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Abstract: This article is about the use of electronic devices found in computer science
equipments depreciated for the construction of experiments of physics laboratory,
which are little found at public schools in brazil teaching in physics matters. These
devices were used in the construction of physics real learning objects that you/they
compose the projects WebLab, that treats of an LMS of Interlinked Learning with Real
Experiments of Physics with system of acquisition of data. This project seeks the
construction of physics experiments automated, which the students will have remote
access saw internet through a teaching Atmosphere the distance. To accomplish the
dispositive many automated electronic found in denominated it such "electronic
garbage" as motors CC, step motors, gears, belts, rails, etc, were used in the
automation of the experiments of this project, reducing costs of the project and making
an electronic recycling of those devices.

Resumo. Este trabalho descreve a utilizagéo de dispositivos eletronicos encontrados
em equipamentos de informatica depreciados para a construcao de experimentos de
laboratdrio de fisica, os quais séo pouco encontrados em escolas publicas do ensino
fundamental e médio nas matérias de fisica. Estes dispositivos foram utilizados na
construcdo dos objetos de aprendizagem reais de fisica que compdem o0 projetos
WebLab, que trata de um Ambiente Computacional de Aprendizagem Interligada com
Experimentos Reais de Fisica com sistema de aquisi¢cdo de dados. Este projeto visa a
construgdo de experimentos de fisica automatizados, os quais 0s alunos tem acesso
remoto via internet por meio de um Ambiente de ensino a distancia. Para realizar a
automatizagdo muitos dispositivos eletronicos encontrados no denominado *““lixo
eletronico” tais como motores CC, motores de passo, engrenagens, correias,
trilhos,etc, foram utilizados na automatizacdo dos experimentos deste projeto,
diminuindo custos do projeto e fazendo uma reciclagem eletronica desses dispositivos.

Palavras Chaves: Computacéo Verde, Lixo eletrénico, Ensino a Distancia, Experimentos
Reais em Fisica, Objetos de Aprendizagem, Automacao, WebLabs.
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1. Introducéo

Computacdo Verde ou TI verde, refere-se a computacdo ecologicamente sustentavel
ou de TI. Ele é o estudo e a pratica de concepc¢do, fabricagdo, utilizagdo e descarte de
computadores, servidores e subsistemas associados, tais como monitores, impressoras,
dispositivos de armazenamento e de rede e sistemas de comunicagOes de forma eficiente e
eficaz com o0 minimo ou nenhum impacto no ambiente. TI Verde também se esforca para
assegurar a viabilidade econémica e o melhor desempenho do sistema e uso, respeitando as
nossas responsabilidades sociais e éticas. Assim, a Tl verde inclui as dimensdes da
sustentabilidade ambiental, a economia da eficiéncia energética e do custo total de
propriedade, que inclui o custo de eliminacdo e reciclagem. E o estudo e pratica de usar
recursos de computacgéo com eficiéncia. [MURUGESAN,2008]

Na dltima década, vimos surgir um novo problema: o lixo eletrénico (e-lixo) . Séo
milhares de toneladas de computadores, impressoras, scanners, celulares, televisores,
maquinas fotograficas, videogames e outros aparelhos de alta tecnologia que véo para o lixo
todos os dias, ao serem substituidos por outros mais modernos. Anualmente, sdo gerados
cerca de 50 milhdes de toneladas de lixo eletrénico, segundo o Programa de
Desenvolvimento das Nagdes Unidas. Sdo aproximadamente 200 milhdes de PCs completos,
que véo parar em aterros e depdsitos. Todos esses equipamentos contém metais pesados em
sua composic¢do, como mercurio, cddmio, chumbo e cromo, e quando descartados de forma
inadequada podem contaminar o meio ambiente. Sem falar na grande demanda por recursos
naturais utilizados na sua fabricagdo. [HP, 2008]

Enguanto uns ndo querem nem saber do destino do e-lixo, outros ja descobriram
oportunidades de lucro vindas dessa nova sucata. Os paises em desenvolvimento foram o0s
primeiros a perceber como tirar proveito do que esta sendo jogado fora. Metais preciosos
como a prata e o ouro, além de valiosos, podem ser 98% reutilizados. Uma das maiores
empresas de reciclagem da Italia, a Geodis Logistics, garante que 94% dos componentes de
um microcomputador sdo reaproveitaveis.

No caso de experimentos de fisica automatizados controlados via internet para o
ensino a distancia, o lixo eletrénico gerado com equipamentos de informatica obsoletos é
uma fonte de recursos de dispositivos eletronicos e mecanicos que podem ser utilizados no
processo de automatizagdo desses experimentos, pois para sua automatizacgao sao utilizados
motores CC e CA, correias, engrenagens, estruturas metalicas, polias, sensores, etc.

