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INTRODUGAO

Esta mostra apresenta os resumos dos trabalhos de pesquisa
desenvolvidos em atividades de Iniciacdo Cientifica por membros do
PET Elétrica, juntamente com seus orientadores. O Semindrio de
Iniciacdo Cientifica é um evento anual no qual cada petiano que
desenvolve Iniciacdo Cientifica, paralelamente as atividades do PET
Elétrica UFJF, fazem uma apresentacdo por meio de um semindrio
interno, em que todos os membros do grupo participam assistindo.
Além disso, os petianos entregam um resumo escrito do seu trabalho,
sendo estes presentes nesta mostra. O objetivo do Semindrio de
Iniciacdo Cientifica é divulgar internamente as atividades e as
pesquisas realizadas pelos petianos, além de mostrar a viabilidade de
desenvolver Inicia¢do Cientifica em conjunto com o PET Eleétrica UFJF,
evitando a evasao do grupo para realizar tais atividades de pesquisa.
Este evento contou com a apresentac¢do de trés petianos egressos e com
a participacdo de todos os outros membros assistindo e tirando suas
davidas. Ocorreu no dia 19 de julho de 2023, com apresentacoes de
aproximadamente 15 min cada.
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DESENVOLVIMENTO DE CABECOTE TI
(PARAFUSO DE ARQUIMEDES) PARA |
BIOMATERIAIS

Eduardo Oliveira Fonseca Orientador: Moisés Lagares
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INTRODUCAO:

A impressdo 3D de géis para aplicacoes como biomateriais apresenta grandes desafios tecnoldgicos.
Esta tecnologia tem despertado forte interesse da comunidade cientifica pelo seu alto potencial
disruptivo e possibilidade de oferecer novas solucdoes na area médica. A PROTMAT é uma empresa de
base tecnolégica, com sede em Juiz de Fora, que fabrica insumos para confec¢do de proteses para
sistemas CAD CAM odontoldgicos. A PROTMAT é a Unica empresa no Brasil a produzir esta classe de
materiais. A empresa prepara-se para um salto na geracdo de receitas através da organizagdo de
novas dreas de producgdo: implantes e proéteses ortopédicas e materiais para aplicacdes no
tratamento ortodontico. Aliado a este plano estratégico, a empresa tem a visdo de ser também uma
fornecedora de produtos personalizados através da aplicacdo da tecnologia de Manufatura Aditiva
(Impressado 3D). Neste contexto, destaca-se a parceria em pesquisa feita com o Laboratorio de Ensino e
Pesquisa em Manufatura Aditiva & Soldagem (MA&S) do Grupo de Pesquisa em Manufatura Aditiva
(GruMA) da Faculdade de Engenharia, liderado pelo Prof. Moisés Luiz Lagares Jr, onde projetos de
pesquisa com visdo de longo prazo comecam a ser desenvolvidos. O GruMA trabalha atualmente na
investigacdo e no desenvolvimento da tecnologia propria de impressdo 3D de materiais biomédicos,
tecnologia esta de interesse da empresa PROTMAT.

OBJETIVO:
O objetivo principal desse projeto é projetar, fabricar e instalar um cabecote tipo rosca de Arquimedes
para impressao de biomateriais e testar a prova de conceito imprimindo duas camadas de mel.

Na presente proposta serd desenvolvido o projeto do cabecote para impressado de géis desenvolvido
pelo GruMA a adaptacdo em uma impressora comercial do tipo FDM. O GruMA trabalhard em parceria
com a equipe de P&D da empresa no desenvolvimento e entrega do primeiro protétipo de uma
impressora 3D capaz de imprimir modelos cirdrgicos para auxiliar em cirurgias, proteses buco-
maxilofacial e ortopédica personalizadas empregando informacoes geradas em imagens de Ressondncia
Magnética ou Tomografia Computadorizada. Desta forma, o desenvolvimento e a implementagdo do
cabecote para impressdo de biomateriais permitirdo que a empresa PROTMAT tenha acesso a tecnologia
necessdria para oferecer os servicos pretendidos.




