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TemaJustificado

Ajustificativa do temgpermaneceatreladaao desejo de investigar papel & Fabricacdo DigitdFD)¢ aliadadesign
aberto e disponivel em redecomo ferramentade representacao criativa de projetdduma década@omferramentas
de FD estdo cada vez mais acessivnisiou-se umarevolucdoem que objetos reais,criados earmazenados
digitalmente, podem ser customizados fabricalos a partir de qualquer lugar do planet&ssa mudanca também
repercutenas relagbes enér consumidor, produto, empresas e fabricasrquepde fim do monopdlio das empresas
sobrea elaboraca@ale novosprodutos esobre apropria produgdo O desequilibrioda verticalidadeestrita de tomada
de decisfes no desenvolvimento de um prodesiabeledilo na revolugdo industriahdo extinguira a inddstj mas
certamente forjarénovasdinamica paralelss, benéfica a todos os setores envolvidos.

Dentro deste contexto temos o fendmeno das maquinas pessteaidrototipagem RapidéPR)c denominacdo dada

aos processos capazes de materializar rapidamente as solugdes digitalmente prototipadas em aplicativos do tipo
CADD (Computer Aided Design and Draft;yg)ue também é um ramda FQ vem ganhando adeptos fora do nixo
tradicional de crigdo de prot6tipos associados as etapas de desenvolvimento de um pr&dutodesenhar solugdes

para seus proprios problemass pessoas estdo recorrendomaquinas aditivas de extrusdo de plastigoe, se
comparadas conoutras tecnologias de Fiie design bherto ¢ que também tém versdes abertas disponiveis na rede,
como é o caso da cortadora laser da buildlog f@ILDLOG, 201Du a router Kikor{SHER, 2011atualmente em

fase dedesenvolvimentog PR aditiva ndo € a que oferece mdilexibilidade em ré&acdo a materiaispem é a que

oferece 0 melhor acabamentmas é a que menos exige conhecimento técnico para utilizar por exigir pouco
planejamentodo caminho da ferramenta ja que, por mais que um objeto seja compderalhes reentrancias, finas
arestase protuberancias séo construidos em camadam fresadoras e routers, por exemplo, exiatato entre
ferramenta e material e o planejamento cuidadoso do caminho da ferramentéapréeacéo € necessaria porque que

a ferramenta pode destruir a pe¢ca quamdhuda de ciclo se nem todos os volumes tiverem sido contabiliz&dos
tendéncia de aumento da qualidade e velocidade de impressao veremos a fronteira entre PR e FD ficar cada vez mais
esmaecida.

Esse é um fendmeno recente. Foi s trés anos depoisaquieneira placa controladora de design totalmente aberto
foi criadaem 2005(BANZI, 2005)ue aprimeira impressora 3D auteplicante ¢ RepRap DarwigiDARWIN, 2008)
capaz de produzir as pecas para a montagem de outras impressoras simdargai

Oproblema é quanesmo sendo mais simples do que outras tecnologias&Bmarmos como parametro miblico

em geral,essas maquinagainda sdo razoavelmenteomplexas e a documentacadomuito pouco amigavel Estao
portanto, estdo fora @ alcance de muitas gsoas sem acesso a equipamentos para fabricar as pecas bésicas e sem o
conhecimento técnico necessario para escolher e comprar todas as partes necef¥d@@shendo este vazio,
surgem empresas comoMakerbot(MAKERBOT, [s.dd)ie ramificaramsua linhade produtosa partir de uma versdo

inicial da RepRap.f&ecendo um servico de suporte maisidadoso evendem kits desmontados completosu

mesmo impressorasnontadas. Paralelamente a empresa sustentaitra iniciativa: o Thingiverse(THINGIVERSE,
[s.d.]) que é uma comunidaddestinada a ser um repositério virtual de objetiabricaveis¢ ndo s6 na Makerbot,

mas em qualquer outro equipamento de [EDpara profissionais, estudantes e empresas que acreditam no design
aberto.

