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1. INTRODUCAO

O presente trabalho é caracterizado por um projeto interdisciplinar que retine
todos os cinco cursos do campus de Cachoeira do Sul da Universidade Federal de
Santa Maria. O projeto é vinculado ao laborat6rio ModeLAB do curso de Arquitetura
e Urbanismo, onde se utilizam métodos de desenho paramétrico, modelagem
algoritmica, computacdo fisica, entre outros, baseados em ferramentas
computacionais.

Neste contexto, este artigo descreve o processo de composi¢cao de paredes com
formatos organicos utilizando como ferramenta o Autodesk Dynamo Studio
(Dynamo), um software que permite a programacao paramétrica algoritmica
através de Design Script. De acordo com Oliveira (OLIVEIRA, 2015, p. 35 apud
CAVIERES, 2009, p. 546), “As boas solugdes normalmente surgem da comparacao
exaustiva de diferentes modelos duma grande variedade de alternativas”. Com o
desenvolvimento de diversos modelos no software, pode-se optar por aguele mais
adequado as intencdes projetuais e execucao robdtica, a fim de trabalhar com
diferentes modelos em uma grande variedade de alternativas para encontrar boas
solucBes (OLIVEIRA apud CAVIERES, 2009).

Pretende-se ainda demonstrar o funcionamento de um mini braco robético no
posicionamento de mini blocos ceramicos para testar o processo de execucédo e
montagem dos modelos de paredes, demonstrando a viabilidade do processo de
projeto.

2. METODOLOGIA

Adotou-se uma metodologia exploratoria de estudo e proposicdo de modelos
virtuais com formatos organicos em que, com auxilio do mini-brago robotico com
controle automatizado, possa-se executar alguns dos modelos de parede em
escala reduzida.

Os modelos de paredes ficaram restritos em relacdo a sua altura e dimensdes
nos eixos X e Y, pois considera a altura e comprimento que o brago deve alcancar
depois de montado. Como ponto de partida, definiu-se que a area de influéncia
inicial para a criacdo dos modelos seria um circulo com raio de trés metros
posicionado no eixo da base do braco robdtico. Dentro disso a modelagem
comecou com este e outros condicionantes e desafios projetuais. Foi adotado um
processo em gue se deve pensar como um robd executa as tarefas pré destinadas
a ele e como sdo seus movimentos e suas limitagdes na hora da montagem da
parede.
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Sendo assim, foram definidos pontos em que as laterais das paredes figuem com
espacamento suficiente para os tijolos se manterem equilibrados sem cair ou
desmoronar, mantendo sua estaticidade.

Com diretrizes iniciais estabelecidas, iniciou-se o processo de criagdo. A
modelagem no Dynamo funciona pela unido l6gica de nds para gerar geometrias e
comportamentos. Utilizando um ndé que gera pontos no espaco através de
coordenadas, sequenciou quatro pontos distintos um do outro nos eixos X e Y do
modo que fosse criado um inicio de volumetria organica. No passo seguinte, uniu-
se todos os pontos em uma so lista, para entao criar uma “Nurbs Curve”, espécie
de curva que pode ser controlada pelos pontos que a definem. Apds a criacao da
curva, foram inseridos novos pontos ao longo da curva. Esses pontos definirdo os
locais onde ser&o posicionados os blocos da parede. Destinou-se para cada ponto
um plano e um sistema de coordenadas, dando a possibilidade de rotacéo dos
blocos no proprio eixo, quando desejar. Ligado a isso, com o né Cuboid, foram
criados solidos representando blocos ceramicos com as dimensfes
11,5x11,5x24cm cada. O processo foi repetido duas vezes, modificando apenas as
coordenadas z dos pontos para que pudesse dar continuidade a volumetria, dando
origem as fiadas um, dois e trés da parede. Para multiplicar o processo tantas
outras vezes a ponto de criar uma grande parede, uniu-se as fiadas com um método
de criacao de lista de elementos. Este processo deu origem a 23 fiadas na vertical,
com 12 e 11 blocos alternando em primeira e segunda fiada na horizontal.

A metodologia descrita permite criar diversos modelos de paredes pela simples
edicdo de alguns parametros. As coordenadas dos pontos que geram as curvas
podem ser modificadas, resultando em um novo formato de curva, fazendo com
gue todo o modelo da parede se ajuste automaticamente, pois os parametros foram
interconectados na construcdo no cadigo. Essa € uma das principais vantagens da
modelagem paramétrica.

Ap6és criar diversos modelos de paredes em formato organico com configuracdes
distintas, foram realizadas simula¢gdes de constru¢édo em escala reduzida.

A partir da definicdo das dimensdes do bloco ceramico, iniciou-se a realizacéo
de estudos através do software Autodesk AutoCAD por meio de desenhos
planificados do braco robético, a fim de encontrar possiveis alturas maxima e
minima, assim como alcances laterais maximo e minimo que o braco atingiria. As
medidas iniciais foram obtidas do mini braco robdtico. Na sequéncia foram
realizadas diversas mudancas na angulacdo do desenho das pecas do braco
robético, para entdo encontrar os possiveis alcances verticais e horizontais que ele
pudesse atingir e assim construir uma parede com blocos em escala reduzida.
Essas simulagdes resultaram em um alcance vertical maximo de aproximadamente
28 centimetros e um alcance horizontal maximo de aproximadamente 24
centimetros. No entanto, essas medidas podem variar conforme o material que sera
constituido e a poténcia do motor utilizada.

