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Introducao

Nesta aula, embarcaremos em mais uma jorna-
da fascinante de aprendizado e criatividade ao ex-
plorar a reutilizacdo de pecas de um drive de DVD
para construir um motor de reducao. As engenha-
rias mecanica e eletronica nos oferecem um vasto
mundo de possibilidades. Além disso, estaremos
reciclando e reutilizando componentes eletronicos,
contribuindo para um futuro mais sustentavel.

Nossos objetivos vao aléem da construcao de
um simples motor de reducao. Buscamos incenti-
var a curiosidade, a inovacao e o espirito maker em
cada um de nos. Ao reutilizar as pecas de um drive
de DVD, estaremos explorando novas possibilida-
des para esses componentes, que de outra forma
poderiam ser descartados. A transformacao desses
materiais em algo funcional nos leva a repensar o
valor das coisas e a descobrir gue um objeto pode
ter multiplos usos ao longo de sua vida util.

Ao desmontar o drive de DVD, utilizando ferra-

5 o - mentas simples, iremos adentrar no coracdo desse
i - dispositivo eletrénico, desvendando suas engrena-
- ~ __ gens,motores esistemas de transmissao. A desmon-
d g ~ tagem é um processo educacional por si so, pois

Nnos permite entender como as pecas se conectam
P e interagem para criar movimento e funcionalidade.

L .
ke
b -

1ehH o !I -l"!'f’: ¥ Esta aula nos convida a explorar as engenha-

e BL B ¢ 5-[-"' ~ rias mecanica e eletrénica de forma pratica e criati-

1"';1': - fi N va, utilizando pecas retiradas de um drive de DVD.

-;:-_I ] 'F " Prepare-se para embarcar nesta empolgante jorna-
L e ~ .

f“-" o da de descoberta, construcao e aprendizado, com a
AR T | ' qual daremos vida nova a um simples drive de DVD

por meio da transformacdo de suas pecas em um
& A motor de reducao funcional e reutilizavel.
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‘%‘; Objetivos desta Aula

o Estimular o aprendizado pratico de conceitos de engenharia
mecanica, eletronica e trabalho manual.

« Promover a conscientizacao sobre a reciclagem e
reutilizacdo de componentes eletréonicos.

« Explorar a capacidade de criacao e inovacao ao utilizar
mMateriais reciclaveis para a construcao de um motor de
reducao.
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Competéncias gerais previstas na
BNCC

[CGO02] - Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a aborda-
gem propria das ciéncias, incluindo a investigacao, a reflexao, a
analise critica, a imaginacao e a criatividade, para investigar cau-
sas, elaborar e testar hipoteses, formular e resolver problemas e
criar solucdes (inclusive tecnoldgicas) com base nos conhecimen-
tos das diferentes areas.

[CGO04] - Utilizar diferentes linguagens - verbal (oral ou visual-mo-
tora, como Libras, e escrita), corporal, visual, sonora e digital -,
bem como conhecimentos das linguagens artistica, matematica e
cientifica, para se expressar e partilhar informacoes, experiéncias,
ideias e sentimentos em diferentes contextos e produzir sentidos
gue levem ao entendimento mutuo.

[CGO5] - Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de in-
formacao e comunicacao de forma critica, significativa, reflexiva
e etica nas diversas praticas sociais (incluindo as escolares) para
se comunicar, acessar e disseminar informacodes, produzir conhe-
cimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na
vida pessoal e coletiva.

[CGO09] - Exercitar a empatia, o didlogo, a resolucao de conflitos
e a cooperacdo, fazendo-se respeitar e promovendo o respeito ao
outro e aos direitos humanos, com acolhimento e valorizacdo da
diversidade de individuos e de grupos sociais, seus saberes, iden-
tidades, culturas e potencialidades, sem preconceitos de qualguer
natureza.

[CG10] - Agir pessoal e coletivamente com autonomia, respon-
sabilidade, flexibilidade, resiliéncia e determinacao, tomando deci-
sdes com base em principios éticos, democraticos, inclusivos, sus-
tentaveis e solidarios.
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e/l Habilidades do século XXI| a serem
desenvolvidas

« Pensamento critico;

. Afinidade digital;

« Resiliéncia;

o Colaboracao;

« Resolucdo de problemas;
« Comunicacao;

« Criatividade.

