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alunos, roteiros para
ementares com exercicios
) Arduino e uma proposta
equéncia foi elaborada com o

mais especificamente sobre a Cinematica e Forca de Atrito
com Microcontroladores de modo que também ofereca aos
professores uma nova possibilidade de se trabalhar esse
conteudo sob a perspectiva de que o aluno seja sujeito
ativo no desenvolvimento do seu processo de
aprendizagem. Esperamos que possa utilizar o0 Nnosso
roteiro de atividades em seu planejamento didatico e que
ele possa contribuir positivamente, no ensino do conteudo
sobre Mecanica em suas aulas. O roteiro em questao dispoe
de estratégias que irdo possibilita-lo a realizar um trabalho
mais motivador e efetivo para seus alunos. Com base nos
conhecimentos prévios e na aprendizagem significativa,
apresentamos um novo caminho para o desenvolvimento
do aprendizado da ciéncia em que o professor € o mediador
da evolucdo do saber cientifico dos alunos. Assim,
apresentamos a seguir nossa sequéncia didatica para que
vocé desenvolva um bom trabalho!
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1- INTRODUCAO

A finalidade do Arduino em um sistema € facilitar a prototipagem
de novos produtos e ideias com implementagdo do controle de
sistemas interativos. Com ele é possivel enviar ou receber
informacOes de basicamente qualquer sistema eletrbnico. Os
campos onde podem ser utlizados o Arduino e su
funcionalidades s@o as mais benéficas e vantajosas, podendo te
aplicacbes na area que trabalha com questdes reais e que se
utiliza da tecnologia como um elemento no processo pedagdgico,
ou seja, um recurso mediador de aprendizagens.

Queremos com os Modulos colaborar no processo educacional
e que sejam capazes de promover acbes que contribuam
significativamente para o ensino. Atualmente, existem inameras
plataformas de desenvolvimento baseadas em
microcontroladores, o mais popular entre 0s usuarios, o Atmega
328P, que compde a plataforma Arduino Uno, desenvolvida na
Italia em 2005. Tais plataformas sdo usadas na automacdo em
diversos projetos e sao apropriadas a coleta automatica de

dados e ao controle de experimentos didaticos. Assim, o projeto deste guia é para a

experimentacdo no ensino de Mecanica,
motivando o0s alunos através de interfaces
interativas. Para isso prop6em-se uma abordagem
diferenciada do tradicional com um experimento
de baixo custo e que pode ser acessivel a
professores de escolas da Rede Publica. O
presente manual visa orientar os professores a
montagem e utilizagdo dos Modulos B7TC e da
Régua Tecnologica para o estudo dos MRU,
MRUV e Forca de atrito.




[2— GUIA DE MONTAGEM - MODULO B7TC  (Robd Programavel )

FIGURA 1 : Foto do Rob6 (Médulo B7TC)

Fonte: elaborada pelo autor

Esta secdo apresenta detalhes sobre o hardware e o software do Mddulo B7TC, que consiste em
um robd movel, didatico e de baixo custo. O robd € composto por duas rodas com uma caixa de
reducdo, médulo de alimentacédo interna, de sensores e de interface, montados sobre um chassi de
acrilico.

2.1. Considerac6es Iniciais

Para a montagem do aparato experimental € importante que o professor tenha habilidades minimas
com ferramentas de bancada (ferro de solda, furadeira e chaves em geral), na identificacdo de
componentes eletrénicos, na soldagem em placas de circuito impresso e na confeccdo do chassi de
acrilico que sustenta o Robd.




FIGURA 2 : Partes do Rob6.
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2.2. Material

Os seguintes componentes e materiais sdo

necessarios para a montagem do Modulo B7TC.

= Arduino Nano V3;

= Display LCD 16x2 com I12C;

= Sensor de Togue Capacitivo;

= Balanca;

= Potencidbmetro Deslizante 10k;
= Transmissor de RF 433MHz;

= Sensor Optico;

= Chave HH (C2);

= 2 Diodos 1N4007,

= Chave liga/desliga ( C1);

= Transistor TIP 122;

= Sensor Ultrassonico HC-SR04;
= Reed Switch;

= 21imas;

= Soquete de pinos 40 vias;

= Fios de conexéao;

= Placa de Fenolite Cobreada 10cmx15cm;
= Algumas pecas de acrilico;

= 1 Motor c/ reducao e duas rodas;
= 2 Rolamentos;

= Cola instantanea;

= Conector para Bateria de 9V;

= Bateria de 9V;

2.3. Ferramentas

A montagem do M6dulo B7TC
experimental requer as seguintes
ferramentas:

* Ferro de Solda;

= Estanho para solda;

» Multimetro Digital;

» Furadeira e/ou Furador de placas;
= Alicate de Corte;

» Palha de aco;

Na figura 3, mostra uma imagem geral de
alguns dos componentes utilizados no projeto.




FIGURA 3 : Componentes Utilizados.

Fonte elaborada pelo autor.
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FIGURA 4 : Quadro com todos os componentes
para montagem de um Modulo B7TC.
Fonte elaborada pelo autor.




[ 2.4. Componentes ]

Dos itens da lista do quadro, os componentes eletrénicos como o diodo 1N4007 e a chave HH séo
fundamentais para a montagem, sao usados dois diodos 1N4007, um no transistor para proteger o circuito da
corrente que retorna ao motor e o outro foi usado na alimentacdo da balanca, que esta alimentada no modo
Current Sinking (GND na I/O do microcontrolador e VCC no 3.3V), dessa forma a porta em nivel baixo (LOW) 0V,
ativa a balanca e a porta em nivel alto (HIGH) 5V desliga a balanc¢a, a fun¢do do diodo é impedir que essa tensao
de 5V chegue ao GND da balanca, evitando danos ao seu circuito.

Outro item essencial é a balanca, para medir a massa, optou-se pela utilizacdo de uma balanca de baixo
custo, que consegue medir de 20g a 50kg com precisdao de 5g, a balanca foi desmontada, teve seus fios

alongados e soldados novamente e o suporte do display foi cortado e parafusado novamente como ilustra a
figura abaixo.

Figura 5: Balangca com gancho desmontada.

Figura 6: Balanga com gancho.
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Fonte: elaborada pelo autor.

Fonte: elaborada pelo autor
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As balancas sdo compostas de uma placa de circuito com sua interface e sistema de

processamento e uma célula de carga, também chamada de Strain Gauge, essas células sao feitas
de um material que variam a sua resisténcia de acordo com a deformagdo do mesmo, tal
deformacao que € causado por qualguer movimento ou forga aplicada sobre ele.

Existem varios sensores de carga(Strain Gauge) que ja vém com modulo conversor para
Arduino(Hx711 mais popular), porém o sensor de carga junto ao médulo Hx 711 custa em média
R$25,00 (Outubro de 2017).

FIGURA 7: Médulo Hx711 e o Sensor de carga-Strain Gauge

Fonte : https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-1007688052-celula-de-carga-50-kg-sensor-de-peso-placa-hx711-_IM

Uma balanca como a da figura 6, custa apenas R$11,00 (Outubro de 2017) saindo mais em conta
comprar a balanca e desmonta-la do que usar o sensor de carga para Arduino que além de mais
caro, apresenta uma estabilidade e precisdo menor que esta balanca.

A balanca possui 4 fios sendo eles, vermelho(E+), preto(E-), branco(S-), verde(S+), sua
ligacao é ilustrada na figura abaixo.

FIGURA 8 : Ligagéo dos fios da balanga.

5+

Fonte elaborada pelo autor.
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O Reed Switch é também um componente essencial e um dos mais importantes, ele por sua vez tem uma funcdo muito
importante no robd, é ele responsavel para gerar valores da velocidade que o rob6 esta. Aparece no LCD o valor da sua
velocidade em cm/s. O célculo da velocidade do rob6 e do seu movimento linear a partir da informacédo disponivel na
roda, esté associado ao didmetro da roda com a quantidade de pulsos gerados pela passagem do im& nas proximidades
do sensor em um determinado periodo de tempo.

FIGURA 9 : Posicao entre os dois imas

Fonte: elaborada pelo autor.

De posse do valor do didametro da roda, que é de 6,4cm e da equacdo do comprimento da circunferéncia, C = 1 x 6,4.
Entéo teremos C = 20,1 cm. Para aumentar a taxa de atualizagéo do valor da velocidade que aparece no display, foram
usados dois imas que fixados na roda atualiza a cada meia volta, entdo o comprimento passa para 10,05 cm (meia
volta). A figura 9 mostra que os imas foram fixados equidistantes em relacéo ao eixo da roda, justamente para se ter dois
semicirculos de comprimentos iguais. Simplificando os calculos fica: 1pulso =10,05 cm. Sendo assim, a velocidade do
carrinho pode ser calculada se forem contabilizados os nimeros de pulsos gerados pelo sensor em um determinado
periodo de tempo.

V(p)=10,05cmXp (cm/s)
At

Onde p é o niumero de pulsos ou multiplos de 10,05 cm num intervalo de tempo At. 12




Como os pulsos sdo medidos: O Reed Switch € formado por um bulbo de vidro no interior do qual existem laminas
flexiveis feitas de materiais que sofrem acdo de campos magnéticos. O bulbo contém gas inerte para evitar a oxidacao
das laminas, o que afetaria o contato elétrico em pouco tempo. Nas condicdes normais as laminas ficam separadas (NA
- Normalmente Aberto).

