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RESUMO: Atualmente tecnologia esta ligada a desenvolvimento de produtos inovadores e melhoria de diversos ramos
empresariais e a robotica € um campo da computacdo que permitem este avango impressionante, podemos citar a esfera do
agronegécio como uma das areas que mais estdo tirando proveito nos dias de hoje, permitindo um aumento de produtividade e
uma diminuicdo do custo de diversos setores. Este projeto tem como objetivo o desenvolvimento de um robd hexapode para
mensurar & area de regides e facilitar o trabalho dos profissionais do campo de topografia. Como metodologia para realizar este
projeto utilizou-se pesquisas bibliograficas para aprofundamento do tema e estudo de caso para termos nocdo da necessidade e
utilidade para os profissionais do ramo e como ferramentas para o desenvolvimento do robd usou-se a linguagem C para
construirem-se os cddigos necessarios a seu funcionamento, uma placa arduino para comando das funcfes do robd e um
exoesqueleto de madeira. Usando o boot através de um controle remoto, computador ou até mesmo um celular que conta
tecnologia Bluetooth para guia-lo pelo trajeto a ser percorrido, com isso no final do percurso tera a area medida através da
aplicacdo de uma formula alterada de fisica. O Boot SIMEA trara facilidades aos profissionais deste setor reduzindo custos
com funcionérios, além de trazer a tona uma nova possibilidade de utilizacdo da tecnologia robética, auxiliando assim novas
pesquisas para aprimoramento deste protétipo.
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ABSTRACT: Currently technology is linked to innovative product development and improvement of various business
branches and robotics is a field of computing that allow this amazing breakthrough , we mention the sphere of agribusiness as
one of the areas that most are taking advantage of these days , allowing increasing productivity and reducing the cost of
various industries. This project aims at the development of a hexapod robot to measure the area of regions and facilitate the
work of professionals in the field of topography. The methodology to accomplish this project we used literature searches for
deepening the topic and case study to terms notion of necessity and usefulness to industry professionals and as tools for
developing robot was used C language to build up the codes required for its operation , an Arduino board to control the
functions of an exoskeleton robot and wood . Using the boot via a remote control, computer or even a cell phone that has
Bluetooth technology to guide you through the route to be followed, with this at the end of the route we will be measured by
applying a modified formula of physical area. The Boot SIMEA bring facilities to professionals in the industry by reducing
personnel costs , and bring up a new possibility of using robotic technology, thus aiding further research for improvement of
this prototype.

Keywords: Androbotics; Arduino; Measurement.

INTRODUCAO

A robdtica é uma area em crescente evolucdo. Em outros tempos, apenas interessava a futuristas,

mas atualmente pode ser utilizada em varios ramos tecnolégicos que antes eram inimaginaveis ao ser
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humano, como setor médico, industrial, setores da automagdo predial e urbana, espacial e no plano
automobilistico.

A utilizacdo de equipamentos do género na medicina estd em crescente evolucdo. Existem robds
que permitem fazer cirurgias em um humano mesmo que o médico esteja a uma grande distancia de seu
paciente, isso se torna possivel através do constante avango tecnoldgico na éarea, transformando
computadores e internet em grandes ferramentas de trabalho estas que por sua vez reproduzem imagens
em tempo real para o cirurgido que utilizando joysticks controla os bragcos mecéanicos com preciséo
milimétrica com suas maos.

Este trabalho tem como propdsito apresentar um prototipo de mensuracdo de areas, feito com o
hardware arduino, uma placa de baixo custo e que usa um microcontrolador ATmega 328 e software open
source para sua programacao.

Segundo Mcroberts (2011) o arduino é uma plataforma para desenvolvimentos de projetos e
prototipagem de hardware e eletronica, que foi criada em 2005 na cidade de lIvrea, na Italia, por Maximo
Bansi com a finalidade de ensinar Design e Interacao.

Essa placa com seu controlador sdo de grande importancia para o projeto, pois fara leitura de
sensores e gravacOes de informacdes para que possam ser interpretadas por um computador que
referenciara sua posicdo global através do GPS (Global Positioning System), com as informacdes
gravadas em um SD Card (Security Digital Card) sera utilizado o software Google Earth para
mapeamento da trajetdria do novo protétipo para medicdes de areas.