5 SEMINARIO

INICIAGAO CIENTIFICA

METODOLOGIA E MATERIAIS:

O projeto teve seu inicio com o estudo de artigos sobre o tema e sobre extrusoras de pldastico que
utilizam o principio de parafuso de Arquimedes para o seu funcionamento. Com base nas informacoes
coletadas deu-se inicio ao processo de modelagem do cabegote de uma impressora 3D convencional para
o modelo capaz de realizar a impressdo de géis. Assim, primeiramente, por meio da utilizagdo do
software de modelagem 3D Fusion 360°®, foi modelada uma rosca capaz de realizar a mistura do fluido e
gerar uma pressao suficiente para a extrusdo do material, que posteriormente foi impressa em plastico
PLA. Apds a impressdo e montagem do primeiro protétipo foram realizados alguns testes manuais, nos
quais por meio do giro manual da rosca tentou-se extrudar mel, fluido escolhido por apresentar
viscosidade préxima aos géis que posteriormente serdo utilizados. Com os resultados obtidos foram
realizados alguns ajustes de tolerdncias para que a extrusdo fosse realizada de forma correta. Apods
encontrar-se as dimensoes satisfatorias para o funcionamento da extrusora, foi modelado um suporte
de acoplamento para que a rosca pudesse ser presa a estrutura da impressora.

A Figura 1(a) mostra o cabecote montado na impressora 3D. Com a montagem feita, deram-se inicio a
testes de GCode simples, para a validacdo do modelo. As primeiras impressoes de gel foram feitas com
mel em um circuito retangular. Foi demonstrado que a impressdo de géis é possivel com o cabecote
construido. O resultado pode ser acompanhado pelo video: https://youtu.be/EhguAuMJmME

Figura 1. (a) Cabecote montado na Impressora 3D

RESULTADOS E DISCUSSOES:

Os testes iniciais revelaram a necessidade do desenvolvimento de um software proéprio de fatiamento
e planejamento de rota diferente do convencional para pecas impressas em gel-biomaterial, devido ao
tempo de cura do material impresso e o possivel impacto na adesdo de camadas no objeto. Com isso
iniciou-se também um estudo de formas mais eficientes de fatiamento de objetos com geometria nao
convexa e teve-se inicio ao desenvolvimento de um programa capaz de realizar tal atividade,
constituindo etapa foco em uma préxima bolsa PIBIT.
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O avanco tecnolégico do cabecote é mensurado segundo os niveis de maturidade tecnolégica TRL (Fig. 2).
De acordo com esta graduacdo, o projeto apresentado encontra-se no terceiro estdgio (TRL 3 - Prova de
Conceito). O modelo para a prova de conceito estd plenamente montado e operacional. Tendo sido
provado via impressao do fluido mel.
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Figura 2. Niveis de Maturidade Tecnoldgica (https://via.ufsc.br/nivel-de-maturidade-tecnologica-por-queavaliar/)

O quarto estagio (TRL 4 - Validacdo Laboratorial) encontra-se em estdgio avancado, com os testes de
conceito realizados com éxito. Os testes de conceito consistem em implementacdo GCode simples
realizando a impressdo em linha e retangular de até duas camadas de mel de forma satisfatéria
(https://youtu.be/EhguAuMJIJmME). O GCode é gerado a partir de um programa criado em Python capaz
de realizar a transformacao de imagem (uma das camadas do objeto fatiado) em uma rota para que a
impressao seja realizada.

CONCLUSAO:

Os objetivos propostos foram plenamente atingidos neste projeto PIBIT. As informacé6es prestadas
neste relatério mostram o protdtipo do cabecote 3D plenamente operacional e testado, sendo capaz de
imprimir duas camadas de mel. O nivel TRL alcancado do projeto - Desenvolvimento de cabecote tipo
rosca sem-fim (parafuso de Arquimedes) para impressdo 3D de biomateriais — é TRL 3
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Hugo Stein Orientador: Herman Pessoa Lima Junior

INTRODUCAO:

Atualmente, a constatacdao de uma quantidade excedente de massa no universo quando comparada
com toda matéria visivel tem atraido a atencdo de diversos pesquisadores e se tornado centro de
diversos experimentos. A teoria mais aceita para explicacdo deste fendmeno misterioso é a existéncia
da chamada Matéria Escura (DM), ou seja, corpos massivos ndo identificados e invisiveis aos olhos da
ciéncia moderna.

