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RESUMO

TAVARES, M.V. Reciclagem De Componentes Eletronicos, Elétricos e Mecanicos
Em Atividades Educacionais. 2019. Monografia apresentada ao Curso de
Tecnologia de Microeletrénica, como parte das exigéncias para a obtenc¢do do titulo
de Tecndlogo em Microeletrénica, Faculdade de Tecnologia de Sdo Paulo, 2019.

Neste TCC objetivamos um processo de capacitacdo de Professores para
retrabalharem produtos eletrénicos com a utilizacdo de componentes eletrénicos dos
quais sdo compostos e com eles construir simples equipamentos de medidas e analise
para ajudar em suas aulas, ou mesmo como parte da aula com enfoque em CTS
(Ciéncia, Tecnologia e Sociedade). Usos ao qual chamamos de reciclagem
ascendente onde o material reciclado de vez ser destruido para retirada de metais
preciosos apenas, optamos por reutilizar e tornar mais precioso 0 seu uso para obter
mais conhecimento e alertar para um Mundo mais consciente do consumo
desenfreado que certos produtos e regras de mercado nos afrontam.

Palavra-chave: Reciclagem, Eletronicos, Ensino, Metais Preciosos



ABSTRACT

TAVARES, M.V. Recycling of Electronic, Electrical and Mechanical Components
in Educational Activities. 2019. Monografia apresentada ao Curso de Tecnologia de
Microeletrénica, como parte das exigéncias para a obtencao do titulo de Tecndlogo
em Microeletronica, Faculdade de Tecnologia de S&do Paulo, 2019.

In this TCC we aim at a process of teacher training to rework electronic products using
electronic components of which they are composed and with them to construct simple
measurement and analysis equipment to assist in their classes, or even as part of the
CTS ( Science, Technology and Society). Uses which we call upward recycling where
the recycled material once destroyed for the removal of precious metals only, we
choose to reuse and make more precious its use to obtain more knowledge and to
alert to a World more aware of the unbridled consumption that certain products and
market rules confront us.

Keyword: Recycling, Electronics, Tracer Curve, Arduino, Education, Precious Metals
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1 Introducao
1.1 Motivagéao

A escolha do titulo — Reciclagem Ascendente De Componentes Eletronicos
Para Desenvolvimento De Atividades Educacionais — refere-se a um dos pontos
cruciais da sociedade moderna na busca pelo que se conceitua atualmente por
Sustentabilidade, onde a busca pelo ecologicamente correto, economicamente viavel
e socialmente justo é almejado.[1]

Assunto recorrente na midia, reciclagem € muito falada, mas pouco entendida
e compreendida. E facil ver pessoas que praticam artesanatos na televisio e em
feiras, dizendo que estéo fazendo o bem para natureza ao trabalhar com garrafa pet,
ou uma lata de aluminio, mas ndo sabem na verdade, o quanto estao tornando inviavel
o aproveitamento daguele material. O mesmo acontece com industrias, que por muito
tempo produziram residuos e agora querem lucrar com ele, mas apenas estdo
apurando aquilo que se tornara residuo e este sim inutilizavel, pois esses residuos na
maioria das vezes sao repassados para empresas de porte cada vez menor, com
menores chances e sem poder financeiro e tecnoldgico de evitar que esses residuos
entre no fadado ciclo dos lixdes ou incineradores. A reciclagem que tantos apoiam €&
na verdade um rebaixamento no ciclo de vida de um material, reciclagem
descendente. A busca pelo descarte zero é o almejado, desde o uso de sacolas nao
descartaveis no supermercado, até o uso de residuos em sua totalidade com a busca
de parceiros que realmente saibam como trabalhar com ele.

Segundo GABRYS [2],

“o processo de salvamento precede a reciclagem, como uma forma de
retirar das maquinas quaisquer pecas operacionais e materiais prontos
para transformacdo e retornar ao status de matérias-primas
(relativamente). Materiais e componentes distintos sdo extraidos de
eletrénicos, dos chips cobre e ouro. Trabalhadores do lixo em paises
em desenvolvimento empregam martelos para esmagar tubos de raios
catédicos para extrair cobre; aguecem as placas de circuito para
remover os chips; mergulham essas mesmas placas em banhos
acidos para remover o ouro; extraem motores de impressoras; enchem
os cartuchos de impresséo; quebram e lascam plastico para derreter
e recuperar; retiram e queimam fios de PVC para extrair cobre ou
aluminio; separam os discos rigidos para recuperar cobre, aluminio e
imas. A reciclagem marca a transferéncia desses itens recuperados
de volta a producdo, onde os metais, 0s plasticos e os componentes
de trabalho sé&o reintegrados nos circuitos sem forma, de maneira pela
gual as mercadorias se tornam reformadas.”
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Reciclagem € um problema de todos, mas principalmente dos Professores de
Ciéncias, pois dispbe de todo arcabouco para fazer os alunos e comunidade
compreenderem, o quanto ndo reciclar prejudica a todos. As formas de se abordar o
assunto pode tomar todos os vieses dos romanceados aos tecnoldgicos, mas a
técnica é a prova, que a comunidade tem de cobrar ndo s6 de si, mas também dos
seus governantes, mas os Professores de Ciéncias tém seus problemas.

Em reforma do curriculo escolar pedida por alguns educadores e politicos e
da prépria UNESCO, na Conferéncia Internacional do Meio Ambiente e Sociedade

no ano de 1999, segundo eles [3]:

Prestar maior atengdo aos curriculos escolares em ciéncias
humanas e em ciéncias sociais. As ciéncias naturais proporcionam
importantes conhecimentos abstratos sobre 0 mundo, mas em si
mesmas ndo sdo uma contribuicdo para os valores e para as atitudes
em que o desenvolvimento sustentavel deve estar fundamentado.”

Como professor temporario em escolas estaduais da Zona Norte da Capital de
Sao Paulo, nos ultimos anos, foi possivel participar ativamente dos Encontros USP-
Escola chegando a ajudar da organizacdo dos 8° e 9° Encontros. Nestas duas
atividades, foi possivel obter material para compreender o que faltava/falta no ensino
de Ciéncias com relacio a materiais e métodos no seu ensino. As diversas formacdes
dos Professores de Ciéncias — Fisica, Quimica, Biologia este ultimo a grande maioria,
0 ensino com tecnologia em alguns momentos passa, a ser um entrave para o bom
desenvolvimento das aulas.
Em uma pesquisa realizada no 9° Encontro do USP-Escola [4], os Professores
ao participarem de eventos deste tipo procuram:
e 85% - Aprender melhores préticas de ensino para aplicar em sala de aula;
e Trocar experiéncias didaticas;
e Buscar nova formacao profissional,
e Aprimorar 0os conhecimentos para aplicar na Diretoria de Ensino;
e Evolucao pessoal,
e Interacdo com outros professores de outras areas de conhecimento;
e Manter a formagao continuada.
Nos dias dos eventos foi possivel constatar em conversas informais realmente
os dados da pesquisa, pois 0s colegas que lecionavam Ciéncias eram em grande

parte da area de biolégicas e buscavam aulas com conteudo de fisica, quimica para



16

suprir suas falhas de formacdo e o mesmo para aqueles das areas de exatas na area
de biolégicas, mas em sua grande maioria pude perceber o pouco dominio das
tecnologias de informagdo e também o desconhecimento de novos instrumentos
tecnologicos, tanto de eletrénica como de robética em educacao, o que acabava por
ser um empurrdo para que as aulas deles focassem exatamente em sua area de
conforto que era de sua formacao.

O que pode ser acompanhado nestes ultimos, anos foi que nas escolas que
existiam alguns movimentos na area de Robdtica eram Professores fora da area de
formacdo em Ciéncias, como, Matematica, Educacdo Artistica e até mesmo de
Portugués, a capacitacdo fora conseguida em cursos rapidos fornecidos pelos
vendedores de kits de robotica, e ja nestes dois Ultimos anos, passou a ser fornecido
pela propria Secretaria de Educacéo pela Escola de Formacéao e Aperfeicoamento dos
Professores do Estado de Sdo Paulo, mas ainda apenas para escolas com o regime
integral [5].

A iniciativa, apesar de atingir poucas escolas ja vislumbrava o que vinha pela
frente, que era a utilizacdo de plataformas de computacéo fisica, como o Arduino e
todos os programas relacionados a ele, tudo isso pelo movimento Maker que
atualmente, se apresentam como inovagdo em areas, ndo somente de ensino como
de desenvolvimento profissional [6].

E é aqui que comeca nossa intervencao.

1.2 Objetivos

O objetivo deste TCC é que, ao se utilizar um sistema como o Arduino que
apesar de ser uma plataforma de baixa aquisicdo comparada com o Lego e o Modelix,
entre outros, a quantidade de acessoérios acaba por tornar o custo elevado e
restringindo o acesso de alunos, principalmente de baixa renda familiar, ao fascinante
mundo da Eletrbnica e Mecatronica.

O proposito é a utilizacdo da plataforma Arduino, mas com alguns acessoérios
de baixo custo, construidos pelo préprio Professor, e, até mesmo pelos alunos, mas
levantando a bandeira da sustentabilidade e a importancia do consumo consciente de
produtos, ndo s eletrdnicos, mas de quaisquer outros que possam Vvir a gerar
residuos futuros.

O uso de componentes eletronicos que compdem o0s produtos eletronicos é
para os Professores de Ciéncias uma verdadeira caixa preta, cheia de “pecinhas

coloridas”, “pecinhas pequeninas”, “formas curiosas”, mas também de medo ao tentar
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ligar estes equipamentos sem nenhuma tampa, com todo o circuito amostra. Mesmo
desligado, apresentam certo repudio e desconfianca em tocar as partes internas dos
equipamentos que h& muito ja ndo funcionam, e, também todo acumulo de pé que a
estes acompanham. Neste ponto, tenho que concordar com o perigo do acumulo de
po existente em equipamentos eletrénicos [7], que € perigosa ndo sé para vias
respiratorias, como por alguns contaminantes, devido aos vazamentos de alguns
componentes, em especial aos capacitores, e quanto mais antigos mais perigosos.
Além dos materiais utilizados em sua fabricacdo, que apesar de hoje ndo serem mais
utilizados, falando-se em termo de reciclagem e que isto implica em receber/encontrar
materiais antigos, que nao se preocupavam com a utilizacdo destes em sua época,
como o uso de plastico PBDE, utilizado como retardante contra chamas. E com isso,
exigindo um certo cuidado em seu manuseio.

Outro grande problema encontrado na maioria das escolas publicas € que elas
estdo desprovidas de equipamentos de analises e testes nos laboratérios de Ciéncias.
Sem dizer que os curriculos da formacgao de Professores em Licenciatura em Ciéncias
nao contemplam o aprendizado de eletrbnica, de forma como deveria de ser, pois 0
anico contato, quando possuem, € durante a aula de fisica em eletricidade e ndo tendo
nenhum experimento pratico mais profundo, ou seja, ensina-se apenas o famoso trio
resistor-diodo-capacitor e, claro, do processador de computador, € mesmo assim de
forma apenas alusiva a algum assunto do momento relativo a novas tecnologias.

