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RESUMO

O presente projeto consiste no desenvolvimento de um artefato que possa ser
utilizado pela corporagdo de bombeiros em situagées de presenca de gases tdxicos ou
baixa visibilidade, onde a presenca humana possa ser substituida por rob6s buscando
reduzir riscos a vida e margem de erro humano. Este trabalho teve inicio em um programa
de iniciacdo cientifica, que buscava propor projetos de robds voltados para resgate, tendo
esta ideia em mente, foi proposto entdo um projeto de robé em formato de carrinho para
resolver a problematica apontada. Para o desenvolvimento do projeto foram feitas
pesquisas de situacdes de uso, aliadas a entrevistas com bombeiros da Corporacdo do
Distrito Federal para melhor adequar o rob6 as tarefas relacionadas as atividades de
trabalho. Também foram feitas analise de similares, bem como revisdes tedricas acerca do
funcionamento de robds de resgate ja construidos, para melhor compreender todos os
aspectos que por ventura se mostrem importantes para o projeto. Testes relativos a
configuracdo formal e componentes internos foram feitos para atestar as qualidades e
capacidades do robd; com o uso de tecnologias de prototipagem e processos de fabricacdo
foi possivel obter um modelo volumétrico no formato de um carrinho para realizacdo de
testes diversos para andlise de resultados e posterior andlise dos dados adquiridos. O robo
foi chamado de HISEN-a, “HISEN” referindo-se aos sobrenomes do autor, e “a” por se tratar
de um primeiro estudo.

Palavras-chave: Rob0, resgate, bombeiros, design de produto.






ABSTRACT

The present project consists in the development of an artifact to be used by the
Firefighter Corporation in situations with toxic gases or low visibility, where robots, in a
way to reduce life risks and margins for human mistakes, can replace the human presence.
This project have begun in a scientific program, that sought to propose projects of robots
aimed at rescue situations, with this idea in mind, it was proposed a robot in a car shape in
order to solve the problematic indicated. Through the development, several situations were
researched, allied to interviews with the firefighters from the Federal District Headquarters,
in order to best suit the robot for the tasks related to their activities. In addition, competitor’s
analysis, as well as theoretical reviews about the operation of rescue robots already built,
looking for a better comprehension over all the aspects that may be important to the project.
Tests related to the formal configuration and internal components were also made to ensure
all the qualities and capabilities of the robot; with the support of 3D printing technologies,
and fabrication processes it was possible to make a volumetric model in the shape of a car,
to do several tests and later date analysis. The robot was called HISEN-o, “HISEN” referring
to author’s surnames, and “a” related to the robot as being the first study.

Keywords: Robot, rescue, firefighter, product design.
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1. INTRODUCAO

A palavra robd' vem do termo eslavo robota, e foi primeiramente empregada pelo escritor
tcheco Karel Tchapek em 1921 em uma pega de teatro chamada “Rosumovi Univerzdlni Roboti"
- langado no Brasil em formato de livro pela editora Hedra com o titulo “A Fabrica de Rob6s”,
em 2013 - para designar uma criatura mecanizada capaz de realizar um trabalho compulsério,
ou seja, escravo. Posteriormente, a palavra robé foi designada para qualquer ser mecanico que
pudesse realizar trabalhos dos seres humanos. A ideia mais basica de qualquer robo é a
substituicdo do homem em tarefas que requerem esforgo repetitivo, ou que apresentem perigo
ao ser humano.

Neste contexto, a presente pesquisa apresentada neste trabalho busca conceituar e abordar
o processo de desenvolvimento de um projeto de rob6 para ser utilizado em ambientes
adversos, de forma a diminuir os riscos trazidos a vida humana em tarefas designadas aos
profissionais da Corporacdao de Bombeiros. Este robd podera ser utilizado principalmente em
situacdes de incidéncia de produtos tdxicos ou que haja baixa visibilidade, realizando o primeiro
contato do profissional com a situagao.

' Rob6: Objeto criado pelo ser humano que
produz movimentos, podendo exercer as
funcdes do homem, geralmente sob o comando
de outrem.
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1.1 Motivacao

Este projeto teve origem nos trabalhos realizados pelo grupo multidisciplinar de pesquisa
da Universidade de Brasilia (UnB) EREKO, do Programa de Inicia¢do Cientifica (ProlC), o grupo é
formado por professores e estudantes de diversas areas da engenharia e do design, que desde
2009 atua na area da robdtica aplicada, tendo como principal motivacdao o desenvolvimento de
robds modulares para busca e resgates em escombros.

Inicialmente o cerne do projeto era o desenvolvimento de um rob6 para fins de resgate e
auxilio em situagdes de dificil acesso humano. A partir deste projeto realizado no ProlC, surgiu
a possibilidade de continuar trabalhando com a robética, visto que hd ainda muito a ser
estudado na area.

Robds sdo empregados nas mais diversas areas atualmente, conforme destaca Zilli (2004) e
Seu uso ja passou a ser cada vez mais comum no cotidiano do ser humano médio. Na figura 1
destacam-se alguns exemplos de fun¢Ges desempenhadas por rob6s na atualidade.

Com base no projeto iniciado pelo grupo EREKO, buscou-se aumentar o escopo do projeto,
e propor o desenvolvimento de um robd capaz de substituir o ser humano em situagdes que
por ventura tragam risco a saude do ser humano, mais precisamente, trabalhando em conjunto
com o Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal.

Boston:LDynamics

Figura 1: Exemplos de robos atualmente utilizados no mercado.

Fonte: O autor.

1.2 Objetivos

Com base na motivagdo e nos estudos previamente realizados alguns objetivos foram
delineados com o intuito de guiar o projeto, eles foram divididos em um objetivo geral, mais
abrangente, e alguns objetivos especificos, conforme se segue:

e Objetivo Geral

Desenvolver um projeto de artefato que possa ser utilizado pela corporagdo de bombeiros
em situagOes onde a presenca humana possa ser substituida de maneira a reduzir riscos a vida
e margem de erro humano.
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e Objetivos Especificos

Para alcancar o objetivo geral, serdo seguidos os objetivos especificos a seguir:
- Estudar processo e trabalho dos bombeiros, para melhor compreender suas necessidades;

- Escolher melhor configuracao formal do artefato de forma que satisfaca as necessidades
levantadas pelo publico;

- Projetar estrutura que ofereca suporte e protecao a eletronica interna embarcada.

2. CONTEXTUALIZACAO

2.1 Método de Projeto

Inicialmente, foi criado um mapa conceitual tendo como base o titulo deste trabalho que
servird como guia para o andamento do projeto.

- Sistemas Mecanicos;
- Nog¢des basicas de

eletroénica;

- Nogdes basicas de
- Tipos de robds programagao, o 5
- Paiial SEERER - Resisténcia e esforco; - Como sera utilizado:
- Método de Projeto - Processos de Fabricacao; - Situacdes de uso;

- Tecnologias de materiais.

lProjeto lde um robd carrinholvoltado para'auxiliar'nas
atividades de resgate do Corpo de Bombeiros,

- Tipos de Aplicacao; - Quem?
- Quais situa¢des? - Qual suas necessidades?
- Contexto de uso. - Suas rotinas;

- Mapa Empatico.

A partir desta frase, foi possivel retirar requisitos basicos para o desenvolvimento do
projeto, por meio deste método foi determinado o objeto de estudo e todos os pré-requisitos
necessarios para completar o objetivo geral.

Apds determinagcdo do objeto de estudo foi necessario buscar uma motivacdo para o
projeto, por meio dos estudos iniciados no grupo EREKO, buscou-se manter a ideia principal de
projeto de robo6s voltados para resgate e salvamento, porém modificando alguns aspectos
basicos de projeto do grupo, como métodos e objetos de estudo.

Por fim, apds escolha do objeto de estudo e da motivacdo por tras do projeto, foi primordial
pesquisar e compreender o seu publico-alvo. Aqui é possivel fazer um paralelo com a concepgao
de Baxter (2005) sobre a importancia do consumidor em projetos de produtos, que afirma ser
necessario identificar as necessidades do consumidor, para entdo especificar e justificar as
caracteristicas do produto.

Apds toda a fase de pesquisa tedrica, iniciou-se a geragao de alternativas, por meio de
rascunhos e modelos 3D computadorizados, para estudo dos mais diversos fatores que afetam

18



a execugao do robd. Apés definidas forma e estrutura do rob6, tendo como base toda a pesquisa
realizada, iniciou-se a fase de sele¢do de proposta, seguida de estudo e teste de fabricacdo em
material alternativo, para somente entdo, criar um modelo volumétrico, em escala.

