PROJETO DE UM ROBO ANIMATRONICO PARA S!MULAQAO DE MOVIMENTOS DE
UM ANIMAL PRE-HISTORICO

A. F. Almeida®, D. A. Anjos?, L. F. W. Barbosa®

'UNIVAP/FEAU/Eng. Elétrica, andfaria2000@yahoo.com.br
“UNIVAP/FEAU/ENg. Elétrica, david.anjos@itelefonica.com.br
*UNIVAP/FEAU, wiltgen@univap.br

Resumo - Este artigo apresenta o desenvolvimento do protétipo de um robd animatrénico que vai reproduzir
0s movimentos da parte superior de um dinossauro. Atualmente os museus brasileiros possuem uma certa
deficiéncia com relacdo a este tipo de tecnologia. O objetivo do projeto € desenvolver um prototipo de um
dinossauro em tamanho real para 0 museu nacional de histdria natural de Taubaté. Dentro em breve este
protétipo sera modificado para atender também, a parte inferior do animal. Acredita-se que no futuro este
projeto possa vir a se tornar um produto comercial, fazendo parte de outras exposicbes e museus
brasileiros. O estudo aqui apresentado faz parte do trabalho de graduacdo em engenharia elétrica dos

autores A. F. Almeida e D. A. Anjos.
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Introducao

O passo inicial do projeto foi definir qual o
animal pré-histérico a ser utilizado. Para tanto,
foram feitos contatos com o museu nacional de
historia natural da cidade de Taubaté.

Durante as reunides com o diretor do museu,
o Prof. Dr. Herculano M. F. Alvarenga, foram
definidos, o tipo de animal a ser modelado e quais
0S movimentos que seriam  controlados
eletronicamente. O apoio do museu como fonte de
pesquisa, e o conhecimento do Prof. Herculano
neste animal, ajudaram bastante nesta fase inicial.

A idéia principal do projeto pressupde 0 uso e
a construcdo de parte de um dinossauro brasileiro.
A proposta € construir a parte superior de uma ave
pré-histérica, mais precisamente o pescoco e a
cabeca, criando um animatrdonico para ficar
exposto e em funcionamento no museu.

O animal escolhido para o desenvolvimento do
projeto é o Paraphysornis Brasiliense™?, por
possuir tamanho e a dindmica ideal para um
animatronico. Esta € uma ave gigante e agressiva
com cabeca desproporcionalmente grande e asas
reduzidas (ver figura 1).

Os ossos fossilizados foram coletados®? nos
anos de 1977-1978 no sitio arqueoldgico
localizado no municipio de Tremembé, localizado
no Vale do Paraiba no estado de Sdo Paulo. Esta
ave pré-historica pesava cerca de 190 kg e
possuia cerca de 2 m de altura, mas ao se esticatr,
(as patas e a coluna vertebral), conseguia atingir
até 3 m da pata a extremidade do bico. Para
imaginar o tamanho dessas aves gigantescas,
pode-se comparar a uma avestruz, a maior ave
viva atualmente. Enquanto a avestruz tem uma
cabeca pequena, a cabeca de um Paraphysornis

era do tamanho da cabeca de um cavalo. O bico
dessa ave era bem forte, semelhante ao bico de
uma arara de hoje, s6 que possuia um tamanho
de dez a vinte vezes maior e mais forte. Estas
aves pré-histéricas eram muito ageis podendo
desenvolver rapidas e longas corridas para
perseguir sua presa e mata-la com um sé golpe.

Figura 1 - Esqueleto da Ave Pré-Historica
Paraphysornis Brasiliense no museu de histéria
natural de Taubaté.

0] projeto  visa duas etapas de
desenvolvimento, uma com a construgdo do
protétipo em escala reduzida, apresentado neste
artigo e que faz parte do trabalho de graduacéo, e
0 outro que sera um projeto realizado junto com o
museu, no qual 0 museu, sera o responsavel pelo
revestimento e caracteristicas externas reais da
ave, e nossa equipe pela construgcdo e o

IX Encontro Latino Americano de Iniciacdo Cientifica e

224

V Encontro Latino Americano de Pds-Graduacdo — Universidade do Vale do Paraiba



desenvolvimento da parte mecénica estrutural
combinada com a parte robotica e de controle.

A construgdo do  animatrbnico  do
Paraphysornis Brasiliense proporcionard uma
interatividade do publico com a exposicdo do
museu, aumentando o interesse e a curiosidade
de seus visitantes, principalmente das criancas.

Desenvolvimento

O protétipo requer uma parte mecanica
complexa, pois O mesmo necessitard de
movimentos coerentes com o da ave, simulando a
dinamica®® real deste animal quando estava vivo.

Para iniciar o desenvolvimento mecénico do
pescoco do Paraphysornis Brasiliense, parte mais
importante do projeto inicial, foi necessario realizar
0 estudo da dindmica da ave, no qual as
contribuicdes do museu e do Prof. Herculano
Alvarenga foram essenciais.

A idéia principal e de maior dificuldade, foi
criar um modelo mecanico do pescogo, que ao
mesmo tempo deveria ser flexivel para simular os
movimentos, e robusto para suportar o peso dos
componentes eletrbnicos necessérios para o
controle da cabeca do rob6.

Para facilitar a montagem, permitindo chegar
préximo dos movimentos reais da ave, foram
desenvolvidas pegas circulares (discos), para
simular as vértebras do pescogo e discos menores
para fazer a juncdo entre os discos maiores
formando uma estrutura similar a de um pescoco
real (ver figura 2).