Dessa forma, lembrando qual vertente o Professor de Ciéncias possuir (Fisica,
Quimica, Biologia) e até mesmos os com curriculos mais unificados, o entendimento
do que é um componente eletrénico e como utiliza-lo é praticamente nulo. E pior ainda
€ ter acesso ao componente e ndo saber se este esta em condi¢des de uso, ja que a
partir da coleta do material eletrénico o préximo passo € saber identificar, retirar,
testar, guardar e desenvolver projetos interessantes para uso.

Assim, o compromisso desse TCC é desenvolver e criar um simples
equipamento de teste e andalise que possa ajudar o Professor a encontrar
componentes, sejam eletrbnicos ou ndo, mas que ainda possam ser utilizados. Além
do mais, o0 manuseio das placas, o reconhecimento de componentes, formas de
encapsulamento, técnicas de solda e dessolda, fazem parte do aprendizado que se
propoe.

Este trabalho ndo se preocupa em construir robds, traquitanas tecnoldgicas,

mas em recuperar componentes, que, sem eles, nada disso seria possivel montar, ja
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gue mesmo em alguns casos, 0 acesso a tais componentes ndo seria nada facil, ou,
até mesmo impossivel, pois em alguns casos a venda de certos componentes, ou é
feita apenas em grandes lotes, ou diretamente para determinadas empresas, e
mesmo que encontre esses em lojas especializadas, o seu prego final para o
consumidor, por muitas vezes, é extremamente elevado. Com excecdo daqueles
componentes que tém sua marcacdo mascarada, raspada, todos os outros sdo
reutilizdveis em novas montagens, sem levar em consideracao as outras partes que
nao envolvem meios eletronicos que o acompanham.

E, finalmente, chegamos ao principal momento: O porqué de reciclar
componentes eletrénicos.

A preocupacdo Mundial com a reciclagem de residuos é assunto que em
qualquer lugar, trabalho, escola, em casa, torna-se cada dia mais inevitavel. Mas,
ainda assim, a pratica esta muito longe da teoria. Por mais que se fale, mostre
imagens fortes que impactam no emocional como plastico nos oceanos e animais
mortos pelo seu consumo; lixdes em cidades que n&o suportam mais o lixo, sem dizer
0s acidentes que acabam por acontecer como na cidade de Guarulhos, recentemente
[8].

Com os aparelhos eletrénicos ndo seria diferente, com essa velocidade de
novas tecnologias, que acabam por “enterrar” vinis, fitas cassetes, CDs, Disquetes,
DVDs, Blurays, instrumentos estes que eram usados para reproduzi-los acabam
sendo descartados de diversas formas, sendo a pior e mais nociva ao meio ambiente,
guando jogados diretamente no lixo tradicional. Temos, ainda, computadores antigos,
toda sorte de acessorios para computadores, utensilios de cozinha e banheiro,
acessorios automobilisticos, e o mais novo e desprezado de todos os celulares e
notebooks. Sem falar nos monitores de tubo, os LCDs e LEDs (monitores, TVs), ja
fontes, cabos, fones de ouvido etc.

O Brasil ja dispbe de uma Politica Nacional de Residuos Sdlidos (Lei
12.305/2010), mas que, infelizmente, ainda encontra muitos entraves, tanto politicos
como econdmicos, como afirma Uanderson Rébula de Oliveira [9]:

Apesar das expectativas, a PNRS, por si s6, tem sido incapaz de
motivar a implementacdo dos sistemas de logistica reversa dos
residuos eletroeletrénicos no Brasil. Ha deficiéncias e entraves para a
melhoria de seu desempenho, como exemplo, a falta de empresas
para a reciclagem tecnicamente e legalmente adequadas; a escala
continental do pais; a falta de infraestrutura nas regides afastadas dos
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centros urbanos; as poucas opc¢fes modais; e as disparidades
tributarias entre os estados, entre outros.
E continua:

...0s residuos eletroeletrbnicos sdo compostos por substancias
altamente tdxicas e por metais preciosos e raros. Estima-se que os
residuos descartados no mundo, apenas no ano de 2014, contenham
cerca de 16,5 milhdes de toneladas de aco, 1,9 milhdo de tonelada de
cobre, 300 toneladas de ouro e quantidades significativas de prata,
aluminio, palédio, entre outros recursos reutilizaveis, com um valor
total estimado em US$ 52 bilhdes.

Apesar que agora ja aparecem inumeras “empresas” fornecendo o servigo de
coleta de residuos de eletroeletrbnicos e, em alguns casos, com precos abusivos e
interessados nos metais preciosos, e como ndo detém a tecnologia para extracao
destes, sdo na verdade intermediarios de uma falsa riqueza, pois acabam mudando
apenas o local do problema. Desta forma, o Brasil acaba por exportar nosso lixo
eletroeletronico para paises como China e india [2], que a custos altissimos para sua
populacdo acabam por se contaminar, € o que ndo pode ser exportado é destruido

inapropriadamente sem nenhum controle sanitario e ambiental.

mauricio,Incineramos Por R$1,00 e Frete Cortesia Mensagem 3de 7 | 4
De Problemas c/ Seus Residuos / i8a L ‘

Para  mauricio@ideiaeacao.net.br L°
Data 2019-04-22 08:04

Ola mauricio,

Fazemos a Coleta, Transporte e o Tratamento de Residuos Industriais e Eletronicos, e estamos desde o ano de 2005 prestando um servico de qualidade para o mercado
Nacional Trabalhamos com as mais avancadas Tecnologias de Tratamento do Brasil e fazemos o Tratamento Ambientalmente correto dos residuos de sua empresa com um Preco

Justo e com a mais alta qualidade e seguranca
Tratamos seus residuos via Incineragido, Co-processamento, Aterro Sanitario, Trituragdo ou ETE.

COLETAMOS: Borra de Tinta, Madeira, Acidos, Oleos em Geral, Varricéo, Borras de Fosfato, Residuos Solidos em Geral, Residuos Industriais em Geral, Pneus, Gesso, residuos

organicos, Tintas, Lodo Industrial, residuos Graficos, Computadores, Linha Branca, telefonia Celular, Logistica Reversa, etc
SE SUA EMPRESA TIVER LIXO ELETRONICO OU COMPUTADORES DESATIVADOS! APROVEITE, POIS COLETAMOS GRATUITAMENTE A PARTIR DE 200 KGS.

Temos o menor prego do Brasil e cobrimos qualquer orgamento. Faga uma cotacédo conosco.
Atencédo:
Economia para sua Empresa:

Descarte Seus Residuos com Nossos Cadris Coletivos,ou Cadris Guarda Chuva.

Figura 1 - E-mail recebido de suposta empresa especializada. Fonte: Tavares, M.V.

1.2.1 Economia Circular
O envolvimento Brasileiro Internacionalmente é parecido com o que ocorre
internamente, pois politicamente apoia tudo, mas acaba por nunca cumprir as metas.
O Brasil € signatario da Agenda 2030, onde o Gerenciamento de Residuos

Solidos obedece a — Economia Circular (Figura 2). Processo em que a economia néo
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descarta seus objetos sem nenhuma preocupacdo de onde ira parar, mas obter o
maximo possivel deste, através do aumento de tempo de vida com manutencéo, ou
remanufatura, ou ainda com uma reciclagem inteligente que priorize o melhor
aproveitamento de suas pecas na construcao de novos produtos.

A Economia Circular - um sistema restaurador pelo préprio design.

Nutrientes biologicos Nutrientes técnicos

Mineragao/
Fabricacao

L

Fabricacao pecas

Voo

Matéria-prima Fabricagao produtos

Reciclagem*

bioquimica l l

Provedor servico Recpndicionamento/
I | R¢manufatura*
Reugo/redigtribuicao*

*Atividades da
Logistica Reversa

Fabricante

Tratamento
anaerobia/
compostagem

Extragao de 5 Ret:Uperagao energ|a frs
Matéria-prima

bioquimica ,"" 1 l @ i !
’ 3 _.’

Aterro

Figura 2 - Processo industrial baseado em economia circular. Fonte: Logistica Reversa de Residuos Eletrénicos, p.46

b} RO
+ Fuga a ser minimizada

Além disso, temos o0 objetivo #12 da Agenda que € — Assegurar padrées de
producdo e de consumo sustentavel, um item importante para que 0 consumo
consciente se estabeleca no cotidiano das pessoas nas horas de comprar nao
somente as coisas do dia a dia, mas principalmente dos bens de maiores valores,
como eletroeletrénicos e de informatica.

A seguir, € descrito o porqué e a importancia de se reutilizar componentes
eletrdnicos, mesmo que em alguns casos 0 pre¢o destes possa, por vezes, parecer

irrisério. Uma vez que ha varios fundamentos para tal.
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2 Desenvolvimento

Em meados de 2018, foi dado o inicio a estruturacdo deste TCC com o enfoque
na reciclagem de materiais eletrénicos, claro que, para isso, foi necessario obter o
material a ser reciclado. Como ha, aproximadamente 23 anos de envolvimento com
esta ideia, néo foi dificil obter os materiais a serem utilizados, dé “catadores”, como
eram chamados os recicladores; direto no proprio ferro-velho; doac¢des de conhecidos,
e até compras realizadas na rua Santa Efigénia, em lojas com “sacos de ouro”,
materiais de leiles etc.

Como técnico em mecatrénica tive foi possivel obter experiéncia na area de
eletrdnica ao trabalhar em laboratdrio de uma empresa chinesa — Fu Chun Shin
Machinery Manufacture Co., Ltd. (FCS), na area de equipamentos para industria de
plasticos em meados dos anos 2000. Em muitos momentos neste laboratorio, que foi
construido com conhecimentos pessoais, utilizando materiais reciclados, muitas vezes
chegavam equipamentos complexos e alguns custando até milhares de dolares, e
estavam inoperantes por causa de pequenos componentes de apenas alguns
centavos de doélar, e mesmo assim, ndo era possivel o conserto, pois ndo haviam
componentes, nem no estoque e nem nas lojas da rua na Santa Ifigénia — reduto
classico, em Sdo Paulo, para area da eletrénica — como consequéncia 0 equipamento
continuava inoperante, além de haver questionamentos por ordem superior.

Foi entdo, que em conversas com o gerente de producédo, foi possivel haver
uma solucdo, utilizando pecas seminovas. ApoOs testes destes componentes foi
possivel garantir que elas teriam as mesmas funcionalidades e seguranca que pecas
novas, e apos a aceitacao reparavam-se 0s equipamentos a um custo baixissimo. A
surpresa para eles, € que o0s componentes utilizados eram de equipamentos
eletrbnicos, ndo somente da propria empresa, como também, de reatores eletrénicos
de lampadas, notebooks, placas de computadores e até eletrdbnicos domésticos.