Houve também uma pesquisa de campo para apurar a consideracdo econémica e alocacdo de
recursos, cujas medicGes ainda sdo feitas com uso de motos, quadriculos, camionetes e cavalos
dependendo da situacao, dentre estas muitas vezes se fazem necessarias duas a trés pessoas, com o projeto
estimasse que apenas uma pessoa leve o prototipo para a area a ser medida e apenas ela opere o robd e
faca a analise dos dados coletados pelo sistema.

De acordo com a pesquisa bibliografica realizada, percebe-se que existem muitos estudos no setor
da robdtica, porém, ndo foram encontradas informacdes relacionando arduino a mensuracéo de territérios.
Sera possivel utilizar o arduino para medir areas?

O presente trabalho tem o intuito de aprofundar estudos e realizar pesquisas unindo as areas de
conhecimento que tratam da medicdo de solos e terrenos — topografia com o uso de tecnologia robética
open-source, visando uma solucdo satisfatoria de baixo custo e buscando eficiéncia, eficacia e acuracia

unidas a rapidez que a tecnologia nos proporciona. Objetiva-se também desenvolver e implementar um
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prototipo hexapode de baixo custo para fazer medidas de territorios urbanos e rurais controlados através
do computador ou smartphone que possuam o recurso de Bluetooth estes que por sua vez enviaram
comandos para o arduino que executard a tarefa de movimentar o protétipo gravando assim informagdes
do GPS no SdCard para uma analise posterior no computador através do Google Earth que mostrara
exatamente a posicao e tamanho do terreno percorrido.

O presente artigo esta estruturado da seguinte forma: apresenta-se na sequéncia o arcabouco teorico
para embasamento deste trabalho, logo na secdo 2, apresenta-se 0s procedimentos metodoldgicos, na

secdo 3 os resultados obtidos com o projeto e por fim as consideragdes finais.

1.1 ARDUINO

Como exposto por Evans (2013), projeto da placa de arduino comegou na cidade de Ivrea, Italia, em
2005, pelo professor Massimo Banzi que tinha o intuito de agregar eletrbnica e programacdo em suas
aulas de design, para que seus alunos pudessem proporcionar interagdo em suas obras de arte. Contudo
ndo era tarefa facil ensinar prototipagem para pessoas que ndo atuam na area. Outro obstaculo era a
inexisténcia de placas poderosas e baratas no mercado. Foi considerando isso que Massimo e David
Cuartielles decidiram desenvolver sua propria placa, com a ajuda do aluno de Massimo, David Mellis,
que criou a linguagem de programacdo. A facilidade de criacdo e desenvolvimento de aplicacdes com
esse microcontrolador fez com que o arduino virasse uma febre mundial da eletrénica.

Segundo Moreira (2013), o arduino, que na sua traducdo para portugués & o arduino, € um
computador fisico de plataforma simples de hardware livre que foi projetada com um processador Atmel
AVR de 8bits, com suporte para I/O (entrada e saida de informacdes) digitais e analogicas e interface usb
ou serial para comunicacdo com o computador que originara as informagdes e sequéncias de instrugcdes
gue 0 mesmo ira seguir para executar a tarefa para o qual foi programado tudo embutido em uma
linguagem de programacdo padrdo, a qual tem origem no Wiringm mas € considerada essencialmente
C/C++. A proposta dos projetistas era produzir uma placa open-source, ou seja, um equipamento de
hardware aberto que sera de facil fabricacdo para que qualquer pessoa pudesse fabricar e comercializar,
sendo usado na aplicacdo para prototipos de eletrénica baseados numa plataforma de hardware e software
flexivel. E destinado a qualquer tipo de pessoa que se interessada em criar objetos ou ambientes
interativos.

Segundo Souza et al. (2011), o arduino pode perceber e receber informacgdes sobre 0 ambiente de

uma grande variedade de sensores de temperatura, luz, som etc., podendo assim interagir com 0 mesmo
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controlando luzes, motores, displays, alto-falantes, criando dessa forma possibilidades ilimitadas de
aplicacoes.

O hardware utiliza-se de um software de camada simples on-board que é um bootloader e tem uma
interface amigavel. Através da auto execugdo dispensa programadores para o chip, no caso da familia
AVR do fabricante ATMEL é ainda mais facil por ndo exigir compiladores adicionais, o IDE do Arduino
disponibiliza bibliotecas cuja conexdo a todos os dispositivos, permite o desenvolvimento de aplicagdes
em qualquer area (SOUZA et al., 2011).

