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Resumo—Este artigo apresenta uma descricédo do rob6 a ser
exibido pela Equipe DROID Open na Competicéo Brasileira
de Robotica, que sera sediada em Fortaleza no ano 2013. Neste
documento, sdo apresentados 0s sistemas e pecas que
compBem o projeto para o referido evento.

INTRODUCAO

O problema da poluigdo €é recorrente e grave nos
centros urbanos, pois prejudica a qualidade de vida e 0 bem
estar dos individuos que utilizam tais espacos. Alguns dos
locais expostos a esse tipo de dano sdo as praias, dado que
atraem grande quantidade de visitantes e, muitas vezes, ndo
ha estrutura adequada para manejar e retirar o lixo
produzido e depositado nesses ambientes. Tal fato é
lamentavel, pois além do desconforto causado pela sujeira
aos Vvisitantes, desperdiga-se energia ao ndo se aproveitarem
0s rejeitos através da reciclagem e expde-se a flora e a
fauna locais a incalculaveis riscos.

Sendo assim, é urgente e encorajada a iniciativa de
propor solucbes a essa questdo que envolve aspectos
econdmicos, ambientais, sociais e culturais. O
desenvolvimento de robGs especializados na coleta de
materiais &, decerto, uma solucdo interessante e a
elaboracdo de projetos em pequena escala, assim como o
exposto neste artigo, tem como objetivo mensurar a
viabilidade da proposta, suscitar o interesse no assunto e
instigar a comunidade a um compromisso com 0 meio
ambiente.

O robd criado pela equipe é dado pela atuacdo
conjunta de sistemas de locomocdo, visdo, captura e
deposicdo de materiais, 0s quais serdo mais bem
apresentados no decorrer do texto.

PARTES E SISTEMAS DO PROJETO
A. Hardware utilizado

Para a elaboracdo do robd, a Equipe contou com as
seguintes pecas, as quais serdo referidas com maior detalhe
nas se¢Bes que as empregam:

e Placa com microcontrolador Arduino
Mega;

Motores DC para rodas e garra;
Servomotores;

Computador Portétil;

LEDs para indicagdes;

Laser;

Chaves e botdes para acionamento
manual;

e Camera frontal;

e Bateria;

e Estrutura em aluminio, acrilico e aco,
desenhada e construida pela Equipe;
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Figura 2. Componentes empregados no robd.
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Figura 3. Esquema geral de ligagao dos diversos componentes do robd.

Figura 4. Esquema da placa de circuito impresso

A Figura 1 ilustra o projeto mecanico do rob6
desenvolvido para a competicdo. Ele possui dimensdes
49,5x47x42cm e massa aproximada de 10 kg, e conta com
sistemas especificos para controle de locomocéo,
sinalizacdo, identificacdo de latas e obstaculos, bem como
coleta e deposicdo de latas, os quais serdo discriminados
com mais detalhe ao longo do presente artigo.

Na Figura 2, estdo exibidos os principais
componentes de hardware que compfem o robd e, na
Figura 4, sdo explicitadas suas inter-relagcbes. O
computador recebe informacfes da camera frontal, e de
acordo com o processamento de imagens, envia mensagens
ao microcontrolador. Ele, por sua vez, controla 0s motores
através das placas tomad@ que funciona como uma ponte
H e encerra (ou inicia) o seu movimento com os dados
advindos de chaves de fim de curso. Dada a alta resisténcia
a tracdo do motor, ndo é possivel efetuar sua movimentacéo
posicionando manualmente a pe¢a de interesse. Por causa
disso, foi elaborado um acionamento da placa tomad@
paralelo ao feito pelo microcontrolador para que, em
situacBes de teste, a parte da estrutura pudesse ser colocada
de maneira simples e facilitada, sem que fosse preciso fazer
0 acionamento via programagdo em computador. Sendo
assim, o acionamento da chave mecénica, tais como
interruptores, atuam sobre a ponte H, conduzindo o motor a
posicionar a parte a qual estd vinculada no local de
interesse. A sinalizacdo, por sua vez, é requerida para
indicar diversas situacBes as quais o robd pode estar

exposto: evitamento de obstaculos, localizacdo de latas,
coleta de latas e deposicdo. Esse tipo de retorno é
importante ndo apenas para a prova de demonstracdo, mas
para que problemas na execucdo das tarefas sejam mais
facilmente identificados e tratados. Por causa da areia, ndo
é recomendavel o uso de encoders para um controle de
dire¢do fiavel, dado que o terreno é instavel e o robd pode
derrapar ou atolar.