O que tornou-se, além de uma economia para o cliente ao receber rapidamente
0 seu equipamento reparado de volta em um prazo pequeno de tempo e baixo custo
de manutencdo, ja que ndo houvera a necessidade de importacdo de pecas, e toda a
burocracia que isto envolvia, a empresa acabou tendo um reconhecimento dos seus
clientes, pois muitas vezes a partir desses eventos, os vendedores da fabrica levavam
clientes a uma visita ao laboratorio para mostrar, que todos os problemas dos

equipamentos eram resolvidos no local e em tempo muito curto.
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Essa experiéncia adquirida ndo é nenhuma novidade na area eletronica, pois
muitos técnicos de equipamentos eletrénicos domeésticos fazem isso na realidade,
apenas foi criado um protocolo de testes mais rigorosos, mas que permitisse serem
utilizados com seguranca na area industrial. Claro que o ideal seria ter componentes
NOvos, mesmo assim, por vezes, ocorreram problemas com componentes novos
também, e ndo foram poucas vezes.

A diferenga na maioria dos componentes eletronicos novos e usados, se
estiverem funcionando, € basicamente nenhuma, com excecdo dos que contém
dielétricos e dispositivos mecanicos internos, que nao estdo isolados do meio
ambiente, e por isso, podem sofrer oxida¢des e outros casos pontuais, mas Sao raros.

O desenvolvimento sustentavel veio para suprir esta deficiéncia, ou seja,
sustentabilidade é a palavra chave e que esta mais do que nunca em destaque.

Em termos gerais, segundo o Comité do Encontro da Terra da ONU na
Conferéncia do Meio Ambiente e Desenvolvimento em 1992, ocorrida no Rio de
Janeiro [10], sustentabilidade é a “capacidade de suprir as necessidades do presente,
sem comprometer a capacidade de futuras geracbes em suprir suas proprias
necessidades.”

Segundo Annie Leonard [11],

A cada ano, entre 5 e 7 milhdes de toneladas de eletrbnicos tornam-
se obsoletos. Seus componentes téxicos contaminam a terra, o ar, a
agua e todos os habitantes do planeta. ” e “... sabemos que todos os
tipos de mineracdo — do ouro e do tantalo, assim como de cobre,
aluminio, chumbo, zinco, niquel, estanho, prata, ferro, mercurio,
cobalto, arsénio, cadmio e cromo —, com todas as suas problematicas,
estdo envolvidos”, também “No processo de producdo do chip,
elementos téxicos como antimodnio, arsénio, boro e fosforo sao
acrescidos ao silicio, para que ele conduza eletricidade.”, ou seja, “No
total, uma Unica fabrica de semicondutores chega a usar entre
quinhentos e mil produtos quimicos diferentes”, escreve Elizabeth
Grossman em seu abrangente livro High Tech Trash.

O conceito de desenvolvimento sustentavel vem sendo aplicado de varios
modos. De acordo com Constanza e Daly [12] “a definicdo de alguns economistas
ambientais, desenvolvimento, que se refere a progressos na organizagdo sem
aumento de consumo de recursos, € nitidamente diferente de crescimento, que é 0
aumento da quantidade de recursos utilizados.”

Mais uma vez, GABRYS [2], reafirma que a maioria deve pensar da seguinte

forma:
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0 processo, considerado por alguns como um dos métodos mais
avancados para lidar com lixo eletrénico, consiste em fragmentar tudo
e separar esses minusculos fragmentos em categorias de sucata com
base na composicdo do material. Nesse processo, 0s materiais sdo
dirigidos propositalmente a um estado de poeira, como a unidade ideal
de recuperacdo. O pd que mais se aproxima das matérias-primas pode
entdo ser enviado para os mercados de manufatura para reutilizacéo.
Mas, mais uma vez, a reutilizacdo desses materiais depende da
fabricacéo e da demanda do consumidor. Sem essa demanda, mesmo
0s mais avancados métodos de reciclagem fazem pouco mais do que
converter materiais em matérias-primas ociosas.

Aqui é apresentado o cerne da questdo em relacdo aos componentes
eletronicos.

Outro fato que evidencia que a reciclagem do tdo almejado metal precioso é
reinserido novamente na industria eletroeletrénica ndo é verdadeira, pois em préprio
documento da empresa Diodes Incorporated, Diodes’ Reports do dia 13/05/2019,
assume gue nao se utiliza de nenhum material reciclado ou de refugo, como pode ser

visto na questéo 4 do relatorio, figura 3 [13].

4] Does 100 percent of the 3TG [necessary to the functionality or
production of your prod ] origi from led or scrap 7
1 Answer Comments
Tantalum (°)| Mo
Tin (") (Mo
Gold (1] (Mo
Tungsten (]| (Mo

Figura 3 - Detalhe do Diodes' Reports - 13/05/2019. Fonte: Tavares, M.V.

Se é possivel ter um componente em 6timo estado, ndo faz sentido algum
destrui-lo.

No livro da Annie Leonard [11] retrata bem, quando se refere ao residuo
eletrbnico. Sabe-se que estes produtos contém em seu cerne, materiais que sao
toxicos se forem mal manipulados, entdo ndo faz sentido os destruir com a pretensao
de recuperar 0s metais preciosos que nele foram utilizados. Ainda se tem os residuos
gerados da incineracdo que ainda conterdo varios toxicos extremamente perigosos.
Sem falar naqueles produtos que sofrem o downcycling, que reconhecido
pessoalmente como reciclagem descendente (em traducdo livre), onde em um
primeiro momento 0s componentes tinham uma funcdo em um
eguipamento/dispositivo muito mais importante que o secundario, apesar deste ainda
ter sua utilizagdo, mas que devido a sua aplicacdo terdo uma vida ainda mais curta, e
por fim, acabardo no mesmo lugar que todos 0s outros componentes.

E claro, que para todos esses componentes um dia o fim acontecera, mas se

pensarmos na 22 Lei da Termodinamica, quanto mais trabalho conseguirmos realizar
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com a mesma quantidade de energia, mais nobre sera esse tipo de energia a qual foi
utilizada, ou seja, é possivel dar um destino mais nobre aos materiais, ndo somente
aos eletrénicos, como aos outros também [14].

Sem falar que ao produzir dispositivos para utilizar em sala de aula, ou em uma
atividade com os alunos, contribui-se para um mundo realmente mais sustentavel, e
tudo isso, passa a ser 0 mais importante em toda a atividade preparada para nossos
alunos, a contribuicdo para um mundo sustentavel, ao quebrar esse ciclo vicioso de
consumo pelo consumo e iniciar um ideal de engajamento ndo s6 por parte dos
professores e alunos, mas de toda sociedade, ao ver que a escola contribui com uma
nova visdo de mundo e cada individuo é importante para que o mundo seja

sustentavel.

2.1 Sobre os Componentes Eletronicos

A ideia é fornecer ao professor informacdes sobre componentes existentes em
diversos tipos de equipamentos eletrénicos do seu dia a dia, como por exemplo:
computadores, telefones fixos e celulares, aparelhos de som, liquidificadores,
batedeiras, DVDs players, televisdes — incluindo os monitores de computadores,
monitores de LCD, impressoras, faxes ( em tempo recomenda-se verificar o Apéndice
A, para ver desdobramentos durante o TCC).

O que esses aparelhos dispbem de componentes, tais como resistores,
sensores, capacitores, diodos, transistores, LCDs, displays, circuitos integrados,
carcaca e fios, podem ser utilizados para uso futuro em montagens desenvolvidas
pelo professor. E td0 vasto o que pode ser encontrado, que abre um leque de opcdes
de descobertas e que de outra forma se tornaria inviavel financeiramente ao professor
adquirir, é claro que ha demanda de equipamentos basicos como ferros de solda,
estacbes de ar quente, fitas para dessoldagem, medidores, como, multimetros,
chaves de fendas dos mais diversos tamanhos, alicates de diversos tipos, mas este
custo acaba por ser compensado nas aquisi¢cdes dos componentes encontrados nos
diversos equipamentos.

Cada equipamento desmontado é uma surpresa, por exemplo, impressoras
contém motores de corrente continua, alguns motores de passo, sensores Opticos,
chaves de fim de curso, engrenagens, guias e componentes que sao ingredientes
essenciais para o desenvolvimento da robdtica. Sao possibilidades em que o

professor pode utilizar de diversas formas ou material para preparar uma aula, ou
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ainda, para estudar em conjunto com seus alunos os designers da tecnologia e como
ela se processa. Novamente, como exemplo, tem-se as impressoras, ao se estudar a
estrutura, componentes, de duas impressoras de empresas diferentes, os alunos
podem entender o porqué de determinados formatos, funcdes e qualidades presentes
nos modelos estudados.

Desta forma, além do seu conteudo interno, o professor estara a orientar os
alunos, futuros consumidores, como realizar uma boa compra e néo ficar refém de
certas armadilhas do mercado, como da obsolescéncia planejada e percebida
existentes em varios tipos de produtos [11]. Esta maneira de ensinar formara cidadaos
conscientes e com maior poder de argumentacao, percepcao e conscientizacao.

Como exemplo, podemos citar os dados de uma fonte de computador genérico
do tipo ATX (Figura 4), muito comum nos computadores de mesa (PC) atuais.

Como exemplo, a sdo descritas as pecas existentes em uma fonte ATX de PC:

m

Figura 4 - Fonte de PC genérica desmontada. Fonte: Tavares, M.V.

13 indutores; 20 capacitores eletroliticos;14 capacitores ceramicos; 5 capacitores de
poliéster; 1 capacitor de tantalo; 56 resistores; 25 parafusos; 4 isoladores para
transistores; 3 transformadores de sinal; 2 dissipadores de calor; 1 termistor tipo NTC;
1 fusivel; 32 diodos diversos; 13 indutores; Fios (chicote da fonte); 2 tomadas (1
macho e 1 fémea); 1 Ventoinha; 1 chave de tensao tipo H; Carcaca da fonte; 1 passa
fio; LA6339 — Comparador quadruplo de alta performance e TL494CN — Controlador
de circuito PWM.

Cabe comentar sobre os custos dos componentes, por exemplo uma fonte de
energia de alguma loja da rua Santa Ifigénia no “estado” (sem o prévio conhecimento
se a mesma esta operante ou inoperante) custa aproximadamente R$ 5,00. Da lista
temos, por exemplo, o termistor que custa R$ 2,00, ja a ventoinha R$ 8,00, somente
nestes dois componentes, se o professor fosse compra-los novos em uma loja pagaria

o dobro do valor da fonte utilizada, sem falar nos demais componentes.
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Neste caso da fonte os numeros de aplicacfes sao infinitos, pois essas pecas
sdo o que se pode chamar de “curingas”, onde pode-se construir desde filtros para
eliminacédo de ruidos, até sensores de corrente ao usarmos as bobinas (indutores
maiores). Com o termistor é possivel fazer o equivalente do shield de temperatura do
Arduino, os fios com a utilizacdo de terminais Dupont fazem-se os cabinhos utilizados
em montagens de protoboard, os transistores mosfet podem ser utilizados como
controladores de motores. A carcaca pode ser usada para abrigar montagens e por
ser metélica, apresenta a vantagem de servir como blindagem eletromagnética. A
ventoinha além de pode ser usada como tal, pode ser aplicada como sensor em um
tunel de vento ou como medidor de velocidade do vento em uma montagem externa.

