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Resumo—LEste artigo refere-se ao desenvolvimento de dois
robos auténomos, que cooperam entre si para efetuar a
manutencio de um oleoduto. Nesta situaciao, é simulado um
vazamento de petréleo em uma plataforma, onde os robos
serao responsaveis para cessar o vazamento e construir um
novo duto. Para isso, foram utilizados Kkits educacionais
LEGO MINDSTORMS NXT. Os robdés siao guiados
basicamente por sensores de luz e toque. Interligando e
construindo um duto auxiliar ao mesmo tempo, por isso
diminuindo o vazamento, e reativando alimentacao.

1. INTRODUCAO

A Competicdo Latino Americana de Robotica neste ano de
2010 instituiu como tarefa o desenvolvimento de dois robds
que cooperam para realizar a manuten¢ao de um oleoduto.
E simulado um vazamento de 6leo, e os robds devem cessar
0 vazamento e construir um novo duto, sempre usando kits
educacionais, no caso usou-se os da Lego Mindstorms
NXT. Em um problema real, a companhia poderia
implementar um sistema completo de automagdo, com
controladores programaveis e todo projeto elétrico e
mecanico, incluindo servigos de configuragéo e start-up.

Com o projeto PEGASO — Programa de Exceléncia em
Gestdo Ambiental e de Seguranga Operacional [1], prova
que se encontra disposta a melhorar seus resultados
ambientais e perseguir a exceléncia em suas operagoes,
processos, produtos € servigos.

A construgdo dos robds foi realizada com Kkits
educacionais do tipo LEGO (NXT), onde cada robd pode
usar no maximo seis sensores e seis atuadores [2].

Os robds cumpriram em basicamente a mesma tarefa onde
um se assemelha a uma empilhadeira e o outro parece com
uma empilhadeira com garras. Para executar as tarefas de
fechamento e constru¢do do novo duto com o menor
quantidade de multas e com isso realizando a prova no
menor tempo possivel, onde o tempo maximo ¢é de 5
minutos

Diante essa busca pela inovagdo, solicitou-se preparar a
melhor dupla de Robds que seja capaz de fazer reparos em
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oleodutos, bem como construir dutos alternativos no menor
tempo possivel, a fim de evitar danos ao ambiente e
interrup¢do na produgdo[3].

II. OBJETIVO

A arena simula uma area com um duto com vazamento e
tubos espalhados para serem usados no reparo deste duto,
além da construgdo de um duto alternativo, com a
finalidade de reduzir o tempo de interrup¢do no
escoamento do oOleo. Para facilitar o desafio, a distribuicao
dos tubos dentro do cendrio serd sempre a mesma, isto €, o
cenario da arena sera sempre o mesmo durante toda a
competigdo.

Os robos sdo inicialmente posicionados em extremos
opostos da arena, um no canto inferior e outro no canto
superior. Os robos trabalharo de maneira cooperativa na
construcdo de um duto alternativo em detrimento de um
duto velho e antigo que ja apresenta vazamento.

1. CONSIDERACOES SOBRE O AMBIENTE

A prova comeca com o vazamento e dutos desarrumados,
conforme ilustrado na figura 1.
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Fig. 1. Exemplo do mapa inicial dos dutos

O interior da arena ¢ branco com linhas pretas de 19
mm, cada extremidade existe um quadrado amarelo de 438
mm que indica a posi¢do inicial do robo. A legenda
descreve: 01 — curva de dutos; 02 plataforma fixa de
recebimento de unica entrada; 04 — areas dos robos; 05 —
dutos antigos fixos; 06 — dutos danificados; 07 — dutos
novos; 08 - entrada de petroleo na arena e por fim 09 —



indica a Unica saida de petrdleo da plataforma. Os demais
lados sdo entradas.

Existem 17 dutos onde se dividlem em:
(moveis), 3 verdes (fixos) e 1
aparentemente quebrado.

Existem 3 plataformas fixas onde pode ocorrer a abertura
e fechamento da passagem de petréleo, e mais uma
plataforma fixa de recebimento de petroleo.
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Fig. 2. Exemplo do novo trajeto

A plataforma inicial deve ser fechada para cortar o
vazamento de petrdleo. Um novo trajeto devera ser
realizado, como ilustrado na Figura 2, da plataforma que
estava fechada ate a plataforma de recebimento, onde a
anterior sera aberta.