As conexfes mostradas na Figura 3 serdo feitas em
placa de circuito impresso mostrada na figura 4, visando
maior organizacdo nas conexdes entre os médulos, reducédo
dos problemas relacionados a mau contato e diminui¢do da
area requerida para os componentes eletronicos.

B. Locomogdo

Visando cumprir com simplicidade e eficiéncia o
requisito de locomo¢do em ambiente arenoso e o
percorrimento de longas distancias no curto periodo de
prova, o robd foi equipado com seis rodas individualmente
tracionadas por motores DC. Os pneus sdo preparados para
solos com alta taxa de fragmentacdo, dado que sua
superficie possui numerosas reentrancias e ressaltos. A
tracdo em todas as rodas foi tida como meio de evitar
atolamentos e conferir rapidez aos deslocamentos. O peso
elevado do robd também configura-se como aspecto
positivo para evitar derrapagens.

Uma alternativa as rodas proposta foi o uso de esteiras,
devido a testes e experiéncia da competicdo anterior, que
este seria 0 melhor meio de tragdo, desta forma foi
confeccionada uma esteira de borracha que reveste as duas
ultimas rodas traseiras do motor, deste modo pode ser
evitado todo o tipo de atolamento e obtendo-se assim uma
melhor locomocé&o.

Figura 5.

Visualizacéo das rodas em maior detalhe.

C. Aquisicao de latas

Quanto a aquisicdo de latas, o robd € equipado com um
garra feita de aco, a qual é constituida de dentes do mesmo
material de forma que a areia possa escapar por entre eles,
evitando assim que o sedimento seja recolhido junto com a
lata. A estrutura da garra tem dois eixos de rota¢do, um na
base de seu suporte, que é feito de aluminio; e o outro na
parte dentada; que é controlado por dois servomotores. O
eixo que se encontra no chassi do robd é acionado por Unico
motor DC em uma das extremidades e mancal no lado
oposto, e controla 0 movimento de descida da garra até o
solo. O outro eixo facilita 0 movimento de enterrada e
desenterrada da garra, garantindo que a lata ndo seja
somente empurrada para frente, mas também capturada
independentemente do qudo introduzida na areia ela esteja.




Apobs coletada a lata, a garra volta a posicdo original
(elevada do solo), jogando o objeto no contéiner que
armazena as latas ja adquiridas.

Os dois graus de mobilidade da garra visam fornecer
controle ao robd do quanto ela submergird na areia,
permitindo que sejam coletadas inclusive as latas
parcialmente enterradas. O peso dela, nesse aspecto, é um
fator vantajoso.

Além da possibilidade de manter as ranhuras da garra
totalmente submersas, 0 par de servomotores € necessario a
movimentacdo porque, dada a estrutura do robd, o eixo
principal movimenta-se em noventa graus e isso poderia
dificultar a deposicdo das latas no contéiner. Portanto, com
mais um ponto de acionamento, melhoramos as chances de
armazenamentos bem-sucedidos.

O contéiner é o equivalente a uma cacamba com as
paredes de aluminio, adaptada para receber 0 que a garra
lancar e para armazenar o maior nimero de latas que se
conseguir capturar. Ele é fixo e possui o fundo com uma
inclinacdo maior que 60 graus para que ndo fiquem
remanescentes no fundo facilitando o despejo de seu
contetido no local designado.

D. Visédo

O robé conta com um sistema de visdo computacional
composto por duas cAmeras - uma no centro e outra, na
parte posterior. O processamento das informaces, por sua
vez, é efetuado em um computador portatil embarcado, € 0
software utilizado para a aquisicdo e tratamento das
imagens é o OpenCV.