2.2 Design e Engenharia

Uma vez definidos os requisitos do projeto, seguem as etapas de uma abordagem para
soluciona-lo. A primeira etapa baseia-se na pesquisa tedrica, tanto no campo do design quanto
no campo da engenharia para melhor entender as etapas necessdrias para a execu¢do de um
projeto de um robd e elaborar um referencial tedrico. O desenvolvimento de um rob6, em se
tratando de um trabalho interdisciplinar, envolve pesquisadores de varias areas, engenharia
mecanica, mecatronica, elétrica, computacdo e o design, uma vez que é constituido de dois
sistemas: elétricos/eletronicos (alimentagdo, comunicacdo, controle) e sistema mecanico
(mddulos e conexdes). Segundo Cardoso (2016, p. 234) uma das grandes importancias do
design esta relacionada a sua capacidade de construir pontes e forjar relagdes em um mundo
cada vez mais fragmentado pela especializagdo e segmenta¢ao de conhecimento. Nesse
sentido, questdes relacionadas a esses sistemas podem gerar novos requisitos para a forma final
e, por conseguinte, para o projeto como um todo. Para tal, é importante que haja
interdisciplinaridade entre as areas de execugao e conceituacado.

Estabelecida a forma fisica, avalia-se o seu desempenho por meio de simulagdes
computacionais tendo em vista a reprodugao de alguns movimentos basicos pré-definidos. Com
o uso de materiais alternativos, é possivel criar rapidamente modelos em escala para diversos
testes, que vao desde o posicionamento dos componentes internos, como estd demonstrado na
figura 2, até alguns testes preliminares de atrito e movimentagao.

|- panasonic i

-

Figura 2: Exemplo de estudo de posicionamento dos componentes da eletronica embarcada. Em um
modelo feito a partir de material alternativo.
Fonte: O autor.

2.3 O uso da robdtica no contexto atual.

A robdtica estd cada vez mais préxima do cotidiano das pessoas, podemos notar os
aparelhos domésticos cada vez mais inteligentes e autbnomos, as televisdes, por exemplo, antes
tinham apenas a fungdo de transmitir imagens por meio de conversao de luz em som e ondas
eletromagnéticas seguidos de reconversao; hoje em dia até mesmo os televisores mais simples
possuem acesso a internet, sistemas de gravacdo e até mesmo configuragdes mais avancadas
proprias de robos e sistemas complexos.
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“Uma maquina de lavar, tdo comum nos lares, é um rob0 que executa uma
tarefa doméstica que costuma ser drdua para a maioria das pessoas — lavar
roupas. As maquinas — cada vez mais automatizadas — facilitam o trabalho do
homem. ” (ZILLI, S. D. R. (2004)).

Segundo Gémez (2008), um dos grandes desafios da robdtica é tornar os rob6s os mais
versateis possivel, ou seja, serem capazes de adaptar-se aos mais variados ambientes e terrenos,
por pior que sejam as condicdes apresentadas, especialmente em ambientes desconhecidos,
como é o caso de situagdes de exploracao, navegacao ou operacgdes de busca e salvamento.

A escolha por robés para a resolugao das mais variadas tarefas, além de facilitar a reposicdo
de pecas e de alteracdo de sua configuragao apenas com a mudanga de posicionamento, diminui
os riscos a vida de pessoas envolvidas em trabalhos de risco, como bombeiros, exploradores e
trabalhadores bracais, por exemplo. Os robbs sdo sistemas modulares, de maneira que é
possivel subdividi-lo em partes menores, para fins de facilitar manutencdo e modificacdo de
fungao.

De acordo com Cardoso (2016, p. 164):

“Todo sistema modular prevé multiplas possibilidades de uso e, portanto,
gera um potencial para estender a sobrevida do artefato apenas pelo
rearranjo de suas partes em novas combina¢des ou, entdo, por meio da
substituicdo delas por pegas similares ou complementares. A possibilidade de
trocar pegas, mantendo o sistema em operagdo, tange a outro principio
importantissimo: manuten¢do. Se um automodvel ja tem vida (util
relativamente curta, imagine como seria se fosse impossivel trocar pegas do
motor! O aperfeicoamento de componentes, sua organizagdo em moddulos
trocaveis e a simplificagdo dos processos de substituicdo sdo passos
importantes para pensar o produto ndo como algo estanque, mas como
artefato inserido em um sistema de uso. ”

2.4 Beneficios da robética na solugao de problemas.

O uso de sistemas robdticos tem ganhado cada vez mais for¢a no cotidiano da sociedade,
como é possivel notar pelo rdpido aumento de rob6s destinados as mais diversas areas
conforme se pode notar pela figura 3, que mostra um tipo de robd que pode auxiliar no trabalho
de limpeza na remogdo de poeira.

-

Figura 3: Exemplo de rob6 utilizado como aspirador de pé.
Fonte: Internet (acessado em 03/10/2018).
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Varias sdo as razées pelo crescente emprego de rob6s em tarefas antes realizadas por
seres humanos, que muitas vezes sdo desgastantes, como por exemplo trabalhos em fabricas,
onde o esforco repetitivo traz sérios riscos a saude, conforme exemplifica-se nas figuras4 e 5 a
seguir.

Figura 4: Cena do filme Tempos Modernos, de Charles Chaplin. Filme retrata as dificeis condi¢Ges de
trabalho dos empregados de uma fabrica (1936).
Fonte: Internet (Acessado em 15/11/2018).

Figura 5: Linha de montagem de industria automobilistica.
Fonte: Internet (Acessado em 15/11/2018).
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Podemos citar algumas razdes pelo aumento do uso de rob6s nestas tarefas:

e Padrado de trabalho: sistemas robéticos ndo sdo predispostos a fadiga muscular, como
ocorre nos humanos, e, portanto, ndo se cansam, mantendo sempre o mesmo padrdo
e qualidade do trabalho executado.

e Robustez aumentada: por ndo se tratarem de sistemas organicos, os robos sdo menos
suscetiveis as situa¢des adversas do ambiente, como a temperatura, por exemplo, e
conseguem se manter funcionais em diversas situacdes extremas, podemos citar como
exemplo robds de exploracdo espacial, que podem atuar em cenarios de grandes
alteracGes de temperatura e pressao.

E importante ressaltar, entretanto, que robds s3o propensos ao desgaste, como qualquer
outro artefato, e necessitam de atencdo e investimentos para manter sua plena funcao; este é
um dos pontos negativos da utilizacdo de robos, por ser uma tecnologia especifica e muitas
vezes complexa. Custos geralmente altos sdo envolvidos na manutencao deles e geralmente
conhecimentos técnicos sdo requisitos para manipulacao de seus componentes.

2.5 Estado da Arte

Atualmente hda diversos projetos de rob6s em andamento, conforme supracitado nos
capitulos anteriores, o uso da robdtica ndo é mais algo inédito e cada projeto busca resolver
alguma problematica da melhor maneira possivel.

Partindo-se de uma abordagem holistica do processo de design, entende-se que as
pesquisas realizadas acerca de um tema sao complementares, e, portanto, cada nova pesquisa
adiciona conhecimento as anteriores. A presente pesquisa busca expandir o conhecimento e as
funcionalidades relacionadas ao design empregado a roboética aplicada por meio de um
projeto de formato fisico inédito para um artefato, de modo que cada caracteristica fisica e
disposicdo dos componentes internos possam extrair todo o potencial do rob6 proposto, em
se tratando de auxiliar os profissionais do corpo de bombeiros, seja pela simplificacio do

manuseio, seja pela melhora no aproveitamento de material.

2.6 Classificagoes

Ha uma série de classificagdes diferentes para os robds a depender da sua aplicagdo e
contexto. Ndo cabe a este projeto delimitar todas elas, e por isso serdo listadas apenas as
classificagdes consideradas importantes para o melhor entendimento do projeto e quais as
resultantes de sua escolha.

e Forma de Locomogao: ao analisar estruturas de locomog¢do, busca-se encontrar alguma
que disponha maior estabilidade para o artefato. Existem varias estruturas de
locomocdo para cada tipo de rob0, sdo elas: rodas, pernas, hélices, entre outros. A partir
de informagdes obtidas com o usuario é possivel determinar a estrutura de locomocao
que melhor se encaixa no projeto.

e Ambiente: os ambientes nos quais o robo sera utilizado sdo de primordial importancia
como um requisito de projeto, visto que a sua definicdo ira afetar completamente a
escolha de materiais e componentes internos do rob6. Os ambientes podem ser,
aquaticos, aéreos, espaciais, subterraneos, dentre outros.
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e Autonomia: existem trés tipos de rob6s em se tratando de autonomia, aqueles
totalmente autdbnomos, que ndao necessitam serem assistidos diretamente, e aqueles
ndo autébnomos que necessitam estar assistidos por alguma pessoa para controlar as
funcbes do robo, e por ultimo, aqueles semiautbnomos, que possuem uma série de
configuracdes independentes, porém ainda necessitam de atividades do ser humano
para que os seus sistemas mantenham-se funcionando devidamente.