Na visdo de Cavalcante et al., (2011) o arduino é uma plataforma desenvolvida para interacdo do
computador com o meio externo. Simplificando esta consiste em uma plataforma de circuito de entrada e
saidas para um microcontrolador AVR, este que por sua vez € constituido por um processador, memoria e
periféricos de entrada/saida e pode ser programado pra inimeras fungfes desde controle de maquinas até
diferentes tipos de automagéo.

Sua estrutura € simples pode ser montada por pessoas com pouco conhecimento em eletrénica em
uma protoboard, que se trata de uma placa perfurada cujas ligacGes sdo interna estas eliminam a
necessidade de solda entre os fios de ligaces do Arduino e seus periféricos.

A placa de prototipagem denominada protoboard (ou breadboard) definido por Gouveia et. al.
(2012) é usada como base para o desenvolvimento dos projetos eletrénicos, € muito utilizada, pois ndo
precisa de solda isso torna sua aplicacdo mais facil para criacdo de protdtipos temporarios, seu emprego
possibilita a criacdo de circuitos eletrénicos mais complexos.

A maioria das variacbes de modelo do arduino, de acordo com Arduino Products (2016) s&o:
Arduino Uno, Arduino Mega, Arduino Pro, Arduino BT, Arduino Mini, Arduino Nano, Arduino Fio,
Arduino Lilypad e o Freeduino. Para este projeto utilizou-se uma placa de modelo Arduino Uno rev. 3
pelo fato de ser facilmente encontrada no mercado, outra grande caracteristica é que algumas versdes
anteriores do Arduino UNO requeriam um reset fisico pressionando o botdo presente na placa antes de
carregar um sketch de traducdo rascunho de programa. Ja o Arduino UNO ¢ projetado de modo a permitir
que isto seja feito através do software que esta rodando no computador conectado. Uma das linhas de
controle de hardware esta conectada ao reset do microcontrolador via um capacitor. Quando esta linha é

resetada o sinal cai por tempo suficiente para resetar o chip.

1.2 ARDUINO UNO
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O software Arduino usa esta caracteristica para permitir carregar o programa simplesmente
pressionando o botdo upload no ambiente Arduino e suas configuracGes atendem as necessidades para o
desenvolvimento do protétipo, dentre elas como estdo descritas na fonte Arduino UNO (2016) tem
quatorze pinos de entrada/saida das quais seis podem ser utilizadas como PWM, seis portas analdgicas,
um cristal oscilador de 16MHz, uma conex&o USB e uma entrada de alimentacdo com conector jack, uma
porta ICSP, e um botdo de reset, este contém todos os componentes para suportar micro controlador,
conectando-o facilmente ao computador pela conexdo USB ou alimenta-lo com uma fonte ou bateria esta
tudo pronto para comecar.

O UNO ¢ diferente dos outros antecessores no sentido de ndo utilizar o chip FTDI para conversdo
do sinal serial, no lugar contém um Atmega8U2 programado com conversor de usb para serial. A revisdo
trés ainda contém pinos SDA e SCL proximos ao AREF, outros dois pinos proximos ao RESET, o
IOREF que facilita a adaptacdo dos shields para a regular de voltagem de entrada para estes componentes.
Existe também uma protecdo polyfuse resetavel que protege a porta usb do computador contra alteragéo
de corrente e curtos circuitos. Suas medidas conforme Arduino (2016) sé&o de largura 68,68mm e
comprimento 53,34mm respectivamente e ainda existem quatro orificios para fixacdo em superficies ou

encapsulamento.
1.3 LINGUAGEM C

Para programacao do Arduino usa-se segundo McRoberts (2011) o IDE, um software livre no qual
vocé escreve o codigo em uma linguagem que a placa reconheca, ou seja, baseada em "C" esta
denominada procedural, ou seja, é totalmente escrita em modo texto, o autor considera o IDE proprio para
programacdo do arduino € um programa muito simples, e 0s usuarios acabardo aprendendo rapidamente
sua utilizacdo. Através da proficiéncia o programador podera considerar o IDE muito basico em virtude
disso, 0 mesmo autor citado acima, disponibiliza outros exemplos de programas mais profissionais e
gratuitos como Eclipse, ArdulDE, GNU/macs, AVR-GCC, AVR Studio e até mesmo o XCode da Apple.