Deteccdo de Latas: As latas sdo detectadas nas imagens
obtidas pela cmera central como elementos pontuais
escuros contra fundo claro. Explorando o contraste entre a
cor da areia e dos objetos-alvo, espera-se evitar erros
associados a variacdo de luz ambiente. A distancia entre as
latas e o robd, por sua vez, é estimada por proporgao,
conhecendo-se a medida da pa coletora que
estrategicamente aparece nas figuras. Com esses dados, é
possivel avaliar quais sdo as latas mais proximas,
otimizando a trajetéria do robd; e planejar quais sdo suas
direcBes privilegiadas para movimentacéo apos a coleta.

Detecgdo de Obstaculos: Para a detec¢do de obstaculos,
uma ferramenta adicional foi empregada: emite-se um feixe
de laser longitudinal com razoavel distancia do plano da
areia. Desse modo, os apoios da cadeira, as pernas do
manequim e a haste do guarda-sol sdo ressaltados e mais
facilmente identificados, permitindo que o autdbmato os
reconheca e evite colisdes mesmo que as condicbes de
luminosidade  ambiente  se  mostrem  altamente
desfavoraveis.

Identificagdo do local para a deposicdo de latas: Finda a
coleta de latas, o rob6 passa a procurar, com a camera
frontal, o local de deposicdo delas. Uma vez tendo
reconhecido a cor e o formato esperado da regido de
deposito, representada por um arco vermelho, o robd
orienta-se de modo a encaminhar-se de frente para I4. Nesse
momento, 0 servomotor encarrega-se de abrir a porta do
reservatorio, utilizando também o sonar para que o rob6

estime sua distancia ao referido local, evitando colisfes e o
deposito de latas fora da area de interesse.

E. Estratégias de protegdo contra a areia

E certo que a presenca de areia no cenario é um fator
complicador para a atuacdo do robd, na medida em que
torna eventuais leituras de odometria ndo confiaveis; dispbe
as latas em niveis diferentes, podendo inclusive impedir a
visualizagdo por parte do robd em alguns pontos; e expGe
0s componentes eletrbnicos a situacbes severas de
utilizagdo. Desse ultimo ponto, podemos ilustrar: o contato
entre motores e os drivers pode ser danificado por causa do
atrito com a areia, favorecendo a ocorréncia de curto-
circuito e a ruptura do contato entre partes de interesse; nos
momentos de conducgdo das latas do solo para a cagcamba,
areia pode ser depositada nas cadmeras, placa com circuitos
e computador portatil, impedindo posteriores identificacdes
de latas e prejudicando seu adequado funcionamento.

Pelas razBes acima dispostas, faz-se necessario
proteger os componentes sensiveis do contato com a areia,
e para tanto, algumas medidas foram tomadas:

e Envolvimento dos motores responsaveis pelo
acionamento das rodas por tubos de PVC e capas
elasticas;

e Protecdo dos servomotores que controlam os
movimentos da garra com plastico e capas
elasticas;

e Alocacdo de espago no robd sob a cagamba para o
computador portatil, isolado do contato com areia
na parte inferior, por placas de aluminio; nas
laterais, por barra em aluminio dobrada;

e Alocacdo de espaco na lateral do rob6 para fixacéo
da placa com os componentes eletrdnicos, de
modo que apenas os fios saem dela.

e Protecdo do corpo das cameras com material
transparente para que o visor ndo tenha sua fungéo
prejudicada.

APRIMORAMENTOS FUTUROS E CONCLUSOES

Aqui foram expostos alguns aspectos do rob6 em
desenvolvimento para a Competicdo Brasileira de Robds —
Categoria Open. Certamente, 0 projeto continuard em
aprimoramento até a data do evento para que venha a
realizar da melhor maneira possivel o desafio proposto.

Vale reiterar a importancia de um projeto dessa
natureza como forma de chamar a atencdo da comunidade a
discutir formas de resolver o problema da poluigdo em
espacos publicos; em especial, as praias. O objetivo da
equipe é demonstrar, juntamente com as demais, a
viabilidade dessa proposta, e aprender com elas as mais
vidveis estratégias de cumprir as atividades requeridas pela
competicdo.
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