Agora em relagcdo aos circuitos integrados, que € 0 nosso objetivo, pois 0s
recicladores tém mais atencéo, principalmente neles, devido a presenca de metais
preciosos em sua construcdo. Todos esses pontos observados ndo valem a pena se
houver destruicdo de componentes que estejam funcionando. Serdo colocados outros
Cls muito comuns em equipamentos eletronicos e comparar seu preco de mercado
com a quantidade de metais raros, sendo os quatro (04) mais importantes do mercado,
segundo a Bullion Rates [15], que s&o: ouro, prata, platina e paladio.

Como é possivel ver na tabela 1, se o componente esta em condi¢cdes de ser
utilizavel, ndo ha motivo para destrui-lo, pois 0s metais preciosos sdo apenas uma
infima fracdo do valor total do componente. E claro, que nesta discuss&o, ndo ha como
recuperar praticamente todos os componentes de uma placa eletrénica, mas os
componentes principais sdo facilmente recuperados. Alguns dos componentes da
tabela, alids sdo até mesmo dificeis de serem encontrados aqui no Brasil, como € o
caso do componente FDMS3572 usado em placas-maes no controle PWM do
processador e que normalmente possuem seis (06) por placa, e que curiosamente
custa por R$ 222,06 se for comprada na loja Mouser Electronics, sem somar o0 custo
do frete para o Brasil que esta proximo de R$161,61 (obtido em maio de 2019). Outro
componente extremamente util € o compomente LM6142 também dificil de ser
encontrado, bem como o compomente LT1364 e que sera utilizado na construcao do
“tracador de curvas”, que se encontra em leitores de cédigo de barras, e em escaneres

de elevado desempenho.
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(27/05/2019)
Componente | Au(R$) | Ag(R$) | Pd(R$) | Pt(R$) e Metais | Ret
(R$) (R$)

TL494CN 0,00186 | 0,00105 | 0,010172 — 11,80 0,11 [16]
LAG339 0,06335 | 0,02461 — — 25,60 0,34 [17]
ULN2803 | 0,00039 | 0,00128 | 0,002774 — 19,23 0,02 [18]
MC74HCOO0 | 0,03882 | 0,00308 | 0,012127 — 7,76 0,70 [19]
MC74HCO8 | 0,03882 | 0,00308 | 0,012127 — 7,76 0,70 [20]
MC74HC244 | 0,03882 | 0,00308 | 0,012127 — 8,40 0,64 [21]
MC74HC245 | 0,03882 | 0,00308 | 0,012127 — 10,18 0,53 [22]
M24512 0,01150 | 0,00038 | 0,000867 — 14,54 0,09 [23]
IRF644 — — — — 15,00 0,00 | [24]
IRF830 — — — — 11,00 0,00 [25]
LM7805 — 0,00571 — — 3,40 0,17 [26]
LM7812 — | 0,00571 — — 3,00 0,19 | [27]
FDMS3572 | 0,00157 | 0,00022 | 0,002897 — 37,01 0,01 [28]
LM6142 — 0,00132 — — 25,00 0,005 | [29]

Tabela 1 - Metais raros - Valor do Cl - Fonte: Tavares, M.V.

Em fevereiro de 2018, foi adquirido de um vendedor no website Mercado Livre

um lote de 30 escaneres (Figura 5), sendo que cada um possuiu o0 custo de apenas

R$ 2,99. Todos estavam em 6timas condi¢des, sendo que foi encontrado, além de

fontes de 24V, dezenas de componentes LM6142 e LT1364, mosfets, motores de

passo, motores CC, telas de LCD de sete (07) polegadas, e outros tantos Cls TTL,

Cls lineares, memodrias e discos rigidos. Um fato curioso € que este vendedor comprou

de um leildo de propriedade da empresa Lexmark. Esta empresa perante a Lei de

Residuos Solidos, deveria ter dado que ter outro destino a esse mesmo material.
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Usado

Lote C/ 30 Scanners
Lexmark, Retirar
Pecas/sucata
R$2,99/un

R$ 299

Andncio finalizado

Informacao sobre o vendedor

@ Localizacéo

S&o Paulo, 580 Paulo

Figura 5 - Lote de scanners comprados no Mercado Livre - Fonte: Mercado Livre.

2.2  Arduino pode salvar o Ensino de Ciéncias

Essa argumente provocante, naturalmente, tem apenas o poder de chamar a
atencdo para a ilusdo atual do uso da plataforma. Basta, também, lembrarmos do
langamento dos circuitos integrados da Microchip, a linha PIC. Foi um alvorogo por
alguns anos e se estabilizou, curiosamente a Microchip em 2016 comprou a empresa
Atmel, que é a fabricante dos primeiros chips utilizados pelo Arduino, segundo Lima
[29].

Um dos problemas, como dissemos anteriormente, € que a maioria dos
professores ndo tem conhecimento em eletrénica e programacéo devido ao fato da
atual grade curricular de Licenciatura ndo abranger esta area.

Vale lembrar que em muitas escolas, 0 uso desta plataforma em alguns casos
esta sendo utilizada até por professores de Portugués e Educacao Artistica (neste
altimo caso ha ressalvas, pois 0 ambiente Processing, IDE irmd do Arduino foi
desenvolvido para a disciplina de Artes), limita-se em aula o assunto nao ser
totalmente desenvolvido em sua integralidade, devido suas facetas multidisciplinares
da Ciéncia (Fisica, Quimica, Biologia e Matematica). Ou seja, o Arduino é no

momento, a forma mais facil, de baixo custo e direta para desenvolvimento do
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conhecimento da CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade), mas ndo pode ser
considerado o “Santo Graal” do ensino.

O importante ndo é somente o aprendizado do Arduino e seus acessorios, mas
os fendbmenos ao qual os professores se propdem em ensinar. Como neste TCC
estamos objetivando o ensino em eletrénica, onde sera construido um simples
tracador de curvas e um termémetro corporal, e com isso, serdo obtidas informacdes
da fisica dos componentes utilizados e medidos por eles, estatistica ao medir a
temperatura e outros parametros biolégicos adjuntos.

2.3 Aplicacao Pratica
2.3.1 Temperatura corpérea

Utilizando os recursos do software Microsoft Excel, os dados seriais serédo
obtidos pelo Arduino que recebera o tratamento estatistico pela elaboracéo de tabelas
e gréficos utilizando funcdes e equacbes. O desenvolvimento da interpretacdo e
avaliagdo critica das informagBes estatisticas € conhecido como letramento
estatistico, segundo Cazorla [30].

Ao utilizar o Arduino, como instrumento didatico nas medicdes de parametros
fisiolégicos humanos, este TCC visa promover aos alunos, o tratamento das
informacdes e o letramento estatistico, assim como, possibilita relacionar o uso do
Arduino com a importancia do acompanhamento desses parametros no
monitoramento da saude humana.

A placa eletrbnica utilizada foi o Arduino Uno (Figura 6), sua escolha se justifica
por ser uma ferramenta simples, facilidade de programar, praticidade na conectividade
USB com o computador, custo relativamente baixo, reunindo caracteristicas ideais
para uso didatico com alunos com pouco conhecimentos de eletrénica.

A captacao de sinais, retirado de uma fonte de computador, é 0 componente
MF72-8D11 em preto na Figura 6, que se trata de um sensor para temperatura
chamado termistor, trata-se de um NTC (Negative temperature coefficient), ou seja,
sua resisténcia varia inversamente com a temperatura medida por ele, sendo que este

tipo de componente ndo tem sua resisténcia 6hmica linear.
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Termistor Trimpot
Figura 6 - Montagem experimental — Termistor. Fonte: Tavares, M.V.

Como o objetivo € utilizar o material disponivel, teve-se que pesquisar antes as
especificacdes técnicas do componente na internet, o encontro da informacéo foi
rapido, mas tem-se ciéncia que nem sempre é assim, visto a quantidade enorme de
fabricantes e em alguns casos a falta de legibilidade, e cddigos de fabricantes. De
qualquer forma, o sensor € compativel com a utilizacdo no Arduino, pois o intervalo
gue é necessario medir esta na faixa de operacdo de 0 a 5 V e o mais importante no
intervalo de temperatura necessario, ela apresenta linearidade dos resultados para
fins didaticos. Este componente apresenta dois pinos, o que o diferencia dos
normalmente utilizados com o Arduino, que séo de trés. Para resolver este diferencial,

ha a necessidade de utilizarmos a equacéo de Steinhart-Hart [31][32].

1 1 1 1 (R
7=V+T_O+[_?ln(R_o)
Onde: T é a temperatura desejada em Kelvins; V € a tensdo em Volts; To é a
temperatura de calibracdo do termistor e por padrdo € de 25°C; B é devido as
caracteristicas de fabricacdo do termistor e que neste caso é de 3950; Rt é o valor da
resisténcia do termistor em uma determinada temperatura; Ro € o valor do termistor
na temperatura de calibracdo e é utilizada no divisor de tensdo com o termistor, em
nossa montagem o valor € de 8 Q.
Esta equacédo deve-se ao fato de ser derivada de um ajuste de curva e exame

das caracteristicas de resisténcia 6hmica com a variagdo de temperatura do termistor.
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A seguir, colocamos o grafico da equacdo de Steinhart-Hart (Figura 7) no
intervalo de 0 a 5 V, com o respectivo valor da temperatura e o intervalo esperado
para utilizacdo, que é de 35°C até 40°C.

Equacdo de Steinhart-Hart para Termistor
110 T T T T

Temperatura (°C)

— Cwrva de Stheinhart-Hart
— 35°%C
40°C

Figura 7 - Grdfico de Steinhart-Hart para calibragdo do termémetro. Fonte: Tavares, M.V.

O fabricante do componente termistor revela em suas caracteristicas elétricas
os valores de B para os diversos valores de resisténcia a temperatura padrao.

O circuito utilizado para montagem com o Arduino, é mostrado na Figura 8, foi
realizado com o programa fritizing, e por tratar-se de uma montagem simples, é
interessante mostrar as diversas ferramentas disponiveis online e gratuitas na
internet, para se criar/desenhar um circuito elétrico. Além de permitir criar o esquema
elétrico da placa, permite criar, também, o circuito em protoboard, e até mesmo a
placa de circuito impresso e ainda emitir a ordem de servigo e receber a placa pelo

correio.
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Figura 8 - Esquema do circuito para obten¢do de dados. Fonte: Tavares, M.V.