2.7 Publico-Alvo

Este projeto busca aumentar a gama de trabalhos desempenhados pelo robd, voltados para
o auxilio de profissionais em situacdo de risco de morte, por meio de solugbes tangiveis, reunidas
em um artefato. A fim de direcionar o projeto, foram utilizadas ferramentas de auxilio para
tracar o perfil do usudrio e melhor compreender suas necessidades e dificuldades. A seguir estao
as ferramentas utilizadas:

e Mapa Empatico

O Mapa Empatico, figura 6, € uma ferramenta que auxilia na definicdo de perfil do usuario,
com base nas entrevistas e questionarios feitos com os integrantes do Corpo de Bombeiros foi
possivel tracar algumas caracteristicas importantes para o projeto, bem como retirar
informacdes antes ndo percebidas pelo método da pesquisa tedrica simples.

O que ele pensa?

Ermn situacdes onde o incéndio
ja esta instalado, ndo ha muitas
alternativas restantes a nao ser
urn ataque

direto com agua

O que ele vé?

- Muitas ocorréncias poderiam
ser evitadas se houvesse maior

- H& um protocolo a ser w -<j precaucao.
seguido a depender da

_ - ({t
SIUaC0. ( O que ele fala?
- A fase do resgate em que © Q

rok:_ué sera utilizado & . - O incéndio ocorre onde a
determinante para o material. prevencao falha.

-Seria importante obter
eguipamentos de auxilio.

O que ele escuta?

- Menor indice de
acidentes.
-0 trajes tém alto
custo e sdo pesados

- Equipamentos que
assegurem o trabalho.
- Populacao mais

consciente,
Pontos a serem Aonde querem
superados chegar?

Figura 6: Mapa Empatico criado com base nas pesquisas realizadas.
Fonte: O autor.
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e Andlise da tarefa

A analise da tarefa é feita para seguir o passo a passo de alguma atividade, de modo que
todas as acdes sejam anotadas. Os dados sdo compilados e deles é possivel retirar percepcdes
e problematicas ndo constatadas em uma andlise superficial. Pazmino (2017, p.122) afirma que
uma analise de tarefas possibilita um exame detalhado do que a autora chama de interface
Homem-produto, e que a utilizacdo deste método auxilia tanto como fonte de inspiragdo como
em descobertas de novos usos.

Foi aplicado um questionario (anexos) com alguns membros do Corpo de Bombeiros do
Distrito Federal, para complementar as pesquisas tedricas e as entrevistas realizadas, deste
guestionario foi possivel obter uma breve analise do cotidiano destes bombeiros, que se segue:
Chegada ao quartel, hasteamento da bandeira, conferéncia e teste de materiais e viaturas,
treinamento ou estudo de técnicas e taticas, atendimento as ocorréncias. O questiondrio se
mostrou uma ferramenta importante para analise do cotidiano dos bombeiros, porém esta
metodologia ndo possibilita uma analise muito profunda pois perde-se o carater espontaneo de
uma conversa ou entrevista, visto que as respostas podem ser reformuladas antes da devolugao
do questionario.

e Procedimento Operacional Padrdo (POP)

Apds pesquisa em websites das Corporacdes distribuidas pelo pais, foi constatado a
existéncia de Procedimentos Operacionais Padrdo (POP) especificos para situacdes diferentes.
Estes procedimentos devem ser estritamente seguidos pelo comandante do batalhdo. Nestes
POPs consta um fluxograma de acdes que devem ser seguidas durante os procedimentos de
resolugao da situagdo. A aplicagcdo dos POPs tem relagdo direta com a fun¢do do comandante
da equipe no local, pois ele é o profissional que aplicara as medidas cabiveis em cada situacao.

As entrevistas também tiveram muita importancia para compreender a questdo psicolégica
envolvida em cada ocorréncia, conforme informagdes colhidas nas entrevistas, a situagdo pode
mudar a depender do envolvimento ou ndo de vitimas, e cabe ao comandante guiar seu
esquadrdo para chegar a melhor solugdo possivel. A seguir estd o exemplo de um fluxograma
em caso de Incéndio em Residéncia Unifamiliar (figura 7).
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Figura 7: POP — Combate a Incéndio em residéncia Unifamiliar.
Fonte: Ministério da Justica (Acessado em 09/11/2018).

Tais ferramentas serviram de suporte para compreender as atribuicbes dos profissionais,
bem como o funcionamento dos protocolos de acdo em cada situagdo, pois é imprescindivel
para qualquer projeto de design a defini¢do do perfil de usuario e as suas atividades cotidianas.
Foi possivel determinar, a partir dos estudos acima que a situagdo na qual o rob6 sera utilizado
afeta diretamente as suas funcionalidades, e por mais pleno que seja o funcionamento do robg,
ainda é determinante a fun¢do do comandante do batalhdo no momento da agdo para
determinar a utilizagdo ou ndo do robé proposto.

Simultaneamente as pesquisas de usuario, duas entrevistas foram feitas com duas pessoas
ligadas ao corpo de bombeiros, o primeiro é ex-comandante geral da corporacgdo do distrito
federal, e o segundo, atual coronel da corporagdo também é professor da UnB, ambos
residentes no Distrito Federal. Essas entrevistas serviram como suporte para todos os requisitos
do projeto ndo somente indicando possiveis melhorias, como também funcionando como ponte
de contato com o usuario.

Um dos pontos mais importantes em relagcdo as entrevistas foi o fato de poder compreender
situacBes enfrentadas diariamente pelos profissionais, ndo conhecidas pela populacdo em geral.
Aspectos antes definidos como requisitos para o projeto sofreram grandes alteracées em
decorréncia das entrevistas, como é o caso da fung¢do geral do robo, por exemplo. Inicialmente
a ideia era projetar um rob6 capaz de entrar em incéndios e apaga-los de dentro para fora,
entretanto foi constatado que nestas situacdes, o fluxo de calor chega a temperaturas muito
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altas, impossibilitando o bom funcionamento dos componentes internos, sendo a melhor
maneira de extinguir as chamas com um ataque direto com agua ao local de incéndio.

Posteriormente aos estudos e aplicacdo das ferramentas citadas, foi realizado um painel
visual (figura 8) a respeito dos bombeiros, para melhor visualizar algumas caracteristicas-chave
publico alvo.

Os estudos e entrevistas realizados em conjunto com profissionais do corpo de bombeiros
auxiliou para entender questdes sobre o funcionamento do esquadrao, situa¢des de uso e mais
importante, o perfil geral do publico alvo. O Corpo de Bombeiros é uma instituicdo militar cuja
principal fungdo sdo: prevengdo, combate e investigagdo de incéndio, busca e salvamento,
atendimento e emergéncia pré-hospitalar, e incidentes com produtos perigosos, além da
atividade de Defesa Civil. Nota-se pelos estudos que as hierarquias e o funcionamento sdao
semelhantes aos do exército, por serem ambos militares. Utilizam geralmente fardas especificas
da profissao, entretanto quando em servigo utilizam uma grande variedade de equipamentos e
acessorios, conforme consta na figura 8. Estes equipamentos muitas vezes sdo pesados, a fim
de prover protec¢do, e custosos por necessitarem de tecnologia especifica.

-

Balaclava
(protegao do 10st0) .

Méscara com \egliihe Suporte anatdmico
vélvula de pressdo P N\ para abrigar o cilindro

‘CIllndro de ago
ou de composite

Farda em tecido
antichamas

~, ——

Fonte: O autor.