Apods definir modelos de paredes em formatos organicos e identificar alcances
minimos e maximos do mini braco robdtico, foi montado o sistema em escala
reduzida para realizacdo de testes. Foi adotado um mini braco robético construido
em madeira MDF 3mm, tendo como atuadores 4 micro servo motores SG90 Tower
Pro. O mini braco robdtico foi conectado a uma placa microcontroladora Arduino
através de uma Protoboard. Foi criada uma programacdo em C/C++ para
determinar a atuagédo de cada servo motor, tornando o mini brago robotico capaz
de posicionar blocos em locais pré-determinados.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os processos adotados para modelagem das paredes em formatos organicos
obtiveram resultados adequados, onde foi possivel compor diversas paredes com
formatos distintos através de edicdo de parametros previamente programados. A
Figura 1 apresenta um exemplo de codigo utilizado na composicdo de uma das
paredes.

primeira fiada

segunda fiada

teceira fiada

Figura 1: Exemplo de Cadigo utilizado na Composicédo de uma Parede.

As simulacdes realizadas para determinacdo das medidas de alcance do mini
braco robdtico se mostraram eficientes, pois foi possivel obter as areas de
abrangéncia do equipamento, possibilitando a utilizacdo dessas informacfes na
composicao das paredes organicas, que serviram de testes de atuacao do braco.

Em relacéo aos testes de posicionamento de blocos pelo mini braco robético, os
primeiros resultados mostram que € possivel executar esta funcdo. A Figura 2
apresenta tal execucao.

@ BracoRobotico2 | Arduino 1.8.12

Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

Servo sl,s2,s3,84;

't angSl, angS2, angS3, angS4;
t posicao;

id setup() {
sl.attach(2);
s2.acttach(3);
s3.attach(4);
s4.atzach(S): //giro

felay (5000) ;

//pega bloco
or (posicao=20; posicao<=§2; posicao+=l)(
s3.write (posicao):

Figura 2: Mini braco roboético conectado em placa Arduino e sua programagao

O sistema foi conectado, foi desenvolvido o codigo de posicionamento
previamente elaborado e a execucéo foi realizada. As posi¢cdes dos blocos foram
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retiradas dos testes de modelagem paramétricas, sendo possivel transferir por
coordenadas a posi¢cao de cada bloco com objetivo de montar toda a parede.

Foi criado um método para que os atuadores funcionassem com velocidade
reduzida, evitando aceleracdes e reducdes bruscas que poderiam danificar a
estrutura do braco e reduzir a precisdo no posicionamento.

O método utilizado na pesquisa permitiu posicionar alguns blocos em locais
definidos, resultando em um processo viavel tecnicamente.

Levando-se em conta os estudos iniciais e seus resultados provisoérios, pode-se
dizer que é possivel posicionar blocos através de um sistema programavel, com
auxilio de um braco robatico, assim trazendo alguns beneficios para a construcéo
civil como maior liberdade formal com a possibilidade de construir formatos
organicos.

4. CONCLUSOES

Espera-se, através deste método, entender sobre o alcance da altura e maximo
distanciamento do bragco, bem como sua precisdo, velocidade de atuagdo no
posicionamento entre outros aspectos técnicos para servir de subsidio ao projeto
de um braco roboético em escala real. Espera-se ainda compreender a maneira que
o braco reage a sua definicdo de tarefas e como executa as mesmas. Com base
no conhecimento adquirido, as definicdes levantadas serdo testadas através da
construcdo de uma parede organica usando um bracgo robdético em tamanho real,
operado através de comandos algoritmico e computacionais com medidas pré
estabelecidas.

5. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

SIMOES, Alexandre da Silva e RICHETTI, Pier Franco. Projeto e implementacéo
de um braco robotico de baixo custo: uma plataforma multidisciplinar para
motivacdo do trabalho em grupo. FASP, Séo Paulo.

LUGAO, Anderson Cezar de A., BATISTA, Jodo Ricardo e FRANCO, Alex Ribeiro.
Paletizacdo automatica através de braco robotico controlada por microcontrolador
arduino.TEC-USU, Rio de Janeiro, v.2, n. 1, p. 139-155, 2019.

SIMPLICIO, Paulo Victor Galvdo, LIMA, Beatriz Régo e JUNKES Janaina Accordi.
Manipuladores robaoticos industriais. Cadernos de Graduacédo - Ciéncias exatas
e tecnolégicas, Aracaju, v. 3, n. 3, p. 85-94, 2016.

KATO, Lucas Kenzo.Projeto de um braco robético para fins didaticos. 2015.
Monografia (Graduagédo em Engenharia de Controle e Automacéo) - Universidade
Federal de Santa Catarina.

OLIVEIRA, R. M. S.. Possibilidades de desenho e construcao digital em tijolo
a partir da obra de Raul Hestnes Ferreira. 2015. Dissertagdo (/Mestrado em
Arquitetura) - Faculdade de Arquitetura, Universidade do Porto.

Este trabalho esta sendo apoiado pelo programa FIT BIT/UFSM com 2 bolsas de
estudo.