FIGURA 10: Componentes do ReedSwitch

Fonte: http://www.electricalelibrary.com/2018/02/25/conheca-o-reed-switch/

Nessas condi¢Ges de aproximacéo do ima, o contato Sabendo do funcionamento deste interruptor
elétrico é fechado. magnético, a l6gica  foi aplicada ao
microcontrolador, com a funcdo INPUT_PULLUP
do Arduino para evitar o uso de um resistor
externo, essa fungdo ativa o resistor interno do
Conector /l'Cuntatus microcontrolador deixando assim, a sua porta
e —t— l6gica sempre em HIGH (5V), logo uma
extremidade do ReedSwitch vai ligada nessa porta
Vidr e a outra extremidade ao GND(0V), assim sempre
Gas gue o imé& passa e fecha o contado a porta que
estava em HIGH, muda seu estado para LOW, e a

cada mudanca de estado da porta conta-se um

Figura 11: Reed Switch fechando contado.

imé pulso aplicando a formula ja descrita na propria IDE
do compilador, e a velocidade em cm/s é mostrada
Fonte: elaborada pelo autor no display do rob6.
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[2.5. Unidade de controle, processamento e interface analogico-digital ]

A plataforma Arduino Nano ¢é
responsavel por todo processamento de
sinais entre o computador e o rob6 assim
como a leitura de sensores, 0 sensor
Infravermelho e o sensor de distancia
ultrassonico. Ele possui as mesmas
funcdes e mesma pinagem do Arduino UNO
em uma configuracao diferente. Na figura
12, vemos a configuracdo dos pinos do
Arduino Nano utilizado no protétipo.Os
sinais analdgicos provenientes do
potencibmetro sdo recebidos pela entrada
analégica A7 e convertidos em sinais
digitais pelo conversor AD presente no
processador. Estes sinais armazenados no
microcontrolador e serdo responsaveis por
controlar a velocidade do robé. A figura
também detalha as entradas analdgicas. Os
comandos recebidos pela interface HM
(Homem  Maquina) do robd séo
interpretados pelo processador através de
leituras das portas digitais 9 a 12 onde
estdo conectados os sensores de toque.
Esses sinais digitais sdo encaminhados a
interface HM que acionam e possibilita o
acesso dos menus no Display LCD. Os
pinos digitais 3, 5, 6, 9, 10 e 11 marcados
com um til (~) podem ser configurados
como saida de PWM, pulso digital de
largura variavel que € interpretado em
alguns circuitos como um sinal analdgico.

FIGURA 12 : Pinagem do Arduino Nano.

Pinos Digitais RST TX1

Pino Digital —l Saida
3.3V
Pino
Analégico
de
Referéncia

Pinos Analégicos VIN

Fonte: : https://arduxop.com/loja/produto/arduino-nano-3-0-
atmega-328-rev3-r3-3-0-c-cabo-usb/.

Neste projeto o pino 5 é configurado para gerar o PWM que
comanda o motor do robd através dos sinais recebidos do
potenciometro. O Arduino Nano oferece pinos de saida de
corrente continua com tensdo de +3,3V e +5V que pode
alimentar pequenos componentes. A corrente é limitada, mas
suficiente, em alguns casos. Com isto descrevemos 0sS
componentes que consideramos essenciais a montagem. A
seguir descrevemos 0S componentes ativos e passivos,
componentes eletrénicos de uso geral cuja aquisicdo é mais
simples e podem ser obtidos em sucatas com facilidade.

14



https://arduxop.com/loja/produto/arduino-nano-3-0-atmega-328-rev3-r3-3-0-c-cabo-usb/
https://arduxop.com/loja/produto/arduino-nano-3-0-atmega-328-rev3-r3-3-0-c-cabo-usb/
https://arduxop.com/loja/produto/arduino-nano-3-0-atmega-328-rev3-r3-3-0-c-cabo-usb/
https://arduxop.com/loja/produto/arduino-nano-3-0-atmega-328-rev3-r3-3-0-c-cabo-usb/
https://arduxop.com/loja/produto/arduino-nano-3-0-atmega-328-rev3-r3-3-0-c-cabo-usb/
https://arduxop.com/loja/produto/arduino-nano-3-0-atmega-328-rev3-r3-3-0-c-cabo-usb/
https://arduxop.com/loja/produto/arduino-nano-3-0-atmega-328-rev3-r3-3-0-c-cabo-usb/
https://arduxop.com/loja/produto/arduino-nano-3-0-atmega-328-rev3-r3-3-0-c-cabo-usb/
https://arduxop.com/loja/produto/arduino-nano-3-0-atmega-328-rev3-r3-3-0-c-cabo-usb/
https://arduxop.com/loja/produto/arduino-nano-3-0-atmega-328-rev3-r3-3-0-c-cabo-usb/
https://arduxop.com/loja/produto/arduino-nano-3-0-atmega-328-rev3-r3-3-0-c-cabo-usb/
https://arduxop.com/loja/produto/arduino-nano-3-0-atmega-328-rev3-r3-3-0-c-cabo-usb/
https://arduxop.com/loja/produto/arduino-nano-3-0-atmega-328-rev3-r3-3-0-c-cabo-usb/
https://arduxop.com/loja/produto/arduino-nano-3-0-atmega-328-rev3-r3-3-0-c-cabo-usb/
https://arduxop.com/loja/produto/arduino-nano-3-0-atmega-328-rev3-r3-3-0-c-cabo-usb/
https://arduxop.com/loja/produto/arduino-nano-3-0-atmega-328-rev3-r3-3-0-c-cabo-usb/
https://arduxop.com/loja/produto/arduino-nano-3-0-atmega-328-rev3-r3-3-0-c-cabo-usb/
https://arduxop.com/loja/produto/arduino-nano-3-0-atmega-328-rev3-r3-3-0-c-cabo-usb/
https://arduxop.com/loja/produto/arduino-nano-3-0-atmega-328-rev3-r3-3-0-c-cabo-usb/
https://arduxop.com/loja/produto/arduino-nano-3-0-atmega-328-rev3-r3-3-0-c-cabo-usb/
https://arduxop.com/loja/produto/arduino-nano-3-0-atmega-328-rev3-r3-3-0-c-cabo-usb/
https://arduxop.com/loja/produto/arduino-nano-3-0-atmega-328-rev3-r3-3-0-c-cabo-usb/
https://arduxop.com/loja/produto/arduino-nano-3-0-atmega-328-rev3-r3-3-0-c-cabo-usb/
https://arduxop.com/loja/produto/arduino-nano-3-0-atmega-328-rev3-r3-3-0-c-cabo-usb/
https://arduxop.com/loja/produto/arduino-nano-3-0-atmega-328-rev3-r3-3-0-c-cabo-usb/

[2.6. Componentes Eletronicos.

Os componentes mais comuns tais como os diodos,
transistores de chaveamento (chamados componentes
ativos), resistores, capacitores, indutores (chamados
componentes passivos) e conectores sdo encontrados
facilmente em lojas de componentes eletrbnicos
nacionais. Para alguns desses sugere-se uma busca
em equipamentos eletrénicos descartados, tomando
cuidado apenas de verificar se 0s componentes em
guestao estao em boas condi¢des. Os diodos usados,
por exemplo, foram obtidos a partir de uma ponte
retificadora de um carregador velho de celular,
facilmente encontrado em sua propria casa. Nas
figuras que seguem apresentamos o aspecto geral e a
forma de identificagdo dos componentes ativos e
passivos usados no projeto. Dos componentes ativos
fazem parte os diodos e o transistor que descrevemos
a seguir. Os diodos podem ser encontrados em
reatores de lampadas fluorescentes queimadas. Nas
figuras vemos os diodos e a forma de identificagao de
seus terminais, marcada no seu corpo. Estes sé&o
componentes polarizados, assim como 0s capacitores
eletroliticos e ndo devem ter seus terminais invertidos
na montagem. A inversdo da polaridade dos
componentes polarizados é sempre uma possivel
causa do nédo funcionamento do equipamento e de sua
gueima. Diodos sdo geralmente identificados por um
codigo alfanumeérico escrito em seu corpo.

Figura 13: Polarizag&o do diodo.

ANODO(+) ' Icﬁ.‘r{}m}r_-.ﬁ

Fonte: http://blog.novaeletronica.com.br/diodo/

O acionamento do motor é feito através de chaveamento com
transistor, neste projeto utilizamos o TIP122, cujo datasheet esta
disponivel em:
https://www.fairchildsemi.com/datasheets/TI/TIP122.pdf. Na
figura 14 temos a identificacdo dos pinos dos transistores e a sua
marcacao

Figura 14: Esquema TIP 122 NPN.

Collectqr

\~- 1

Emitter Emitter

Collector

Fonte: : https://br.pinterest.com/pin/774971048351821846/
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O componente passivo usado foi um resistor, em
especial um resistor variavel, sua resisténcia varia de 0 a
10k Ohms de forma linear. O resistor semelhante ao
usado na montagem € o que vemos ha imagem abaixo

FIGURA 15 : Potencidmetro Deslizante.

Fonte : https://www.usinainfo.com.br/modulo-
potenciometro/modulo-potenciometro-deslizante-10k-para-
arduino-4605.html

Dos componentes diversos temos a conexao, a placa
de circuito impresso, as pecas de acrilico para a
montagem do chassi , 0S pinos e conectores e um
motor como caixa redutora e um par de rodas.

A alimentacdo de todo circuito é feita por uma
bateria de 9V através de um conector soldado a placa.
Toda montagem eletrbnica necessita de um suporte
fisico. Neste projeto fez-se uso de uma placa de
fenolite cobreada de face simples virgem, para
montagem de todo o circuito eletrénico, obtidas em
sites de venda de componentes eletrbnicos ou em
qualquer loja de produtos eletrénicos

A figura abaixo mostra os aspectos fisicos da
placa. Dependendo do tipo utilizado, sera
necessario realizar um corte na placa, o tamanho
sugerido é de 10cmx15cm.

FIGURA 16 : Placa de fenolite 10 x 15 cm.

Fonte :
https://www.vidadesilicio.com.br/quickview/index/view/id/193

Na figura 17 abaixo temos os conectores fémea e
pinos usados nas ligacbes da placa e dos
componentes externos.

FIGURA 17 : Conectores e pinos.