Como essa aplicacdo com apenas um componente e algumas linhas de
programacao, ha uma possibilidade praticamente infinita de outras tantas, apenas
deve atentar ao conhecimento do funcionamento dos componentes, que na proxima
aplicacao sera apresentada uma possibilidade de se conhecer, ndo so tipos, como
variacfes de componentes semicondutores encontrados no mercado.

E importante ressaltar o uso do componente eletrénico trimpot, Ro, pois como
o valor do NTC, R, € de apenas 8 Q e a combinagao de resistores acrescentaria um
erro na equacado, o mesmo foi também retirado da sucata de um monitor de
computador, cujo valor é de 10 Q, e foi muito mais adequado adapta-lo e calibra-lo
previamente com um multimetro no mesmo valor do termistor, que era de 8 Q, e com
iSSO, evitou-se a propagacoes de erros.

A programacéo feita no Arduino encontra-se no ANEXO A. A medicao de
temperatura corporea foi feita em um individuo com a colocag¢do do sensor na sua
axila, previamente limpa e seca. A temperatura ambiente no momento das medicoes
era de 26 °C. Os dados coletados pelo sensor e transmitidos ao Arduino foram
visualizados no computador, através da ferramenta Monitor serial do proprio Arduino
IDE.
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Para tratamento estatistico foram considerados os dados de temperatura no
intervalo de 35,5 °C a 36,5 °C. Os dados foram inseridos em planilha do Microsoft
Office Excel 365. Utilizando estes dados, foram aplicadas no Excel as fungées MEDIA,
PADRONIZAR, DIST.NORMP.N e CONT.SES (os dados encontram-se no
APENDICE B). Entéo, foram gerados o histograma e a curva de distribuicdo normal
(Figura 9).

0,5
0,4

0,3
0,2

Real emmmCalculado

Figura 9 - Histograma (vermelho) e curva de distribuigéo normal (azul). Fonte: Tavares, M.V.

Tanto o Arduino, como 0 sensor, mostrou-se eficazes na realizacdo da tarefa
proposta.

Varios fatores podem levar a variagdes nos resultados, como por exemplo, a
escolha dos dados e a regido do corpo onde é feita a medicao. Neste trabalho, foram
considerados os dados de temperatura entre 35,5 °C e 36,5 °C, faixa que corresponde
a temperatura média das axilas no corpo humano. Apesar de ndo ser a regido mais
precisa para a medicdo de temperatura, € mais usada no Brasil [33].

Quanto ao tratamento estatistico, a média da temperatura axilar obtida foi
36,0°C com desvio padrdo de 0,2°C. O histograma obtido utilizando 200 dados
colhidos de temperatura, divididos em sete classes (Figura 9), onde apresentou uma
boa aproximacgao experimental para a curva de distribuicdo normal (Gaussiana). Um
dos problemas envolvidos na elaboragdo de um histograma é a escolha do intervalo
(classe), que deve ser o menor possivel, porém, evidentemente, diminui também a
frequéncia em cada intervalo. Outro detalhe a ser observado € a escolha dos centros

dos intervalos [34].
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2.3.2 Tracador de Curvas — Transistor/LED/Diodo

Em muitos momentos durante as aulas de laboratorio de fisica, mas
precisamente em eletricidade, temos o0 topico sobre a caracterizagdo de LED, diodo e
lampada. E claro que mais a frente em outras disciplinas no Curso de Microeletrénica
acaba-se por avancar muito mais afundo e realizando a caracterizacéo de transistores
MOS e cria-se sempre uma motivacdo com as famosas curvas | x V, pois era visto
naqueles equipamentos no LSI/USP e imaginava professores e alunos do ensino
médio tendo a mesma satisfacdo que o curso proporcionava, mas em escola publica,
ter um osciloscopio é um luxo, imagine um tracador de curvas. Principalmente quando
este serve para ser utilizado em transistores MOS, FET, BJT, diodos. E a melhor
maneira de entender o que um dispositivo faz.

Sem falar nas suas utilidades, quando se fala em reciclagem ascendente é
necessario testar componentes variados, sendo que as vezes nao dispomos de
datasheets (folha de dados) dos componentes, ou por serem muito antigos ou ainda
terem um registro diferente da usual.

Em um laboratorio, pode-se utilizar o tragador de curvas em uma infinidade de
propésitos, tais como: Transistores correspondentes; medir o0 ganho de transistores
bipolares; medir o limiar de MOSFETSs; medir o corte de JFETs; medir a tenséo direta
dos diodos; medir a tensao de ruptura de Zeners entre outros.

Para componentes como um transistor PNP ou NPN, mede-se o Vce (a tensao
entre o coletor e o emissor) versus a corrente que flui para o coletor. Uma linha é
obtida de um grafico para cada corrente de base diferente - por ex. OpA, 50pA, 75pA
etc.

Para um MOSFET, Vds (a tensdo entre o dreno e a fonte) versus a corrente
que flui para o dreno. Entdo, uma linha é desenhada para cada tensdo de porta
diferente - OV, 1V, 2V etc.

Com JFETSs, a corrente flui quando a tensao da porta é igual a tensao da fonte.
Como a tensao do gate é alterada, para ficar mais longe da tenséo de dreno, o JFET
é desligado automaticamente.

A parte mais interessante de uma curva MOSFET ou JFET € a tensao de turn-
on ou cut-off, onde ocorre com mais ou menos algumas centenas de mV.

Em diodos, é possivel verificara tensdo direta e, com Zeners, a tenséo de

ruptura reversa.
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Sabendo das habilidades do Arduino, tanto em gerar e medir tensdes e
correntes, baseado em uma montagem e programacdo de Don Sauer [35] e muito
popularizada em sites de eletronica, foram realizadas pequenas modificagbes que
permitiram o circuito fazer as medicdes, além do transistor MOS e BJT. A
programacao em Processing utiliza os dados da saida Serial em um arquivo que
podera ser manipulado em qualquer programa matematico como MathCAD, Smath
(Verséo livre do MathCAD), Matlab, Scilab e o Excel, entre tantos outros. No ANEXO
C disponibilizamos a programacéo do Arduino e em Processing.

O circuito utiliza amplificador operacional RRIO (Rail-to-Rail Input Output), ou
seja, a tensdo de saida ser capaz de oscilar entre as duas linhas de alimentacao
(positiva e negativa) tanto na entrada (Input) como na saida (Output). No circuito
original utiliza o LM6142 com uma largura de banda de 17MHz, com uma taxa de
subida ou descida de 5V/us para pequenos sinais e 30V/us para grandes sinais, ou
seja, se um sinal de entrada for aplicado em um “buffer” como em nosso caso, tiver
uma taxa de variacdo maior que o Slew Rate do operacional, a saida ndo sera capaz
de variar suficientemente rapido, resultando em um sinal ceifado ou distorcido. De
qualquer forma, a saida ndo se mantera inalterada a forma de onda do sinal de
entrada. Para resolver esse problema, foi encontado um outro componente, também
presente na sucata dos escaneres, o amplificador operacional LT1364, que € RRIO
como o0 LM6142, sé que com uma largura de banda de 70 MHz e 1000 V/us de Slew
Rate. A pinagem entre os dois componentes é a mesma (Figura 10), com pequena
mudanc¢a em um capacitor de carga, que no circuito original era de 200nF para 220nF,
e com isso teve-se a possibilidade de utiliza-lo com outros dispositivos

semicondutores.

Figura 10 - Amplificadores RRIO - LM6142 e LT1364 - Fonte: Tavares,
M.V.
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A montagem do circuito foi realizada em uma placa protoboard para soldagem
(Figura 11), Arduino UNO para controle da placa, pingcas nas cores padrdo de
tracadores de curvas e a alimentagéo que é realizada pela entrada USB, sendo neste

caso, limitada em 5V para aquisicdo dos dados.

Figura 11 - Montagem completa - com pingas para segura componentes. Fonte: Tavares, M.V.

Para exemplificar a utilizacdo, considera-se um transistor NPN.

A curva caracteristica (Figura — 12) € um gréafico da tensao entre o coletor e 0
emissor (0 eixo x é Vce) versus a corrente que flui para o coletor (o eixo y é Ic). Onde
desenha se uma linha para cada corrente de base diferente (Ib) - por ex. OpA, 50pA,

100pA etc.

ma) 4

L)

B2

B
B0
= \/cE (V)

17 23 456758 8 v R2ONB

Figura 12 - Grdfico para plotar a Caracterizagdo de Curvas BJT. Fonte: Eletrénica - Wikipedia.
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Figura 13 - Tragador de Curva MOS/BJT/FET/Diodo/LED. Fonte: Tavares, M.V.

No circuito da Figura 13, 0 LT1364 ¢é utilizado no modo seguidor de tensédo, com
saida em Al, e como conversor de corrente x tensdo em AO. O emissor do NPN é
conectado a OV e o coletor é conectado a um "resistor de carga" de 100Q e depois a
uma tensao que aumenta lentamente.

Um DAC controlado pelo Arduino faz uma varredura no intervalo dessa tensao
de teste de OV a 5V (ou até que a corrente através do resistor de carga atinja 50maA,
por seguranca, evitando-se a queima do Arduino). O Arduino mede a tensao entre o
coletor e 0 emissor e a tensao no resistor de carga e coloca na serial, os dados tenséo
X corrente e que depois € processado pelo Processing, para plotar os dados para uma
pré-visualizacdo, e, em seguida, grava em arquivo para posterior manipulacdo. Esse
processo € repetido para cada corrente base. A corrente de base é gerada por um
segundo DAC de 0V a 5V em um resistor de 100kQ. O DAC produz 0V, 1,35V (50uA),
2,7V (100uA), 4,05V (150uA), etc. (na verdade, a tensao tem que ser um pouco maior,
por causa do Vbe - assumido como 0,7V).

Para um transistor PNP, o emissor é conectado a 5V e o coletor é conectado a
um resistor de carga de 100Q e depois a uma tensdo que diminui lentamente de 5V
para OV. A base de corrente DAC desce de 5V para 0OV.

Para um MOSFET de canal N é semelhante a um NPN. A fonte é conectada a
0V, o resistor de carga é conectado ao dreno e a uma varredura de tensédo de 0V a
5V. O DAC que esta controlando a corrente base, agora controla a tensao da porta e
0s passos 0V, 1V, 2V etc [36].
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Um aprimoramento de canal P MOSFET é semelhante a um PNP. A fonte é
conectada a 5V, o resistor de carga € conectado ao dreno e a uma varredura de tenséo
de 5V a OV. A tensédo da porta é de 5V, 4V, 3V etc.

Agora, um N-JFET é um pouco mais dificil, pois normalmente imagina-se a
fonte conectada a OV, o dreno conectado a uma tenséo positiva variavel e a porta
conectada a uma tensdo negativa variavel. Um JFET normalmente conduz e é
desligado por uma tensédo de porta negativa.