Iniciativas semelhantes se propagam na rede, tiraadto lugar da informacéo virtual e colocar@muma posi¢éo de
armazém coletivo debjetos reais

Um tipo de comércio hibrido, dotado de uma fabrica digital, podera surgir com a adaptacdo a crescente oferta de
equipamentos e custos de producBes cada vez menores, inversamente proporcionais ao aumento da qualidade e
velocidade. Esse comérdi@brica podeao mesmo tempo oferecer produtos customizados e produzidos segundo o
desejo de um cliente e no proprio local e eliminar os custos embutidos com transporte ou com uma cadeia produtiva
pulverizada, caso o produto fosse fabricado num local remoto.

No mundo ¢pbalizado, imprimir suas préoprias solu¢des localmente quando houver demanda reduz parte da atual
cadeia produtiva pulverizada onde ha reducé@o de cust@sincipalmente no encurtamento do ciclo de vida dos
produtos e do custos (matéria prima, transportelistribuicao).

As técnicas dd-Devoluirammuito quandoo mercado de geres antes considerados estratégicos para os Estados,
blindados sob o pretexto de proteger a industria nacional, abrisam como a producdo de moldes e equipamentos

de precisdgimportantes para a industria bélica, por exempglbeneficiando também outras areas do conhecimento.

Na area médicaja existem equipamentos capazes idgrimir dentes ossose articulacdesrtificiaisque substituem

tecido original (WASHINGTON, 2011ysaruma impressora de extrusdo comum também pode ser pidita o
planejamento médico em simagbes de cirurgias ortopédicas. Para isso, sdo criados prototipos dos 0ssos a serem

2 Relatoriodo TFG | | 2° sem. de 201




operados apartir de imagens capturadas por tomografia computadoriz8ERAME, 2a). Também ja é possivel
imprimir um tecido cartilaginosdibrido (IOP NEWS, 2012pmpostoinicialmente por material artificial estruturante
poroso e algumas células vivas, que com o tempo se multiplicam e preenchem os poros com cartilagem.

No contexto especifico darquitetura ¢ e das universidades que formam esses profissiogiaasFD cria as condi¢cdes
necessérias para reaproximacgaalo arquitetocom ofazer, permitindo afabricagdo deobjetos e pecas construtivas
principalmente nos casafe formas criadas parametricamenteomplexa demaigpara ser executada manualmente

Na participacdono processo criativo de arquitetos e designers, o potencial da FD n&do deve se limitar @genasn

criador de substitutos de maquetes que poda ser feitss manualmente Quando a forma for demasiadamente
intricada para ser compreendida no plano do monitotéenicapode ser usada tambérparaidealizar materializar

formas em 3Dogonas etapas iniciais de projgtoontribuindo com gotencial deestende a capacidade de conceber

e manipular formas complexas e sua agilidade confere novas possibilidades para o ensino com significativas mudanca
na metodologia de projeto.

Em 2011, um escritério noruegués de arquitetadquiriu um braco robético industrial para transformar troncos de
madeira em espacoSNOHETTA011).Foi uma das primeiras vezs que um equipamento industrial, usado para
executar movimentos repetitivos em linhas de producéao, foi tirado de seu contexitull para se comportar como
uma ferramenta dextremamente versatil de customizacao.

Johnannes Braumann (BRAUMANN, 2@Hhligntaa importancia de formar profissionais guearaalém de sabam

usar o computador como ferramenta potencializadora da sfidéde, tenham também conhecimento sobre ©

métodos que serdo empregadasa fabricagdo deseusdesignscomplexos O autoraponta que os bracos roboéticos

como solucionadores do problema da fabricagcdo de formas complexas paramétricas, desde que aliatoBoao e
adequadg mas apontam que os softwares disponiveis para contoddora do contexto industrial ainda estdo na sua
infancia e, portanto, sdo demasiadamente complexos para serem acessiveis aos profissionais e estudantes no geral e
sdo dificeis decompatibilizar com os formatos de arquivos geralmente utilizados nos softwares mais comuns da
arquitetura e do design

