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Resumo: A relagdo entre a grande produgéo e consumo de equipamentos eletronicos resulta em uma defasagem
acelerada. Causando um grande problema & empresas e as pessoas, quanto ao descarte de eletrénicos que nao
Ihes sdo mais Uteis. A partir disso, surgem as possibilidades de atuacdo do projeto de extensdo "Lixo eletrénico:
descarte sustentavel”, da Universidade Estadual de Ponta Grossa de receber tais equipamentos, buscando
reutiliza-los na construgdo de artefatos robdticos. Agregados a agilidade obtida com o uso de microcontroladores
Arduino, encontrados facilmente no mercado a custos baixos, torna este processo de desenvolvimento de
prototipos vantajoso. Estes microcontroladores sdo populares, atualmente, nos ramos do Controle e da
Automacdo. Este artigo apresenta o desenvolvimento de um prot6tipo de veiculo a partir de pecas obtidas do lixo
eletronico. Artefato que terd reusos e replicagdes em oficinas sobre o assunto para jovens da comunidade. Como
beneficios, espera-se conscientizar os participantes sobre a importancia do descarte sustentavel e sobre o reuso
do lixo eletrénico. Também é esperado a difusdo destas tecnologias, junto aos alunos das escolas participantes
das oficinas, fomentando o interesse por cursos superiores na area.
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INTRODUCAO

Atualmente, equipamentos eletronicos tais como computadores pessoais, celulares,
dentre outros, entram em desuso muito rapido. O descarte desses equipamentos feito de forma
incorreta pode causar danos a salide e ao meio ambiente. Estes equipamentos sao classificados
como “lixo eletronico” e diferente do lixo orgénico pode liberar no solo substancias toxicas.
Segundo Leite et al. (2009), um grave problema que comeca a ganhar espaco para discussoes
é o0 destino do chamado “lixo eletronico”. Este tipo de residuo geralmente contém substancias
toxicas, como mercurio, cddmio e chumbo, que podem contaminar o0 meio ambiente.

O projeto de "Lixo eletronico: descarte sustentavel”, que faz parte do programa de
extensdo Museu da Computacdo da UEPG (Universidade Estadual de Ponta Grossa), recebe
doacOGes de lixo eletronico e faz o descarte correto. Separados e classificados estes

equipamentos doados s&o destinados a compor o acervo do Museu da Computacdo, a
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reaproveitamentos e ao descarte. Estas sucatas sdo entregues a empresas especializadas da
area, Celinski et al. (2012). Quanto o reaproveitamento de pecas estuda-se a viabilidade do
reuso de componentes eletrénicos e dispositivos de suporte fixo ou movel, em oficinas de
robotica educativa, de baixo custo, a serem realizadas em escolas publicas. Os estudos
apontam para ganhos, que podem ser obtidos tanto para os académicos de graduagéo
envolvidos no desenvolvimento de prot6tipos, como também para os alunos das escolas
publicas que participardo das oficinas.

Este artigo apresenta o desenvolvimento de uma aplicacdo que envolve o tratamento
do “lixo eletrénico” como, por exemplo, 0 reaproveitamento de um dispositivo de leitura de
um CD/DVD, mais conhecido como driver de CD/DVD, que contém motores de tensdo e
corrente continua (DC), além de sua estrutura metélica e pecas de polietileno rigidas.

O protétipo de veiculo construido poderéa ser utilizado em oficinas de aprendizagem
no manuseio e aplicacdo robdtica, tanto em escolas publicas como privadas, incentivando o0s
alunos sobre a importancia do descarte correto do “lixo eletronico” e despertando o interesse
para a area desta tecnologia. Proporciona também aos participantes destas oficinas, aplicar os
conceitos estudados em sala de aula, que envolvem as disciplinas de matematica, fisica,
quimica e biologia.

Outro ganho € difusdo do projeto de extensao "Lixo eletrdnico: descarte sustentavel”,

bem como dos cursos de Engenharia de Computacdo e Engenharia de Software, da UEPG.

OBJETIVOS

Esse trabalho tem como objetivo geral conscientizar a comunidade sobre a importancia
da reutilizacdo e do descarte correto de componentes eletronicos e cuidados com o0 meio
ambiente.

Os objetivos especificos sdo descritos a seguir:

- Desenvolver um prototipo de veiculo microcontrolado por meio da plataforma de
prototipacdo Arduino, a partir de sucata do lixo eletronico;

- Replicar o conhecimento adquirido no desenvolvimento deste prototipo robético por
meio de oficinas em escolas do municipio de Ponta Grossa;

- Apresentar o protétipo robotico desenvolvido nas mostras do Museu da Computagéo
da UEPG;

- Conscientizar a comunidade para o qual o protétipo é apresentado, sobre o reuso de

sucata de lixo eletrénico;
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- Difundir os cursos de tecnologia da UEPG;
- Promover a valorizagdo das disciplinas de Matematica, Fisica e Quimica, escolas do

ensino fundamental e médio, durante as oficinas de robotica educacional.