Osorio (1992, p. 4) contextualiza que a “linguagem C teve origem em 1972 nos laboratdrios da
BELL e foi criada por Brian W. Kernighan e Dennis Ritchie e € originada daslinguagens BCPL ano 1966
criada por Martins Richards e B ano 1970 desenvolvida por Ken Thompson. Logo passou por uma longa
evolucdo e tornando-se muito intensa, por isso quase que em sua totalidade o Sistema Unix foi reescrito
em C, ndo indicando que a linguagem esteja amarrada ao sistema, programa ou uma determinada maquina

em suas principais caracteristicas destacam-se sua grande portabilidade, facilidade de manipulacao direta
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do hardware da maquina, geracdo de cddigo optimizado e compacto e uso de bibliotecas de fungdes,
expandindo as potencialidades da linguagem.

De modo que Monk (2010) diz que C foi desenvolvida em uma época em que operar computadores
era uma tarefa ardua, no entanto é uma linguagem de facil aprendizagem apesar disso esconde
complexidade ao ser implementada, ainda assim é compilada de forma eficiente, a linguagem utilizada
chamasse linguagem de baixo nivel porque trabalha diretamente em nivel de hardware a camada mais
baixa em termos de programacéo, ndo é orientada a objetos por isso € usada somente com esta finalidade.

Para implementar o cddigo no Arduino é utilizado um programa compilador desenvolvido na
linguagem de programacdo Java chamado IDE, o qual verifica erros e busca bugs que possam
impossibilitar o funcionamento do codigo, estes que podem afetar diretamente as acdes a serem
executadas pelo hardware, o software esta disponivel para download no site do fabricante. O cddigo na
linguagem C no compilador IDE, é uma sequencia de instru¢des simples que fazem com que o arduino
acenda e apague as luzes de leds devidamente conectados a sua estrutura, a versao 1.6.8 é a distribuigéo

mais atualizada.
1.4 BLUETOOTH

Conforme McRoberts (2011) shields sdo escudos em traducdo literal, mas na realidade séo placas
de circuito contendo outros dispositivos que se conectam ao arduino obtendo funcionalidades adicionais,
estes tambem estendem os pinos da placa até sua superficie para que se continue tendo acesso a todos
eles. Ndo tendo que utilizar necessariamente um desses instrumentos, podendo fazer seu préprio circuito
em uma protoboard.

Neste prototipo usou-se um moédulo de bluetooh que ndo se trata de um shield nem de um
mecanismo criado, este € um modulo que também adiciona a funcionalidade de comunicacdo sem fio ao
Arduino de acordo com Bonatto (2007) a tecnologia foi criada pela empresa Ericsson, em 1994, foi
batizada com este nome porque segundo a lenda seu criador Harald Blatand em inglés Bluetooth. Blatand
¢ conhecido por prover integracdo entre diferentes povos dentre eles noruegueses, suecos e
dinamarqueses. Desta mesma forma o protocolo uniu diferentes tecnologias e dispositivos de uso pessoal,
como telefones celulares de nova geracdo, computadores, impressoras, scanners e qualquer dispositivo
que tenha o chip de bluetooth instalado. Esta tecnologia € de curto alcance cujo seu maior objetivo é
eliminar os cabos e conexdes, suas principais caracteristicas sdo confiabilidade, baixo custo e consumo

minimo.
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Féo et al.(2005) refere-se que a comunicagdo entre estes aparelhos ocorre em frequéncia de radio no
intervalo de 2.4GHz e 2.48GHz que n&o necessita de licenca para utilizagdo. Em relagéo a sua velocidade
pode atingir até 721kbps e possui até trés canais de voz o seu réadio tem alcance de 1, 10 e 100 metros
dependendo da versdo do hardware adquirido. Segundo Bonatto (2007) a conexdo se da atraves da rede
chamada piconet, que s6 permite oito dispositivos. Porém para aumentar sua capacidade basta sobrepor
mais piconets, capacitando o aumento de conexfes pelo método chamado scatternet. Neste projeto
utilizou um equipamento com alcance de 10 metros, por ter menor custo e maior disponibilidade e como
se trata de um protétipo ndo tendo necessidade de um aparato com maiores proporcdes. Sua ligacdo ao
arduino no projeto do prototipo SIMEA ocorre através de fios chamados jumpers.

1.5 GLOBAL POSITIONING SYSTEM (GPS)

Lethan (1996) diz que em 1973 se deu inicio o desenvolvimento do Global Positioning System
(GPS) projetado pelo Departamento de defesa dos estados Unidos da América tinha o intuito de oferecer
a posicao instantanea, bem como velocidade e o horario de qualquer ponto sobre a superficie terrestre ou
bem préxima a ela em um ponto referencial tridimensional. Segundo Timmis (2011) o GPS usa o padréo
National Marine Electornics Association (NMEA) que pode ser analisado para obtencao de coordenadas
longitudinais e latitudinais para alcancar a localizacdo geografica global do seu utilizador.