Outra autora que antevia 0 uso dos bracos ja em 20@@ita Aigner (AIGNER, 20@9alerta para o fato dejue a

logica pictdrica das fomas de representacdo digital tende a esconder aspectos importantes da fabricacao e
exequibilidade de estruturas que, acabam deixando para uma fase mais tardia do projeto acrescentando custo,
aumentando o desperdicio e, se acompanhado de um desconhecintenferramenta de fabricagéo, levando a
sofriveis resultados visuais de continuacéo das superfiigaercita aindacomo vantagenslo uso dos robés como
ferramenta de fabricacéo:

1 Por causa da flexibilidade espacial, os robds conseguem desbastar o hegbathado em qualquer angulo.

1 A area de trabalho ndo é cubjcao contrario de fresadoras e routers, que trabalham com eixos ortogonais.
Objetos muito grandes diminuem essa flexibilidade.

1 O robb é capaz de saber exatamente onde ele estd em relacdo delan@ermitindo que ciclos de
refinamento de uma superficie possam ser executados fora de sequéncia.

1 Pode ser usado para executiiversostipos de tarefa

Como exemplos ilustradores deste Ultimo item, podemos citar as capasidaateras: manipular, emghar, encaixar
objetos complexos com precisé®acapacidade de empregar diversos tipos de ferramerdasemocao (exfresase
brocas), de adicdo (expistolas de tintae extrusores de plastico.) e conformacgédo (ginos para deformacéo de
chapas metatas(ROBOTS IN, 201®&rramentaspara dobragem € vergalhdes (MCDOWELL, 2012gstosas para
conformarchapasanetalicas(EPPS, 2012).

Euma tecnologia importante e ainda pouco estudagae surge dentro de um contexto mais amplo relevante e como
tal, seus impactos na arquitetura e no design merecem ser estudados com cuidado.

Objeto de Estudo

O principal objeto de estudo da pesquisaimvestigar as implicagbes do uso déspositivosrobdticos ¢ que
reproduzem determinados aspectos dosb6s industriais ¢ associados a ferramentas del nos processos de
representacao criativa da arquitetura e do design

Como consequéncia, também@ necessarioincluir o grupo de objetos a serem estudades tecnologias e
conhecimentoscorrelatosque necessariamenténtegramo universodos pocessogdo funcionamento do dispositivo
Séo eles os materiais e tecnologias de¢FDserem empregados na constru¢do das estruturas ou mecanismos dos
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dispositivos, oparaserem manipulados pelo proprio dispositige todas asecnologias eletronicasecessariapara
o controle eletroeletrdnico. Essa ponte entre usuario e robd é listada e-ricionada na cadeia abaixo

1

2
Usuario: Periféricos: " CPU + Aplicativos: Placa controladora: — Dispositivos
Interagéo Captura da interacdo Recebimento, inter- Recebimento e conversdo Convers3o do sinal
e transmisséo de dados pretacdo, conversdo e de dados para impulsos elétrico em
em estado bruto transmiss&o de dados elétricos

movimento

Atransmisséo entre a intengdo do usuario eispositivo robéticeeda a partir de uma interface. No primeiro estégi
de desenvolvimento da pesquigar exemplo,o dispositivofoi controlado poruma interface mecénica composta por
potenciémetrosdiretamente ligados a placa controladora,(f)as atros tipos de transmissao de dadqsjue faréo
parte da proxima iteracdo de estudas serdo implementadaspor exemplo em (2), onde o usuario interage
diretamente com o computador e aplicativo ou através de uma interface intermediada por um perifémkterao ao
computador.

Aspossibilidades que integrardo cada um dos itens desta sequgnesdo sendo sondadas.