IN

Fonte: https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-698754050-pino-
conector-fmea-jumper-arduino-50-pares- JM 16
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[2.7. Montagem da placa. ]

Para transferir o layout do circuito para a placa de fenolite foi utilizado o método de transferéncia térmica. Esse € um
método com bons resultados e requer poucos recursos para ser realizado. Para imprimir corretamente a placa basta
procurar no link: https://drive.google.com/file/d/1y-RJuX9lqdd4YYnLclWpos4CBU3W7fDa/view

Impressdo_do_Layout: A impressdo deve ser feita de
preferéncia em papel fotografico, no caso do projeto foi
utilizado papel couché A4 de 115g/m? (quanto mais fino,
melhor o resultado), e obrigatoriamente deve ser impresso
em impressora a laser (toner),esse método nao funciona
com jato de tinta. E para finalizar deve ser marcada a opgdo
“Imprimir em tamanho real” para que as dimensdes do circuito
ndo sejam alteradas.

rrrrr

— ~ | 11 | —

Fonte elaborada pelo autor.

Fonte elaborada pelo autor.
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1° Passo — Impressao do Layout

FIGURA 18 : Layout do Circuito.
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% FIGURA 19 : Limpeza da placa

Fonte elaborada pelo autor.

2° Passo — Limpeza da placa: Deve-se passar palha de
aco até que a placa figue totalmente sem qualquer
oxidacgdo, depois lavar com agua corrente e sabéo, secar
e por fim fazer uma breve limpeza com alcool isopropilico
se possivel, para remover alguma oleosidade ou sujeira.

’.A ..' Pl ”‘ "‘

Fonte elaborada pelo autor. 18




3° Passo — Transferéncia: Apés se certificar
gue a placa esta devidamente limpa, pegue a
folha recorte do tamanho do layout deixando
apenas uma borda para facilitar o manuseio,
cologue a parte impressa de frente com o
cobre e cole o papel na placa com uma fita,
logo apbés pegue um ferro de passar na
temperatura maxima e passe uniformemente
pela placa, passando bem nas bordas, o
tempo aproximado é entre 5 e 10 minutos.

4° Passo — Remocéo do papel: Cologue a placa
em repouso em agua parada até que o papel
comece a soltar, passe a mao e retire com
cuidado o papel (tome muito cuidado pois a unha
pode danificar as trilhas) depois de remover o
papel s6 vai restar a tinta com o desenho do
circuito.

FIGURA 21: Remocéo do papel.

FIGURA 20: Transferéncia térmica.

Fontes elaboradas pelo autor.




5° Passo — Corrosao: Verifiqgue se ha falhas nas trilhas ou sobreposi¢des, tenha muito cuidado pois esse processo é
irreversivel, apos conferir tudo mergulhe a placa dentro de um recipiente contendo uma solucéo de percloreto de ferro. O
Cloreto Férrico ou Percloreto de Ferro - IPF, como é mais conhecido, é um sal que em solucdao aquosa é usado para
corrosao das placas de circuito impresso (Cl), tanto de fenolite como de outros plasticos. Mexa devagar o recipiente para
acelerar o processo de corrosao, tome cuidado pois a solucao pode manchar as roupas, evite contado direto. O IPF ndo
é inflamavel e nem combustivel, porém, é corrosivo, sendo necessario uso de equipamento de protecao individual (EPI)
no manuseio. Deve ser usado recipiente e bastao para agitacdo em plastico ou vidro. O banho pode ser utilizado para
varias corrosdes, até que se observe que o tempo de corroséo é longo demais.

FIGURA 22: Corrosédo da placa e
j limpeza com uma palha de aco.

Fonte: elaborada pelo autor.
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FIGURA 23 : A figura mostra a comparacao das placas antes no papel e depois na placa de Fenolite.

FONTE : Fonte produzida pelo autor.
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6° Passo — Perfuracao: Use um perfurador/furadeira e 7° Passo — Soldagem dos componentes: Para finalizar, é

faca todos os furos necessarios para a soldagem dos s6 realizar a soldagem dos componentes listados acima,
componentes. a placa possui uma legenda juntamente com o layout, a
legenda pode ser acompanhada pelo computador durante
FIGURA 24: Perfuracéo da placa. il soliagem ou transferida para a placa usando os passos
ao 4.

FIGURA 25: Placa, ap6s a solda dos componentes.

Fontes elaboradas pelo autor.

Fonte elaborada pelo autor.
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2.8. Diagramas Esquematicos

As figuras mostram o
diagrama com  o0s
objetos do aparato
experimental feitas pelo
autor. Temos um
exemplo para o]
esquema de montagem

GRAFICO
distancla

Taibss eim e s s e demonstracdo do
funcionamento do
sensor de distancia

usando o Ultrassom
para gerar gréaficos.

O Arduino Nano recebe
um sinal do Sensor
Infravermelho e ativa o
motor de acordo com a
intensidade do sinal do
potenciémetro, ao ativar
o motor, o robé comega
a se movimentar e 0
sensor de distancia
UltrassOnico também é
acionado enviando a
distancia em cm para o
Arduino Uno via Radio.

O Arduino
comunlca se we(\
@B enwando
s do Receptor
\RLpara a construcéo do
gréfico.

RECEPTOR DE RF

Potenciometro

\,
|

oo

Ultrassdhico

=

ransmissor de RF

Infravermelho

MODULO B7TC
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[2.9. Diagrama esquematico do Robo

O diagrama esquematico

do circuito do robd foi
desenvolvido usando o
Software Proteus e

consiste em uma placa
Unica. O circuito j& possui
0s conectores fémea para
encaixar os componentes
como o Arduino Nano, o
Transmissor Rf, o Display
LCD e o Sensor de Toque,
serdo necessarios alguns
flos de conexdo para os
componentes externos. O
sistema é alimentado e a
energia passa por uma
chave geral, que alimenta
0s componentes incluindo
0 circuito Ponte H, feito
com a chave HH para
inverter o sentido do
motor, 0 positivo da chave
€ ligado diretamente na
bateria e o0 negativo é
ligado no TIP 122, que
estd conectado a uma
porta I/0 do
microcontrolador,
possibilitando o controle
do sentido e velocidade do
motor.

FIGURA 26: Diagrama esquematico do Rob6 (Mddulo B7TC).
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Fonte: elaborada pelo autor.
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O Arduino possui quatro pinos digitais, que podem ser O circuito que possibilita o controle do sentido do

configurados para gerar uma onda quadrada, cuja motor € similar ao da imagem abaixo:
largura (tempo) em nivel alto pode ser alterada. A
configuracé@o dos pinos digitais, com funcdo PWM, pode FIGURA 28: Esquema do Circuito ponte H.

ser feita através do comando analogWrite() no lago
principal do programa que roda no Arduino. Em nosso
projeto o TIP 122 citado acima esta ligado em uma
dessas portas, mais especificamente na porta 5. A figura
abaixo mostra o aspecto deste sinal cujo tempo em nivel
alto pode ser configurado para intervalos de 0 a 100% do
tempo.

FIGURA 27: Funcionamento do PWM.
Pulse Width Modulation
0% Duty Cycle - analogWrite(0)

* &
1=

+
s o

©

Fonte: elaborada pelo autor

S5v

o Na imagem abaixo temos a visdo da parte da solda
da placa, a figura representa o circuito anterior na

., 25% Duty Cycle - analogWrite(64) p!aca com suas devidas Iigag@es e a adicdo de um

_I _l -l _l -l diodo para a protecao do circuito.
Ov
50% Duty Cycle - analogWrite(127) FIGURA 29: Ponte H na placa do Rob6d.
5v
Ov

75% Duty Cycle - analogWrite(191)

LU U UL

100% Duty Cycle - analogWrite(255)

Sv

Ov

Fonte: http://www.bosontreinamentos.com.br/eletronica/curso-de-eletronica Fonte: elaborada pelo autor.
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[2.10. Receptor de Radio Frequéncia

O receptor deve ser ligado da FIGURA 31: Ligacéo do receptor de RF, Arduino UNO e
seguinte maneira: VCC no 5v do Notebook.

Arduino Uno, GND no GND do
mesmo e um dos pinos de
data(dados) no pino digital 8. Apos
0 sketch ser carregado, ele estara
pronto para uso, os dados séo
recebidos bit a bit, ou seja, a
informacéo e armazenada,
codificada, enviada e decodificada
novamente e enviada via conexao
USB para o PLX-DAQ que é
responsavel pela construcdo do
gréfico.(Instalacdo do PLX-DAQ no
apéndice E)

FIGURA 30: Receptor de RF.

Antena A RN
Vce Data GND Fonte elaborada pelo autor.

Fonte elaborada pelo autor.
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[2.11. Chassi

A base para sustentar o rob6 é feita toda de Para construir essa FIG 33: Chassi parte 2
acrilico, podendo ser construida também de base,precisamos de : '
madeira Mdf. A figura abaixo mostra as pecas ja
coladas com uma cola rapida. 1 PECADE :10CM X 15
CM X2 mm

FIG 32: Chassi parte 1
2 PECASDE:2CM X 15
CM X2 mm

2PECASDE:2CMX 10
CM X 2 mm.

Para as pecas coladas no
motor precisamos de trés
pecasde :2cmx5cmx 2
mm. Afigura ao lado
mostra como € feita a
colagem das pecas no
motor.

Fonte elaborada pelo autor.

Fonte elaborada pelo autor.
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As trés pecas coladas no motor servem
para o acoplamento na base e para
suporte da bateria, como mostra a figura
abaixo.

FIG 34: Chassi parte 3

BATERIADE SV

Fonte: elaborada pelo autor.

Na base ja pronta é necessario fazer uma
abertura de 2cm x 0,5 cm para passar 0s
cabos do sensor ultrassonico, como mostra a
figura abaixo.

FIG 35: Chassi parte 4

g

Fonte: elaborada pelo autor

A parte final é colar os dois pedacos de acrilicos de 1cm X
10 cm x 6 mm ,na haste de ferro do sensor de carga da
balanca, como mostra a figura abaixo.

FIG 36: Chassi parte 5

Fonte: elaborada pelo autor

Basta agora colar o conjunto, e depois na base, como mostra as
figuras abaixo.

FIG 37: Chassi parte 6

COLAR COM O CONJUNTD 00 NDTOR

Fonte: elaborada pelo autor




A figura abaixo mostra esse conjunto sendo colado
na base.

FIG 38: Chassi parte 7

Fonte elaborada pelo autor.

A figura abaixo mostra a placa e as rodas na base

Fonte elaborada pe

Observacao para a peca que sustenta o sensor
ultrassoénico. Na figura abaixo mostra o tamanho
desse suporte.