Neste protétipo fez-se uso de um GPSShield que segundo descricdo do fabricante torna o arduino
em um receptor GPS e possui uma interface de armazenando de dados em cartdes de memoria Micro SD,
visto que o micro controlador possui memdria limitada apenas 32 Kilobytes, este shield armazena as
coordenadas em modo de texto em arquivos que variam de poucos bytes até alguns Gigabytes,
dependendo do tamanho da memoria inserida no slot MicroSD e podem ser interpretadas em um
computador com o auxilio do Google Earth. A placa detém uma voltagem de operacdo de 5V compativel
com os niveis apropriados para o arduino.

O Google Earth segundo Lima (2012) é um software de distribuicdo gratuita que tem a funcéo de
combinar imagens de satélites com caracteristicas de terreno e fornecer compilacdo 3D da superficie da
Terra em uma interface para muitos de facil manuseio para o usuario final, esta ferramenta € de amplo
potencial de aplicacdo tanto para fins académicos quanto para o0 ramo corporativo.

De acordo com Allen (2009) o Google Earth é uma ferramenta multimidia que fornece
informacGes relevantes a diversos usuarios em suas distintas ac@es possibilitando a visualizacdo de dados

de maneira pratica para seus devidos fins. Esta aplicagdo cumpre o procedimento de leitura das
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informacdes armazenadas no cartdo micro SD pelo GPS shield traduzindo-as e demarcando o caminho
percorrido pelo protdtipo sendo assim possivel estabelecer a distancia percorrida e o tamanho da area.
1.6 ROBOTICA

De acordo com Camargo (2010) a robética tem evoluindo muito nos Gltimos anos, principalmente
nas indudstrias onde realizam atividades com bastante precisdo. A realidade é que robds conseguem fazer
suas fungdes com exatiddo e repetitividade incriveis, mas nem tudo precisa da aplicacdo de um sistema
deste, tipo depende muito da aplicacdo a qual é designada.

Segundo Niku (2001) um robd sozinho deve ser acompanhado de acessérios que podem ser
dispositivos periféricos, algum tipo de sistema, maquinas de fabricacdo entre outros. O fator determinante
pelo qual se distingue, ndo € o simples fato de executar tarefas através de um controle manual e sim
executar diretrizes programadas em sua memdoria.

Camargo (2010) ainda salienta que a histdria da robdtica teve seu inicio na época de 1922 onde
Karel Capek introduziu a palavra "rabota™ que tem por seu significado trabalhador, logo em 1946, George
Devol desenvolveu um trato magnético, onde Eckert e Mauchley baseados nisso construiram o ENIAC
que foi o primeiro computador de que se tém registros, este que por sua vez possibilitou em 1954, George
desenvolver o primeiro robé programavel. Em 1962 a GM instalou em sua fabrica o que seria seu
primogénito. Em 1968 foi fabricado o robd inteligente Shakey. Em 1972 foi a vez da IBM desenvolver
um com coordenadas retangulares de uso interno e possivelmente comercial. O T3 Cincinnati Milacron
foi lancado no mercado em 1973 era uma linha espacial. Sendo que em 1978 o PUMA foi enviado para a
GM, que em 1982 tanto a GM quanto a Fanuc assinaram um acordo para fabricacdo dos exemplares
GMFanuc. Westinghouse comprou a Unimation, que foi por sua vez vendido para Staubli da Suica. E a
partir disto o tema robotica foi difundido mundialmente e tem evoluido dia a dia e suas fronteiras
alargadas.

Suas aplicacbes segundo Camargo (2010) sdo carregamento da maquina, local e operacGes,
soldagem e usinagem, pintura, inspecdo, montagem, manufatura, vigilancia, medicina, pessoas com
deficiéncia, ambientes perigosos, localizacGes através de sensores de distancia, entre outras aplicacdes,
um telerobot é utilizado na microcirurgia, com o intuito de repetir os movimentos do cirurgido.

Ainda podemos citar: rob6s que imitam insetos, com aparéncia humana, robés utilizados em
operacdes médicas, ou para entretenimento. Outra area que diretamente relacionado a robdtica e as suas

aplicac@es é a Micro - Electro - Mecanica - System (MEMS). Estes sdo os dispositivos de micro nivel que
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sdo projetados para desempenhar fungBes dentro de um sistema, que pode incluir tarefas médicas,
mecanica, elétrica e fisica.