Como exemplos de periféricos € possivel citéimect(KINECT, 2012)um equipamento para o videgameXBOX

gue é uma alternativa acessivel para explorar olhar computacional, com uma camera infravermelha e sensores de
movimento, além de uma camera comuqassociado adProcessingg um pacote que inclui linguagem, IDE
(Integrated Development Environment) eibliotecas diversas, permitindo explorar os recursos do Kinect
criativamente e com relativa facilidade e o MakeyMakey(MAKEYMAKEY, [s.dyna placa que permite usar
gualquer objeto como bot&o ao transformar o corpo humano emgurende circuitoou seja quando a pessoa aperta

um botédo ela esta na verdadervindo como um condutor de corrente

Ja na relacdo entre CPU e placas controladaraglicativo Rhinoceroassociado ao plugiGrasshoppee Fireflyq

gue da funcionalidades paramétricas ao contrdéeplacag serdo responsaveis pela transmissao de dados. Em alguns
casos, as fungdesadplaca controlador@rduino (BANZI, 2005)odem serinsuficientespara controlar o dispositivo,
comoé o caso dos atuadores lineares usados no primeiro dispodifioprecisariam deutro circuto customizado

para administrar a corrente que precisa ser fornecida ao terminal de sinal para que o motor possaahegar
determinadas posiges.
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Fig. 1: A interface do plugi@rasshopper (DAVIDSON, 20k#ra osdtware Rhinoceros (MCNEEL, 2012). O Rhinocéras
programa para modelagem NURBS que, ao ter suas capacidades estendidas pelo Grasshopper, passa a ser também un
de modelagem paramétrica. Os componentes vistos na imagem acima sao representagéssabstratas de elementos comur
as linguagens de programacéo: classes e funcdes. Simplificadamente, cada componente € uma caixa preta encapst
processa os dados recebidos pelas variaveis na esquerda e devolve resultados esperados nasdadéedtia. Em conjunto,
componentes de diversos tipos se sdo combinados para formar um sistema funcional, que é na verdade um aplicativ:
visualmente pelo usuério, sem que nenhuma linha de cédigo tenha sido escrita.

O exemplo acimg desenvolvidd  LJ- NIIANJ RS dzy SESYLX 2 O2yaidNHZNR2 LISf2 tN
RA&NMzLIJen 2 R2 RSaAdy 3ISYySNIGAG2 S RI Tl oNXOI qdig a paitidde uiatfo
cubos base, uma casca divididm segmentos que a seguir sdo alinhados com o plano XY para que possam ser fabric
usuario pode mudar customizar a solugdo, mudando parametros como a altura dos arcos formados entre os pilares e o n(
divisdes no sentido X ou Z.
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Fig. 2. Uma placa controladora Arduino UNO (BANZI, 20@kja arquitetura simples,
permite que artistas, entusiastas da tecnolodiama breve descri¢éo: o cubo metdlico r
canto superior esquerdo é a entrada miniUSB, para a comunicacdo entre o
controlador da placa e o computador. No canto inferior esquerdo, uma entrada
alimentacdo extra que suporta até 12V, ja que a tensdo maxima suportada pela plac:
Os pinos marcados com a letra A (0 a 5) sdo pieosntrada e saidaapazes de recebel
sinais analégicosTodos os pinos de saida (0 a 13) séo digitais seja, s6 recebem doit
tipos de valor: 0 ou X mas alguns (~) podem modular a corrente para simular sit
analdgicos.

Fig.3: Na parte superior, etalhe da interface do
plugin Firefly (PAYNE, 2012), paraGrasshopper,
que estende ainda mais a capacidade d
aplicativo Rhinocerodncluindo em sua interface
de  controle paramétrico, componente
especificos para controlar varios modelos da ple
Arduino.

Na parte inferior, @is componentes ¢

equivalendo as opg¢bes da segunda coluna
interface ¢ desenhados para disponibiliza
variaveis pinos de entrada (Uno Read) e de sa
de dados (Uno Write).