FIG 40: Chassi parte 9

Fonte elaborada pelo autor.

FIG 41: Chassi parte 10

Fonte elaborada pelo autor.
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[3. GUIA DE MONTAGEM - REGUA TECNOLOGICA

A Régua é composta de cinco sensores 6pticos ajustaveis,
bateria de 9V para alimentagdo do circuito, um Sensor de
Toque Capacitivo com 4 teclas e um Display LCD com 12C,
montados sobre uma estrutura de acrilico. Os sensores
detectam um objeto e sdo acionados de acordo com que o objeto
se move, tendo as informacdes de distancia entre cada sensor e o
tempo em que cada um foi acionado é possivel imprimir valores
como: O tempo de queda, velocidade entre os sensores e a

velocidade final.

3.1. Medida entre os sensores.

As medidas da distancia entre os sensores como € ilustrado
na imagem ao lado, séo:

25 cm entre os sensores 1 e 2;
25 cm entre os sensores 2 e 3;
25 cm entre os sensores 3 e 4;
25 cm entre os sensores 4 e 5;

O esquema de ligacao dos sensores € bem simples, todos
estéo ligados em comum no GND e no 5V do Arduino, e
seus pinos de sinais nas portas 1/0Os do microcontrolador
como mostra a figura 43.

FIGURA 42 : Régua Tecnolégica

Fonte elaborada pelo autor.
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[3.2. Ligac&o dos sensores. ]

Como ilustrado na figura 43 0 sensor possui um pequeno parafuso na sua parte traseira, esse parafuso tem como
funcdo aumentar/diminuir a distancia de alcance do sensor. Outro fator importante € a cor dos fios, alguns modelos
possuem fios Vermelho, Preto e Amarelo, porém o0s sensores utilizados no projeto possuiu a pinagem como da
imagem abaixo, ou seja Marrom(+), Azul(-), Preto(sinal), como ilustra a imagem a seguir.

FIGURA 43 : Sensor infravermelho e os tipos de FIGURA 44 : Esquema de Ligac&o dos sensores Opticos.
cores dos fios.

»'Ij‘uste de
Distancia

Gnd

Vce

Signal

Fonte: elaborada pelo autor. Fonte: elaborada pelo autor.
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3.3. Sensor de toque Capacitivo

FIGURA 45: Ligacdo sensor de toque capacitivo..

O sensor de toque tem como fungéo fazer
com que O usuario navegue nos menus da
régua e use os seus diferentes recursos, por
exemplo: o Menu 1 € um radar, € 0 Menu 2
imprime o tempo de queda dos corpos entre
0 primeiro e o ultimo sensor. O menu 3
imprime uma tabela com os valores das
velocidades e dos tempos entre cada
intervalo de sensores.

A ligacdo dos botbes é ilustrada na figura 45.

O Display LCD ja citado também ¢é usado na
Régua, ele exibe as informacgdes e permite a
interacdo do usuario como na escolha de
menus. A ligacédo do display esta ilustrada na
figura 46, lembrando que ele utiliza o modulo
I2C, possibilitando a ligagdo com apenas 2
fios de dados A4(SDA) e A5(SCL).

Fonte: elaborada pelo autor
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3.4. Estrutura da Régua

FIGURA 47 : Régua Tecnolégica e seus componentes.

Para montar a estrutura de
acrilico serdo necessarios além
das ferramentas de uso geral,
uma peca de acrilico de 115cm de
comprimento x 7cm de largura,
com 5 furos de diametros de
1,7cm; separados de uma
distancia de 25 cm. Para usar a
réegua como plano inclinado €
necessario colar duas vareta de
115cm x 2cm x 0,5cm para criar
uma canaleta como na figura
abaixo:

FIGURA 48 : Figuras da vareta. Componentes:

1 — Arduino Uno R3;

1 — Display LCD 16x2 com Madulo 12C;
1 — Sensor de Toque Capacitivo TTP 224;
5 — Sensor Optico;

1 — Fita métrica;

20— Jumper Macho - Fémea;

Os componentes ja foram
apresentados na  secao

anterior, mudamos apenas o
tamanho da placa e alguns
componentes como 0
microcontrolador.

Fontes: produzidas pelo autor

33




[ 3.5. AplicacGes da Regua Tecnologica

Com a Régua Tecnolégica, podemos verificar entre os sensores, 0 tempo, a velocidade; o tempo entre o primeiro e 0
altimo sensor e também podemos estabelecer uma velocidade limite entre os dois primeiros sensores. Isso faz com que
a Régua se transforme em um radar de velocidades. Com a Régua na vertical, plano inclinado ou na horizontal,
podemos uséa-la para o estudo dos Movimento Retilineo Uniforme (MRU) e o Movimento Retilineo Uniforme Variado
(MRUV).

FIGURA 49: Usando na Horizontal. FIGURA 51: Usando na Vertical. FIGURA 50: Usando no Plano Inclinado.

Fontes: produzidas pelo autor.
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[4. Instalacdo dos softwares

Apos a montagem do Robd € necessario instalar o software no Arduino utilizado e, também a programacdo da
interface grafica para isso € preciso instalar alguns softwares no computador que se utilizara para a programacao do
Arduino e no computador que rodara a interface grafica (Qque pode ser o0 mesmo). A seguir apresentamos esses
softwares e detalhes de sua instalacdo e configuracdo. Faz-se oportuno citar que, embora sejam utilizadas linguagens
de programacao sofisticadas, o professor que decidir utilizar este kit ndo precisa domina-las, ja que os programas
serdo disponibilizados livremente juntamente com este material.

[4.1. Programacéo do Arduino

A programagdo do microcontrolador Arduino é feita
através de uma interface gréfica chamada Arduino
Software (IDE) que pode ser baixada no enderecgo
https://www.arduino.cc/en/Main/Software. Ha versdes
para ambientes Windows, Mac e Linux. No site também
encontra-se diversos tutoriais de instalacdo além de um
forum onde pode-se tirar duavidas relacionadas a
programacdo ou dificuldades com projetos. Além da
pagina oficial inimeros outros féruns auxiliam na solugao
de problemas envolvendo projetos com Arduino. Apos a
instalacéo, o IDE apresenta um aspecto parecido com o
apresentado ao lado, que pode depender da versao do
software e do ambiente (Windows, Mac ou Linux). A
figura mostra as principais funcdes e comandos da janela
do IDE.

(S — " ~
T oo e S - = ——

'__F'rtg Edit Sketch Tools Help

Salvar programa
Abrir programa

Novo programa Monitor serial

Barra de botbes
Grava o programa na placa

Compila/Verifica

Area de programacéo Menu principal

Console do compilador (indica erros

no programa e mensagens em geral)

Barra de estado

I -0

o ATmegalGs aon COMSE




Com o IDE instalado e aberto deve-se selecionar o
modelo de Arduino usado. Para isso seleciona-se na
interface o menu (traduzido para lingua portuguesa):
ferramentas — placa — Arduino Nano (modelo usado
neste projeto). A figura abaixo mostra esse
procedimento em uma interface em portugués.

Arquive Editar Sketch | Ferramentas | Ajuda

Aute Formatagdo

Arquivar o Sketch

EI Arduino Uno

sketch_aug2sa Corrigir Coedificagdo & Recarregar

) : : Arduino Duemila
Meonitor Serial Ctrl+ Shift+ M

Arduino Diecimili

Placa + Arduino Nano wy

Porta Serial 4 Arduine MNano wy/

Gravador > Arduine Mega 25

Gravar Bootloader Arduino Mega (A

Arduino Leonard:
Arduinc Esplora
Arduino Micro
Arduino Mini wy/
Arduino Mini w/
Arduino Ethernet
Arduino Fio
Arduino BT w/ A7
Arduino BT w A
LikyPad Arduino L
LiyPad Arduino v
LilyPad Arduino v

Arduino Pro or Pr
Arduino Pro or Pr
Arduino Pro or Pr

Arduine Uno on Arduine Pro or Pr

E por ultimo selecione a Porta Serial correspondente como
na figura abaixo.

Ferramentas | Ajuda
Autoformatacdo Ctrl+T
Arquivar Sketch

Corrigir codificagdo e recarregar
1 Monitor serial Ctrl+Shift+M

nce :

\ Placa d )

Porta ! Serial ports

COM1
Programador \Lw COMS3 (Arduino U
Gravar Bootloader — B

Ap6s selecionar o modelo basta copiar o codigo
MODULO_B7TC.ino, utilizado neste projeto e abrir em
seu computador. Esse codigo estara no apéndice A
desse manual. A figura abaixo mostra o aspecto da
interface com o cAdigo do projeto ja pronto.

| Arquive Editar Sketch Ferramentas Ajuda

CarrinhoFinalMod §

bliotecas Auxiliares>

e <MirtualWire.h> //Biblicteca RF
Aire.h> //Auxiliar 12C
<LiguidCrystal I2C.h //LCD com I2C

Ligqui 1(r,>*11 12C 1cd(Ox3E' 16,2)://Iscancia objeroc LCD 1&x2 no ent
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Com o codigo salvo podemos carrega-lo no Arduino
através do botdo carregar (upload). Durante o
carregamento o IDE compila o codigo e busca por
erros de sintaxe. Se nenhum erro for encontrado, a
compilagdo gera o arquivo hexadecimal que sera
carregado  no  Arduino. Se  tudo  ocorrer -
adequadamente, aparecera uma mensagem com O bot(); "
tamanho do arquivo e outros detalhes no console do
compilador. A imagem ao lado mostra o botdo de

1= O]
Arquive Editar Sketch Ferramentas Ajuda

CarrinhoFinalMod §

void setup() |

T ) Serial.begin(9600); //Inicia comunicagac Serial em 9600 bau
carregamento e as mensagens que indicam o fim do vw_set_tx_pin(RE); //Pino de dados do transmissor
carregamento. vW_setup (2000) ; // Bits por segundos

led.inic(); J/Inicia o LCD
led.backlight () //Liga o BackLight do LCD
pinMode (Motor, CUTEUT) ; //Instancia Motor como saida

pinMode (Ir, INFUT_FULLUF); //Instancia Ir como entrada com resistc
pinMode (wel, INFUT_FULLUF);//Instancia ReedSwitch como entrada con

pinMode (bA, OUTEUT) ; //Instancia Balancga como saida

pinMode {bl, INFUT) ; //Inatancia kotac 1 como entrada

pinMode (b2, INFUT) ; //Inatancia kotac 1 como entrada

pinMode (b3, INFUT) ; //Inatancia kotac 1 como entrada

pinMode (b4, INFUT) ; //Inatancia kotac 1 como entrada
//Instancia Trigger como saida
//Instancia Ecko como entrada b4

>

Arduing Mano, ATmeg em COME
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4.2. Programacao do MODULO_B7TC.ino

O cbodigo MODULO_B7TC.ino ao ser compilado e carregado no microcontrolador, pelo Arduino IDE é responsavel
por todo o processamento de sinais no Arduino, leitura dos sensores de toque, do sensor Ir, do ultrassbnico e do
potencidmetro, controle do motor, da balanca e transferéncia de dados via radio. Diferentemente de um programa
tipico de computador, o cédigo no Arduino roda em um loop continuo, onde o programa principal e as sub-rotinas sao
executadas repetidamente, permitindo que funcione dinamicamente.