O tragador de curvas ndo pode gerar tensdes negativas, portanto o dreno N-
JFET é conectado a 5V, a fonte € conectada a um resistor de carga de 100Q e depois
a uma tensao que diminui lentamente de 5V para OV. Pretende-se que Vgs (a tenséo
da porta-fonte) passe de 0V, -1V, -2V, etc. Necessita-se que 0 Vgs permaneca
constante, quando o Vds (a tensdo da fonte de dreno) varia. Assim, o Arduino define
a tensdo no resistor de carga e, em seguida, ajusta a tensao de porta no DAC, até que
Vgs seja o valor requerido. Em seguida, define uma nova tensao no resistor de carga
e ajusta novamente a tensao da porta etc.

O tracador de curvas nao pode medir a tenséo aplicada a porta, mas sabe via
DAC é preciso o suficiente. E claro, isso s6 mede a parte negativa da resposta do
JFET, se desejar obter a parte da porta positiva, € necessario trata-la como um
MOSFET.

Um P-JFET é tratado de forma semelhante, mas os valores de 0 a 5V séo todos
invertidos.

Para os transistores bipolares, o Arduino observa o espacamento médio das
linhas horizontais das curvas. Ao desenhar a curva para a corrente base, ele nota a
corrente do coletor, quando Vce é igual a 2V. A mudanca na corrente do coletor é
dividida pela mudanca na corrente de base para fornecer o ganho. O ganho de um
transistor bipolar € um conceito vago. Depende de como mede-se isso. Nao existe
dois tipos de multimetros que gerem a mesma resposta. Geralmente, questiona-se “o
ganho é alto” ou "se estes dois transistores séo iguais".

Para MOSFETS, o Arduino mede o limite de ativacdo. Ele ajusta a tenséao de
carga para 3V, aumentando gradualmente Vgs, até que a corrente através da carga
exceda S5mA.

Para JFETs, o Arduino mede a tenséo de corte. Ele ajusta a tensdo de carga
para 3V e entdo aumenta gradualmente (negativo) Vgs, até que a corrente atraves da

carga seja menor que 1mA [36].
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Usamos para teste do circuito, os seguintes componentes: Led — Vermelho,
Verde, Amarelo, IR (todos de 5mm) da Bright LED Electronics Corp [37]; 1N4007 —
Diodo retificador de 1A [38]; 1N4148 — Diodo de uso geral [39]; BC548 — BJT NPN
[40]; BC557 — BJT PNP [41]; IRF530N — N-Mosfet [42]; IRF9540N — P-Mosfet [43].

2.3.2.1 Curva Caracteristica dos LEDs

Neste gréfico, Figura 14, com todas curvas em conjunto para facilitar a
comparacao para os 4 LEDs utilizados. Como pode ser visto, o LED que apresenta a

emissao no infravermelho é o que apresenta menor tensédo de limiar, e proximo de 1V.

Curva caracteristica dos Leds

Tensdo(V)
@ Vermelho Verde Amarelo Infravermelho

Figura 14 - Curva Caracteristica dos Leds - Fonte: Tavares, M.V.

2.3.2.2 Curva Caracteristica dos 1N4007 e 1N4148
No gréafico, da Figura 15, com os dois diodos podemos observar as suas
tensdes de limiar, sendo que o 1N4007 apresenta, aproximadamente, 0,475V e o

1N4148 uma tensao de limiar de, aproximadamente, 0,6V.
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Curva Caracteristica: 1N4007 e 1N4148

®
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© 1N4007 © 1N4148

Figura 15 - Curva Caracteristica do 1N4007 e 1N4148 - Fonte: Tavares, M.V.

2.3.2.3 Curva Caracteristica do transistor NPN — BC548
No gréfico, Figura 16, do transistor bipolar BC548 (NPN), podemos observar

que a regido ativa esta, aproximadamente, acima de 0,5V, e saturagdo, abaixo disso.

Curva Caracteristica BC548

1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5
Vee (V)

------ @+ 15,0pA @ 12,0pA 9,0pA 6,0puA O 3,0uA

Figura 16 - Curva Caracteristica do BC548 - Fonte: Tavares, M.V.

2.3.2.4 Curva Caracteristica do transistor PNP — BC557
No gréfico, Figura 17, o transistor bipolar BC557 (PNP), podemos observar que

a regido ativa esta, aproximadamente, acima de 0,25V, e saturagéo, abaixo disso.
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Curva Caracteristica BC557
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Figura 17 - Curva Caracteristica do BC557 - Fonte: Tavares, M.V.

2.3.2.5 Curva Caracteristica do N-Mosfet — IRF530
Podemos observar no gréafico, Figura 18, que a zona de saturacéo € linear para

tensdes acima de 0,25V.

Curva Caracteristica IRF530

In(mA)

0,5 1 1,5 2
Vos(V)

©2,900V ©2,925V © 2,950V 2,975V @ 3,000V
Figura 18 - Curva Caracteristica do IRF530 - Fonte: Tavares, M.V.

2.3.2.6 Curva Caracteristica do P-Mosfet — IRF9540
Podemos observar no gréafico, Figura 19, que a zona de saturacgéo € linear para

tensdes acima de 0,25V.



Curva Caracteristica IRF9540
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Figura 19 - Curva Caracteristica do IRF9540 - Fonte: Tavares, M.V.
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3 Concluséao

Foi possivel perceber que h& muita preocupacaol/interesse pela
Sustentabilidade na area de eletrénica por parte dos professores de Ciéncia e exclui-
los dessa iniciativa pode acarretar perdas para toda sociedade.

A construcdo de mais uma ponte para aprendizado/desenvolvimento da
eletrdnica para professores e diminuir as limitagdes impostas por falhas no Curriculo
dos professores de Ciéncias sera sempre gratificante.

Demonstramos em documentos dos proprios fabricantes de componentes que
eles nao se utilizam de material reciclado ou refugo, devido a fatores construtivos dos
componentes por possiveis contaminantes existentes nestes materiais.

Segundo a tabela 1, fica evidente que destruir um componente que ainda
funcione, néo é alternativa sustentavel, pois o valor do componente na grande maioria
dos casos € maior que o valor dos metais raros que o compde.

Assim, a utilizacdo de componentes reaproveitados de equipamentos
eletrdnicos, além de uma alternativa sustentavel, permite o desenvolvimento de
atividades que desenvolvam habilidades e despertem vocacOes para area de
eletronica/microeletrénica e demais areas de exatas.

Com relagdo as aplicacbes como exemplo, na primeira da medi¢do de
temperatura utilizando um termistor retirado de uma fonte de computador, a mudancga
para outros modelos de sensores, medi¢cdo em outras regiées do corpo e comparacao
com dados obtidos utilizando termémetro clinico digital sdo modificacbes que podem
ser feitas em trabalhos futuros com objetivo de melhorar ndo sé a precisdo como a
independéncia de curvas de calibracdo, mas com uma simples montagem foi possivel
desenvolver atividades que envolvessem o tratamento das informacdes e o letramento
estatistico, assim como possibilita relacionar o uso do Arduino com a importancia do
acompanhamento desses parametros na manutencdo da salude humana e com
resultado satisfatério, pois a média da temperatura axilar obtida foi (36,0+0,2)°C e que
com termdmetros clinicos fica ao redor de 36,5°C .

No tracador de curva, o limite atual de 5V, devido ao uso da Unica fonte
fornecida pela USB devera ser trocado para tensfes superiores alcangcando 50V ou
até mais dependendo do componente. Na programacao, o aumento do buffer da serial
facilita a ampliacdo do numero de curvas e pontos, mas exigira uma nova forma para

manusear os dados, que nao seja mais manual. Mesmo a saida visual do Processing,
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ela ainda nédo é suficientemente adequada, pois, ndo ha um tratamento dos dados.
Assim € passivel uma nova mudanca de plataforma como Python, para melhorar a
visualizagéo dos dados graficamente em tempo real. De qualquer forma, para o que
foi proposto que era a visualizagdo béasica para cada tipo de componente e que foi
adequada e que serve para muitos casos, verificacdo e comparacdo de componentes.
Ja servindo ao propdsito da reciclagem destes componentes.

O assunto deste TCC permitiu realizar durante sua execucéo, a visualizacao
de sua importancia, antes mesmo do seu término, demonstrando o quanto as pessoas
estdo realmente preocupadas com o meio ambiente, palavras que antes eram
desconhecidas ou pouco faladas pelo publico em geral, como sustentabilidade e
reciclagem ascendente, e que agora comecgam a participar do seu vocabulario.

Para os Professores espera-se que se abra uma nova possibilidade de ampliar
0 seu conteudo em sala de aula e ampliando seus conhecimentos em uma area téao

vasta, que é a eletronica.



45

Referéncias

[1] Eagles, Kate. Trending Upward. Recycling Today. Disponivel em
<https://www.recyclingtoday.com/article/rt0714-plastics-commodity-focus/>. Acesso
em 20/04/2019.

[2] GABRYS, J. Digital rubbish: a natural history of electronics. USA. University
of Michigan Press; 2016.

[3] UNESCO. Educacdo para um Futuro sustentavel: Uma visao

transdisciplinar para agcdes compartilhadas. Brasil. IBAMA. 1999.

[4] USP-ESCOLA. DADOS DO 9° ENCONTRO USP-ESCOLA. Disponivel em
<http://encontrouspescola.blogspot.com.br/search/label/Dados%2090%20Encontro%
20USP-Escola>. Acesso em 20/04/2019.

[5] Governo do Estado de Sao Paulo. Mais de 10 mil estudantes de escolas de
tempo integral terdo aula de robdtica online. Disponivel em
http://www.saopaulo.sp.gov.br/sala-de-imprensa/release/mais-de-10-mil-estudantes-

de-escolas-de-tempo-integral-terao-aula-de-robotica-online/. Acesso em 20/04/2019.

[6] Oliveira, V. Sdo Paulo ganha novo laboratério maker para alunos da rede
publica. Agéncia Provir. 2017. Disponivel em <http://porvir.org/sao-paulo-ganha-
novo-laboratorio-maker-para-alunos-da-rede-publica/>. Acesso em 29/05/20109.

[7] Braga, N.C. Poeira toxica em equipamentos eletrénicos. Disponivel em
https://www.newtoncbraga.com.br/index.php/saude-e-meio-ambiente/4552-ma034.
Acesso em 26/05/2019.

[8] Bergamin, G. Deslocamento em aterro sanitario de Guarulhos deixa cidade
em estado de emergéncia. G1. 2019. Disponivel em <https://gl.globo.com/sp/sao-
paulo/noticia/2018/12/31/deslocamento-de-aterro-sanitario-em-guarulhos-deixa-

cidade-em-estado-de-emergencia.ghtml>. Acesso em 26/05/2019.

[9] Rébula de Oliveira, Uanderson. Logistica reversa de residuos de

eletroeletronicos e a sustentabilidade ambiental. Sdo Paulo. Saraiva. 2019.