Este artigo mostra como é possivel o aproveitamento do lixo eletrénico através de
um projeto intitulado WebLab, que consiste na criacdo de laboratdrios de fisica reais atraves
de dispositivos eletrénicos. Este artigo esta dividido nas seguintes secdes: Na secdo 2-
escrevemos sobre o projeto WebLab, na secdo 3 A interface de comunicacdo dos
experimentos do Projeto WebLab, na secdo 4- O lixo eletronico utilizado no experimentos
corrente elétrica em soluges liquidas e finalizando na se¢do 5 as conclusdes.
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2. O projeto WebLab.

Esse projeto visa & interligagdo de alguns experimentos de Fisica, que fazem parte do
laboratdrio de ensino de fisica utilizado na Divisdo Fundamental do ITA. Através de um
servidor, 0s experimentos sdo conectados, através de uma rede 485, o qual permite que 0s
alunos tendo acesso ao software cliente de controle dos experimentos, escolham um dos
experimentos do WebLab, estes experimentos sdo monitorados através de webcam que
envia as imagens para os alunos.

Os experimentos sdo acessados e compartilhados através da Internet, sendo assim
outras instituicbes do Ensino Médio da Rede Estadual/Municipal de Ensino no Brasil e em
paises em desenvolvimento, poderdo ter acesso a esses experimentos, enriquecendo 0
conteudo das aulas, pois possibilitara que um aluno que goste de fisica, mas que estude em
uma escola onde néo exista ensino experimental, realizar as mesmas atividades de um aluno
de uma escola bem equipada, com professores qualificados e onde exista 0 ensino
experimental, melhorando a curva de aprendizagem dos alunos. Com a implementacéo deste
projeto queremos atingir os seguintes objetivos:

e Reducdo de custos do ensino Médio e Universitario, pois nesse modelo ndo seria mais
necessario cada escola ter seu laboratorio de Fisica, diminuindo custos de manutencao;

e Capacitacdo de um nimero maior de alunos a terem acesso a experimentos de qualidade;

e Capacitar os alunos a agirem autonomamente;

e Mais chances e incentivos para que as pessoas se qualifiguem mais, de tal forma que
estejam capacitadas a sobreviverem no mundo do trabalho de hoje;

e Sem limitacGes de horario. O estudante podera ter acesso as experiéncias em qualquer
lugar a qualquer hora, durante todos os dias da semana.

e Compartilhamento de experimentos de fisica atendendo os requisitos do Ensino Médio da
instituicdo que se encontra o experimento (Intranet) e de outras institui¢des (Internet)

e Aquisicdo de dados com modelos reais, aferindo os erros dos equipamentos;

Um grande desafio € ampliar o ensino experimental para todas as escolas, turmas,
professores e alunos em todos 0s niveis de ensino. As experiéncias sem ddvida, ajudam a
melhorar o processo ensino aprendizagem no ensino de Fisica (Silverio, 2006). Porém
cumprir esse objetivo exige um grande investimento na qualificagcdo dos professores para o
ensino experimental e em novos equipamentos e materiais para a realizacdo e
implementacdo dessa nova metodologia.

O WebLab é um laboratério on-line que permite a realizacdo de experiéncias reais
através de uma interface de controle remoto. O aluno podera configurar um equipamento e
iniciar uma experiéncia recebendo a resposta dos dados em tempo real. Permitira o aluno
observar 0s experimentos pelo video através de seu sistema de cdmeras que transmitem as
imagens utilizando a tecnologia “streaming”. A figura 1 ilustra o projeto

Apesar do aluno néo ter um contato direto com o equipamento laboratorial, o aluno
podera configurar remotamente e logo apds sua execucgédo recebera os dados aferidos pelo
sistema de aquisicdo de dados. Esses dados incluem o erro experimental.
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Figura 1 — WebLab — Um laboratorio remoto para experimentos de fisica.

O aluno ao acessar 0 WebLab, escolhe a experiéncia que pretende realizar. Em
seguida acessa o0 painel de configuracdo da experiéncia configurando-a de acordo com seus
objetivos. Pode entdo iniciar a aquisicdo de dados visualizando-os atraves de gréficos,
tabelas e medidores. Podera ainda acompanhar a experiéncia através de uma janela de video.

Para a interacdo, comunicacdo, cooperacdo e o compartilhamento de informagdes
entre as pessoas podem-se utilizar as ferramentas do LMS (Silvério,2006) que contem:
correio eletronico, listas de discussdo, FAQ, bate-papo, sistemas de co-autoria e servicos de
teleconferéncia.