O programa compilado roda no microcontrolador Atmega328 do Arduino e é composto por varios blocos de
comandos que descreveremos a seguir. O diagrama a seguir mostra a funcdo de cada um dos blocos do cédigo. No
primeiro bloco de Titulo e comentérios iniciais (Que sdo desconsiderados pelo compilador) temos informacdes sobre a
versao e indicagfes sobre a compilagdo. No segundo bloco, Definicdo das portas e Definicdo de variaveis, temos a
declaracdo das portas e das variaveis utilizadas pelo programa. Em seguida, no bloco Configura¢des Iniciais, que
roda apenas uma vez na inicializagdo do microcontrolador, e o lago principal que roda enquanto o Arduino estiver
ligado. Nas Configuragdes Iniciais temos a configuracdo do transmissor Rf e sua taxa de transferéncia (200), do LCD
e a configuracdo das portas como saidas e entradas. No laco principal, é feita a chamada de uma fungéo que realiza a
leitura do sensor de toque, o microcontrolador interpreta a escolha do usuério e chama a funcdo escolhida pelo
mesmo, tal fungdo que é mostrada no LCD.

4.3. Receptor

Na funcédo 4 do Robb ele aciona o sensor ultrassbnico e envia a posi¢cdo para o receptor que esta conectado ao

computador o sketch usado no receptor € o Receptor.ino, a sua taxa de transferéncia deve ser a mesma do transmissor
(200) e inicia a comunicacdo serial em 9600 o receptor se comunica com o PLX-DAQ que deve estar na mesma
frequéncia (9600) e a porta serial do PLX-DAQ deve ser a mesma que o Arduino esta conectado. Se a porta do Arduino
nao for encontrada no programa a mesma tera de ser mudada como mostra nas imagens abaixo. Depois de tudo feito ao
ligar o Robd no programa 4 e conectar o receptor ao PLX-DAQ ao passar a méo no sensor Ir o Robd ira se movimentar
e a construcdo do grafico sera realizada em tempo real.

4.4. Programacao da Régua Tecnolbgica

A instalacdo do programa da Régua € similar a instalacao anterior, porém a placa ndo € mais o Arduino Nano e sim o
Arduino Uno. O sketch usado na Régua € o ReguaTec.ino que esta disponivel no Apéndice A, deste manual. Apés a
instalacdo do programa no microcontrolador ndo serd necessaria a sua conexao com o computador, a suas funcdes sao
escolhidas a partir do sensor de toque e as informacdes sédo exibidas no LCD de acordo com o programa escolhido pelo
usuario.
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5. PROPOSTA DE SEQUENCIA DIDATICA

A proposta metodoldgica sugerida baseia-se na

interacdo dos educandos com a realizacdo de
experimentos reais com os Modulos B7TC e a
Régua Tecnoldgica. As atividades desenvolvidas
aqui, inicialmente, apresentam o conteudo a ser
estudado seguido de um levantamento das
concepcOes prévias dos estudantes. Para este
levantamento, sugere-se que use a aplicacao
dos exercicios presentes em cada guia dos
alunos. Sendo que os guias 1 e 10 devem ser
feitos individualmente, os demais em grupos.
Para resolver estas situacfes o0s estudantes,
dispostos em grupos, precisam ter a disposicao:
dois kits B7TC e uma Régua Tecnoldgica e com
a finalidade de ganhar tempo, € interessante que
para as atividades do guia 11, o professor use
notebooks em sala de aula, com objetivo de
facilitar a construcdo dos graficos pelos alunos
ou direcione a aula para a sala de informatica.
O professor em todas as etapas precisa atuar
como mediador do processo. Sua intervencéo
acontece preferencialmente com mais
guestionamentos, possibilitando que a solucéo
da situacdo fique a cargo dos estudantes. Ao
final de cada etapa, ou ao final das atividades, os
grupos respondem as duas perguntas sobre o
experimento. Para Ultima etapa de verificacdo da
aprendizagem os estudantes respondem a 6
guestionarios (A, B, C, D, E e F )
individualmente, que podera servir de avaliacao
para o professor.
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Apéndice A - Codigo dos Programas

1°-Codigo do receptor de RFE

#include <VirtualWire.h>

byte message[VW_MAX_MESSAGE_LEN]; // Armazena as mensagens recebidas

byte msgLength = VW_MAX_MESSAGE_LEN; // Armazena o tamanho das mensagens

int linha = 0,
LABEL = 1;

void setup() {

Serial.begin(9600);

Serial.printin("CLEARDATA");

Serial.printin("LABEL,Hora,distancia");

vw_set _rx_pin(8); // Define o pino 8 do Arduino como entrada de dados do receptor

vw_setup(2000); /Il Bits por segundo
vw_rx_start(); /I Inicializa o receptor
}

void loop() {

uint8_t message[VW_MAX_MESSAGE_LEN];
uint8_t msglLength = VW_MAX_MESSAGE_LEN;
if (vw_get_message(message, &msgLength)) // Non-blocking
{
linha++;
Serial.print("DATA, TIME,"); Serial.write(message|[0]); Serial.write(message[1]); Serial.write(message[2]);
Serial.printin(",");
}
if (linha > 400)
{
linha = O;
Serial.printin("ROW,SET,2");
}
}
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2%- Codigo do Médulo B7TC -MODULO B7TC.ino

//<<Bibliotecas Auxiliares>>

#include <VirtualWire.h> /[Biblioteca RF
#include <Wire.h> /lAuxiliar 12C
#include <LiquidCrystal_|2C.h> //LCD com I2C

LiquidCrystal_I2C Icd(0x3F,16,2);//Istancia objeto LCD 16x2 no endereco

Ox3F

/I<<Mapeamento de Hardware>>

#define Motor 5 //Transistor na digital 5~

#define Ir8  //Sensor IR na digital 8

#define bA 16  //Balanc¢a na analogica A2(como Digital)
#define poT 21 //Potenciometro na analogica A7
#define b1 9  //Sensor de Toque 1 na digital 9
#define b2 10  //Sensor de Toque 2 na digital 10
#define b3 11  //Sensor de Toque 3 na digital 11
#define b4 12 //Sensor de Toque 4 na digital 12
#define trigg 3 //Trigger na digital 3

#define ecko 2 //Ecko na digital 2

#define vel 7 //ReedSwitch digital 7

#define Rf 4 //Transmissor na digital 4

/I<<Variaveis Globais>>

long temp; /IArmazena o tempo
float ve = 0, /IMarca velocidade
dist =0, /IGuarda distancia percorrida
dT; /IGuarda variagéo do tempo
boolean on =true,  //Variaveis para controlar o estado dos sensores
off = false,
estadSwitch, //Controla estado do ReedSwitch
estadIR; /IControla estado do Infravermelho
byte infra = 0, /IConta as vezes que o IR foi acionado
sw =0, /IConta as vezes que o ReedSwitch foi acionado
menu =1, /IControla o menu de Programas

minutos = 0, /IConta os minutos do Cronometro
segundos =0, //Conta os segundos do Cronometro
decimais=0; //Conta
/I<<Fungoes Auxiliares>>
void ultrassom(),
sensIR(),
reedSwitch(),
balan(),
bot();

void setup() {
Serial.begin(9600); /lInicia comunicacao Serial em 9600 baud rate

vw_set_tx_pin(Rf); /IPino de dados do transmissor
vw_setup(2000); /I Bits por segundos

Icd.init(); /lInicia 0 LCD

Icd.backlight(); /ILiga o BackLight do LCD

pinMode(Motor,OUTPUT); //Instancia Motor como saida

pinMode(Ir,INPUT_PULLUP); //Instancia Ir como entrada com resistor de Pull-Up interno
pinMode(vel,INPUT_PULLUP);//Instancia ReedSwitch como entrada com resistor de Pull-Up
interno(porta sempre em 5V)

pinMode(bA,OUTPUT); /lInstancia Balanca como saida

pinMode(b1,INPUT); /lInstancia botao 1 como entrada

pinMode(b2,INPUT); /lInstancia botao 1 como entrada

pinMode(b3,INPUT); /lInstancia botao 1 como entrada

pinMode(b4,INPUT); /lInstancia botao 1 como entrada

pinMode(trigg,OUTPUT); //Instancia Trigger como saida

pinMode(ecko,INPUT);  //Instancia Ecko como entrada

digitalWrite(bA,HIGH); //Inicia balanca desligada(Current Sinking)GND na porta digital
}

void loop() {

bot(); //Lé os Sensores de Toque
/[Programa 1

if(menu == 1)

sensIR(); //Chama Fungéo Infravermelho e Cronometro

}

/IPrograma 2
if(menu == 2)