46

[10] Earth Summit. Disponivel em <http://www.un.org/geninfo/bp/enviro.html>.
Acesso em 23/04/2017.

[13] Conflict Minerals Documents. Diodes Incorporated. Disponivel em
<https://www.diodes.com/assets/Quality-Reliability-Docs/Conflict-Minerals-
Report.xlsx>. Acesso 29/05/2019.

[11] LEONARD, A. A Historia das Coisas. Rio de Janeiro. Zahar. 2010.

[12] COSTANZA, R. e DALY, H. E. 1992. Natural capital and sustainable

development. Conservation Biology 6: 37-46.

[16] Material contente — TL494CN. Disponivel em
<https://www.ti.com/materialcontent/en/report?pcid=75162&opn=TL494CN>. Acesso
em 27/05/2019.

[17] Material composition - LA6339. Disponivel em
<https://www.onsemi.com/PowerSolutions/MaterialComposition.do=LA6339>.
Acesso em 27/05/2019.

[18] Material contente - ULN2803. Disponivel em
<https://www.ti.com/materialcontent/en/search?partType=tiPartNumber&partNumber
=ULN2803>. Acesso em 27/05/2019.

[19] Material composition - MC74HCO00. Disponivel em
<https://www.onsemi.com/PowerSolutions/Material Composition.do?searchParts=74H
C00%0D%0A>. Acesso em 27/05/2019.

[20] Material compositon - MC74HCO08. Disponivel em
<https://www.onsemi.com/PowerSolutions/MaterialComposition.do?searchParts=74h
c08%0D%0A>. Acesso em 27/05/2019.



47

[21] Material compositon - MC74HC244. Disponivel em <
https://www.onsemi.com/PowerSolutions/Material Composition.do?searchParts=MC7
4HC244A>. Acesso em 27/05/20109.

[22] Material compositon - MC74HC245. Disponivel em <
https://www.onsemi.com/PowerSolutions/Material Composition.do?searchParts=MC7
4HC245%0D%0A%0D%0A>. Acesso em 27/05/2019.

[23] Material declaration - M24512. Disponivel em
<https://www.st.com/content/ccc/resource/quality _and_reliability/quality _certificate/m
aterial_declaration/group3/1b/44/63/8a/e2/37/45/67/DM00173456/files/PT6P_24121
KV_signed.pdf/jcr:content/translations/en.PT6P_24121KV_signed.pdf>. Acesso em
27/05/2019.

[24] Material composition - IRF644. Disponivel em
<https://www.onsemi.com/PowerSolutions/MaterialComposition.do?searchParts=irf6
40>. Acesso em 27/05/2019.

[25] Material composition - IRF830. Disponivel em
<https://www.onsemi.com/PowerSolutions/MaterialComposition.do?searchParts=IRF
830%0D%0A>. Acesso em 27/05/2019.

[26] Material composition - LM7805. Disponivel em
<https://www.onsemi.com/PowerSolutions/MaterialComposition.do?searchParts=780
5%0D%0A%0D%0A>. Acesso em 27/05/2019.

[27] Material composition - LM7812. Disponivel em
<https://www.onsemi.com/PowerSolutions/Material Composition.do?searchParts=781
2%0D%0A>. Acesso em 27/05/2019.

[28] Material composition - FDMS3572. Disponivel em
<https://www.onsemi.com/PowerSolutions/MaterialComposition.do?searchParts=357
2%0D%0A>. Acesso em 27/05/20109.



48

[15] Bullion Rates. Disponivel em <https://pt.bullion-rates.com/gold/BRL/spot-
price.htm>. Acesso em 27/05/2019.

[29] LIMA, T. Microchip anunciacompra da Atmel. Embarcados. 2016. Disponivel
em < https://www.embarcados.com.br/microchip-compra-atmel/>. Acesso em
25/05/20109.

[14] BRAGA, B.; et al. Introducdo a Engenharia Ambiental. O desafio do

Desenvolvimento Sustentavel. 2. ed. Sao Paulo: Prentice Hall; 2005.

[30] CAZORLA,l.; SANTANA, E. (org.) Do tratamento da informagdo ao
letramento estatistico. Bahia: Via Litteraraum, 2010.

[33] MAMEDE, M.V. Técnicas de enfermagem. Sao Paulo: Savier, 1981.

[34] VUOLO, J.H. Fundamentos da teoria de erros. Sao Paulo: Edgard Blicher,
1992.

[35] Sauer, D. Arduino BIiCMOS Curve Tracer. Disponivel em <
http://www.idea2ic.com/BiCmosCurveTracer/Arduino%2520BiCmos%2520Curve%25
20Tracer.html>. Acesso em 29/05/2019.

[31] BALBINOT, A. Instrumentacdo e fundamentos de medidas, v.1.Rio de
Janeiro: LTC. 2011.

[32] BALBINOT, A. Instrumentacdo e fundamentos de medidas, v.2.Rio de
Janeiro: LTC. 2011.

[36] ZUFFO, J.A. Dispositivos Eletronicos: Fisica e Modelamento. Rio de
Janeiro: McGraw-Hill do Brasil. 1976.

[37] Bright LED Electronics Corp. LEDs. Disponivel em
<https://www.americanbrightled.com/product/through-hole/>. Acesso em 27/05/2019.



49

[38] Diodes Incorporated. 1N4007. Disponivel em
<https://www.diodes.com/assets/Datasheets/ds28002.pdf>. Acesso em 27/05/2019.

[39] Diodes Incorporated. 1N4148. Disponivel em <
https://www.diodes.com/assets/Datasheets/products_inactive_data/ds12019.pdf  >.
Acesso em 27/05/2019.

[40] Semiconductor Components Industries. BC548. Disponivel em
<https://www.onsemi.com/pub/Collateral/BC550-D.pdf>. Acesso em 27/05/2019.

[41] Semiconductor Components Industries. BC557. Disponivel em <
https://www.infineon.com/dgdl/irf530npbf.pdf?fileld=5546d462533600a4015355e386
b1199a>. Acesso em 27/05/2019.

[42] Infineon Technologies AG. IRF530N. <
https://www.infineon.com/dgdl/irf530npbf.pdf?fileld=5546d462533600a4015355e386
b1199a>. Acesso em 27/05/2019.

[43] Infineon Technologies AG. IRF9540N. <
https://www.infineon.com/dgdl/irf9540npbf.pdf?fileld=5546d462533600a40153561 1 cf
a21dc8>Acesso em 27/05/2019.

[44] Youse + Acolab. Producéo: Youse Brasil, 2016. Disponivel em <
https://www.youtube.com/watch?v=j2tnMLiM2H4&t=5s>. Acesso em 15/01/2019.

[45] O seguro residencial da Youse € #TipoVc. Producao: Youse Brasil, 2016.
Disponivel em < https://www.youtube.com/watch?v=63vdtAbHKpg>. Acesso em
15/01/20109.

[46] Seguro auto #TipoVc: a Youse tem. Producao: Youse Brasil, 2016. Disponivel

em < https://www.youtube.com/watch?v=0uA7pAfpFuc>. Acesso em 15/01/2019.

[47] Ocupacédo Youse. Producéo: Youse Brasil, 2016. Disponivel em <
https://www.youtube.com/watch?v=Fv2j]V5nEOAs&t=5s>. Acesso em 15/01/2019.



50
Apéndice

Apéndice A

Ao comecar este TCC também estava comecando a participar de um coletivo
gue se interessa pela mesclagem das Artes com Tecnologia, e sempre o interesse de
expandir e mesclar lado artistico e tecnoldgico me atraiu, a recepc¢ao pelo coletivo com
as ideias e pensamentos sobre Sustentabilidade foram sempre produtivas.

Em meados de julho de 2016, participamos de um concurso Nacional para
escolha de coletivos para desenvolverem uma marca de uma empresa nacional no
ramo de seguros, Youse pertencente a Caixa Seguradora, mas na época nao
sabiamos, apds varios estagios de escolha por parte dos criadores da campanha
sobrou 10 coletivos participantes, entdo partiram para entrevistas com 0s coletivos
pessoalmente.

O que diferenciou nosso coletivo dos demais foi o fato de trabalharmos com a
reciclagem de forma ascendente, e objetivando esse elo das artes com tecnologia. A
escolha final ocorreu com 3 coletivos onde um dos coletivos ligado ao uso racional
das roupas, Roupa Livre, outro era um coletivo dos Coletores de inclusao digital e
intervencdes urbanisticas e o coletivo AcCOLAB que remete a Sustentabilidade com a

reciclagem de eletrénicos do qual participo.

Youse
GOLETIVOS:
Ocupagéo.....
Diregao Geral: AGCOLAB
o ROUPALIVRE
Curadoria e Diregao de arte: GOLETORES
Billy Castilho
SHOW PERFORMANCE
CURUMIN

DIA: 07 AcosTo 2016

ABERTURA: T8HRS

AV, MOFARREJ, 619

VILALEOPOLDINA
#yousenatela

flely ESPAGO TAVOLA42

OBS. O evento sera filmado para uma publicidade, vocé precisa confirmar sua presenca e autorizar a sua imagem. | PROIBIDA A PRESENCA DE MENORES DE 18 ANOS

Confirmar a presenca RSVP: yousenatela@gmail.com

Figura 20 - Convite para o dia da ocupagdo - Fonte: Youse
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O que nos deixou muito feliz foi ter boa parte das instalacdes seguindo o tema
deste TCC e que tiveram seu apice em uma amostra chamada de Ocupacéo Youse
que serviu para gravacao de video promocional para as redes de televisdo e também
nas midias sociais.

Durante a ocupacao foi realizada uma aula de robotica com a utilizacdo de
material reciclado para mostrar que qualquer coisa pode ser utilizada desde que se
saiba aonde se quer chegar e como.

O que tempos atras achava que seria uma tarefa dificil e ardua de divulgar, mas
ja com alegria de que estas ideias para Professores acabassem por conscientizar no
dia a dia da sala de aula, acabou por ser um projeto que atingiu um grupo muito maior
gue o esperado.

No més de janeiro de 2017 os videos no Youtube ja tiveram mais de 150.000
visualizacGes sO para o de divulgacdo do coletivo (Youse+AcoLAB, 2017), o outro
mostrando uma das obras — Yousemon - 1.300.000 visualizacbes (O seguro
residencial da Youse é #TipoVc, 2017), o outro da estrutura da ocupagdo com
2.200.00 visualizagbes (Seguro auto #TipoVc: a Youse tem, 2017), e o video
promocional de chamada para o video principal jA alcancou cerca de 1.400.000
visualizacBes (Ocupacéao Youse, 2017).[44][45][46][47]

Este trabalho foi complementar ao meu TCC durante toda a sua execucao, e
tive/tenho pedidos de pessoas das comunidades artisticas e professores para que o
retorno deste TCC seja disponibilizado no site www.ideiaeacao.net.br.