Uno Read
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Objetivos

1. Criar protétipos dedispositivos eletrdnicos queatisfagam as necessidades descritasObjeto de Estudoe
fornecam dados que possam ser estudadizsso significaproduzir ¢ dentro do escopo de tempo, custo e
conhecimento do TFG um ou mais robfs, empregando materiais e técnicas de facil aceskagos para a
criacdo de protoétipos rapidos para arquitetura e design.

2. Documenta os experimentos para tornar a experiéncia reprodutivel e extensivel. Para este fim, foi criado um

site (MEGA Site com a documentacao do TFZB12)que auxilia na organizagdofacilita 0 acesso aos dados
compilados.Inclui trés sess@es principais (Fig. ®oria ¢ que inclui uma cépia dos documentos entregues a
disciplina e apresentacgfes feitas até o momemtiém de uma bibliografia com alguns itens acessamisedeq
pratica ¢ que lista aspectos da construcdo dos dispositivos como o registro de desenvolvimentt) ig

registro de custos (figh) ¢ e estruturacéog que engloba um registro cronolégico de atividades realizadas durante

o desenvolvimento do TFG, uma lista de tarefas a serem realizada) (figtens que ndo servem em outras
categoriasTodas as formas de registro mencionadas edigcries em maiodetalhenaSintese do TFG1

3. Ao final do experimento, desenvolver umaéise critica dos resultados obtidos, baseado na experiéncia
adquirida e nanformacéo extraida ddsituras.

Constantes:

Partes componentes: Motores: Informacgdes relevantes:

=

Funcionamento dos motores

Articulactes: pecas fabricadas
Robota: siterma estrutural utilizado.

Cligue nas imagens para mais informacdes ou acesse as galerias

de cada motor: m1, m2 ou m3.

d pti pt2 pt3 ptd cr i Listas de elementos:

B ? by dispositivos (d)
partes componentes (pt)
circuitos de controle (cr}
interfaces (i)

Fig.4: Registro de desenvolvimento do primeiro dispositivo. Sepail&positivo em partes com nomes padronizados, com ico
que conduzem a paginas individuais com documentacéo fotogréafica e informacgéo adicional da parte especificada, quandt
Um sistema de numero de versdes facilita manter controle de cada negdificfeita.
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Gastos com a parte pratica até 2 nov 2012:

Gastos gerais:

nome TIego grd.==—=toral=====
Arduino RS 89,00 =1 RE 89,00
Cabo USB/Mini-B R$ 12,00 =1 R$ 12,00
15 Jumpers M/M RS 11,00 x1 RS 11,00
R§ 112,00
Dispositivo 1 (Armbot)
no pTego gtd.====total=====
Atuadores farol RE 25,00 x3 R$ 75,00
Fonte 12V 1R RS 10,00 =1 RE% 10,00
im fio protob. R$ 0,80 x2 R$ 1,60
100 abracgad. RS 3,50 =1 R% 3,50
Durepoxi R$ 5,60 =1 R$ 5,60
Terminal fémea RS 0,15 =16 RE 2,40
Kit Robota? R$ 290,00 =1 R$ 290,00
placa MDF*® RE 27 ?7? 27
Corce laser? R¢ 1,5 / min =10 R 15,00
MOSFET RS 77 x1 27
capacitor RE 27? =l 272
RS 388,14
Tarefas do TFG |
Leituras/Fichamentos ~  Monografia Tarefas praticas &

Fig.5: Um simples arquivo de texto, formatado em fonte meespacada
onde os gastos séo lancados rapidamente a cada compra. Alguns g.
como o " do MDF e o custo da hora de corte a laser terdo que
estimados, ja que na verdaderam usados materiais da universidade.