{
if(digitalRead(Ir) == LOW) /Nr detectou
if(estadIR == off)

estadIR = on;
infra++;
if(infra>1){infra = 0;}

Jelse{estadIR = off; } //Ir nao detectou

if(infra==1)
{
analogWrite(Motor,analogRead(poT)/4);
reedSwitch();
Jelse{digitalWrite(Motor,LOW);lcd.clear();}
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void bot(}{

int bol = digitalRead(b1);
int bo2 = digitalRead(b2);
if(menu == 3) int bo3 = digitalRead(b3);
int bo4 = digitalRead(b4);

/IPrograma 3

digitalWrite(bA,LOW);

if(digitalRead(Ir) == LOW) /Ir detectou if(bol == HIGH){lcd.clear(); temp = millis(); menu = 1;}
if(bo2 == HIGH){Icd.clear(); temp = millis(); menu = 2;}
if(estadIR == off) if(bo3 == HIGH){lcd.clear(); temp = millis(); menu = 3;}
{ if(bo4 == HIGH){Icd.clear(); temp = millis(); menu = 4;}
estadIR = on; }
infra++;
if(infra>2){infra = 1;} void sensiR() {

int iR = digitalRead(Ir);
Jelse{estadIR = off;} //Ir nao detectou

if(infra == 1) ifiR == LOW) /lIr detectou
{ {
analogWrite(Motor,analogRead(poT)/4); if(estadIR == off)
reedSwitch(); {
lelse{digitalWrite(Motor,LOW);} estadIR = on;
lelse{digitalWrite(bA,HIGH);} infra++;
if(infra>2){infra = 1;}
/[Programa 4
if(menu == 4) lelse{estadIR = off;} //Ir nao detectou
{ if(infra == 1)
ultrassom();
if(digitalRead(Ir) == LOW) /lIr detectou analogWrite(Motor,analogRead(poT)/4);
{ temp = millis();
if(estadIR == off) if(temp % 100 == 0) //Inicial contador em 100 milisegundos(1/10seg)
{ {
estadIR = on;
infra++; decimais++;
if(infra>1){infra = 0;} if(decimais == 10) //Conta um segundo
} {
lelse{estadIR = off; } //Ir nao detectou decimais = 0; //Reinicia contagem de decimais
segundos++;  //Aumenta um segundo
if(infra==1) }

if(segundos == 60) //Conta um minuto
analogWrite(Motor,analogRead(poT)/4);
reedSwitch(); segundos = 0; //Reinicia contagem de segundos
lelse{digitalWrite(Motor,LOW);} minutos++;  //Conta um minuto
} }
}

Icd.setCursor(3,0); //Coloca o cursor na linha 0 coluna 3
Icd.print("Cronometro"); //Escreve no LCD
Icd.setCursor(4,1); //Coloca o cursor na linha 1 coluna4
if(minutos<10)  //Printa 0 O antes de numeros de 1 a 9

{
lcd.print("0"); //Printa "0"
}




Icd.print(minutos); //Printa 0os minutos
led.print(™:");  //Printa™:"
lcd.setCursor(7,1); //Coloca o cursor na linha 1 coluna 9
if(segundos<10) //Printa O antes de numeros de 1 a 9

led.print("0"); //Printa "0"
}
lcd.print(segundos);//Printas os segundos
led.print(™:");  //Printa™:"
lcd.setCursor(10,1);//Coloca cursor na linha 1 coluna 12
lcd.print(decimais);//Printa os decimais
}
Yelse{minutos = 0; segundos = 0; decimais = 0O; digitalWrite(Motor,LOW);}
}

void reedSwitch(){

int reed = digitalRead(vel);

Icd.setCursor(0,0);

lcd.print("Vel:");

if(reed == LOW) //Imé detectado porta 7 em GND

if(estadSwitch == off)
{
estadSwitch = on;
dist += 21.03; /IValor do 2PiR
dT += millis()-temp; //Variacao do tempo
SW++;
if(sw>2){sw=1;}
temp = millis();
if(sw == 2)
{
lcd.clear();
ve = dist/(dT/1000); //Velocidade em cm/s
Icd.setCursor(4,0);
lcd.print(ve);
lcd.print("cm/s");

dist = 21.03;
dT = millis()-temp;
}

lelse{estadSwitch = off;}//Sensor nao detector Ima

void ultrassom() {
long duraction,
cm;

digitalWrite(trigg,HIGH); /[Trigger ligado
delayMicroseconds(2); //[Espera 2 microsegundos
digitalWrite(trigg,LOW); /[Trigger desligado
duraction = pulseln(ecko,HIGH); //Duracéo que o ecko fica ativo
cm = msToCentimetros(duraction); //Converte o tempo em Distancia(cm)
for(int x = O0;x<20;x++) /[Faz 20 leituras

{

cm += msToCentimetros(duraction); //Converte o tempo em Distancia(cm)

cm = (cm/20); /IFaz media para maior precisao
//Serial.printin(cm);
delay(50);

/[Transmissao RF
ifcm > 0){
char data[16];
dtostrf(cm, 0, 1, data); /I Converte o valor int para char
Serial.print("Distancia: ");
Serial.printin(data);
Icd.setCursor(0,0);
lcd.print("Distancia:");
Icd.print(data);
send(data); /Envia a mensagem para a rotina que transmite os dados via RF
}
}

long msToCentimetros(long microseconds){
/I A Velocidade do som é de 300m/s ou 29 microssegundos por cm.
/I O sinal viaja e volta para medir a distancia, por isso dividimos o valor por 2

return microseconds / 29.38 / 2;

}

void send (char *message)

{
vw_send((uint8_t *)message, strlen(message));
vw_wait_tx(); // Aguarda o envio de dados

}

44




3-Coédigo da Régua Tecnoldgica :

/I<<Bibliotecas Auxiliares>> void setup()
#include <LiquidCrystal_I2C.h> //Inclue Biblioteca LCD 12C {
LiquidCrystal_|2C Icd(0x3F, 16, 2); //Instancia objeto do LCD Icd.init(); /lInicia o LCD
Icd.backlight(); //Ativa BackLight(Luz de Fundo)
/I<<Mapeamento de Hardware>> Serial.begin(9600); /Comunicacao Serial em 9600(baud)
#define botl 2 //Sensor Touch 1 na digital 2 for(byte y=2; y<=5; y++)
#define bot2 3  //Sensor Touch 2 na digital ~3 {
#define bot3 4  //Sensor Touch 3 na digital 4 pinMode(y,INPUT);//Digitais 2 a 5 como Entrada
#define bot4 5 //Sensor Touch 4 na digital ~5
#define sens1 8 //Sensor 1 na digital 8 for(byte y=8; y<=11; y++)
#define sens2 9 //Sensor 2 na digital ~9 {
#define sens3 10 //Sensor 3 na digital 10 pinMode(y, INPUT_PULLUP);//Digitais 8 a 11 como Entrada com resistor Pull-Up interno
#define sens4 11 //Sensor 4 na digital ~11 }
/I<<FungBes Auxiliares>> Icd.setCursor(3,0);
void leitSens(), Icd.print("Regua Tecnologica B7TC");
radar(), Icd.setCursor(4,1);
out(), lcd.print("MRUV");
outl(), delay(5000);
leitButtons(); }
void loop()
/I<<Variaveis Globais>> {
float tempo1 =0, //AT 1 menu();
tempo2 =0, //AT 2 //leitSens(); //Chama a Fungdo que faz a leitura dos Sensores IR
tempo3 =0, //AT 3 }
vell2 =0, //Velocidade 1 void leitButtons()
vel23 =0, //Velocidade 2 {
vel34 =0; //Velocidade 3 boolean b1 = digitalRead(bot1);
boolean b2 = digitalRead(bot2);
boolean on = true, //Flag de controle(HIGH) boolean b3 = digitalRead(bot3);
off = false, //[Flag de controle(LOW) boolean b4 = digitalRead(bot4);
estadoSens1, //Flag Sensor 1
estadoSens2, //[Flag Sensor 2 if(b1) //Sensor 1 Ativado
estadoSens3, //Flag Sensor 3 {
estadoSens4, //Flag Sensor 4 if(lestadoTouch1)
estadoTouch1,//Flag Touch 1 {
estadoTouch2,//Flag Touch 2 estadoTouchl = on;
estadoTouch3,//Flag Touch 3 lcd.clear();
estadoTouch4;//Flag Touch 4 e=0;
m=1;
}

unsigned long t0 = 0, //Tempo Inicial
t1=0,//Tempo Final
T0=0, //Tempo Inicial
T1=0,//Tempo Final 1
T2=0,//Tempo Final 2
T3=0; //Tempo Final 3

byte s = 4, //Flag dos Sensores
m =0, //Flag dos Menus
e =0;//Flag LCD

}else estadoTouch1 = off;
if(b2) //Sensor 2 Ativado
{
if(lestadoTouch?2)
{

estadoTouch2 = on;

lcd.clear();

e=0;

m=2;
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}Jelse estadoTouch?2 = off;

if(b3) /ISensor 3 Ativado

if(lestadoTouchl)
{
estadoTouch3 = on;
Icd.clear();
e=0;
m=3;

lelse estadoTouch3 = off;
if(b4) /ISensor 4 Ativado
if(lestadoTouch4)

estadoTouch4 = on;
Icd.clear();
e=0;
m=4;
}
}else estadoTouch4 = off;

}

void menu()

leitButtons(); //Chama Fungéo para ler Sensores de Touch
switch (m)

case 0: Icd.setCursor(3,0);
lcd.print("Selecione 0");
Icd.setCursor(3,1);
lcd.print("Programa");
break;
case 1: if(e == 0)
{
lcd.setCursor(5,0);
led.print("Radar");
}
leitSens();
break;

case 2: if(e == 0)
{
lcd.setCursor(0,0);
lcd.print("Velocidade/Tempo");
lcd.setCursor(1,1);
lcd.print("Entre Sensores");

}
leitSens();
break;

case 3: if(e == 0)
{
Icd.setCursor(0,0);
Icd.print("Velocidade/Tempo");
Icd.setCursor(0,1);
lcd.print("Sens1 Referencia");

leitSens();
break;
}
void leitSens()

