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Introducao

Ao realizar trabalhos préximos de vias
publicas, 6rgdos como a prefeituras municipais e
entidades do Sistema Nacional de Transito, tém a
obrigacdo de prezar a seguranca dos
transeuntes, cabendo aos mesmos, no ambito
das respectivas competéncias, adotarem as
medidas destinadas a assegurar esse direito, de
acordo com a Lei n° 9.503, de 23 de Setembro
de 1997, Capitulo 1, Art. 1°, § 2° [1].

Para cumprir com a Lei, estes o6rgdos e
entidades utilizam varias técnicas e aparatos,
muitas vezes ultrapassados, no caso, a tela de
protecdo para trabalhos em vias urbanas. O caso
em estudo tem como objetivo principal proteger
os transeuntes destas vias, quanto ao perigo de
ter objetos arremessados por equipamentos de
cortar gramas (ro¢cadeiras) em canteiros préximos
as vias, como mostrado na Figura 1.

Figura 1: Como podemos nesta foto tirada em
frente a Universidade do Vale do Paraiba,
Campus Urbanova, o operador da tela de protegdo
fica ao nivel da via, para a protecédo de objeto langcados,
mas nao se protege dos veiculos, além de ser uma méao
de obra que poderia ser utilizada de forma mais eficaz.

Normalmente, para a execuc¢do de tais tarefas,
é utilizada uma tela de protecdo que é deslocada
pela lateral da pista por um ou mais trabalhador,
protegendo os pedestres e veiculos de eventuais
objetos arremessados. Entretanto, o trabalhador
fica exposto a ser atingido por estes objetos e

sujeito a sofrer algum tipo de acidente
envolvendo os veiculos que passam pelo local.

De um modo geral, a tecnologia vem sendo
cada vez mais utilizada para prover a seguranca
do homem. No caso, & automatizacdo das telas
de protecdo, utilizado pelos trabalhadores que
aparam as gramas das vias publicas, proporciona
maior eficacia, tanto para a protecdo dos
pedestres e veiculos, quanto, principalmente,
para os operadores que até entdo, permaneciam
ao nivel das vias de transito de veiculos. Como
mostrado na Figura 2.

Figura 2: Com a automatizacdo da tela de protegéo,
deixa de ser necessario o operador ao nivel das vias
de automoveis, aumentando a sua seguranca.

Basicamente, para efetuar sua tarefa
satisfatoriamente, o rob® precisa localizar o
operador da rocadeira e decidir o que deve ser
feito.

Para facilitar no desenvolvimento, foram
atribuidas ao rob6 trés partes fundamentais para
o seu funcionamento:

e Sistema de localizacéo;
e Sistema de navegacao;
e Sistema de locomocéo.
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Cada parte € responsavel por uma funcao
especifica e de suma importdncia para o
funcionamento do robd.

O sistema de navegac¢do coleta informacgfes
do sistema de localizacdo e do sensor de
proximidade para decidir para qual lado deve ir,
gue sera enviada para o sistema de locomocéao,
movimentando o robd, conforme diagrama
apresentado na Figura 3.
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Figura 3: O diagrama mostra o ciclo de dados pelos
sistemas légicos do robd.

O sistema de localizacdo tem a funcdo de
localizar a posicdo direcional do operador da
rogadeira em tempo real. Para esses sistema, foi
escolhido duas maneiras distintas para o
desenvolvimento.

O primeiro sistema, baseado em RA&dio
Frequéncia, onde o robd analisara o sinal enviado
pelo operador da rocadeira, recebido por duas
antenas localizadas nas extremidades do tela de
prote¢cdo. Ambas as antenas receberdo o mesmo
sinal, mas com uma defasagem em relagdo a
outra, em fungdo da distancia diferente das
antenas em relacdo ao operador. Com essa
informacdo, o algoritmo de decisdo do robd
consegue decidir para qual lado o robd ird se
movimentar (direita ou esquerda), seguindo o
operador.

Podemos ver na Figura 4 o operador de
rogcadeira (em vermelho) trabalhando no canteiro
e 0 transmissor que ele carrega transmitindo um
sinal para a antena A3 e a antena A2. Como a
antena A2 esta mais proxima, o sinal recebido
antes da antena A3, tendo uma defasagem do
sinal da antena A3 em relagdo a antena A2.

VIA CANTEIRO VIA

A3

\DOR

Figura 4:Sistema baseado em comparacdo de
fase de um sinal emitido pelo operador.

O segundo sistema, baseado em sensores
infravermelho que limitam uma area para o
trabalho do operador de rogadeira. Ao ultrapassar
a limitagdo, o rob6 automaticamente sabe qual o
lado deve ir pela interrupcdo do sinal emitido
pelos sensores infravermelhos localizados nas
laterais dos robés.

VIA CANTEIRO VIA
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Figura 5: Sistema baseado em limitacdo de area
por sensores infravermelhos.

Como podemos observar na Figura 5, para
este sistema, deverdo ser utilizados dois robés.
Cada robd tera dois pares de sensores
infravermelhos, cada par em uma extremidade,
representados por irl, ir2, ir3 e ird. Ao ultrapassar
a linha delimitada pelos sensores, o operador
estard interrompendo o sinal dos sensores,
acontece na ilustracdo com ir2 e ir4. Com o sinal
interrompido, o robd automaticamente sabera
para qual lado ele deve se movimentar.

Mas ndo é uma desvantagem, uma vez que
para trabalhos em vias urbanas, normalmente é
necessario colocar telas de protecdo nos dois
lados do canteiro, como vemos na Figura 6, em
uma via expressa.
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Figura 6: Enquanto o operador de rocadeira trabalha
em um canteiro central, dois trabalhadores seguram
uma tela de protegdo em cada lado, ficando ao nivel
dos automoveis.

Ha ainda um sensor de proximidade fixado na
lateral do robd, que tem a guia das vias como
referéncia para se manter em uma posicao
segura.

Com a informacgéo do sistema de localizagéo
e do sensor de proximidade, o sistema de
navegacdo toma a decisdo para onde deve se
locomover, enviando essa informacdo para o
sistema de locomoc¢é&o. O sistema de locomocao
€ acionado com o comando do sistema de
navegacdo e move 0 robd conforme a
necessidade.

O projeto do rob6 é simples e pratico, mas
com robustez suficiente para trabalhar em um
ambiente de transito de automoveis, utilizando
componentes de facil acesso e custo reduzido. A
constituicdo mecéanica e eletrénica ser4 composta
por motores de corrente continua, bateria de
moto, micro controlador da familia PIC.

O artigo esta dividido em quatro principais
se¢Oes: Programacdo, o qual se desenvolve a
l6gica de programacdo de cada sistema;
Eletrénica, na qual sdo mostrados todos os
circuitos de controle, de interface utilizada e de
localizacdo do operador de rocadeira; Mecéanica,
onde séo fornecidos dados do case do robd e da
estrutura de locomocéo; e finalmente a secdo de
Resultados, onde sdo apresentados os dados
obtidos na pratica.
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