Antes de iniciar o experimento o software de controle, possui um agente pedagdgico
que pergunta ao aluno se deseja passar por uma explicacdo sobre o experimento proposto,
se a resposta for afirmativa € apresentado um objetos de aprendizagem, o qual ird ilustrar as
informac0es tedricas sobre o experimento.

3. A interface de comunicacao dos experimentos do projeto WebLab

A interface utilizada para realizar a comunicacdo com o computador foi através da porta
serial do computador, utilizando os pinos do conector DB9 (RX, TX e RTS) conectados ao
chip de interface serial Max232. Porém este tipo de conexdo permite realizar a interface de
um computador para um experimento, e neste projeto foi necessaria a comunicacdo de um
computador para varios experimentos, sendo assim além da interface RS232, criamos uma
rede 485 com o chip da empresa TEXAS SN75176BP. A rede 485 foi desenvolvida pela
EIA (Eletronics Industry Association) e estabelecem os padrdes de comunicagéo serial: RS-
232, RS-422 e RS-485, sendo que “RS” significa “Recommended Standard”. O padrdo 485
possuem algumas vantagens em relagdo a interface de comunicacdo RS 232:

e Menor custo de transmissores e receptores comparadas com outras redes tais como
FieldBus, Ethernet e etc.

e Conexao de até 32 dispositivos (com repetidores podem chegar ate 256 n6s na rede)

e Taxa de transmissdo de até 10 Mbps
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Utilizacdo de um par de fios.

Modo Half-duplex, mas podendo operar em Full-duplex

Comunicacéo de forma diferencial.

Taxas de comunicacdo de até 10Mbps quando instalado a curta distancia (12m) entre o0s

terminais remotos

e Taxas de comunicacdo de até 100Kbps quando instalado a 1200m entre os terminais
remotos.

e Flexibilidade de configuragéo

e O usuério define, projeta e testa o seu proprio protocolo de comunicacdo sem a
necessidade de pagar royalties de fabricantes.

e Existe também a possibilidade usar protocolos abertos, bem definidos e testados.

e Pode migrar de um padrdo para outro sem perder suas caracteristicas de pulsos.

O padrdo RS485 possui um Unico PC mestre da rede e possui um unico par de cabos da
rede. Os terminais remotos da rede sdo tratados por enderecamentos determinados via
programacdo por um microcontrolado, os quais utilizaram o PIC 16F628A sendo um dos
microcontroladores mais baratos do mercado referente a custo e beneficio. Em caso de duas
maquinas estarem comunicando-se a uma distancia de 1000m e na maquina 1 o terminal A
tem 5V e no terminal B OV e na maquina 2 chega 2V no terminal A e Ov no terminal B, o
nivel l6gico sera 1, pois as redes 485 trabalham em modo diferencial ou seja elas sdo imunes
a ruidos, pois caso chegue uma voltagem de 0,2V no terminal A o nivel légico lido sera 1.
Um exemplo de dois terminais conectados pode ser visto na figura 2.

/ queda de tensao

A oV é 2V( A
B Ov — Ov B
1000 m

até 0,2V o nivel l6gico é 1
Figura 2 — Exemplo de terminais da rede 485

Um cabo recomendado para redes 485 e o0 cabo de par trancado pares de fio 24 AWG
com impedancia caracteristica de 120Q2.

No projeto WebLab a rede 485 foi utilizada para realizar a comunica¢do com 0s
experimentos na configuragdo half duplex, ou seja, apenas um circuito pode estar ativo de
cada vez. Um terminal denominado no estado de ENABLE, coloca os outros terminais que
ndo devem estar participando em TRI-STATE, isso significa que eles ficam desligado do
circuito até que sejam habilitados novamente.

O uso de terminacGes como € utilizado nas redes de barramento é necessario para
evitar os efeitos de reflexdo de sinais, tipicos de uma linha de transmissdo. O valor do
resistor depende do cabo utilizado e é tipicamente de 120Q2. Se as distancias sdo menores de
100 metros e a velocidade e de 9600 bps o resistor torna-se desnecessario. No projeto
WebLab a rede e menor de 100 metros ndo utilizando o resistor. A figura 3 mostra a
configuracédo da rede 485 no projeto WebLab.
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Figura 3 — Rede 485 no projeto WebLab

Os experimentos apresentados a seguir estao interligados com a rede 485.