{
boolean sl = digitalRead(sens1);
boolean s2 = digitalRead(sens2);
boolean s3 = digitalRead(sens3);
boolean s4 = digitalRead(sens4);

if (s==14) /[Habilida leitura do S1, apos leitura do S4
{
if (s1 == LOW) /ISensor 1 Ativado
{
if (estadoSens1 == off) //Flag que verifica se o0 sensor esta acionado
{
estadoSensl = on; //Coloca flag em verdadeiro
s=1; /[Controle dos Sensores igual a 1
e=1;
Icd.clear();
t0 = millis();
TO = millis();
}
} else estadoSens1 = off;//Sensorl Desativado
}
if (s==1) //Habilida leitura do S2, apds leitura do S1
{
if (s2 == LOW) //Sensor 2 Ativado
{

if (estadoSens2 == off) //Flag que verifica se o sensor esta acionado
{
estadoSens2 = on; //Coloca flag em verdadeiro
t1 = millis();
T1 = millis();
tempol = (t1-t0);
vel12 = 30000/tempo1l;
t0 = millis();
s=2; //Controle dos Sensores igual a 2
}
} else estadoSens2 = off;//Sensor 2 Desativado

}
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if (s==2) //Habilida leitura do S3, apos leitura do S2

if (s3 == LOW) //Sensor 3 Ativado
if (estadoSens3 == off) //Flag que verifica se o0 sensor esta acionado
{
estadoSens3 = on; //Coloca flag em verdadeiro
t1 = millis();
T2 = millis();

tempo2 = (t1-t0);

vel23 = 25000/tempo2;

t0 = millis();

s=3; /IControle dos Sensores igual a 3

} else estadoSens3 = off;//Sensor 3 Desativado

}

if (s==23) /[Habilida leitura do S4, ap6s leitura do S3
if (s4 == LOW) /ISensor 4 Ativado
if (estadoSens4 == off) //Flag que verifica se o0 sensor esta acionado

estadoSens4 = on; //Coloca flag em verdadeiro
t1 = millis();

T3 = millis();

tempo3 = (t1-t0);

vel34 = 25000/tempo3;

if(m == 1)radar();

if(m == 2)out();

if(m == 3)outl();

s =4, /[Controle dos Sensores igual a 4

} else estadoSens4 = off;//Sensor 4 Desativado

}
}

void radar()
{
if (vel12 > 1.0)
{
Icd.clear();
lcd.setCursor(0,0); //Posiciona o cursor na primeira coluna e linha do LCD
led.print("V:");
lcd.print(vel12);
lcd.print(" MULTADQO");
lelse{lcd.clear();
lcd.setCursor(0,0);
led.print("V:");
lcd.print(vel12);

Icd.print(" LIBERADO");
}

Icd.setCursor(0, 1);

lcd.print("VEL MAX 100 CM/S");

void out()

Icd.setCursor(0,0);
led.print("V1:");
lcd.print(vell12,1);
led.print(";");

led.print("V2:");
lcd.print(vel23,1);
led.print(";");

lcd.setCursor(0,1);
led.print("V3:");
lcd.print(vel34,1);
led.print(";");
lcd.print(" cm/s");
delay(10000);

Icd.clear();

Icd.setCursor(0,0);
led.print("T1:");
Icd.print(tempol,1);
lcd.print(";");

led.print("T2:");
Icd.print(tempo2,1);
lcd.print(";");

Icd.setCursor(0,1);
led.print("T3:");
lcd.print(tempo3,1);
led.print(";");
lcd.print("s");

}

void outl()

{

tempol = (T1-TO);
tempo2 = (T2-TO);
tempo3 = (T3-TO);
vell2 = 30000/tempo1;
vel23 = 55000/tempo2;
vel34 = 80000/tempo3;

Icd.setCursor(0,0);
lcd.print("V1:");
Icd.print(vel12,1);
lcd.print(";");

lcd.print("V2:");
Icd.print(vel23,1);
lcd.print(";");
lcd.setCursor(0,1);
led.print("V3:");
lcd.print(vel34,1);
led.print(";");
lcd.print(" m/s");
delay(10000);
lcd.clear();
lcd.setCursor(0,0);
led.print("T1:");
lcd.print(tempol,1);
led.print(";");
led.print("T2:");
lcd.setCursor(0,1);
led.print("V3:");
lcd.print(vel34,1);
led.print(";");
lcd.print(" m/s");
delay(10000);
lcd.clear();
lcd.setCursor(0,0);
led.print("T1:");
lcd.print(tempol,1);
led.print(";");
led.print("T2:");
lcd.print(tempo2,1);
led.print(";");

lcd.setCursor(0,1);
led.print("T3:");
lcd.print(tempo3,1);
led.print(";");
lcd.print("s");

}

47




Apéndice B :

Guiado Aluno
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Apéndice E:
Instalacao do

PLX-DAQ

13:58:45 0.00 0 0
13:58:45 0.16 1 0.016
0.30 2 oo ¥
J B 3 (6o ..
i 0.59 4 0.069 ,
v 074 5 0086
: 0.89 5} 0.104
e N\ 1.19 8 0.139
N\
Q N 1.34 9 0.155
1.52 10 0.173
13:568:47 1.67 11 0.19 &
13:56:47 1.83 12 0.207 .
13-RR-47 199 13 n224
SIN x 100 927 'Data Acquisition for Excel
T a q isition for Exce
Control
PLX-DAQ Metering I Download Data
: " I Clear Stored Data
\ Settings I Userl
150 Port: | ¢ v| I Userz
Baud: | 9600 ¥ Reset Timer
100
Disconnect I Clear Columns J
Reset on Far ]
2 Iv Connect
@ 3N X100 [ Restarting Data |
; SIN % 100 @ COS 3100 [ Accepting data For Row 281 |
50
-100
150
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PLX-DAQ. Disponivel em:
http://www.parallax.com/tabid/393/default.aspx.

O programa computacional PLX-DAQ desenvolvido e
disponibilizado gratuitamente pelo site da empresa
PARALLAX INC. Viabiliza a leitura dos dados enviados
pela placa Arduino via porta serial. O programa PLX-
DAQ pode ler até 26 canais de dados simultaneamente,
em tempo real, através de uma taxa de até 128 kbps. Os
nameros que chegam do Arduino sdo dispostos numa
tabela do programa Excel, disponibilizando assim o
grafico atualizavel da grandeza fisica que se esteja
medindo. O site da empresa PARALLAX. INC, em:
<www.parallax.com/tabid/393/Default.aspx>,
disponibiliza outros exemplos. Na Figura abaixo temos a
caixa de controle principal do PLX-DAQ.

Data Acquisition for Excel

E E Control
- [~ Downloa

O PLX-DAQ esta disponivel somente para
sistema operacional Windows e sua utilizacao
facilita o recolhimento de dados de sensores
analdgicos ou digitais que vao sendo
armazenados em uma planilha, possuindo os
comandos basicos listados abaixo:

LABEL usado para definir os titulos das colunas.
O formato do comando é:
Serial.printin ("LABEL, INT_COLUMN");

DATE, TIME permite que a porta serial envie
dados para o Excel. O primeiro

campo € sempre 0 tempo, sendo 0os campos de
interesse (val). O formato do

comando é€: Serial. print ("DATE, TIME");
Serial.printin (val);

ROW, SET, k, permite que vocé defina a préxima
linha para escrever. O formato do comando é:
Serial.printin (ROW,SET, 2), colocar o cursor na
segunda linha préxima etapa.

Settings ™ user1
Port: | 3 - I [~ userz
Bawd: | 5600 @« Reset Timer
Disconnect Clear Columns
Reset on
o Connect

| Controller Messages |

| Accepting data for Row 93 |

Figura . Programa PLX-DAQ (Data Acquisition for
Excel) para Microsoft Excel.

Para o codigo do receptor, temos a definicho da taxa de
transferéncia de dados “Serial.begin (9600)” que deve ser a mesma
a ser escolhida na caixa de controle do PLX-DAQ (veja outra vez a
figura da caixa de controle principal do PLX-DAQ. Este valor pode
ser aumentado até 128000 significando aumento da capacidade de
dados transferidos por segundo. Sa&o enviados pela serial e
devidamente interpretados pelo PLX-DAQ. Esta formatagcdo é
especifica e ndo pode ser alterada em sua estrutura para que 0s
dados enviados sejam corretamente interpretados pelo PLX-DAQ.
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http://www.parallax.com/tabid/393/default.aspx
http://www.parallax.com/tabid/393/default.aspx
http://www.parallax.com/tabid/393/default.aspx

1) Instalar PLX DAQ, (s& apertar next em tudo na instalacao)

2)Depois da instalacdo sera criada uma pasta (provavelmente na area de trabalho do
computador) chamada PLX-DAQ. Entre nela e 13 estara um atalho para o programa do Excel
(PLX-DAQ Spreadsheet). Abra este programa.

3)A seguranca do seu PC desabilitara os macros no Excel. Sera preciso habilitar esta

ferramenta.

4)Cligue em “opcoes” no aviso de seguranca

; Inicio | Inserir Layout da Pagina Formulas Dados Revisao Exibicdo
PR R
_='| ) Recartar Arial -10 - |& &7 |F = ={®| |[5iquebrareto Automati
] S o . : Eeaibi =t =S 7
Colar | i - || R - - - = == | %= *=| | Fa i -
2 pomatarpincel | N1 28 7|[L07[O00 A [ ] 8 ]| cd mescare Centatizn
Area de Transferéneia |- Fonte Afinhamento

@ Aviso de eguranca As macros foram desabilitadas

B1 - 7 |

A b 8 0 € | D | E | F | 6 | H
Connect using
"PLX-DAQ Simple

Test"

~ |t = | mafua
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5) Hahilite o contetido, nao de importancia para os avisos de seguranca.