;9 Lista de materiais

1 drive de DVD;
1 bastdo de cola quente;

1 pistola de cola quente;
1 palito de bambu para sushi (hashi);

1 ferro de solda;

1 pedaco de arame de solda;

1 chave de fenda;
1 alicate;

1 serrinha de ferro;

1 fita isolante ou fita crepe;

1 pedaco de arame para travar o eixo do motor;
2 pedacos de fio para ligar no motor;

1 clipes de papel;

1 tubo de caneta esferografica;

=
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R Roteiro da Aula

1. Contextualizacao

Atualmente, a preocupacao
com a sustentabilidade e a redu-
cao do descarte de componen-
tes eletréonicos tem crescido sig-
nificativamente. A reutilizacdo
de pecas de dispositivos eletro-
nicos, como um drive de DVD, é
uma maneira pratica e econdmi-
ca de contribuir para a preser-
vacao do meio ambiente. Além
disso, ao se envolver em proje-
tos praticos como esse, os parti-
Cipantes tém a oportunidade de
desenvolver habilidades técni-
cas, criativas e de resolucao de
problemas.

Portanto, esta aula nos per-
mite explorar os principios das
engenharias mecanica e eletro-
nica e do trabalho manual, ao
mesmo tempo em que promo-
ve a consciéncia ambiental e a
reutilizacdo criativa de compo-
nentes eletronicos. Este € um
convite para embarcar em uma
jornada de aprendizado, des-
coberta e ressignificacao, com
a qual daremos vida nova a um
simples drive de DVD por meio
da construcdo de um motor de
reducao funcional, que sera uti-
lizado em varias outras aulas de
robotica.
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2. Conteudo

Podemos relacio-
nar a construcao do
motor de reducao
com a Matematica
ao trabalharmos pro-
porcoes e relacdes
de tamanho. Durante
a construcao do mo-
tor de reducao, os
alunos podem ob-
servar as diferentes
engrenagens dispo-
niveis e explorar as
relacdes de tamanho
entre elas e discutir
as proporcdes. Al-
guns guestionamen-
tos podem ser feitos:
“Se a engrenagem
A tem 20 dentes e a
engrenagem B tem
40 dentes, qual é a
relacdao de tamanho
entre elas?” ou “Se a
engrenagem C gira 2
vezes para cada vol-
ta da engrenagem
D, gual € a relacao
de velocidade entre
elas?”. Essas ques-
tdes podem levar a
discussdes sobre di-
visao, fracdes e pro-
porcodes.

O professor pode
realizar calculos de
reducao de veloci-
dade e torque. Ao
montar o motor de
reducao, & possivel
calcular a relacao de
reducao de velocida-
de entre o motor e
as engrenagens. Por
exemplo, se o motor
gira a 1000 RPM (ro-
tacdes por minuto)
e a ultima engrena-
gem gira a 100 RPM,
qgual é a relacao de
reducao de veloci-
dade? Esses calculos
podem envolver a
divisao e a interpre-
tacao de razdes.

Bem como na re-
solucdo de proble-
mas relacionados
a transmissao de
movimento. Os alu-
nos podem ser de-
safiados a resolver
problemas praticos
relacionados a trans-
missao de movimen-
to usando as engre-
nagens do motor de
reducao. Por exem-

plo, “Se uma roda li-
gada a engrenagem
do motor de reducao
possui 30 cm de dia-
metro, guantas vol-
tas ela dara quando
o motor girar 100 ve-
zes?” Os alunos po-
dem usar conceitos
de calculo de circun-
feréncia e proporcao
para resolver esses
problemas.

Essas sao apenas
algumas maneiras
de relacionar a ativi-
dade de construcao
do motor de reducao
ao conteudos mate-
maticos. E importan-
te adaptar os desa-
fios e problemas de
acordo com o nivel
de desenvolvimento
dos alunos, propor-
cionando oportuni-
dades para explorar
conceitos matemati-
cos de forma pratica
e significativa.
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2.2. Desmontagem do drive de DVD

Figura 1 - Remocao de parafusos do DVD

Utilize uma chave de
fenda de 3mm para remo-
ver os parafusos gue fixam
a carcaca do drive de DVD
(figura 1.

Fonte: SEED/DTI/CTE

Figura 2 - Insercao do clipe no DVD
Utilizaremos um clipe

de papel para abrir a ban-
deja do DVD, para termos
acesso a retirada da tampa
frontal. Para isso, alongue o
clipe e insira no orificio que
se encontra na parte fron-
tal do DVD e empurre até
a bandeja do DVD abrir (fi-

gura 2). Fonte: SEED/DTI/CTE
Figura 3: Retirada da tampa do DVD

Para retirada da tampa
temos que empurrar com
a chave de fenda as travas
laterais, tanto de um lado
como de outro (figura 03).