4. O lixo eletrénico utilizado no experimentos corrente elétrica em solugdes
liquidas.

Na automatizacao dos experimentos de fisica intitulada corrente elétrica em solugdes
liquidas (Cobenge, 2007) que mostra através de uma lampada, a corrente elétrica passando
pelas seguintes solugdes liquidas: agua destilada, dgua+sal, gua+acucar, gua+ vinagre e
analisa se esses liquidos sdo bons condutores de energia elétrica ou ndo. Esta experiéncia
tem uma abordagem nas matérias Fisicas, no caso a corrente elétrica e Quimica, quando
misturas outras substancias na agua mudando suas propriedades. Para esse experimentos foi
necessario a construcdo de um braco mecanico com uma lampadas que fica alternando entre
as 4 solugdes liquidas. O experimento foi automatizado e operado remotamente através da
internet e mostrou-se adequado, para ser utilizado dentro de uma proposta de laboratorio de
acesso remoto. A figura 4 mostra o0 experimento em execugao:

(a) Ndo Conduz (b) Conduz (¢ ) Nao Conduz (d) Néo Conduz
Figura 4 — Experimento corrente elétrica em solucdes liquida
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(a) Agua destilada (b) Agua + Sal (c) Agua e vinagre e (d) Agua+Acucar

Utilizamos uma estrutura da impressora Rima XT 180, para criar a estrutura de nosso
experimento. Esta impressora ela se tornou obsoleta e substituida por modelos de
impressoras matriciais mais rapidas e silenciosas, as quais encontraram em grandes
quantidades de assisténcia técnicas de informatica sucateadas. A figura 5 mostra a
impressora rima.

Figura 5 — Impressora Rima 180 XT, utilizada na automatizacao

O experimento utiliza o carro de impressao da impressora Rima e foi feito algumas
adaptacdes como a instalacdo de uma alavanca com uma lampada de 100W/110V de
corrente alternada de filamento refor¢ado na ponta da alavanca para mergulhar nas solucées
liquidas. Para realizar o controle foi utilizado uma solendide, a qual permite realizar
movimentos verticais para colocar e retirar 0os conectores nas solucées liquidas e o carro de
impressdo € utilizado para movimentos horizontais em conjunto com um motor de passo que
traciona uma correia, a qual permite mudar a lampada dos frascos que contém as solucdes
liquidas. A figura 6 mostra detalhes do projeto.

Lampad ‘ﬁ" :
m | -
_h Alavanca
- —-Ii
¥ &

O microcontrolador PIC 16F628A,foi utilizado para fazer o controle do motor,
sendo que 4 portas foram utilizados para ligar o motor e uma porta para acionar a solendide.
A conex@o do microcontrolador com o motor de passo foi feito atraves de acopladores
Opticos (4N25) para maior protegdo do circuito. Foram utilizados uma fonte de 12V CC para
a alimentacdo do motor e da solendide e um regulador de tensdo de 5V (L7405) para
alimentacdo do PIC. A figura 7 mostra o esquema do circuito utilizado.
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Figura 7 — Circuito utilizado para o controle do experimento.

A figura 8 mostra o circuito implementado no protoboard.

O experimento apresentado a seguir utiliza o
experimento Corrente elétrica em Solug@es Liquidas.

5. Conclusoes.

Figura 8 — Circuito implementado no protoboard.

mesmo controle de motor do

Este artigo descreve o aproveitamento do lixo eletrdnico em alguns experimentos de
fisica utilizados no projeto WebLab. Concluimos que o lixo eletrbnico oferece recursos
importantes ndo somente para experimentos de fisica mas também para cursos
profissionalizantes e universitarios tais como os cursos de engenharias da computacao,
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mecanica e automacéo. Para esses profissionais o lixo eletrénico torna-se fonte de matéria
prima para futuros experimentos.

A contribuicdo do projeto WEBLAB ¢ ajudar alunos e professores no ensino médio
com objetos de aprendizagem virtuais e reais que propiciam ao aluno uma visdao mais
abrangente, dindmica e interessante nas matérias de fisica e consequientemente ajudam a
despertar interesses nos futuros engenheiros, pois o0s alunos terdo acesso a varios
experimentos que mostram as aplicacdes da fisica em diferentes contexto, e como as
férmulas ensinadas nos livros didaticos possam ser aplicadas de uma maneira interessante,
vem por meio desta justificar em algumas vezes a complexibilidade da fisica através de
aplicacdes de projetos no dia a dia e despertando ao aluno o interesse de conhecer mais
sobre esta matéria. Aos professores o WebLab é uma ferramenta que auxilia explicar
fendmenos fisicos dificeis de serem explicados com os tradicionais como losa e giz.

Os projetos desenvolvidos no WebLab serdo disponibilizados para que se tornem
subsidios para futuros pesquisadores e seja um ponto de partida tanto na area da fisica como
na engenharia.
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