3. PRIMEIRA SINTESE

Apds toda a conceituagdo, acrescida dos estudos de ambientacgdo e publico-alvo, foi possivel
sintetizar as informacgdes primordiais para a continuacdo do projeto, e, assim, propor aplicacées
e configuragdes do robo. Foi possivel eleger algumas palavras-chave para servirem de guia para
as decisGes tomadas, sdo elas: Praticidade, resisténcia, adaptavel, suporte. Apds esta etapa de
sintese, foi possivel retirar os requisitos basicos para o projeto.
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3.1 Finalidades(s) de uso

Iniciou-se entdo a fase que buscou delimitar a finalidade de uso do artefato.
Inicialmente, é necessdrio determinar uma configuracao fisica do robo, para entao analisar se a
sua forma possui qualidades requeridas na sua finalidade de uso. Para determinar o formato
fisico do robd foi utilizado uma Matriz de Decisdo (figura 10). Esta Matriz de Decisao é uma
ferramenta que permite auxiliar no processo decisério de determinada alternativa, neste caso,
artefatos robodticos; na matriz foram atribuidas notas de 1 a 5, conforme o nivel de
complexidade, a diferentes configuracdes do rob6 para melhor definicdo de projeto a ser
seguido.

A partir de um levantamento de dados base, sdo determinados tipos de rob0s possiveis
para a resolucdo da problemdtica constatada. Cada alternativa possui caracteristicas préprias e
foram comparadas entre si levando em consideragdo a viabilidade do projeto; por fim, apds
analise dos resultados obtidos, foi possivel obter a configuracao fisica mais viavel para o projeto,
tendo em vista variantes como tempo gasto, conhecimento prévio necessario, e outras
caracteristicas-chave, conforme é possivel visualizar na figura 10.

Baxter (2000, p.200) afirma que uma Matriz de DecisGes consegue comparar entre si
diversas oportunidades de produtos diferentes ao passo que uma escolha equivocada podera
provocar futuros dispéndios de energia e capital muito grandes para a instituicdo, portanto é
muito importante alinhar a comunicacdo com o publico-alvo de forma a minimizar possiveis
problemas futuros relacionados a ma escolha de projeto. A seguir (figura 9) estdo alguns
exemplos dos rob6s apresentados na matriz de decisao.

Figura 9: Tipos de rob6s apresentados na matriz de decisdo.

Fonte: O autor.
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Matriz de Decisao

; Nivel de = opane . .
Nivel de b Producdo Viabilidade F Tipo de Circuito
complexidade COnI;<:e<':‘|,rir;ento do Modelo Técnica | Mecanismo | ¢, 1 inicagio | Elétrico | TOTAL

Drone 5 1 4 5 5 5 5 30

Carrinho

4 2 3 3 3 22

3 4
acaindo 4 1 4 4 4 4 4 25
4 4

S 3 2 3

Grau de Complexidade
Baixo<-1-2=-3-4-5-> Alto

Figura 10 Matriz de Decisdao com as possiveis configuragdes de um rob6o.

3 24

Serpente

Fonte: O autor.

A configuragdo de “Carrinho” foi escolhida, pois, além de possuir menor somatério de
pontos, indicando relativo menor grau de complexidade, levantou interesse por parte de suas
multiplas possibilidades de uso pratico. Ndo obstante, as informacdes adquiridas com o publico-
alvo demonstraram que as situaces de uso do artefato sdo suscetiveis a utilizacdo de um robo
carrinho para auxilio dos profissionais.

3.2 Situagdes de Uso

E necessario ter plena consciéncia de onde o artefato serd inserido. Neste projeto, buscou-
se estudar ambientes onde o publico-alvo estaria inserido, ou seja, situa¢des do cotidiano do
Bombeiro onde haja riscos a vida do profissional e que a presenca do homem possa ser
substituida pelo robd, como: ambientes de resgate, vazamento de gases, desmoronamentos,
etc.

Fundamentado nas entrevistas e questionarios realizados com os bombeiros, determinou-
se que o artefato serd utilizado mais precisamente em situagées com incidéncia de gases toxicos
ou onde haja baixa visibilidade. Inicialmente, este projeto propunha aplicar o rob6 como
primeiro contato dos bombeiros com incéndios, entretanto o publico-alvo foi de extrema
importancia para delimitar as situagGes de uso do rob6, pois notou-se que em incéndios,
principalmente em residéncias, as temperaturas atingem centenas de graus Celsius, e, portanto,
haveria uma grande dificuldade de utilizar um robd, visto que suas estruturas teriam que possuir
niveis altos de protecdo ao calor tornando o projeto muito mais complexo e dispendioso, do
ponto de vista financeiro. E interessante ressaltar que em situacdes de incéndios ja instauradas,
ndo ha muitos meios a serem seguidos, a ndo ser um ataque direto com agua para diminuicdo
da temperatura local, e somente entdao um grupamento de bombeiros entra em acao.
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Levando em consideracdo informagdes adquiridas com o usuario final, foi possivel
determinar com maior precisdo as situacdes de uso do robd. Foi determinado que o rob6 atuara
em situagdes com incidéncia de gases toxicos e/ou quando houver baixa visibilidade do local
afetado; deste modo o rob6 funcionard como primeiro contato da equipe do Corpo de
Bombeiros com a situagao, possibilitando melhor gestao da situacdo por parte do Comandante
e possivelmente uma diminui¢do nos riscos aos profissionais envolvidos.

Foi feito um painel visual de possiveis situacdes em que o carrinho podera ser utilizado,

conforme mostra a figura 11.

Figura 11: Exemplo de situagdes de uso do robd.
Fonte: O autor.

3.3 Requisitos do Projeto
Como parte da sintese de projeto, é necessario determinar alguns pré-requisitos para o
andamento do projeto, de forma que os objetivos propostos sejam seguidos.

e Delimitar situacoes de uso

Conforme investigado anteriormente, a atribuicdo da Corporagdao de Bombeiros é muito
abrangente e as situagbes enfrentadas sdo varias, portanto é primordial delimitar situagdes de
uso do robd para estreitar o escopo das atribuicées do artefato. Principiando-se do conceito de
produto minimo viavel (MVP), buscou-se aplicar o projeto em um ambiente onde haja incidéncia
de fumaca e/ou gases desconhecidos, de forma que o rob6 atue como primeiro contato dos
bombeiros com o local do acidente, diminuindo assim os riscos trazidos aos profissionais.

Outra questdo que aborda a importancia da determinagdo do cendrio no qual o robo sera
aplicado relaciona-se com as dificuldades que ele ird encontrar durante o seu caminho, Marques
(2017, p. 5) aponta trés fatores principais, que sdo: a localizagdo do rob0, a geragdo de trajeto e
o controle da sua movimentacdo, com base nos dados recebidos dos sensores (ultrassom, visdo
etc.), todas essas operagdes devem garantir o melhor caminho entre dois pontos distintos do
ambiente, de maneira segura e sem risco de colisdo com outros objetos.
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e Entender nogoes basicas de eletronica

Para este projeto, foi necessario buscar referéncias e estudar no¢des basicas de eletronica
embarcada em projetos de robdtica. Neste ponto, foi de extrema importancia o trabalho
realizado em conjunto com o grupo de pesquisa EREKO, grupo multidisciplinar da UnB, onde foi
desenvolvido um projeto de robé modular, nele também havia necessidade de trabalhar com a
eletronica embarcada, tal projeto serviu como estimulo para o projeto apresentado neste
relatério. E importante ressaltar que conhecimentos mais técnicos como a programagdo e
elétrica, por exemplo, ndo fazem parte do escopo deste projeto, pois trata-se de uma drea
especifica da engenharia, porém é importante que haja um minimo conhecimento, de modo
gue o projeto resulte em um produto instigante e funcional.

e Escolher formato fisico do robo

E importante ressaltar, que existem variados tipos de robds, cada qual focado em resolver
algum problema especifico, e por isso é importante determinar o formato fisico do rob6 de
modo a garantir que ele seja o ideal para o determinado uso.

Chassi: O advento de tecnologias de modelagem digital tornou possivel o mais variado
numero de formatos possiveis para os chassis de rob0s, podendo ser facilmente remodelados
para melhor atender o foco do projeto. Neste caso, foi utilizado um formato simples, que busca
atender os requisitos de espacamento interno, necessario para acoplar toda a eletronica
embarcada e de manuseio do modelo.

Rodas: Neste projeto foram escolhidas as rodas como instrumentos de locomocgdo, em
detrimento de pernas, isto se deve principalmente pelo fato das rodas proverem com maior
facilidade a estabilidade do robd, uma vez que o centro de gravidade do robé fica mais proximo
do solo e consequentemente, sua estabilidade é maior. Além disso, pernas e bragos articulados
sdo mais complexos e requerem maior numero de componentes para o seu bom
funcionamento, visto que em cada articulagao é necessario um mecanismo que produza torque
necessario para mover a parte seguinte. Nas rodas, isto ndo ocorre, visto que s6 é necessario
produzir torque no eixo das rodas.

o Buscar conhecimentos em tecnologia de materiais

Para a concepgdo do robd, diversos materiais foram levados em consideragdao para maior
proveito e rendimento do motor e da eletrénica embarcada, sem haver perda de eficiéncia, ou
desgaste desnecessdrio dos componentes.