Com isso em mente, a colaboragdo CYGNUS é um esforco internacional para desenvolver um
Observatério de Recuo Nuclear Galdactico distribuido no subsolo para pesquisar e identificar a
assinatura clara da Matéria Escura (DM), explorando a direcionalidade e a identificacdo de particulas.
Nesta colaboracgdo, pesquisadores e estudantes de diversas nacionalidades dividem tarefas para
elaborar e aprimorar os experimentos de deteccdo, além de identificar, quantificar e interpretar os
resultados obtidos em cada etapa do projeto.

OBIJETIVO:

O presente trabalho objetiva elaborar um mdédulo customizado para fins de Trigger, contando com
diversas funcionalidades de aquisicdo de dados para suprir quaisquer necessidades de dados brutos
e intermedidarios no experimento CYGNO. Pretende-se utilizar um kit FPGA (Field-Programmable
Gate Array) devido a rapidez, alta capacidade de personalizagdo e facilidade de programacdo.

Criando assim, um sistema intermedidrio de aquisi¢do com funcionalidades inexistentes nos
produtos do mercado atualmente. No sistema em questdo é necessdria a implementacdo da
comunicag¢do via Ethernet (SSH), aléem de func¢ées como, ldgicas AND, OR e Majority e propagacdo e
quantizacdo do sinal de Trigger.

METODOLOGIA E MATERIAIS:

Inicialmente é necessdrio listar as limitagdes e funcionalidades que o mddulo deve atender. Estas
sdo:

* 4 entradas para os canais dos Fotomultiplicadores (PMTs);

e Logicas de Trigger: AND, OR, Majority, Acionamento aleatério e Periddico;
* Propagacao do sinal de Trigger;

* Registro do nimero de acionamentos;

* Comunicacdo Ethernet para configurac¢do e monitoramento;

» Deve funcionar como circuito eletronico standalone;

« Deve poder ser contido em uma Gnica caixa do tipo NIM padrao;
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Portanto, inicialmente, foi decidido utilizar um conjunto Raspberry Pi 3b e a placa de
desenvolvimento em FPGA DEO Nano em vista do tamanho reduzido do conjunto e da capacidade de
conexado Ethernet do Raspberry.

Com o conjunto em questao, puderam-se elaborar as funcionalidades, definir pinos de entrada e
saida necessarios na FPGA pelo uso do software da Intel, Quartus Prime na versdo gratuita com as
linguagens de descricao de hardware, Verilog e VHDL. NGo obstante, a comunicacdo entre o
Raspberry e a placa DEO Nano também deve ser determinada e, para isso, foi decidido utilizar a
interface SPI (Serial Peripheral Interface), na qual este sera tratado como “Slave” e o Raspberry como
“Master”. Para esta comunicacao, foi utilizado o sistema proposto por [3] SOUZA, J. para o programa
de neutrinos de angra, o qual contempla os requisitos apresentados anteriormente.

Ademais, o Raspberry foi programado utilizando o sistema operacional Raspbian GNU/Linux 10
(buster) e nele é executado um script em Python para lidar com a comunicacdo Ethernet, para acesso
remoto, e a SPI para interface com a placa FPGA. Vale também ressaltar que ambas as placas s@o
relativamente fdceis de reprogramar e por isso garantem uma flexibilidade para o projeto.

RESULTADOS E DISCUSSOES:

Definidos os pontos principais, péde-se montar o sistema e fazer os devidos testes. Assim, obteve-se o
conjunto mostrado na Figura 1, na qual se pode observar a caixa NIM contendo a placa DEO-Nano na
esquerda e o Raspberry Pi na direita.