IV. PROCEDIMENTOS

Os robds s@o responsaveis pela nova trajetdria do duto
auxiliar evitando assim novo vazamento € com iSso
liberando a alimentagdo.

1V.1. CONSTRUTOR I

IV.1.1 MECANICA

A principio, o projeto foi desenvolvido com a finalidade
de que os movimentos possibilitassem a locomogdo
levantamento dos dutos até a constru¢do do duto auxiliar.
Durante a sua concepgdo, foi verificado que ele deveria ser
o mais simples possivel, para minimizar possiveis erros e
falhas, devido aos seus movimentos serem mais complexos.

Conforme mostrado na Figura 3, sua estrutura basica
consiste em dois atuadores para a sua movimentacao, trés
sensores para o seu posicionamento, sendo dois sensores de
Iuz e um sensor de toque para detectar os dutos e auxiliar a
empilhadeira, e um moédulo NXT.

Foi avaliada também a adi¢do de um jogo de

engrenagem para auxiliar no sistema de empilhamento.

Fig. 3. Foto do robo 1
1V.1.2 Logica de Programagdo

A linguagem utilizada foi NXC, que se baseia em
linguagem C, com adaptagdes para as fungdes do Kit
LEGO NXT.

A programacdo foi desenvolvida trabalhando em cima de
quatro possibilidades de movimentos bdasicos no eixo
cartesiano.  Assim, desenvolveu  sub-rotinas  que
dependendo da posigdo e da tarefa a ser executada, geram
alteragdes na sua linha de comando principal, conforme
ilustrado na Figura 4.
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Fig. 4. Resumo das op¢des do programa do robd 1.
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Para a constru¢do deste rob6 foram analisadas as
condi¢des, decidindo-se adicionar uma garra inspirada em
uma pa-carregadeira, além de empurrar os dutos.

Pode-se ver na Figura 5 que o robd 2 ¢ constituido de
trés atuantes, onde dois para locomogdo e um para pa
carregadeira. Sobre os sensores forma utilizados 3 sensores
de luz, onde 2 sensores sdo dos kits LEGO RCX e um
sensor de toque do LEGO NXT.

O objetivo dessa pad carregadeira ou garra para que
levante os dutos até uma altura segura para o encaixe no
duto auxiliar na posi¢do correta. Para o levantamento dos
dutos foi desenvolvida entdo a garra onde tem
movimentagdo de 130°.

Fig. 5. Rob6 com pa carregadeira

4.2.2 LOGICA DE PROGRAMACAO

A linguagem utilizada foi NXC, que se baseia em
linguagem C, com adaptagdes para as fungdes do Kit
LEGO NXT. [4]

A logica de programagdo ¢ mostrada na Figura 6. Como
sd0 usados 2 sensores de luz, segue-se um caminho pré-
determinado até identificacdo dos dutos moveis, € nova
tarefa ¢ dada, desta vez posicionando o duto onde a mesma
determina o encaixe do novo duto. Para o levantamento
utiliza-se detecgdo por sensor de toque.
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Fig. 6. Logica do rob6 com pa carregadeira
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V. ESTRATEGIA

Considerando que as multas ¢ o tempo sdo os fatores
determinantes, procurou-se realizar logo de comego cessar
com o vazamento (fechando o registro).

Procurou-se construir entdo um duto auxiliar, com iSso
diminuindo a quantidade de multas e, apds a construgdo,
normalizar a alimentacdo da plataforma, tudo isso
trabalhando no menor tempo possivel.

Como se optou por dividir a arena em dois setores, 0s
robds trabalham em conjunto cada um com o seu setor.
Enquanto um fecha o registro o outro ji comega com a
construg¢do do duto auxiliar e no final a abertura do registro
para voltar a alimentagao.

VI. CONCLUSAO

Para o desenvolvimento de robds que executassem esta
tarefa, notou-se uma complexidade no alinhamento e
localizag¢do na arena.

Na montagem da arena, procurou-se manter 0 maximo
de fidelidade ao original. Entdo, foram realizados ajustes
que permitiram a construgdo e simulag¢do na arena.

Dessa forma os robos construidos foram dimensionados
e adaptados para uma reconfiguracdo agil de sua linha de
controle e de fungdes.

Com este desafio, a competi¢do deste ano permitiu aos
participantes obterem uma no¢do como contribuir com
avangos tecnologicos para auxiliar nos impactos ambientais
causados pela atividade da industria petrolifera.
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