Para o chassi do rob6, foram pesquisadas, principalmente, ligas metdlicas, devido a sua
resisténcia mecanica e fisica. Ligas como o a¢o foram uma opg¢do levada em conta, devido sua
alta resisténcia e por ser facilmente encontrado na industria, tendo em mente um fornecedor
para o material. Entretanto, fatores como densidade, facilidade de manuseio e custos devem
ser levados em conta, pois os esquadrdes de bombeiros sdo filiados a Defesa Civil, e em geral,
nao possuem financiamento privado para adquirir rob6s muito custosos e de dificil manuseio.

As rodas também devem ser resistentes para suportar situagdes adversas, para tal
buscou-se estudar situagdes onde tais materiais ja sdo empregados, como carros de rally, figura
12, por exemplo, visto que eles necessitam de materiais resistentes o suficiente para suportar
diversas condi¢Ges ambientais adversas. Neste caso, as rodas ja sdo pensadas para suportar
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altos niveis de estresse e possuem material especifico para esta situacao, bem como ha uma
busca por materiais de alta resisténcia mecanica e baixo peso. Mesmo pertencendo a diferentes
nichos de atua¢do e complexidade, alguns conhecimentos da industria automobilistica sdo
valorosos para aplicacGes em outros projetos de veiculos, mesmo aqueles de pequena escala,
como é o caso do presente projeto.

Fonte: Internet (acessado em 08/11/2018).

Inicialmente pensou-se em rodas de borracha vulcanizada, semelhante aquelas empregadas
em carros comuns, porém redesenhadas para situagOes especificas; seja pela aplicacdo de
sulcos, seja pelo aumento do didmetro da roda; a utilizacdo de diferentes tipos de pneus
também é proveniente da industria automobilistica, conforme nota-se nos carros de Férmula 1,
onde ha a busca pelo melhor desempenho, modificando varios aspectos do carro, neste estudo
em questdo, os pneus, conforme podemos notar neste exemplo, figura 13, de diferentes pneus
utilizados na Férmula 1.

intermediario  chuva supermacio macio médio duro

Figura 13: Diferentes tipos de pneus utilizados na Féormula 1, para melhorar performance nos mais

variados ambientes.
Fonte: Internet (acessado em 01/11/2018).

31



4. GERACAO DE ARTEFATO

4.1 Inspiragcoes

Foram buscados para este projeto quaisquer sistemas, preferivelmente robdticos, que
tivessem alguma relacdo com a funcado de locomocéo, pois este é um aspecto definido como
prioritario no desenvolvimento do projeto, a fim de alinhar-se com o objetivo geral, de diminuir
os riscos aos seres humanos, alguns robds remotamente guiados também foram levados em
consideracdo, a seguir constam alguns exemplos citados.

Robos utilizados para exploracdo em terrenos desconhecidos e irregulares, como o
“Opportunity” da Nasa (figura 14) sdo de grande inspiracao para o projeto. Evidentemente que
as diferencas de complexidade em ambos os projetos em questdo sdo imensuraveis, porém é
interessante levantar a questdo de que algumas situagées de uso sdo semelhantes entre as
maquinas, tais como: necessidade de locomog¢do em ambientes irregulares e a ocorréncia de
temperaturas adversas.

=i Eea s

Fgura 14: Robo Opportunity, utilizad para exploracdo de Marte.
Fonte: Internet (acessado em 01/11/2018).

Algumas caracteristicas do rob6 analisado foram consideradas e aplicadas a este
projeto, por exemplo, o seu material deve ser resistente e leve para melhorar a movimentacao
e diminuir a necessidade de reparos e a aplicagdo conjunta de variados sensores para captagao
de dados do ambiente, estas sdo algumas das caracteristicas do robd Opportunity, que serdo
utilizadas pelo projeto HISEN-a.

4.2 Projetos de robos existentes (similares e concorrentes)

Este projeto teve como inspiragdo o Programa de Iniciagdo Cientifica, do departamento
de Engenharia Mecanica da UnB, onde os alunos buscam por meio da robética modular, figura
15, projetar um robd para fins de resgate e salvamento. A fim de dar continuidade aos estudos
na area da robdtica, foi proposta uma nova abordagem ao tema, onde o cerne do projeto se
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manteria o mesmo: a utilizagdo de rob6s no lugar do homem em situagdes de risco a vida,
modificando apenas a forma de abordagem do problema e delimitando um publico alvo.

Outro projeto que levantou interesse foi o Pleurobot, figura 16, um robd que busca
biomimetizar as estruturas de uma salamandra, que pode ser utilizado tanto em ambientes
terrestres quanto aquaticos, este fato abre um leque de possibilidades de uso, e o seu estudo
teve como principal foco o estudo das estruturas bioldgicas do animal em questao.

Y ' -

Figura 15: Rob0s projetados pelo grupo Ereko.

Fonte: Grupo Ereko.

Figura 16: Robo Pleurobot, exemplo de robé movido por estruturas mistas, podendo se movimentar
tanto na terra quanto na agua.
Fonte: Escola Politécnica Federal de Lausanne (acessado em 30/10/2018).
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4.3 Estética no produto

O projeto em questdo ndo possui como foco a estética do robd, mas sim suas
funcionalidades, entretanto a estética mantém-se como um fator de extrema importancia em
qualquer projeto que envolva um produto. Lobach (2000, p.156) descreve estética como sendo
as caracteristicas visuais do objeto e suas qualidades; é possivel fazer uma adicdo a esta
observagdo com a frase de Baxter (2000, p.53) de que o Homem evoluiu para ser um animal
predominantemente visual, ou seja, a estética do produto, suas qualidades visuais, sdo fatores
determinantes para o ser humano, mesmo nao sendo os principais.

Este projeto buscou transmitir uma tematica futuristica para o robd, tendo como principais
inspiracGes projetos de carros conceito, estes sdo geralmente utilizados em apresentacges feitas
pelas montadoras para profissionais da imprensa, e tem como objetivo antecipar tendéncias
para os veiculos da marca, sejam elas de cores, formas e tecnologias novas. Além do lado
mercadoldgico, ha ainda o psicoldgico, onde as grandes empresas buscam cativar e angariar
potenciais consumidores por meio de projetos diferenciados e futuristicos, José Carlos Pavone,
Chefe do Centro de Design da Volkswagen na América do Sul resume: “Que graca tem em trazer
aqui um carro idéntico ao que estara nas concessionadrias no futuro? ”.

Foi feito um quadro visual de estilos relacionados a elementos estéticos pretendidos no
projeto, conforme a figura 17 a seguir representa.

Figura 17: Quadro visual de elementos estéticos.

Fonte: O autor.

O rob6 teve como principais inspiragdes formais, carros conceito e naves ficticias (figuras 18
e 19) pois estes sdo alguns exemplos com tematica futurista, semelhante ao que se propde este
trabalho, abaixo seguem algumas imagens a respeito da forma buscada neste projeto.
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Figura 18: Exemplo de projeto conceito para um carro urbano.
Fonte: CNN (acessado em 08/11/2018).

Figura 19: Exemplo de projeto conceito para nave.
Fonte: CNN (acessado em 08/11/2018).

4.4 Geragao de alternativas

A etapa de geracdo de alternativas foi desenvolvida concomitantemente com as pesquisas
tedricas, ao passo que a cada novo requisito e informacdo relevante para o formato fisico final
do robd, novas ideias eram acrescentadas e rascunhos iniciais eram adaptados para melhor
atender aos pré-requisitos determinados, aproximando o processo do usudario e possibilitando
adaptacdes rapidas e assertivas desde o inicio do projeto.

As geracdes de alternativas iniciais foram feitas principalmente por meio de sketches e
modelagem digital, utilizando o software “Solidworks”. A seguir, nas figuras 20 e 21, constam
alguns estudos realizados visando buscar a forma fisica que melhor atendesse as necessidades
do publico-alvo, levando sempre em consideragdo aspectos como peso, manuseio e eletronica
embarcada. Outras imagens encontram-se nos anexos deste relatdrio.
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B = .
Figura 20: Estudo de alternativas e rascunhos dos primeiros conceitos.
Fonte: O autor.