Settings | Logout

All tasks -

Tasks (19) v Notes:

] AIGMER, A. Surface structures
and production. created at 1

11:21

Tags =

and robat milling: the impact of curvilinear structured architectural scale models on architectural design = — 1 Oct

] BARBOSA, Wilson. How to go from file to the factory. cre 127 — 2 Oct
] PLATT, Charles. Make: electronics. created at 17 Sep — 14 Oct
1 BORENSTEIN, Greg. Making things see. ep 2012 11:14

] KOLAREVIC, Branko. Designing and Manufacturing in the digital age. created at 17 Sep 2012 11:22

] NATIVIDADE, V. G. Fraturas Metodoldgicas nas Arquiteturas Digitais. cr 0 — 5 Oct
] BRAUMAMNMN, J. Parametric Robot Control: Integrated CAD/CAM for Architectural Design. o 2 — 6 Oct
il GARCIA, M. G. R Fabworks: Disefio y fabricacidn digital para la arquitectura. cre- e — 7 Oct
[l FLORIO, W. O Uso de Ferramentas de Modelagem Vetorial na Concepcdo de uma Arquitetura de Formas Complexas. created at 17 Sep 2012 11:29
] IWAMOTO, Lisa. Digital fabrications. created at 17 Sep 2012 11:29

Bl BAIRROS, Jonas T. Armbot. -

]

GLYMNM, Ruairi. Fabricate o

[[] GRAMAZIO, Fabio. Towards a Digital Materiality. created at1

[] OXMAMN, Rivka. Digital architecture as a challenge for design pedagogy. cre

[ SAKAMOTO, T. From control to design. created at 17 Sep 2012 11:32

[] TRICHEZ, C. T. 5. Idéia, método e linguagem.

[l FLUSSER. Vilém. A filosofia da caixa preta. cr

] OESTERLE, Silvan. Performance as a design driver in robotic timber construction. 7 Sep 2012

17 Sep—24 Sep @
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adotado nédo faz distincdo entre permissdo para visualizacdo e para edicao etpos deixado desprotegido permitiria qu

aualauer usuario da rede pudesse edita
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Sintese do TFG1

O primeiro semestredo TFGoi muito produtivo, principalmentena parte pratica do trabalhoTodas astividades
estdo sendo registradase essa é uma parte importante deste trabakhem umdocumento com nome d&egistro
de Ideias e Atividadesque em breve sera disponibilizado na pagina eletronapeabquisa No que diz respeito a
parte préatica, i possivel concluir o semestre atingindh meta de desenvolvimento proposta papimeiro
dispositivq ou seja, criar um rob6 simples e funcional, comroposito deexplorare adquirir os conhecimentos em
eletrbnica e mecanicaecessarios para o desenvolvimento do segundo disposRa@ coseguilo, foi necessario

1 Qiar umaestrutura que pudesse sustentar seu préprio peso e o peso dos motpres teste que serviria
para determinar quanto pesoextra os motores suportarianainda precisa ser realizado, mgsé possivel
afirmar que a estrutua plastica tende a deformar, mesmo sem nenhuma carga .€xssa estrutura deveria
também potencializar o movimento das hastegjue, entre a maxima expansdo e a minima contragéao,
movemse apenas oito milimetrog usando um sistema de alavanca inversa, gée prioriza multiplicacao
da forca mecénica, mas a ampliacdo do deslocamento do movimento circular.

1 Estudar o funcionamento dos motoreguadores de fargl cuja documentagdo na rede &temamente
escassapor ser um conhecimento que s6 interessand@ntadoras Estudalos envolveu ab+ios e tentar
compreender seu funcionamento, recuperando parte do conhecimento de elétrica adquirido no segundo
grau e acrescentando novas informacdes sobre eletrdnica através de conversas com colegas, leitura da
bibliografia técnica de consulta e pesquisas na rede.

1 Desenvolver sistemas de engaste entre motores e estrutura, que fossem capazes de aguentar a forca aplicada
pelo peso da estrutura e dos motores.

1 Fixar firmemente os motores na estrutura. A solugéo foi adageamelhor forma possivals elementos
modulares do kit construtiv@ topografia irregular dos motores, de forma a fornecer o maximo de apoio
possivel, parantaofixa-los no lugar com fios metélicos deformaveis, revestidos de plastico.

