aplicagdes para o
desenvolvimento de projetos futuros relacionados a roboética educativa.

Durante as oficinas, foi descrito o processo de criacdo do brago mecanico, que
envolve a procura das pegas adequadas para o funcionamento acertado do robd, assim como
houve uma demonstragdo pratica da montagem de pegas e uma explicagdo da programacao
necessaria para a movimentagdo do brago robdtico.

A finalizagdo das oficinas se deu com a comprovacdo do projeto realizado,
observando-se com sucesso o funcionamento do brago roboético. Neste momento, os alunos

participantes da oficina puderam fazer perguntas e discutir sobre o tema.
Resultados

Esta atividade foi destinada a alunos dos cursos de Engenharia de Computagdo e
Engenharia de Software, totalizando 35 alunos, sendo que deste total, 3 alunos foram
ministrantes das oficinas. Participaram também 6 professores dos cursos mencionados, dos
quais 2 orientaram e coordenaram o desenvolvimento da atividade. Nao houve a participagdo
da comunidade externa. O braco robotico desenvolvido a partir de sucata eletronica e depois
apresentado durante as oficinas ¢ exibido na Figura 1.

O reaproveitamento de partes e componentes de sucata eletronica por alunos dos
cursos de graduagdo permitiu uma reflexdo sobre o consumo acelerado bem como sobre as
questdes ambientais decorrentes de sua disposicdo incorreta. Além disso, permitiu também
uma reflexdo sobre o desenvolvimento de novas tecnologias e sobre o modelo atualmente
adotado, denominado "obsolescéncia programada", que faz com que os produtos se tornem

obsoletos num prazo muito curto de tempo, levando a um consumo exagerado dos mesmos.
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Por se tratar de uma atividade que envolveu conceitos interdisciplinares, a atividade
promoveu uma reflexdo sobre questdes como: a ordenagdo das disciplinas no curriculo, a
atualidade dos conceitos presentes nas disciplinas e nas tecnologias de apoio usadas em aulas
praticas, a necessidade de complementacdo de contetdos nos curriculos. Na atividade
realizada, ndo houve sugestdes nesse sentido, mas os alunos participantes, de diversas séries,
bem como os professores, poderdo refletir sobre isso, a fim de participar ativamente das

discussoes e avaliagoes.

Figura 1 — Braco robotico desenvolvido

Fonte: Os autores.

A oficina foi bastante motivadora para os participantes, sendo que houve o ingresso
de alunos no projeto de extensdo "Lixo eletronico: descarte sustentavel" apds o término da
oficina. Foi também possivel observar o interesse de diversos alunos, apds a oficina, em
participar de outros projetos e também de adquirir a plataforma Arduino para seus futuros

projetos de hardware durante a graduacao.

Consideracoes Finais

A partir do que foi apresentado, conclui-se que este trabalho proporcionou aos alunos
dos cursos de Engenharia de Computagdo e Engenharia de Software participantes, e também
aos professores, uma abordagem sobre a robotica educacional utilizando sucata eletronica e
Arduino, apontando uma forma de aproveitar o lixo eletronico.

Foi possivel observar que a producdo de artefatos robdticos propicia, além do

aproveitamento da sucata eletronica, o interrelacionamento entre conceitos de eletronica,
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computacdo, matematica, fisica, entre outras areas. Tais artefatos podem ser simples ou mais
elaborados, dependendo do nivel de controle desejado. Desta forma, esta atividade € por si s6
uma atividade articuladora com o ensino e a pesquisa, por permitir aos alunos participantes ter
uma experiéncia que ird motiva-los a participar de projetos de pesquisa ou integrados
relacionados a tematica, bem como para propor temas para seus trabalhos de conclusdo de
curso.

Um consideravel andamento para esse projeto no futuro sera levar a oficina de
robotica para a comunidade, em especial a alunos de escolas publicas, expondo os problemas
do lixo eletronico e uma maneira de reaproveita-lo e, a0 mesmo tempo, ensinando conceitos
de robotica e de utilizagio do Arduino. Dessa forma, serd possivel expor conceitos de
computacdo e eletronica, despertando o interesse dos participantes para essas areas, além de
divulgar as atividades desenvolvidas pelo programa de extensdo "Museu da Computagdo da

UEPG".

APOIO: Fundag¢do Araucdria de Apoio ao Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico do
Estado do Parana.
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