Fonte: SEED/DTI/CTE
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Com a chave de fenda vamos retirar a tampa superior e infe-
rior do DVD, temos que separar duas tampas superiores, pois sao

elas que iremos utilizar como estrutura para montar a impressora
(figura 0O4).

Figura 4: Separacdo das tampas do DVD

Fonte: SEED/DTI/CTE

Para retirar a estrutura de metal na qual se encontram o la-
ser, 0S eixos e 0 motor de passo, basta remover os dois parafusos
gue estao revestidos em borracha na parte superior e somente
com borracha na parte inferior. Dependendo do modelo do drive
de DVD a desmontagem € um pouco diferente.

Figura 5: Retirada da estrutura de metal do DVD.

Fonte: SEED/DTI/CTE
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Figura 6: Retirada dos cabos flat

Apos a retirada
das borrachas e dos
parafusos temos que
retirar os cabos flat
gue estdo instalados
Nno cabecote do laser
e também do motor
de passo do drive
(figura 6).

Fonte: SEED/DTI/CTE

Apos desconectar todos os flats da placa controladora do
DVD, apenas puxe para retirar. Agora ja € possivel tirar as placas
eletronicas. Algumas delas estao parafusadas, sendo necessario
retirar os parafusos e também o0s encaixes de plasticos que se en-
contram entre as placas (figura 07).

Figura 7: Retirada das placas eletronicas

Fonte: SEED/DTI/CTE
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Podemos identificar as trés engrenagens presentes no dri-
ve. Este mecanismo é responsavel pela abertura e fechamento da
gaveta do DVD. Serao estas pecas que utilizaremos para a cons-
trucao do nosso motor de reducao. Ja podemos identificar o mo-
tor DC. Note que ele esta soldado na placa de circuitos eletrénico.
Para retira-lo iremos precisar de um ferro de solda, a solda esta nos
pinos do positivo e negativo do motor (figura 8).

Figura 8: Engrenagens presentes no drive

Fonte: SEED/DTI/CTE

O drive de DVD possui um motor DC que pode ser apro-
veitado em projetos robodticos para fornecer movimento as par-
tes moveis, como rodas ou articulacdes. Podemos encontrar varias
engrenagens de diferentes tamanhos e relacdes de transmissao.
Essas engrenagens podem ser usadas para criar sistemas de trans-

missao de movimento em robds, permitindo o controle da veloci-
dade e torgue.

a il



-

EEI Motor de reducao

O DVD conta com um sensor optico para ler os dados do
disco. Esse sensor pode ser reutilizado para deteccao de objetos,
linhas ou para implementar sistemas de controle baseados em fe-
edback optico em projetos de robotica. Além disso, a carcaca do
drive de DVD pode servir como base ou estrutura para o projeto
de robodtica, proporcionando uma plataforma solida para a monta-
gem dos componentes eletronicos (figura 9).

Figura 9: Componentes do DVD gque podem ser
reutilizados

Fonte: SEED/DTI/CTE

E F\)Obéuca Primeiros Passos Moddulo 2
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Ainda perto do motor DC podemos encontrar um LED, um
botao (push button) e um botdo fim de curso. Com a utilizacao
do ferro de solda podemos aproveitar todos estes componentes.
Lembrando dos cuidados necessarios para a manipulacao do ferro
de solda. Sendo importante a orientacao do professor e a utiliza-
cao de equipamentos de seguranca (figura 10).

Figura 10: Outros componentes reutilizaveis presentes no DVD

Fonte: SEED/DTI/CTE
N
 H.= [
o0 S .l
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Pegue o chassis da gaveta do DVD na gual estao as engre-
nagens. Temos que recortar a carcaca na qual se encontram as
engrenagens e o motor. Essa carcaca servira como base para as
Nnossas engrenagens e tambeém para o eixo do motor de passo.
Com uma serrinha de ferro, recorte as duas loterias em que se en-
contram as engrenagens e o motor. Cuidado para ndo danificar a
estrutura que segura o motor e as engrenagens (figura 11).

Figura 11: Recorte da carcaca

L/

Fonte: SEED/DTI/CTE
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Figura 12: Retirada da peca

Apos o corte das laterais da
engrenagem e do motor, a peca fi-
cara solta (figura 12).

Fonte: SEED/DTI/CTE

Figura 13: Retirada da sobra de
plastico

Temos que deixar a peca re-
cortada mais retangular possivel e
plana. Para isso, vamos cortar a so-
bra de plastico localizado na parte
superior da peca (figura 13).