91 Estabilizar o pesmtal na base, de forma que a estrutura em balanco ndo derrubasse o dispositivo, mesmo
guando completamente estendida

1 Depois de muitas tentativas e estudos, optar por abandonar provisoriamente a ideia de controlar o
dispositivo com Arduin@ complexa demai para o atual estagio de desenvolvimemte preparar uma
interface com trés potenciémetros (fig. 9) correspondentes a cada um dos motores, meverglando
girados manualmente

Além disso, foi necessarsmbstituir a primeira garra mecénica que nao fomavag originalmente desenvolvida com

as pecas padrdo do sistema construtiveado (ROBOTA, [s.d.f) por outra em MDF(fig. 8) com encaixese
movimentos demaior precisdoComo esse era um objeto de razoavel complexidade, uma garra existente de design
aberto(MEGAGarra robdtica desenvolvida para o TFG, 2@Idistribuida sob a licencattribution ¢ NonCommercial

¢ ShareAlike3.0 daCreative Commons disponivel na comunidade Thingiverse foi usada como base e o resultado
também foi disponibilizado sadmesma licenga na mesma comunid@eAP, 2010)

Frequentar a disciplina ALBB34 ¢ novas tecnologias de simulacdo e modelagem da arquitetusmbém foi um

marco importante do TFG |I. O conhecimento necessario para que as pecas em MDF pudedabricadas, foi
adquirido no curso dessa disciplina, pois um dos exercicios propostos pelo Prof. Arthur Lara envolvia conceber
parametricamente e fabricar um objeto (fig. 10), fechando um ciclo de FD.

Como ja foi mencionado ei@bjetivostoda a documentagaada evolugdo da pesquisa esta disponivel na rede, em
uma pagina eletronica simpledividida em trés sessdes (Fig.tépria, praticae estruturacaa

O registro de desenvolvimentdfig. 4)(na sesséosobre a partepratica) € um documento que mostra conm brago

foi dividido em partes para sanais bemdocumentado durante o processo. No topo explicitadas as referéncias
praticas usadas e um pequeno diagrama mostrando os quatro segmentos da estrutura, divididos pelas articulagcdes e
links para as paginas qu#gocumentam visualmente os motores usados (diferentes uns dos outros), indicando
aspectos do seu funcionamento. Logo abaixo, um diagrama em arvore divide as etapas de desenvolvimamimsem
identificadospor umnumero de versdo eom icones que direcionapara as paginas individuais de documentacéo de
cada parte.

O registro de ideias e atividadeé outro documento chave na do processo de documentagdo, até o momento da
entrega deste relatério ainda ndo estava disponivel na rede. -Bmatde uma forma sugela pelo orientador de

manter todos os eventos importantes registrados para que detalhes ndo sejam esquecidos e possam ser usados na
pesquisa se assim for necessario. Exeplos de itens documentados sdo palestras, ideias para intervencbes nos
dispositivos, anversas com profissionais mais experientes, artigos lidos fora da bibliografia, etc.
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Fig.7: Configuracdo final do primeiro dispositivo no fim do primeiro semestre. Para movimentar as partes, trés atu
lineares¢ motores que controlam a altura dos faréis de automéweifram comprados em uma loja de pecas usadas
estrutura do robd foi mordda a partir de um kit de robdtica fornecido pedentador (ROBOTA, [s.d.]). A garra instalada
ponta foi planejada especialmente para prender na haste do motor e adequar as dimensfes dos encaixes do k

robética. Maiores informag8es podem sertimas na pagina eletrénica montada para registrar a evolucéo deste TFG (V
2012).
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Fig.8: Detalhe da garra instalada na ponta do dispositivo. Adaptada a partir de um projeto de design aberto disponivel |
(JAAP, 2010pi executada enMDF 3mm, na maquina de corte a laser do LAME usando o conheoiraéqtirido na disciplina
AUT5834. Informagdes mais detalhadas sobre o processo podem ser obtidas na pagina eletronica do TFGI(MEGA,a
documentacédo do TFG012).
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