Figura 21: Estudo de alternativas e rascunhos dos primeiros conceitos.
Fonte: O autor.

|
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5. PRODUTO FINAL

Apds sucessivos estudos e pesquisas, foi possivel chegar a uma alternativa mais
desenvolvida e que atendesse aos requisitos do projeto, para trazer os rascunhos e alternativas
do papel para o tridimensional, o resultado final segue a seguir, conforme mostram as figuras
22 e 23 a seguir.

A carcaca em aluminio foi desenvolvida para prover protecao aos componentes e leveza
para o robo, é possivel notar a cdmera na face frontal do carrinho e a utiliza¢do de pneus grandes
com sulcos bem definidos com a finalidade de melhorar a aderéncia com o solo. O robé tera
uma carcaca feita de aluminio dobrado e soldado com uma tampa inferior, também em
aluminio, parafusada a base, para facilitar a manutencgao e a visualizacdo da eletronica interna
embarcada.

As rodas sdo grandes e ultrapassam as dimensdes da carcaca para proteger, mesmo que de
maneira sutil, o rob6. A grande dimensao das rodas também tornou possivel a utilizacdo do rob6
em situacGes adversas, ele se manteria funcional mesmo estando com a face superior para
baixo, ou mesmo em situacdes com imperfeicdes no trajeto.

Bateria
Camera

Sensores

Raspberry Pi 3+

Motores

Figura 22: Perspectiva da modelagem finalizada do HISEN-a..
Fonte: O autor
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Figura 23: Detalhes da tampa inferior, vista explodida e vista lateral do robé.

Fonte: O autor

5.1 Configuragao

Levando em consideragdo a mobilidade e a facilidade de manuseio do robd, o carrinho foi
idealizado tendo como dimensdes: 230mm x 150mm x 60mm (CxLxA), pesando
aproximadamente 6kg. Para chegar a estes dados, foi levado em consideracdo os pesos dos
componentes internos, bem como a densidade do material do chassi. O peso final do robd é
primordial para determinar o modelo de motor e baterias a serem utilizados no projeto.

O tamanho reduzido do rob6 foi definido principalmente para facilitar a sua locomog¢do em
ambientes com bastante obstaculos, como por exemplo uma garagem de carros, onde é possivel
passar com certa velocidade e facilidade sobre os veiculos estacionados.

5.2 Eletrénica Embarcada

Podemos fazer uma comparagdo, mesmo que indireta, de um robd com um sistema vivo,
como o préprio ser humano. Nés humanos, necessitamos de um cérebro para transmitir
informacdes para os membros do nosso corpo, também precisamos de musculos responsaveis
por contrair ou relaxar, a fim de realizarmos os movimentos, e para haver essa intera¢do entre
cérebro e musculos, precisamos de um impulso, um sinal que indica que nosso cérebro quer
realizar determinado movimento, que é captado por um drgdo receptor. O mesmo ocorre em
robds, estes também precisam de “cérebros”, “musculos” e “receptores” para realizarem suas
tarefas, abaixo serdo abordadas as estruturas responsaveis por tais funcdes.
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PROCESSADOR

Raspberry Pi 3+

86,6mmx56mmx17mm

45g

35%

(Fora taxas de
importagao)

Tabela 1: Informagdes bdsicas do Processador

O processador serd o responsavel por controlar todas as funcdes do robd, desde
movimentacdo, até recepcdo de dados e transmissdo destes. Optou-se pela utilizacdo do
Raspberry Pi 3+, representado na figura 24, como processador pelos seus dados técnicos: hd a
possibilidade de comunicacdo wi-fi e bluetooth, possibilitando o controle do rob6 por um
computador. Este processador possui entradas para conexdao HDMI e para cameras, que podem
ser utilizados em conjunto com sensores diferentes, a depender da situacgdo.

Figura 24: Modelo Raspberry Pi 3+.
Fonte: Internet (acesso 29/20/2018)

MOTOR

4x Motor ¢/ Caixa
de redugdo 12v/83
RPM AK555'

108,6mmx37mmx31,5mm

315g
(cada)

Aprox. R$59

(Fora taxas de
encargo)

DRIVER DO MOTOR

Super Motor
Driver?

65mmx51,3mmx9,65mm

30g

Aprox. R$329

(Fora taxas de
encargo)

Tabela 2: Informagdes basicas do motor e do Driver respectivamente.

Figura 25: Modelo de Motor AK555 e Drive Motor Driver, respectivamente.
Fonte: Internet (acesso 29/10/2018)
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Para as estruturas que geram torque para movimentacdo do motor, andlogo aos
musculos dos seres vivos, foram escolhidos motores elétricos de 12V com caixa de reducdo
acoplada para mover o carrinho (figura 25) cada motor sera responsavel por uma das rodas. A
caixa de reducdo, tem como fungdo reduzir a velocidade final para aumentar o torque, ou seja,
em situacdes de subida, por exemplo, o sistema previne que as rodas girem em falso, ou seja,
sem atrito com o piso de rolamento, dando-lhes mais forga para “vencer” o terreno, pois neste
caso, mais vale a forca do que a velocidade de giro das mesmas. Também é interessante ressaltar
gue a utilizacdo de quatro motores auxilia na prépria movimentacdo do robd, pois é possivel
ajustar a rotacdo das rodas independentemente, de forma que em curvas seja possivel diminuir
a rotacao de um lado especifico, facilitando a movimentacdo do robd. Optou-se pela tracao
integral, ou seja, nas quatro rodas do robd, para auxiliar a movimentacdo em terrenos
acidentados, pois assim é possivel tracionar cada roda separadamente, facilitando a
movimentacdo do robd.

Em conjunto com os motores, é necessario utilizar um driver de motor, representado na
figura 24, que é responsavel por controlar os motores, este item é instalado em conjunto com o
processador.

SENSORES
Camera IR Aprox. 239$
10,5mmx 12,7mm x 7,14mm
Lepton 3.5 o,9g (Fora taxas)de
encargo
s ' _ Nao RS 15,90
ensor de Gas disponibilizado
32mm x 20mm x 15mm pelo (Fora taxas de
MQ-2
fabricante encargo)
Sensor 4 N.?:I. . R$15,00
Ultrassonico isponibilizado
c.sroa 45mm x 20mm x 15mm pelo (Fora taxas de
) fabricante encargo)
£16,99
Camera Rev 1.3 25mm x 24mm x 1mm 3g (Fora taxas de
importacdo)
2x Sensor de
Temperatura R$24,90 cada
Digital 5mm x 17mm x 1mm 28 (Fora taxas de
DS18B20 encargo)

Tabela 3: InformacgGes basicas sobre os diversos sensores utilizados

Serdo utilizados diversos sensores e cameras a depender da situacdo de uso do robo,
em locais de baixa visibilidade, como cavernas ou estruturas colapsadas, os sensores principais
a serem utilizados estao listados abaixo, e mostrados na figura 26 a seguir:
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- Infravermelho: Serdo utilizados para captacdo de imagem Infravermelha (IV) para auxiliar os
profissionais na execucdo das atividades. Neste caso, optou-se por utilizar a camera de IR,
Lepton 3.5 da empresa FLIR, que é capaz de produzir imagens em IV em tempo real. Um sensor
infravermelho é muito atil em vdrias situagdes pois funciona como um suporte a camera,
podendo captar focos de chama ou seres vivos em locais, independente da visao estar obstruida
por fumaga ou gases.

- Gas inflamavel e Fumaga: Foi escolhido o sensor MQ-2 pois com base nas pesquisas com
usudrios, constatou-se a recorréncia de casos em que ha incidéncia de gases inflamaveis e
fumaca. Outras caracteristicas importantes sdo relativas ao tamanho reduzido e possibilidade
de comunicac¢do com o Raspberry Pi.

- Sensor de distancia: Visto que o robd sera utilizado em situacdes de pouca visibilidade, ou
locais de dificil acesso humano, onde a visdo por cdmeras serd limitada; é importante utilizar
empregar um sensor ultrassdnico para localizacdo e medicdo de distancias com precisdo. Um
sensor ultrassénico funciona por meio da emissdo de sinais ultrassonicos, dai o seu nome; o
aparelho emite um sinal de 40kHz e espera o sinal refletir em algum objeto a sua frente, ao
receber este sinal refletido, o sensor responde por meio de um sinal elétrico indicando o
posicionamento do objeto.

- Camera: Uma camera simples sera utilizada para captacdo de imagens em tempo real, além de
ser pequena, o acessorio possui compatibilidade com o sistema do Raspberry Pi, o que facilita a
comunicacdo entre os aparelhos.