@ Alerta de Seguranca - Macro

Macro
Al marros foram dessbittadas, A macros pedem conter virLe ou oulros necos 3
seguranca. Mg habilte ease contedda, 3 ndo ser oue a forte do arouvo seja confidvel,
Awise: ndo é possivel determinar se este conteddo & proveniente de uma
fonte confidvel. Recomenda-se manter este conteido desabilitadn, 2
menos que ele fornecs uncionalidade critica & voc? saiba que = fonke &
oconfiavel
Maiz informagies
Ceminho do Arquive:  C\Progrom Fles (86} Paralox [nc'PLEDAQYVLE-DAD, s

T mudar 2 a conteldo dzscorhedde (Fecomendads)

6) O programa abrira. Selecione a porta em que o Arduino esta conectado (antes verificada) e

clique em “connect”

Control Control
I Download Data Downl
I Clear Stored Data [~ Clear Stored Data
I Userl I‘ tlsui
I user2
_*|Reset Timer l m ] 9500 i Reset Timer
_JEmmmm— |2 Columns onmcct [ Clarcolmn|
5 i e CoE =
‘BT ot
7 : :
8 ™ Hessages | [ Controller Messages |
[ PLX-DAQ Status | [ PLY-DAQ Status |
15

7)0 agora vocé pode usar os dados dos sensores. Este Ultimo processo talvez tenha que ser

repetido quando entrar no programa do Excel.
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ANEXOA:

TEXTO

106




ATIVIDADES / LEITURA

A queda dos corpos segur e Galileu

O primeiro registro de tentativa de compreensde dos movimentos na
civilizacao ocidental foi feito por Aristételes (384-322 a.C.). Ele dividiu o
movimento em duas grandes classes. o movimento natural e o movimento
violenfo. O movimento natural decorre da “natureza” do corpo em movimento,
isto €, matéria, agua, terra, fogo e ar. Para todo corpo na natureza existe um
lugar natural. Qualquer um que ndo esteja em seu lugar natural tende em se
mover até ele. Essa classe de movimento ocorre sempre na direcdo vertical.
Assim, para um corpo cujo elemento predominante fosse a terra, e ele
estivesse fora da terra, o seu movimento natural seria o de queda, como uma
fruta que cai de uma arvore; para um corpo cujo elemento predominante fosse
o ar, e ele estivesse fora do ar, seu movimento natural seria de subida.

Havia outra categoria de movimento que Aristoteles chamou de movimento

violento. Eles possuiam esse nome porque era necessaria uma forca atuando
sobre o corpo para que ele se movesse. Por exemplo, os barcos se movem por
acdo dos ventos, veiculos se movimentam por acdo dos animais, etc. Todo
movimento violento ocorria porque alguma causa externa era comunicada ao
ohjeto através de forcas. Uma pedra em movimento recebia um impulso inicial
até cessar o contato com a mao do langador. Apés isso ela permaneceria em
movimento devido ao ar que deslocava em sua frente e produzia uma forga o
que Aristoteles chamou de impeto: Um corpe em movimento que para
Aristoteles, que acreditava na necessidade de haver for¢a para haver
maovimento. O ar deslocado da frente do corpo impulsionava-o na parte de tras,
e com isso o corpo se movia. Os maovimentos dos corpos celestes diferiam dos
mavimentos dos corpos terrestres, pois Aristoteles acreditava gue esses corpos
eram compostos por um quinto elemento que nao existia na terra. a quinta-
esséneia. Esta ciéncia fisica, construida sobre a ordem, a classe, o lugare a
finalidade, encontra-se em razoavel acordo com muitos fatos observados

cotidianamente. E parecia particularmente plausivel em sociedades como
aquelas em que Aristoteles e Galileu viveram, onde a posicdo hierarquica e a
ordem eram dominantes na experiéncia humana. Ainda nos dias de hoje as
concepgdes aristotélicas de movimento sdo comuns entre os estudantes,
principalmente que ha necessidade de uma forga sobre o corpo para manté-lo
em movimento. Isso mostra que as dificuldades enfrentadas pelos antigos na
compreensdo do movimento assim como o compreendemos hoje, podem ser
as mesmas dos nossos alunos, pois a Fisica de Aristoteles & fruto de uma
construgdo tedrica complexa, mas foi elaborada a partir dos elementos
empiricos fornecidos pela vivéncia humana mais imediata. Essa vivéncia &
elemento fundamental na construcdo das concep¢des espontaneas sobre a
natureza dos movimentos. Desde que nasce o ser humano interage com os
fendmenos do mundo macroscopico. Em seus primeiros passos aprende a
dimensionar qualitativamente distancias, e quanto maiores elas forem maiores
serdo os esforcos necessarios para percorré-las. Ao transportar objetos
massivos faz-se um esforco maior do que o necessario para transportar os
menos massivos. Em ambos os exemplos existem a associagdo entre forga e
movimento. Talvez por isso exista a crenca popular de que para que haja um
tem que haver o outro. Das classes de movimentos citadas nos trabalhos de
Aristételes a que & importante para o estudo da queda livre € o movimento
natural, em particular o de queda. Os elementos caem porque em sua
constituicdo quimica ha predominio dos elementes cujos lugares naturais estdo
na terra. Aristételes associou a velocidade de queda do corpo ao seu peso P, e
pensou que qualquer objeto em queda atinge um valor limite de velocidade V,
com a qual continua a se mover até o fim de sua trajetéria. Mas néo era apenas
o peso do corpo que influenciava na velocidade de queda. Mais tarde ele
reconheceu que haveria um efeito do meio sobe a velocidade caracteristica de
queda, o que ele chamou de resisténcia R. Com isso a velocidade era
diretamente proporcional ao peso e sofreria uma diminuigdo com a resisténcia
do meio, ou seja, V = P/R. Essa teoria foi aceita por mais de 2000 anos e era
plenamente difundida na época de Galileu que, partindo da observacédo e da
experimentagdo, percebeu inconsisténcias. Essas inconsisténcias o levaram a
refuta-la. Foram apenas entre os séculos XV e XVI, quase dois mil anos depois

de Aristoteles, que um grande salto foi dado por Galileu ao demonstrar como
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descrever matematicamente o movimento dos corpos, tais como pedras caindo
e esferas rolando. Seus trabalhos abriram caminho para que outros cientistas
descrevessem os diversos tipos de movimentos observaveis na natureza. Era o
nascimento da Ciéncia Moderna em que na obra de Galileu Didlogo Sobre
Duas Novas Ciéncias as ideias de Simplicio, personagem representante dos
aristotélicos, séo refutadas por Salviatti, que € o persochagem que representa
as ideias de Galileu. A teoria de Aristételes diz que objetos mais pesados caem
mais rapido que os mais leves. Com isso, se uma esfera for 100 vezes mais
pesada do gue outra esfera, ela deve cair 100 vezes mais rapido, fato que ndc
é observado experimentalmente. Galileu langou objetos de pesos bastante
diferentes e observou que havia sim um retardamento do mais leve em relacéo
ao mais pesado no instante em que este chegava ao chio. Mas a diferenca era
da ordem de poucos centimetros entre a posic&o final do objeto mais pesado e
a posicdo do mais leve nesse mesmo instante. O ponto importante nisso ndo é
o fato de que as esferas chegam ao chdo em tempos ligeiramente diferentes,
mas sim que os tempos de queda sdo aproximadamente iguais. Foi na época
de Galileu que se verificou um grande progresso nas ciéncias, quando foi
reconhecido o valor das descricdes matematicas e das previsdes. Essa foi uma
grande contribuicdo de Galileu, e por isso, dentre os grandes cientistas da
histéria da humanidade, ele que foi reconhecido como pai da Ciéncia Moderna,
pois demonstrou como descrever matematicamente o movimento de objetos
simples. Seus trabalhos abriram caminho n3o somente para que outros
cientistas descrevessem movimentos mais complexos, como os planetérios,
mas também para iniciar uma revolugdo intelectual que culminou com o que
hoje chamamos de méfodo cientifico. A seguir serdo ressaltados alguns
aspectos relevantes do metodo usado por Galileu para estudar a queda dos
corpos. S&do exemplos importantes para o trabalho de pesquisa e que devem
ser considerados durante a realizagdo das aulas nas quais os alunos estudardo
experimentalmente a queda dos corpos. Os aspectos mais importantes do
método de Galileu foram:

- Extrapolagdo de resultados - como a rapidez dos objetos em queda
aumentava assumindo valores bastantes elevados tornava-se impraticavel,
aquela época, realizar medidas nos movimentos. Isso se dava porque, como

hoje sabemos, a aceleracdo média da gravidade tem valor 9,8 m/s?. Galileu

estudou o movimento de esferas em planos inclinados, pois dessa forma a
rapidez aumentava mais lentamente e era possivel realizar as medidas de
tempo com o rustico relogio de agua que ele dispunha e provar que a
aceleracdo era constante para cada inclinagdo. O valor aumentava para
inclinagcdes maiores e, no limite vertical, corresponderia & aceleracdo da queda
livre . Dessa forma Gallileu estava extrapolando os resulfados.

- Desconsiderar influéncias externas - ao abandonar objetos de massas
diferentes do alto da torre de Pisa, era verificado que eles ndo alcancavam o
chdo ao mesmo tempo, mas sim com pequenas diferengas. Em primeira
andlise essa observacdo poderia até ser motivo de refutacdo das propostas de
Galileu pelos eruditos dogmatizados da época. Mas Galileu sabia que a
resisténcia do ar influenciava, e por isso colocou que desprezando a resisténcia
do ar, todos os corpos, com independéncia de seus pesos, caem com a mesma
aceleracdo constante. Pode-se dizer que a tese de Galileu é uma idealizacéo,
pois para que o fendmeno ocorra sem resisténcia do ar € preciso estar no
vacuo; e Galileu ndo tinha como testar essa possibilidade. Entretanto, as
inUmeras medicdes da aceleracdo da gravidade feitas ao longo dos séculos
obtiveram resultados dentro de uma margem de erro tdo pequena que os
valores sdo extremamente convincentes. Com isso, pode-se concluir que fodas
as coisas caem ao mesmo tempo dentro dos limites de erros experimentais, e

Galileu descartou esses efeitos.

( FONTE : Dias,D.A. Utilizacao de fotografias estroboscépicas digitais para o estudo
da queda dos corpos. Dissertacdo de Mestrado em Ensino de Fisica — Universidade

Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2011).

108