Segundo Arduino Robot (2016) usando essa placa de arduino unida a roboética, esta se aprendendo
muito sobre eletrbnica, mecénica e programagdo. Estes unidos sdo uma poderosa plataforma para
desenvolvimento de robds, mas ainda séo assuntos recentes e pouco difundidos.

Ha relatos em blogs e outros meios de postagens relacionando Arduino a Rob6tica, mas na pesquisa
ndo foram encontrados periddicos sobre o assunto, falando da ligacdo do conjunto com topografia,
devemos ainda destacar que esse assunto é tratado como forma de aprendizagem por estudantes de fisica,
mecanica, programacdo e entusiastas no assunto, ndo havendo outras aplicacbes para o conjunto

mencionado.
1.7 TOPOGRAFIA

Segundo Cabral (2010) a muito no Brasil o engenheiro Agrimensor profissional que mede e divide
areas em propriedades rurais e urbanas deixou de existir dando lugar ao Topdgrafo. Deixando uma lacuna
no setor profissional no que diz respeito as atividades tipicas da Agrimensura. O servi¢co do Técnico tem
por objetivo descrever a representacdo dos limites legais das propriedades, no calculo das coordenadas
dos pontos limites, com base nas medidas diretas do terreno.

Ja Ribeiro (2006) descreve topografia como a ciéncia que descreve de forma exata um lugar. A
definicdo do contorno, dimensdo e posicdo de uma determinada fragdo de terra através de cartas ou
plantas, torna-se a base de qualquer projeto e obra de engenharia ou arquitetura. Cabral (2010) ainda
menciona que tanto nas operacdes de medicdo topograficas, o perito tem a seu dispor uma gama de
instrumentos e métodos, exemplificando trena e baliza, teodolito e trena ou distancidmetro,
processamento e desenho manual, automacdo topografica com uso de GPS, sensoriamento remoto orbital
e suborbital bem como processamento assistido por computador o resultado serda o mesmo a grande

diferenca é na velocidade com que o trabalho sera feito usando métodos distintos.

2 MATERIAL E METODOS

Esta pesquisa caracterizou-se por ser de nivel académico. Barros (2000) conceitua como a busca
para aprimorar métodos e conceitos relativos a uma nova tecnologia que auxiliard na medicdo
desenvolvida pelos profissionais da area de topografia e mensuracdo sendo efetuado um levantamento de

dados informal em uma empresa que presta este tipo de servico
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O trabalho foi descrito por uma pesquisa bibliografica. Como mencionado por Santos (2000), é um
aprofundamento do assunto por anélise de documentos como artigos e livros publicados sobre o assunto.
Além disso, o trabalho em questdo, segundo Barros (2000), é de carater exploratério por se tratar de uma
pesquisa para o desenvolvimento de uma nova tecnologia para calcular a area dos territdrios desejados.
Descritiva pelo detalhamento de fatos e eventos de funcionamento do protétipo de medicéo, atuando na
area de robotica, topografia e inovacdo tecnoldgica. Na figura 1 observa-se a demonstracdo das etapas
para a obtencdo do prot6tipo de mensuracao de areas SIMEA.

Figural: Procedimentos metodoldgicos.

* Pesquisa Bibliografica

¢ Defini¢dao do tema

* Definicdo de equipamentos e ferramentas

* Montagem do protdtipo e implementacao N
do sistema

» Testes e validacdo do prototipo

€€€E€CL

Para um melhor entendimento da evolucdo do trabalho optou-se por apresentar as etapas
juntamente com os resultados alcancados.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na sequéncia apresenta-se o prototipo, conforme as etapas da figura 1:

Na etapa 1: Pesquisa bibliogréafica, buscou-se o0 conhecimento necessario para a criacdo do prototipo
através de artigos, livros e sites sobre o assunto. Na etapa 2: Definicdo do tema, buscou-se uma
necessidade do setor do agronegdcio na nossa regido, vindo ao estudo sobre a topografia e suas
necessidades, foi quando surgiu a ideia de desenvolver e implementar um proto6tipo para mensuracdo de
areas o SIMEA.