METODOLOGIA

A metodologia adotada para a realizacao deste projeto inclui seis etapas.

A primeira etapa foi separar dentre as sucatas, componentes equivalentes a base de
um protétipo de um veiculo. Para isso, foram levadas em consideracdo algumas
caracteristicas, como as dimensdes do componente, que devera ser compativel com o tamanho
de um brinquedo (carro) controlado por controle remoto. O componente selecionado foi um
driver de CD/DVD.

Na segunda etapa, procedeu-se as modifica¢es no driver escolhido.

Terceira etapa, o driver de CD/DVD sera a adaptado para receber o microcontrolador
do Arduino UNO, do de uma placa auxiliar de comunicacdo Arduino com a Internet,
conhecido no meio como shield Ethernet e de uma fonte de energia, a bateria.

A quarta etapa, serd instalado e conectado um motor DC ao Arduino, o qual é
responsavel por fazer o prot6tipo se movimentar para frente. Serd necessario desenvolver e
gravar uma rotina (programar) no Arduino para o acionamento do motor. A programacao no
Arduino sera feita em linguagem C/C++ que contera parte do codigo em linguagem HTML,
utilizada para criar uma pagina web estatica. O Arduino oferece um ambiente de
desenvolvimento integrado, que possui um editor de codigo de programacéo capaz de carregar
e compilar programas.

Também faz parte desta etapa desenvolver uma pagina web estatica, onde estara o
comando (bot&o) para acionar ou ndo o motor.

Durante a quinta etapa, o protdtipo sera apresentado em oficinas de aprendizagem
para alunos de escolas do ensino fundamental e médio. Nestas oficinas, serdo descritos todos
0s passos do seu desenvolvimento. Ainda, durante o espago das oficinas, sera realizada a
apresentacdo das questdes mais relevantes sobre o lixo eletronico e seu descarte correto. Ao
final das oficinas, sera realizada a avaliacdo das atividades junto aos participantes.

A figura a seguir apresenta as pecas que serdo agregadas e programada pelos

participantes das oficinas.
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Figura 1 — Pegas

Legenda: pecas do protétipo.

RESULTADOS

Com as etapas realizadas estas demonstraram a viabilidade da proposta. O prot6tipo
de veiculo desenvolvido deve ser controlado por qualquer dispositivo, como computador
pessoal, um tablet ou um smartphone com acesso a internet por meio da pagina web
desenvolvida. Ao clicar no botdo presente na pagina, o protétipo deve se movimentar para
frente.

A figura abaixo mostra a estrutura montada do protétipo.

Figura 2 — Prototipo de Carro

»

Legenda: estrutura do pr6téiipo montada.
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Espera-se beneficiar a comunidade por meio das oficinas, a0 mesmo tempo em que
sera difundida a area de tecnologia a qual esta inserida, valorizando disciplinas do curriculo
escolar e demonstrando sua importancia. Além disso, a discussdo quanto ao uso, 0
desenvolvimento, as possibilidades de reuso, facil acesso e descarte de materiais tecnoldgicos
de forma correta serd um aspecto importante tratado durante as oficinas.

E esperado como resultado que ocorra integracdo entre os participantes das oficinas,
pois as atividades serdo realizadas em equipe.

Outro resultado esperado, diz respeito ao beneficio para os académicos de graduacgéo
envolvidos no desenvolvimento dessas atividades. Permitindo a articulagdo de conceitos,
vistos ao longo do curso, para a construgdo de protétipos. Praticando o desenvolvimento de
estratégias para a replicacdo da experiéncia junto a comunidade e a conscientizacdo quanto a

sustentabilidade ambiental.

CONSIDERACOES FINAIS

A metodologia utilizada neste experimento permite aos académicos de graduacao dos
cursos de Engenharia de Computacdo e de Engenharia de Software da UEPG, estimular seus
conhecimentos em areas de tecnologia que serdo de extrema importancia para seu futuro
profissional. Além disso, a interacdo com a comunidade faz com que aspectos, ndo apenas
técnicos sejam fortalecidos, aspectos sociais como, por exemplo, a comunicacdo e o trabalho
em equipe.

A comunidade é beneficiada por conhecer e participar dos projetos realizados pela
UEPG, em especial o projeto de extensdo "Lixo eletronico: descarte sustentavel”, integrante
do programa extensionista Museu da Computacdo da UEPG.

APOIO: Fundacdo Araucaria de Apoio ao Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico do
Estado do Parana.
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