Figura 1 - Sistema montando na caixa padrao NIM

Finalmente, foi possivel constatar o devido funcionamento do sistema, portanto espera-se para o futuro
trabalho o aperfeicoamento do conjunto, visando diminuir ainda mais o tamanho e facilitar a
montagem. Atualmente estuda-se a possibilidade de implementacdo da placa DE10-Nano a qual elimina
anecessidade do Raspberry Pi como intermediador da comunicac¢do Ethernet.

CONCLUSAO:

Este estudo fornece uma contribuicao significativa para o campo, pois apresenta uma grande
flexibilidade de implementacdo, além de mostrar uma certa facilidade na programacao, devido ao
uso de linguagens bem sedimentadas como o python, e montagem, visto que alguns cabeamentos
mostrados na imagem ndo sdo necessdrios na aplicagdo final.




X% | SEMINARIO=

INICIAGAO CIENTIFICA

CONFIGURACAO DE UM COMPUTADOR BASEADO EM
UM TVBOX PARA TRABALHAR COMO UM PC ;
EMB)ARCADO PARA UM ROBO PIONEER P3DX (PREVIA
TCC

Rodrigo Lucio Orientador: Exuperry Barros Costa

INTRODUCAO:

A robdtica e a automacdo industrial tém desempenhado um papel crucial em diversos setores,
otimizando processos, aumentando a eficiéncia e promovendo avancos tecnoldgicos significativos. O
controle de robos é uma drea essencial nesse contexto, permitindo a interacdo e supervisdo precisa
desses sistemas. Nesse sentido, o uso do ROS (Robot Operating System) como plataforma de software
amplamente adotada e a aplicacdo de dispositivos de TV Box como interfaces de controle sdao
estratégias inovadoras e promissoras.

O ROS é um sistema operacional de cédigo aberto, desenvolvido especialmente para atender as
necessidades de roboética, fornecendo um conjunto de bibliotecas, ferramentas e padroes que facilitam
o desenvolvimento de sistemas robdticos complexos. Sua arquitetura modular permite a criagdo de
componentes independentes, chamados de nodes, que podem se comunicar entre si por meio de topicos,
servicos e acoes.

As TV Boxes, por sua vez, sdo dispositivos que tém ganhado popularidade no mercado, inicialmente
projetadas para trazer recursos multimidia para as televisdes. No entanto, esses dispositivos possuem
um poder de processamento considerdvel, conectividade com redes e diversas interfaces disponiveis, o
que as torna uma alternativa vidvel para atuar como uma plataforma de controle de robos.

Neste Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC), propée-se o controle de robés utilizando o ROS por meio
de uma TV Box. O objetivo principal é explorar as funcionalidades do ROS e demonstrar a viabilidade
dessa abordagem na automacdo industrial. Para isso, serd realizado um estudo teérico sobre a
robdtica, a automacdo industrial, o ROS e as TV Boxes, a fim de fundamentar e contextualizar a
pesquisa.

A relevancia desse estudo reside na contribuicdo para a area de robética e automagdo industrial,
possibilitando a utilizacdo de uma plataforma de software robusta e flexivel, como o ROS, em conjunto
com uma solugdo de hardware acessivel, como a TV Box, para o controle de robds em aplicacdes
industriais.

OBIJETIVO:

Os objetivos desse projeto inclui:

Estudar e compreender os conceitos fundamentais de robédtica, automacdo industrial, ROS e TV Boxes,
a fim de embasar o desenvolvimento do sistema de controle proposto.

Configurar o ambiente de experimentacdo, considerando aspectos como iluminacdo, ruidos e
interferéncias eletromagnéticas, garantindo um ambiente adequado para a operacdo do robo.

Instalar e configurar o ROS na TV Box e no rob6 utilizado no experimento, garantindo a
compatibilidade e a comunicac¢ao correta entre o software e o hardware.

Desenvolver o sistema de controle utilizando o ROS, criando os nodes e tépicos necessdrios para a
comunicacdo entre a TV Box e o robd, e implementar algoritmos de controle adequados as
caracteristicas do robé e aos objetivos do experimento.