No entanto, a etapa 3: Definicdo de equipamentos e ferramentas para o desenvolvimento do

prot6tipo mostrou-se bem trabalhosa na medida da dificuldade em identificar qual o melhor equipamento
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a ser utilizado, nessa etapa foi preciso muita criatividade para enfrentar as barreiras que foram
encontradas. Foi necessaria a aquisicdo de um esqueleto Hexapode (esqueleto de robd com seis patas),
necessario, pois em experiéncias adquiridas € o que melhor se adapta a terrenos acidentados, o chassi nao
é relativamente oneroso comparado aos outros elementos integrantes do projeto, por este constituir-se
basicamente de chapas finas de madeira e parafusos elementos comuns.

Contudo, ainda havia um problema como poderia fazer a medida de uma &rea com este dispositivo,
pois em um primeiro momento o prot6tipo precisaria de um controle, foi tomada entdo a decisdo de que
seria feito um controle utilizando um maddulo de bluetooth vinculado ao projeto, para ser usado como
controle remoto e seguir os comando enviados por um notebook ou um smartphone desde que estejam
munidos de bluetooth, usando 0 GPS e SD Shield conseguiu-se obter informacdes de geoposicionamento
através dos satélites espalhados na orbita terrestre e a gravacdo das informacdes em uma midia de
memoria flash de nomenclatura micro SD, gravando os dados em um arquivo de texto normal aberto em
qualquer programa de visualizag@o de texto, este que deve ser renomeado para extensdo *.nmea, para ser
compreendido pelo programa Google Earth mostrando assim a trajetdria ou rota que o dispositivo
percorreu orientado pelo bluetooth do gadget escolhido pelo usuario para controle do SIMEA.

Na Etapa 4. Montagem do protétipo e implementacdo do sistema, iniciou-se o processo de
montagem do chassi, as pecas sdo fabricadas em chapa de MDF (Medium Density Fiberboard, que
significa placa de fibra de média) e os servos motores sdo acoplados no chassi atraves de parafusos, estes
que irdo conceder movimentacao e forca as partes moveis do roboé.

A programacdo foi uma das maiores dificuldades encontradas, contudo ha um grande
compartilhamento de informac6es que ajudaram a sanar algumas duvidas, é uma tarefa ardua desenvolver
um projeto dessa magnitude com pouco conhecimento, pois em um tempo relativamente curto teve que se
aprender a légica para a linguagem C juntamente com o0s seus codigos e tags, ainda desenvolver um
método cujo o prototipo responda a comandos enviados pelo notebook ou smartphone.

Na figura 2 apresenta-se um exemplo do cddigo de programacéo que executa a comunicagdo com o
GPS e faz-se necessario uma breve explicacdo do codigo apresentado:

e Declara variaveis index, temp, dataString;
e Indica ao Arduino que deve abrir o SDCard, bem como o nome e formato do arquivo
(gps_log.txt) e onde deve ser salvo (FILE_WRITE);
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e Mostra que enquanto o Shield e Arduino estiverem ligados e estiverem a obter dados
devem continuar gravando no SDCard comparando dados entre temp e index e deixando um
intervalo de tempo para proxima leitura de 200 milissegundos;

e Declara que o arquivo deve ser escrito (print) e fechado (close) a cada leitura para que néo
esteja corrompido ou aberto quando o SIMEA for desligado.

Figura 2 — Codigo para gravacdo de informacdes do GPS no SDCard.

File dataFile = SD.open("gps_leg.txt™, FILE_WRITE):
if (dataFile)
{
while (Serial.available ())
{
temp = Serial.read():

dataString += String(temp):
index++;
if (index>200)
} DIreax;
dataFile.print (dataString):
dataFile.close():
}
}

Portanto, nesta fase do projeto finalizou-se a prototipagem, com a ligacdo correta de todas suas
portas aos determinados periféricos como motores, bluetooth e GPS/SD shield, codificacdo realizada para
movimentacdo correta dos membros e comunicacdo correta com o computador pessoal ou smartphone
através do mddulo de bluetooth, a passagem de informagdes da maquina para o hexapode é realizada pelo
programa PuTTY que segundo Putty (2013) foi originalmente desenvolvido por Simon Tatham para
plataforma Windows este de codigo aberto que estd disponivel com codigo fonte e é suportado e
desenvolvido por um grupo de voluntarios. Segundo Castro (2014) este programa € um cliente SSH e é
uma versao evoluida do TELNET, estes tém a mesma funcdo de acessar de uma forma segura maquinas
ou dispositivos remotos que disponibilizam o servico. O SSH e o TELNET funcionam utilizando um
poderoso método de criptografia de dados que fornece autenticacdo entre cliente e servidor utilizando
chaves assimétricas para encriptacao e desencriptacdo. Assim sendo antes da conexao de fato acontecer 0s
dispositivos passam por um processo de troca de chaves para sua validacdo, feito isso se pode fazer a