No segundo semestre de 2019 o site deve receber apoio para sua manutencgao

para que a ideia da Reciclagem Ascendente se expanda.

R, e

Figura 21 - Competigcdo de robdtica - Fonte: Youse
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Dados coletados para o tratamento estatistico
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35,60050
35,68750
35,72400
35,78950
35,78950
35,83100
35,89950
35,89950
35,94300
36,01350
36,09310
36,09310
36,09550
36,09550
36,09550
36,09900
36,15600
36,21500
36,21500
36,37500
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Tabela 2 - Dados da temperatura corporea. Fonte: Tavares, M.V.

B

C

D

Distribuicdo Normal
Temperatura

Minimo
Maximo

Méedia
DesvioP

35,60050
35,68750
35,72400
35,73950
35,73950
35,83100
35,89950
35,89950
35,94300
36,01350
36,09310
36,09310
36,09550
36,09550
36,09900
36,09900
36,15600
36,21500
36,21500
36,37500

35,60050
36,11500

35,9933
0,1961

35,60050
35,68750
35,72400
35,78950
35,78950
35,83100
35,89950
35,89950
35,94300
36,01350
36,09310
36,00310
36,00550
36,00550
36,09900
36,09900
36,15600
36,21500
36,21500
36,37500

Construcéo das classes

35,60050
35,68750
35,72400
35,78950
35,78950
35,83100
35,89950
35,89950
35,94300
36,01350
36,09310
36,00310
36,00550
36,00550
36,09900
36,09900
36,21500
36,21500
36,21500
36,37500

E

35,60050
35,68750
35,72400
35,78950
35,83100
35,83100
35,89950
35,89950
35,94300
36,01350
36,09310
36,09310
36,09550
36,09550
36,09900
36,09900
36,21500
36,21500
36,21500
36,37500

35,60050
35,68750
35,72400
35,78950
35,83100
35,83100
35,89950
35,89950
35,94300
36,01350
36,09310
36,09310
36,09550
36,09550
36,09900
36,09900
36,21500
36,21500
36,21500
36,37500

200

35,60050
35,72400
35,72400
35,78950
35,83100
35,83100
35,89950
35,89950
35,94300
36,01350
36,09310
36,09310
36,09550
36,09550
36,09500
36,09300
36,21500
36,21500
36,21500
36,37500

35,68750
35,72400
35,78950
35,78950
35,83100
35,83100
35,89950
35,89950
35,94300
36,01350
36,09310
36,09310
36,09550
36,09550
36,09500
36,09300
36,21500
36,21500
36,21500
36,37500

1

35,68750
35,72400
35,73950
35,73950
35,83100
35,83100
35,89950
35,89950
35,94300
36,01350
36,09310
36,09310
36,09550
36,09550
36,09900
36,15600
36,21500
36,21500
36,28800
36,37500

#Classes Inferior

= s W g

M

35,50000
35,65000
35,80000
35,95000
36,10000
36,25000
36,40000

M

Superior Xi

35,65000
35,80000
35,95000
36,10000
36,25000
36,40000
36,55000

35,575
35,725
35,875
36,025
36,175
36,325
36,475

Zi

-2,1330739 35,5-35,65

-1,585161 35,65-35,8
-0,9084546 35,8-35,95
-0,1355316 35,95-36,1
0,74376309 36,1-36,25
1,74334038 36,25-36,4
2,93901314 36,4-36,55

Classes

Calculado
0,041009945
0,113573371 0.178947

0,264058814 (0 255556
0,395295008
0,302543473
008728677
000531173

Tabela 3 - Classes da distribui¢do dos dados da temperatura corpdrea. Fonte: Tavares, M.V.

Real

0,035

CCcce

0,4
0,1875
0,08

0

35,68750
35,72400
35,73950
35,73950
35,83100
35,83100
35,89950
35,89950
35,94300
36,01350
36,09310
36,09310
36,09550
36,09550
36,09900
36,15600
36,21500
36,21500
36,28800
36,37500



ANEXO

Anexo A

Listagem do Programa para Arduino para coleta da temperatura.

int R1=9940;
float Bt=3950.0;
float Tc=0;

void setup(void) {
Serial.begin(9600);
}

void loop(void) {
updatetemp();

void updatetemp()

{

int x=analogRead(Al);

float Vout=x*(5/1023.0);
float Rt=R1*Vout/(5.0-Vout);

float a1=1/298.16;

float b1=1/Bt;
float c1=log(Rt/8.0);

float yl=al+bl*c1;
float T=1/y1;
Tc=T-273.16;
Serial.printin(Tc);

}

/I Resisténcia do divisor de tensao
/I Parametro 3
/l Temperatura em °C

/I function which generates temperature

/I Leitura da tensao na porta analdgica Al

/I Transformacao da tensao

/I A resisténcia do termistor no divisor de tenséo
/l para ser usado no calculo da temperatura
/Il 25°C em 298,16 K

/I e 0 seu inverso na equacao

/I Inverso do parametro 3

/[ Valor do resistor no divisor de tenséo (8 Q)
1l

/I Resultado da equacgéao

/I Converséo de Kelvin para Celsius

1

/I Imprime na saida serial
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Anexo B
Detalhe da folha de dados do termistor, realgado em azul, utilizado nesta
aplicacao exemplo.

T
.4-.-‘-\‘
S= CANTHERM
R\ Supplying high-quality bimetal and thermai sensor products.
W
Max. Thermal
partno. | R25 | Steady State | APPrOXR o n i coar | time uL 01:::'0
y [14]] Current Q) {mW/*C) | Constant | Recognized ¢c)
(A) (S)
MF72-60D9 60 0.8 1.502 11 30 V
MF72-80D9 80 0.8 2,010 1 30 y
MF72-120D8 | 120 0.8 3.015 11 30 |
MF72-200D9 | 200 0.5 5.007 1 a2 V
MF72-400D9 | 400 0.2 9.852 11 32 v
MF72-2.5D11 | 2.5 = 0.085 13 43
MF72-3D11 2| 5 0.100 13 43
MF72-4D11 4 4 0.150 13 44
MF72-5D11 5 4 0.156 13 45
MF72-6D11 & 3 0.240 13 45
[ MF72-8D11 B 3 0.255 14 47 ]
MF72-10D11 | 10 E] 0.275 14 47 -55 to +200
MFT2-12D11 12 2 0.462 14 48
MF72-16D11 16 2 0.470 14 50
MFT2-20D11 20 2 0.512 15 52
MF72-22D11 22 2 0.563 15 52
MF72-30D11 30 1.5 0.667 15 52
MF72-33D11 33 1.5 0.734 15 52
MF72-50D11 50 15 1.021 15 52
MF72-60D11 60 ) s 1.295 15 52
MF72-80D11 80 1.2 1.656 15 52 J
MF72-1.3D13 | 1.3 7 0.062 13 60 v
MF72-1.5D13 | 1.5 7 0.073 13 &0 v
@ CANTHERM 8415 Mountain Sights Avenue « Montreal (Quebec), H4P 2B8, Canada
Tel: (514) 739-3274 - 1-800-561-7207 + Fax: (514) 739-2902

E-mail: sales@cantherm.com « Website: www.cantherm.com

Tabela 4 - Datasheet (Folha de dados) do termistor. Fonte: Cantherm



ANEXO C

Arduino

int tri = 5;
intvg = 3;
intj = 0
intk = X
int slope = 4;

int incomingByte;

void setup()

{
Serial.begin(9600);
pinMode(tri, OUTPUT);
pinMode(vg, OUTPUT);
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// Onda Triangular na D5

// Valor do passo da tensao na porta D3
// Valor da Onda Triangular

// Valor do passo

/I Lé dados da entrada da serial

/I Inicializa a comunicagéo serial

} Il setup
void loop()
{
if (Serial.available() > 0) // Vé se ha dados na serial
{
incomingByte =  Serial.read(); /I Lé o byte mais antigo no buffer da serial
I if (Serial.available() > 0)
if (incomingByte =='H") /[ Se entrada "H"==ASCII 72 saida da impressao
{
delay(10);
j = j+slope;

analogWrite(tri, j);
analogWrite(vg, K);

Serial.print(analogRead(0));

Serial.print(" ");

Serial.printin(analogRead(1));

delay(10);
if (j >251) slope =-4;
if j<1)
{
slope =4 ;
k = k + int(255/5);

/I Gera um PWM de 488 Hz
/I Gera um PWM de 488 Hz
/I Lé corrente em AO

// Lé tensao triem Al

// Para estabilizar o ADC um delay de 10 ms

HI if j > 251) slope = -4 ;

if (k>255) k=0;

HI if (incomingByte == 'H")

I loop()
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Processing

import processing.serial.*;

PrintWriter output; /I Arquivo de saida

Serial myPort; /I Porta Serial

int xPos = 1; I/ Posicéo do Gréafico horizontal

void setup ()

{
size(300, 300); /l seta o tamanho da janela
printin(Serial.list()); /l Lista as portas seriais
myPort = new Serial(this, "COM®6", 9600 ); // inicializa para 9600 baud
myPort.bufferuntil(\n'); Il serialEvent() @ \n:
background(0); /Il seta o fundo inicial em preto
printin("Clique na image e em <s> para iniciar"); //inicia entrada dos dados da serial
printin("Hit w to write to file"); // dump para o arquivo gravado até parar

String file = String.valueOf(year());

file = file +"."+String.valueOf(month());

file = file +"."+String.valueOf(day());

file = file +"."+String.valueOf(hour());

file = file +"."+String.valueOf(minute());

file = file +"."+String.valueOf(second())+".mat";

printin(file);

output = createWriter(file); Il Sketch-> Show_Sketch_fie (No menu)
} Il setup

void draw ()

{
if(keyPressed)
{

if(key =="'s' || key =="'S’)
{ myPort.write( "H");
} Iif (key =="'s" || key =="'S")

if(key =="'w' || key == 'W")
{ output.flush(); // escreve o conteudo para dentro do arquivo

output.close(); // fecha o arquivo

exit(); I/l parade do programa
} I1'if (key =="'W' || key =="W")
} /I if(keyPressed)
} /[ draw ()

void serialEvent (Serial myPort)
{ String inString = myPort.readStringUntil("\n’); /I pega uma sequéncia ASCII

if(inString != null)
{ inString = trim(inString); /l trim o espago em branco



int[] vv = int(split(inString, ' "));

output.printin(inString);
float valO = float(vv[0]);
float vall = float(v[1]);

val0 = map(valO, 0, 1023, 0, height*.95);

vall = map(vall, 0, 1023, 0, height*.95);

stroke(127,34,255); /I cor das linhas
line(vall, height - valO-1, vall+1, height - valO); // desenha a linha
if(xPos >= 6*width)

{xPos = 0; /[ auto redraw
background(0);
} I if (xPos >= 2*width)
else
{ xPos= xPos+1;
} /I else
} I 'if (inString != null)

} Il serialEvent (Serial myPort)
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