Fonte: SEED/DTI/CTE
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Apos contar a parte superior, a
peca ficara mais plana (figura 14).

Figura 15: Retirada da terceira
engrenagem

K

Fonte: SEED/DTI/CTE

Figura 14: Resultado do corte da
peca

)

N d?f'::""q Fig. W P
,vﬁ.'t'l! hix "HR eshBt A

Fonte: SEED/DTI/CTE

Com uma pequena chave de
fenda vamos retirar a terceira engre-
nagem. Esta engrenagem sera utiliza-
da como nosso eixo motriz (figura 15).
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Vire a peca. Essa € a parte
mais importante na construcao
do nosso motor de reducao. Te-
Mos gue fazer um furo bem em
cima do pino retirado da en-
grenagem. Pois este pino sera
substituido pelo eixo de madei-
ra, com uma furadeira ou outra
ferramenta e realize um furo de
8 mm no ultimo retangulo. Cui-
dado para nao furar a engrena-
gem do outro lado da peca (fi-
gura 16).

Figura 16: Furo da peca

de reducao

Agora encontre um tubo de
caneta esferografica que vocé
nao utiliza mais, e recorte com
uma serrinha de ferro a ponta
do tubo da caneta, pois o tubo
tem que ter o mesmo diametro
de ponta a ponta (figura 17).

Figura 17: Corte da ponta do tubo da
caneta esferografica

Fonte: SEED/DTI/CTE
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Para gue os dentes das engrenagens tenham um bom encai-
xe temos que fazer um peqgueno corte no tubo da caneta. Realize
um corte de 5 mm utilizando a serrinha de ferro (figura 18).

Figura 18: Corte do tubo para melhor encaixe

Fonte: SEED/DTI/CTE

Repare que o furo deve ficar bem rente aos dentes da en-
grenagem localizados no meio da peca. Temos que fazer dessa
forma para que os dentes da engrenagem figuem bem encaixa-
dos com os dentes da outra engrenagem. Neste furo sera utilizado
para passar um tubo de caneta, que servira como base do Nosso
eixo (figura 19).

Figura 19: Tubo de caneta ja preparado

s

Fonte: SEED/DTI/CTE
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Figura 20: Ajustes necessarios para
encaixe

Temos que fazer os ajus-
tes necessarios para que o tubo
da caneta possa passar sobre
O chassis. Caso necessario au-
mente o tamanho do furo até o
tubo passar para o outro lado
da peca (figura 20).

Fonte: SEED/DTI/CTE

Figura 21: Verificacao do corte do
tubo da caneta esferografica

Verifigue se o corte do
tubo estd bem proximo dos
dentes da engrenagem, pois
guando colocarmos a outra en-
grenagem elas devem ficar bem
encaixadas (figura 21).

Fonte: SEED/DTI/CTE
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Figura 22: Palitos de bambu para

. . . . [ | B ~ sushi (hashi)

Agora iremos pegar um pa-
lito de bambu para sushi (hashi)
com formato arredondado de 5
mm de diametro. Podemos uti-
lizar outros tipos de palito. A
escolha desse palito € devido a
suUa espessura e sua resisténcia
(figura 22).

Fonte: SEED/DTI/CTE

o n g B g
Figura 23: Uso de fita isolante para B

aumentar espessura do palito

A engrenagem que utiliza-
remos precisa de um eixo de
transmissao de forca. Assim, é
preciso utilizar fita isolante para
aumentar a espessura do palito.
Pois o diametro do furo da en-
grenagem € de 6 mm e o palito
deve ficar bem preso a engre-
nagem. Apods passar a engrena-
gem sobre a fita isolante, retire
0 excesso de fita. Cuidado para
nao cortar o palito. Vale lembrar
gue se deve utilizar equipamen-
tos de protecao para evitar aci-
dentes (figura 23).

Fonte: SEED/DTI/CTE

@ F\)Obéuca Primeiros Passos Moddulo 2
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Figura 24: Uso de cola quente
para segurar engrenagem

Para garantir que o palito esta
bem preso a engrenagem foi utiliza-
do um pouco de cola quente apenas
na parte superior da peca de engre-
nagem (figura 24).

‘ £ =
Fonte: SEED/DTI/CTE
Apods colar a engrenagem ao palito, temos que tirar e excesso
de cola e cortar o palito de acordo com o tamanho gque desejo. O
tamanho do palito vai depender do projeto que desejo criar. Neste

caso irei utilizar em um carrinho com correia, neste projeto o palito
ficou com 4 cm de comprimento (figura 25).