troca segura de informacéo evitando interceptacdo de outros hosts.
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A (ltima etapa a 5% Testes e validacdo do prototipo, o SIMEA foi colocado em teste fazendo a
conexéo por bluethoot utilizou-se o teclado do notebook como controle principal, o programa PuTTY
enviou informagdes para o Arduino este que por sua vez controla os motores dando movimento ao
protdtipo indicando a direcdo a seguir, colocou-se o GPS Shield em funcionamento, onde este coleta
informacgdes de posicionamento global e grava na midia micro SD ao terminar o processo indicado pelo
usuério a midia é removida do dispositivo e inserida no mesmo notebook que estava a controlar o
SIMEA, esta midia contém as informacgdes de posicionamento global em um arquivo nomeado como
gps_log.txt, o documento precisa ser renomeado para gps_log.nmea extensdo reconhecida pelo Google
Earth, o arquivo é importado para 0 programa que apontou a rota percorrida pelo protétipo. A Figura 3
demonstra a trajetoria percorrida pelo SIMEA apés importacdo dos dados coletados pelo protétipo, no
programa de visualizacdo de informacBes para posicionamento global. A medicdo foi feita através do
acompanhamento do protétipo pois o bluethooth adquirido tem alcance menor ao do percorrido como
demonstrado na figura. A maior dificuldade foi o tempo levado para ele percorrer os 73 metros em 37

minutos, andando em media cada metro em 30 segundos.

Figura 3 — Imagem gerada apds importacdo dos dados via SDCard.

Tendo em vista que todas as etapas foram concluidas, a Figura 4 apresenta o protétipo montado e

implementado pronto para o funcionamento proposto.

Figura 4 — Protétipo montado e implementado pronto para utilizac&o.
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Com esse protdtipo € possivel fazer a medida de pequenas areas como salas e medidas de
construcdo ainda é melhor medir manualmente visto que o protdtipo movimentasse de forma lenta,
contudo levando em consideracdo a concepcdo de um robd fazendo medidas de areas, é de grande valia

para novas ideias, profissionais da area e sociedade em geral.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Neste projeto demonstrou-se uma nova tecnologia de mensuracao de areas para 0s meios urbanos e
rurais, comprovou-se que 0 assunto € de relevancia para empresas da area de nossa cidade. Neste projeto
a topografia do terreno ndo é levada em consideracdo pois tratasse de uma medida por satélite,
demarcando area percorrida é irrelevante terrenos acidentados.

Comprovou-se que sim é possivel utilizar o Arduino para medigdes territoriais, com determinadas
restricdes:

12 — O prototipo movimentasse em uma velocidade relativamente pequena;

2% — A bateria precisa de mais autonomia, pois trata-se de um prototipo, usou-se um pack de 3
baterias recarregaveis cada uma com 3,7v, chegando a 11v e 2250mha que prove autonomia de em media
90 minutos;

3% — O bluetooth que alcanga no maximo 100 metros. “Modelo adquirido 10 metros”;

As medicdes em salas, em construcdes ou em meio rural devem se feitas através do acesso as suas
respectivas divisas 0 GPS equipado no projeto é preciso o suficiente para tais tarefas.

Em uma area urbana 100m seriam suficientes para medi¢6es, no entanto nao seria eficaz em areas

rurais, pois as extensdes sdo demasiadamente maiores.
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Pode-se concluir que o objetivo do projeto era desenvolver um rob6 Hexépode em forma de
prototipo para mensurar a area de regides e facilitar o trabalho dos profissionais do campo de topografia
foi conquistado com algumas limitagcdes como ja foi exposto, porém este estudo permitira a concep¢do de
um exemplar com propor¢Ges maiores, para sanar 0s problemas apresentados nesse protétipo, onde
exemplar precisa ser maior, movimentar-se mais rapido, dispor de uma bateria com maior autonomia e
utilizar-se da radio frequéncia para seu controle, também seria possivel utilizar além do GPS, sensores de
proximidade, sensores de luminosidade e placas solares para carregar manter a célula de energia do robd,
melhorias que irdo auxiliar o protdtipo no processo de medicdo do profissional que fizer uso da
ferramenta.
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