- Sensores de Temperatura: Serdo utilizados dois sensores de temperatura, um interno para
controle da temperatura da eletrénica embarcada, para garantir seu pleno funcionamento. E
outro para medir a temperatura externa, de forma que o robo possa emitir algum alerta, visual
ou sonoro, quando a temperatura externa chegar a niveis que representem riscos aos
componentes internos e ao ser humano.

Figura 26: Sensores empregados no projeto: IV, Gas, Ultrassom, Camera e Temperatura
respectivamente.
Fonte: Internet (acesso em 28/10/2018)
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Estes sensores sdo comumente utilizados em sistemas de gerenciamento e em outros
robds, como por exemplo drones, representado a seguir na figura 27.

: Barometric
3-axis Accel.
Rate Gyro
GPS ; y (internal) Pressure
(internal) (internal)
: Compass
1km Low-Speed Radio (internal)

(802.15.4)

Front Facing

Camera
High-Speed Radio
(802.11) (internal)

Thermal Sensor

Down Facing Camera
(under)

Sonar Ranging

Figura 27: Exemplo de drone com utilizagdo de vdrios sensores.
Fonte: Carnegie Mellon University (Acessado em 15/11/2018)

Outros sensores poderao ser utilizados, a depender da situagao, é possivel por exemplo
empregar sensores de umidade em situa¢des envolvendo materiais sensiveis a dgua, sensores
de cor para localizacdo de pessoas uniformizadas, como outros bombeiros, por exemplo.

ALIMENTACAO
Bateria Li-ion DC
12v 610g Aprox. R$20
a 153mmx74mmx36mm
20000mAh (cada) ('Fora taxa~de
importacao)

Tabela 4: Informacgdes bdasicas sobre a bateria utilizada

Uma bateria de ion de Litio sera responsavel por alimentar o robd, a bateria possui 12v
de tensdo e capacidade para 20000mAh, e sera igual a bateria representada figura 28, a escolha
se deveu pela grande capacidade de armazenamento e tamanho reduzido, necessarios para
utilizacdo no carrinho. A utilizagcdo de baterias auxilia na independéncia do robd, pois dispensa
o uso de cabos de alimentagao externos, como ocorre em rob6s maiores e mais robustos.
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Figura 28: Modelo de bateria 12V/20Ah
Fonte: Internet (acessado em 30/10/2018)

Todos os valores determinados nas tabelas anteriores estdo referenciados na
bibliografia, e os custos podem variar a depender do fornecedor.

5.3 Materiais
- Chassi

O material pesquisado para a criagao do chassi é o Aluminio, devido a sua leveza e a
facilidade de usinagem. O material além de ser moldavel, é facilmente encontrado em lojas
especializadas em metais e similares.

O aluminio devera ser revestido por uma camada de éxido, elemento ndo reativo,
tornando-o resistente a corrosao. Com base nas entrevistas realizadas com o publico-alvo, e nos
requisitos de projeto, o rob6 ndo atuard em situa¢Oes onde a temperatura esteja no limite da
suportada pelos componentes internos, porém é necessario que haja protecdo ao calor, para
casos excepcionais onde ndo haja controle da temperatura externa. Para resolver tal problema,
o robd possuira revestimentos internos em fibras de ceramica, que, além de ser um material
leve e duravel, é resistente as altas temperaturas e possui baixa condutividade térmica, ideal
para a utilizagdo em situagbes com chama; é possivel encontrar fibras de cerdamica em varios
formatos e precos acessiveis semelhante as aplica¢Oes apresentadas na figura 29, o que a torna
um material ideal para o projeto.

FIBRA CERAMICA

Figura 29: Exemplos de aplicacdo da fibra de ceramica.
Fonte: Refracont.com.br (acessado em 15/10/2018)
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Poderdao ser empregadas fibras de carbono (figura 30) em determinadas partes que
necessitem maior resisténcia sem perder eficiéncia com o peso de ligas metdlicas. Entretanto é
importante ressaltar que quanto maior o emprego da fibra de carbono, mais custoso se tornara
o modelo final visto que é um material caro. Esta alternativa de material podera ser estudada
em prospectos futuros para o robd, ou até mesmo outros projetos que tenham como pré-
requisito a resisténcia mecanica.

Figura 30: Fibra de carbono em forma de tecido
Fonte: Internet (acessado em 29/10/2018)

- Rodas e Pneus

As rodas terdo 100mm de didmetro feitas de borracha vulcanizada, a borracha das rodas
também auxilia na melhor absor¢do de impacto e na aderéncia com o solo. Cada roda possui
41mm de largura e é feita pela empresa YBS. E possivel encontrar modelos prontos na internet,
como mostra a figura 31 a seguir; para projetos mais especificos pode-se optar pela fabricacdo
de rodas e pneus especificos para cada tipo de situagdo.

Figura 31: Modelo de roda YBS com pneu radial

Fonte: Internet (acessado em 28/10/2018)

A borracha utilizada nas rodas e esteiras devem passar pelo processo de vulcanizagao,
onde é adicionado enxofre com a finalidade de atribuir maior elasticidade e resisténcia térmica
as rodas. Este é um processo comumente utilizado em rodas de veiculos automotores urbanos.
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5.4 EspecificagOes técnicas

Tamanho Preco R$

Quantidade Componente Material (CXLXA)mm (un.)
72,00
1 Carcaca Aco 230x150x60 (50cm x
50cm)
0,00 Junto
4 Pneu Borracha @100 com a Roda
4 Roda Aco @80 45,00
1 Manta Ceramica Alumina+Silica 230x150x60 100,00 p/ m2
4 Motor Variado* 108,6x37x31,5 | 59,00
1 Driver de Motor Variado* 65x51,3x9,65 | 329,00
. - Aprox.
1 Microcontrolador | Variado 86,6x56x17 109,52+
1 Bateria fon de Litio 153x74x36 20,00
A (o d ok 25x24x1 Aprox
1 Camera Variado 69,204+
2 SRR Variado* 5x17x1 24,90
Temperatura
1 Sensor Ultrassom | Variado* 45x20x15 15,00
Camera o do* 10,5x2,7x7,14 | Aprox.
1 Infravermelha EmEeE 747,90**
1 Sensor de Gas Variado* 32x20x15 16,90

TOTAL: Apréx. R$1945,32

Tabela 5: Pegas que compde o robd.
*Componentes que possuem alto grau de complexidade, sdo compostos por varios materiais diferentes.
**Precos em ddlares americanos, conversdo feita em 12/11/2018.
***preco em Libras Esterlinas, convers3o feita em 12/11/2018.

5.5 Processo de Fabricagao

Por meio da usinagem do aluminio é possivel molda-lo a forma definida pelo projeto, o
robd foi pensado ndo tendo formas desnecessariamente complexas, pois isso facilita e agiliza o
processo de fabricagdo do chassi. Os demais componentes, como rodas e eletrénica embarcada
serdo adquiridos de terceiros, pois necessitam de conhecimento especifico em sua fabricacao.
A eletrbnica embarcada serd acoplada ao chassi através de parafusos, é importante ressaltar
gue todos os componentes ja vém de fabrica com encaixes pré-determinados.

5.6 Reciclagem e reutilizagao

Assim como qualquer outro produto com incidéncia humana, o projeto HISEN-a
também devera passar por um processo de reciclagem ou reutilizacdo. Semelhante aos produtos
tecnoldgicos, os robds sdo feitos atualmente por diversos materiais diferentes, a grande maioria
passa por processos quimicos e industriais para adquirir melhor aproveitamento do material
para uso humano. Entretanto nota-se um claro problema ambiental relacionado a estes
produtos fortemente industrializados, que é a dificuldade, por vezes a impossibilidade, da
natureza absorver esses materiais naturalmente em um curto espago de tempo. Portanto cabe
ao ser humano, a obrigacdo de propor métodos de descarte e reciclagem destes novos
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compostos industriais, abaixo constam breves pesquisas e propostas relacionadas a insercdo do
rob6 HISEN- a aos processos de reciclagem ou reutilizacao.

Chassi

O chassi do robo, feito de aluminio, deverd passar por um processo de reciclagem, igual
ao que ocorre com as latinhas de refrigerante por exemplo. A reciclagem do aluminio é
basicamente voltada para a reutilizacdo deste material em outros artefatos e é interessante
ressaltar que o seu processo de reciclagem é mais barato e consome menos energia quando
comparado a produgdo primaria deste metal (usando a mineragdo de bauxita, que é a matéria-
prima). O processo de reciclagem do aluminio dura entre 30 a 40 dias e consiste nas seguintes
etapas: A coleta seletiva do lixo, onde ha a separacdo do lixo organico do reciclavel. Depois os
materiais sdo separados de impurezas e entdo picotados, apds esta fase o metal passa por um
processo de limpeza e é entdo fundido a 700°C; este aluminio fundido é transformado em chapas
e lingotes para serem vendidos paras industrias, retornando o material a cadeia produtiva.