Figura 25: Comprimento do palito

Fonte: SEED/DTI/CTE

L F\)Obética Primeiros Passos Moddulo 2
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O proximo passo sera colar o tubo da caneta com cola quen-
te e ao mesmo tempo ajustar a engrenagem com o eixo. Importan-
te frisar que esta € a etapa mais importante da montagem. Antes
de a cola esfriar temos que verificar se o tubo da caneta esta ali-
Nnhado ao chassis do motor de reducao e se o canto recortado do
tubo esta alinhado a engrenagem (figura 26).

Figura 26: Alinhamento das pecas

Fonte: SEED/DTI/CTE

Pegue a engrenagem na qual colamos o eixo de madeira e
cologue no tubo da caneta, verifique se os dentes das engrena-
gens estao bem encaixados um com o outro, antes de reforcar a
colagem do tubo (figura 28).

Figura 28: Verificacao do encaixe das engrenagens

Fonte: SEED/DTI/CTE
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Apos tudo alinhado ja po-
demos reforcar a colagem do
nosso tubo. Foram utilizados
dois pedacos de palito de sorve-
te, mas pode ser qualquer peda-
co de madeira ou um outro ma-
terial. O objetivo € concentrar a
cola quente em volta do tubo.
Como a cola guente demora um
pouco para esfriar, temos que
manter o tubo e a engrenagem
alinhados para gue O eixo nao
fique torto. Este € um momen-
to muito importante para que o
Nosso motor de reducdo tenha
eficiéncia. Caso fique torto te-
MOosS que aguecer a cola nova-
mente com a pistola e alinhar
novamente (figura 29).

Figura 30: Corte do tubo

Fonte: SEED/DTI/CTE

==

de reducao

Figura 29: Alinhamento do tubo as
engrenagens

ApoOs a cola quente secar,
podemos cortar o tubo com a
serrinha de ferro. Repare que o
corte foi feito rente ao tamanho
do chassis (figura 30).
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Nesta imagem nos temos o eixo da engrenagem ja coloca-
do no tubo da caneta e do outro lado o encaixe dos dentes das
engrenagens. Caso os dentes figuem afastados as engrenagens
podem desencaixar e o eixo pode patinar prejudicando a eficién-
cia do motor de reducdo. Caso isso aconteca temos que aguecer a
cola e alinhar novamente o tubo da caneta (figura 31).

Figura 31: Eixo da engrenagem colocado no tubo da
caneta e encaixe dos dentes das engrenagens

Fonte: SEED/DTI/CTE

Para finalizar o nosso motor de reducao temos que utilizar
uma trava para evitar que o eixo saia do tubo quando estiver em
funcionamento. Podemos utilizar um pegueno arame para evitar
gue o eixo de madeira se solte e tambem soldar os fios do motor
(figura 32).

Pronto, ja temos o nosso motor de reducao para utiliza-1o
em Nossos projetos.

Figura 32: Colocacao de arame para seguranca e fios

Fonte: SEED/DTI/CTE
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3. Feedback e Finalizacao

O motor de reducao pode ser utilizado em uma variedade de
projeto de robodtica, agqui estao alguns exemplos:

a) Robo6s moveis: O motor de reducado pode ser usado para
impulsionar as rodas de um robd movel, fornecendo torque e
controle de velocidade. Isso permite que o robd se mova de forma
Mais controlada e precisa.

b) Bracos robodticos: O motor de reducado pode ser aplicado
para controlar os movimentos de um braco robodtico. Ele pode
fornecer torque suficiente para levantar objetos, mover o braco em
varias direcdes e realizar tarefas simples de manipulacao.

¢c) Carrinho controle remoto: O motor de reducao pode ser
utilizado para impulsionar as rodas de um carrinho, permitindo o
controle de velocidade e direcao do veiculo.

d) Robobs seguidores de linha: O motor de reducdo pode ser
empregado em robds gque seguem uma linha predefinida. Ele pode
controlar as rodas do robd para ajustar a velocidade e a direcao,
permitindo que ele siga a linha de forma precisa.

e) Carrinho com esteira: O motor de reducao pode ser usado
para movimentar um robd explorador, permitindo que ele se mova
em terrenos irregulares, suba rampas ou supere obstaculos. Ele
fornece a forca necessaria para enfrentar diferentes desafios
ambientais.

E importante considerar o nivel de complexidade e os
recursos disponiveis para os alunos para poder escolher um projeto
apropriado. O objetivo é permitir gue os estudantes experimentem
e apliguem os principios das engenharias mecanica e eletronica de
mMmaneira pratica e criativa em seus projetos.

==
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