Realizar testes e experimentos para avaliar o desempenho do sistema de controle proposto, coletando
dados experimentais, como tempo de resposta, precisao de movimento e estabilidade do controle.
Analisar e comparar os resultados obtidos com outras abordagens de controle de robos, identificando
as vantagens e limita¢des do sistema proposto e discutindo possiveis melhorias e ajustes que podem
ser feitos.
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METODOLOGIA E MATERIAIS:

¢ Descricdo do robo6 utilizado no experimento:

- 0 robo Pioneer P3DX é um robo moével desenvolvido pela empresa Adept MobileRobots, que foi
adquirida pela Omron Corporation. O P3DX é projetado para operar em ambientes internos e externos,
e é amplamente utilizado em pesquisa e aplicacoes industriais. Este robo possui um chassi com duas ou
quatros rodas e é alimentado por baterias recarregaveis. Possui um sistema de acionamento
diferencial, onde cada roda é operada de forma independente. O Pioneer suporta o uso de diversos
tipos de sensores, cdmeras, garras, entre outros componentes; pode ser controlado remotamente
usando interfaces como Wi-Fi ou Ethernet; pode ser programado usando diferentes linguagens de
programacado, como C++, Python e ROS.

- Todas as plataformas de rob6s méveis usam protocolos de comunicagdo compativeis. Para controlar
o Pioneer pelo ROS existem trés pacotes que podem ser utilizados: ROSARIA ou p2o0s para controle de
velocidade da plataforma, ou ros-arnl para usar o sistema de navegacdo auténoma de localizagdo
ARNL opcional do Adpept MobileRobot.

* Instalacdo e configuracdo do ROS na TV Box e no robo:

- Para o desenvolvimento do TCC foi escolhido o ROS Noetic Ninjemys, pois possui suporte até Maio de
2025. Para utilizar esta versdo do ROS foi necessdrio instalar o sistema operacional Ubuntu 20.04 na TV
BOX.

- Todo o processo de instala¢do dos drivers e pacotes especificos para o rob6 utilizado, sera seguindo
as orientacoes do site ROS.ORG.

¢ Desenvolvimento do sistema de controle utilizando o ROS e a TV Box:

- Definir a arquitetura do sistema de controle, identificando os nodes e tépicos necessdrios para a
comunicacgdo entre a TV Box e o robd.

- Implementar os algoritmos de controle no ROS, considerando as caracteristicas do robo e os objetivos
do experimento.

- Realizar testes preliminares para verificar a funcionalidade basica do sistema de controle.

¢ Testes e experimentos realizados:

- Planejar e executar uma série de testes para avaliar o desempenho do sistema de controle proposto.

- Coletar dados experimentais, como tempo de resposta, precisGo de movimento e estabilidade do
controle.

- Variar as condicoes de teste, como diferentes trajetdorias, velocidades e cargas, para analisar o
comportamento do sistema em diferentes cendrios.

e Andlise e comparacdo dos resultados:

- Analisar os dados obtidos nos testes e experimentos, utilizando métricas apropriadas para avaliar o
desempenho do sistema de controle.

- Comparar os resultados com outras abordagens de controle de robos, destacando as vantagens e
limitacoes do sistema proposto.

- Discutir possiveis melhorias e ajustes que podem ser feitos com base nos resultados obtidos.

A metodologia descrita acima visa estabelecer um fluxo de trabalho para o desenvolvimento do
sistema de controle de robés utilizando o ROS por meio de uma TV Box. No entanto, é importante
ressaltar que os detalhes especificos da metodologia podem variar de acordo com o robé utilizado, as
caracteristicas da TV Box e as necessidades do experimento em questao.

RESULTADOS E DISCUSSOES:

Atualmente o trabalho ainda encontra-se em desenvolvimento, desta forma ainda nao possui nenhum
resultado e topicos a serem discutidos.

Espera-se que ao final deste trabalho, seja possivel demonstrar a viabilidade e eficacia do controle de
robos utilizando o ROS por meio de uma TV BOX, contribuindo para a area de robdtica e automagdo
industrial.
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