Pneus

Os pneus serao reutilizados em outras finalidades, como por exemplo na pavimentagao
de estradas e rodovias utilizando-se da borracha triturada misturada ao asfalto, aplicacdes em
solas de sapatos, tapetes de borracha, ou até mesmo o uso dos pneus inteiros como barreiras
fisicas.

Para uma reciclagem ideal da borracha, deve-se primeiro introduzir o pneu a um
processo de desvulcanizacdo para obtencao da borracha limpa, entretanto este é um processo
caro e gerador de poluentes, como o enxofre. Portanto é interessante ressaltar que o mais
indicado para a reciclagem dos pneus é a sua reutilizagdo sem a desvulcanizacdo da borracha,
pois nota-se que hd uma quantidade grande de possibilidades de reutilizagdo do material sem a

necessidade de afetar o meio ambiente.

Baterias

As baterias sdo componentes que possuem varios materiais, muitos deles tdxicos ao
meio ambiente e ao ser humano, e devem ter ateng¢do redobrada na hora de sua reciclagem.
Por ser um objeto de alta tecnologia embutida, ndo ha atualmente processos de reciclagem
largamente utilizados, de forma a resolver este problema as industrias fabricantes destes
materiais investiram em métodos de reciclagem dos materiais para utilizd-los como matéria
prima de novas baterias. Por isso é importante descartar a bateria em postos de coletas,
distribuidores, assisténcias técnicas autorizadas e empresas especializadas, que ddo uma
finalidade correta para o produto. Outro fator determinante para a reciclagem das baterias de
ion de Litio é o alto valor de mercado deste material, as empresas tém interesse econémico
em reciclar tal material, e por isso é relativamente facil achar postos de coleta pelo pais.
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6. CONCLUSAO

O projeto teve inicio em uma disciplina de projeto integrador, no departamento de
Engenharia Mecanica, que posteriormente virou uma bolsa de estudos PIBIC, para somente
entdo dar inicio a este projeto em questdo. A ideia central do projeto se manteve em todas as
ocasioes, utilizar dos conhecimentos do design, e aplica-lo a robdtica como forma de solucionar
uma problematica definida, criar um artefato que auxilie a vida de alguém ou um grupo de
pessoas, neste caso, o Corpo de Bombeiros.

O desenvolvimento do projeto foi extenso e complexo, abordando varios eixos
tematicos e tipos de abordagens diferentes, foi necessario buscar conhecimentos de outros
campos de conhecimento, como das Engenharias, por exemplo, muitas vezes utilizando de
contatos na propria Universidade como suporte tedrico e pratico. Metodologias de design
também tiveram sua devida importancia a fim de facilitar a resolucdo do projeto, como por
exemplo, as entrevistas com os Coronéis do Corpo de Bombeiros de Brasilia, Sossigenes da Silva
e George Cajaty, que foram de extrema importancia para poder analisar a tarefa dos bombeiros
de forma mais atenciosa e elaborada.

O projeto teve grande relevancia como exemplo de trabalho multidisciplinar
desempenhado pelo design, foi possivel aplicar conhecimentos de diversas areas da engenharia
e gestdo de projetos para o desenvolvimento do artefato. Futuramente, com a criacdo de um
protétipo funcional, este projeto mais uma vez requererd a atuacdo conjunta de varios
profissionais a fim de melhor desenvolvé-lo.

Vejo que alguns conhecimentos técnicos relacionados a robdtica e a engenharia
impediram a criagdo de um protdtipo funcional, como por exemplo, entendimento do
funcionamento dos componentes internos e linguagem de programacdo. Entretanto o autor
entende que estes sdo conhecimentos especificos ndo obrigatdrios a um designer graduando.
Portanto entende-se que o resultado foi satisfatério, levando em consideragdes as dificuldades
acima descritas, pois foi possivel aprimorar conhecimentos dos varios processos envolvidos em
projetos de robdtica aplicada, e ao final, propor um projeto de robo.

Este projeto ainda possui um longo caminho pela frente, até estar habil para a criacdo
de um protoétipo, mas as possibilidades de desenvolvimento e abordagem s3o variadas e devem
continuar a serem exploradas e trabalhadas futuramente.
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ANEXOS

Anexo |

Modelo volumétrico confeccionado em material alternativo para testes de tamanho e
manuseio.

Anexo Il

Estudos iniciais, com testes utilizando esteiras de borracha e formato fisico rudimentar, feito
no SolidWorks.
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Anexo Il

Primeira proposta de modelagem digital do rob6, feito no SolidWorks.

Anexo IV

Sketches iniciais, do robd.
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Foi aplicado um questionario a quatro membros do Corpo de Bombeiro do Distrito
Federal com anterior a pesquisa tedrica e as entrevistas realizadas. Este questiondrio teve o
intuito de validar o interesse do usuario final em relagao a utilizagcdo de um rob6 no seu trabalho,
e foi aplicado pela ferramenta de e-mail.

Por ndo haver contato direto com o publico, apenas via online, algumas perguntas
tiveram respostas simplificadas e ndo foi possivel analisar a reacdo do publico-alvo com o
projeto. Portanto esta ferramenta serviu apenas como complemento para as pesquisas
realizadas posteriormente.

Anexo V

Questionario:

Nome e Sobrenome:

Idade:

Tempo de servico:
1) Qual o foco do seu trabalho como bombeiro? Trabalha em alguma equipe especial?
2) Quais sdo as atividades mais comuns no seu dia a dia”?
3) Quais os perigos mais recorrentes?

4) Quais equipamentos vocés possuem para auxiliar no trabalho? (Ex: Drone, armadura
especial, robos, etc.).

5) Vocé sente que algum equipamento poderia ser feito para auxilia-lo no trabalho?
Quais?

6) Vocé acha que um “rob6 carrinho” o ajudaria em alguma tarefa da corporagdo? Se sim,
qual utilidade ele teria? Como seria usado?

7) Quais as caracteristicas desse rob6 seriam imprescindiveis para as tarefas que vocé
desempenha?

8) Por fim, se possivel, poderia fazer um breve resumo do seu cotidiano como bombeiro?
N3o é necessario detalhes, apenas a¢des, conforme o esquema.

EXEMPLO:

JOGADOR DE FUTEBOL: Chegar a concentracdo — Juntar-se aos companheiros — dirigir-se ao
estadio de jogo —trocar de roupa — aquecimentos em campo — voltar para o vestidrio — colocar
uniforme — prelecdo - subir a campo — cantar o hino — iniciar partida.

BOMBEIRO:
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Anexo VI

Inicio da
Ocorréncia i o . - :
=Solicitar o detalhamento *Verificar a necessidade *Informar a Central =Assumir o = Estacicnar
deinfuimayis para g de sollcitar rewursos de Operagfes quando (omando da viatura, em
Central de Operages adicionais da chegada no locl operagao Iocal seguro
ﬁ Necessita
acelros? = l
= Analisar a situagio «Estabelecero = Tragar e aolicar um -Planeiar rotas b #waunqv w_ucan
yeral do incerdio perimelo e planu de agao e ddiin mazmm_."”_a ﬁm Mm.rmm_.,‘un:‘_‘m:_“_odn
censiderando segurancga 0s grupos de combztes 9 )
resgate
=Providendar
aceirus
Ha comprometimento Fim da
da scguranga? an i
Existem redesde - « Realizar as : *Preencher o Oromeuce
transmiss3o de Nao Sy ~ *Realizar relatério da
energia e étria? B inspegao final ocorréncia ou

Sim

*Providencia o
desligamentc de
redes detransmissao
de energia eldriaa

documento similar

*Promover
abandono de
area

Exemplo de outro POP, neste caso Incéndios Florestais.
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SE NAO ESPECIFICADO: ACABAMENTO REBARBAR . s 2 -
DIMENSOES EM MILIMETROS QUEBRAR HAQMUDAR ESCALA DO DESENHO: REVISAO
ACABAM. SUPERFICIE: ARESTAS
TOLERANCIAS: AGUDAS

LINEAR:

ANGULAR:

NOME ASSINATURA | DATA TiTuLo

DESEN.
VERIF.

APROV.
A MANUF A

~ MODELO1  *

PESO: ESCALA:1:10 FOLHA 1 DE 1

4 3 2 1

Desenho Técnico do rob6 finalizado.