Figura 2 — Pescogo do protétipo em escala
reduzida do Paraphysornis Brasiliense feito com
os discos de PVC.

O pescoco foi construido com material do tipo
PVC para os discos maiores e espuma para as
articulacdes, ou discos menores. As pecgas foram
unidas através de quatro cabos de aco nas
extremidades dos discos maiores e uma borracha

central que serve de guia para o0s cabos, que
serdo 0s responsaveis para 0s comandos da
cabeca, como a abertura e fechamento da boca e
dos olhos e emissdo de som caracteristico desta
ave.

O conjunto de cabos de aco sdo os
responsaveis pelos movimentos do pescogo. Estes
cabos sdo presos na extremidade inferior através
de servomotores, responsaveis pelo controle e a
movimentacdo de cada cabo.

O pescoco é fixado a uma estrutura de suporte
feita em madeira no qual, servira também para
abrigar os sistemas eletrbnicos de controle do
animatronico, tais como a motorizacdo™® do
pescoco (ver figura 3).

Figura 3 — Pescogco do protétipo em escala
reduzida do Paraphysornis Brasiliense fixo na
estrutura de suporte.

A parte eletroeletrdnica ser4d composta de um
microcontrolador Basic-step 2K (que sera o
responsavel pelo armazenando e execugdo do
programa), 4 servomotores de posicdo para o
pescoco, 3 servomotores de posicdo para a
cabeca, sonar (sensor de presenca), circuito de
gravagdo de som (chip de armazenamento de
som).

Atualmente esta sendo desenvolvido o
programa que fard os movimentos da ave. Este
programa sera dividido em 4 sub-rotinas, cada
qgual contendo parte da programacdo necessaria
para fazer os movimentos escolhidos para o robd.

A seguir serdo descritos em detalhes os
movimentos contidos em cada parte do programa
principal.

Considerando que o Paraphysornis esta em
uma posicao inicial, que é chamada de posicéao de
repouso. O sinal para iniciar o ciclo do programa
serd enviado através do sonar, que ao detectar a
presenca de alguma pessoa, enviard um sinal
para 0 microcontrolador (Basic-step), que ira
executar a sub-rotina 1 do programa principal (por
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exemplo: simulagdo da ave comendo); caso a
pessoa continue na area de atuagdo do sensor,
apos o término desta rotina, havera um pequeno
tempo de espera para iniciar a execuc¢édo da sub-
rotina 2 (por exemplo: simulacdo da ave se
movimentando para o lado direito emitindo o seu
som caracteristico); se 0 sensor permanecer
atuado até o fim desta sub-rotina, novamente
haverd um pequeno tempo de espera para iniciar
a execucdo da sub-rotina 3 (por exemplo:
simulagéo da ave se movimentando para o lado
esquerdo emitindo 0 seu som caracteristico); e por
fim, se o0 sensor ainda estiver atuado, sera
executada sub-rotina 4 (por exemplo: simulacéo
da ave se movimentando para frente piscando os
olhos emitindo o seu som caracteristico), e apés a
execucdo desta sub-rotina o animatrénico re-
iniciara o ciclo novamente.

ApOs o término do programa, independente da
posicdo no programa principal, se 0 sensor ndo
estiver atuado o Paraphysornis ficara na posicao
de repouso iniciando o ciclo novamente quando
houver presenca de alguma pessoa no campo de
varredura do sonar.

Perspectivas Futuras

Apdés a conclusdo do pescoco, tem-se a
integracdo da parte eletroeletrbnica do projeto,
com a programacao do microcontrolador.

Para obter o movimento suave e mais proximos
dos reais, a programacdo, assim como, do
interfaceamento mecéanico entre os motores e a
estrutura do pescoco, seréo essenciais.

Grande parte do esforgo nesta pesquisa sera
na estratégia adotada para de ajustar a dinamica
real desta ave pré-historica, aos componentes
elétricos do sistema. Atualmente estdo sendo
desenvolvidos sistemas de acoplamento[4'5] entre
0os cabos e os motores, a fim de suavizar e
compensar o0s deslocamentos discretos, de
interrupgéo proporcionados pelos motores.

A proxima etapa deste projeto, visa a
implementacdo dos conhecimentos adquiridos
neste protdtipo, no animatrénico em tamanho real.

A construcao do protétipo se mostrou muito
importante, pois foi possivel de uma forma
razoavelmente simples, construir varios sistemas
mecénicos até definir qual seria o mais indicado
para o projeto do Paraphysornis Brasiliense.

Concluséao

A area de robotica esta evoluindo rapidamente
e de uma forma surpreendente. Seguindo o
desenvolvimento deste tipo de tecnologia é
possivel construir e reviver os movimentos de
animais a muito tempo extintos, proporcionando
uma visao Unica do passado.

Atualmente sdo poucos 0s museus no mundo
fazem uso desta tecnologia de animatrénicos, mas
no futuro parece que estas maquinas fardo parte
da maioria dos museus e exposicdes. A
interatividade entre os visitantes e as exposicdes
em museus, serd importante aliada na constante
presenca de criancas e jovens, que atualmente
ndo se sentem atraidas pelos museus que
mantém a forma tradicional de exposicao.

Espera-se que em breve o museu de histéria
natural de Taubaté, assim como outros museus
em nosso pais possam desfrutar desta tecnologia
gue sera disponibilizada a sociedade brasileira
através deste tipo de desenvolvimento académico.
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