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RESUMO

Neste trabalho, apresentamos como os
conceitos de liberdade e abertura do
conhecimento estdo sendo integrados e
postos em pratica nos principios e
projetos do Centro de Tecnologia
Académica do Instituto de Fisica e no
Colégio de Aplicacdo, ambos da UFRGS.
Apontamos o desenvolvimento
colaborativo de hardware aberto e livre
como o desafio atual para a integragdo e
consolidagao da cultura livre.
Descrevemos como os métodos e
principios do software livre, educagdo
aberta e da ciéncia aberta podem ser
integradas para a formacao de equipes
autogeridas de desenvolvimento de
projetos de hardware abertos e livres
(HAL), que servem como plataformas
para ensino de ciéncias e engenharias,
embasadas no conceito de hiperobjetos.

ABSTRACT

In this article we discuss how the
concepts of freedom and openness of
knowledge are being integrated and
adopted in the principles and projects of
the Academic Technology Center of the
Institute of Physics and of the College of
Application, both in the Federal
University of Rio Grande do Sul - UFRGS.
We point to the collaborative
development of Open and Free Hardware
as the «current challenge for the
integration and consolidation of a culture
of freedom. We describe how the
methods and principles of free software,
open education and open science can be
integrated into the formation of self-
managed Open and Free Hardware
project development teams while also
serving as educational platforms for
teaching sciences and engineering, based
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INTRODUCAO

Acreditamos que a fim de suprir as necessidades atuais da humanidade, sem
prejudicar as geracOes futuras, é preciso que floresca uma cultura de esclarecimento,
colaboragdo e de continuidade do conhecimento. Isso estd alinhado com
movimentos ligados a cultura livre, como software livre, hardware aberto e livre,
ciéncia aberta e educagdo aberta. Tais movimentos tém chegado ao meio académico
de forma relativamente isolada, com grupos alinhados em diferentes desses
aspectos. A integracdo desses conceitos, suas ferramentas e seus métodos em
plataformas cientificas e educacionais é o desafio do Centro de Tecnologia
Académica do Instituto de Fisica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (CTA
IF/UFRGS) e o Centro de Tecnologia Académica Jr. no Colégio de Aplicacao da UFRGS.
O Centro foi fundado em maio de 2012, reunindo professores e alunos do Instituto de
Fisica da UFRGS. Atualmente, conta com dezenas de colaboradores, desde alunos da
educacdo basica até alunos de pds-graduacao. Entre os cursos envolvidos, podemos
citar a participagdo de alunos e professores de licenciaturas, bacharelados em fisica,
matematica e diversas engenharias, tais como fisica, elétrica, da computacao.

Este trabalho relata o estado atual da implantagao do CTA, destacando os principios
norteadores, sumarizados no conceito de hiperobjeto (PEZZI, 2015), o modelo de
autogestdo, as ferramentas livres e alguns de seus projetos, muitos adaptados de
comunidades de software livre, assim como da Wikipédia. Também apontamos como
se da a insercao desses principios em projetos inter e transdisciplinares, servindo de
plataformas educacionais para ensino universitdrio (engenharias) e também na
educacdo basica (ciéncias, fisica).
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Iniciamos com uma breve reflexdao sobre os impactos das tecnologias digitais na
producdo e circulagdo da informacdo, do conhecimento e da cultura. Apontamos para
os beneficios dos conceitos de liberdade e abertura do conhecimento na ciéncia,
tecnologia e educacdo. Apresentamos o hardware aberto e livre (HAL) como o passo
natural e iminente na evolug¢ao da colabora¢do humana. Em seguida, apontamos para
a infraestrutura e metodologias que consideramos importantes a fim de viabilizar o
desenvolvimento colaborativo de instrumentos cientificos e educacionais abertos em
escala até entdo vista apenas em projetos de obras imateriais, como a Wikipédia e o
sistema operacional GNU/Linux. Nesse contexto, surge a bancada dos hiperobjetos,
composta por ferramentas livres para o desenho e fabricacdo de instrumentos
cientificos e educacionais abertos e livres (hardware aberto e livre).

A ERA DA INFORMACAO E A ACADEMIA CONTEMPORANEA

Existem diversas abordagens que enriquecem a andlise dos impactos da tecnologia
da informacdo na sociedade contemporanea. Desde aquelas que abordam questdes
epistemoldgicas, como vistas pela perspectiva da ecologia cognitiva, conceito
cunhado por Pierre Lévy (LEVY, 1993), até aquelas que enfatizam seus impactos na
economia, sociedade e cultura, como postos por Manuel Castells (CASTELLS, 1999) e
Yonchai Benkler (BENKLER, 2006). Essas reflexdes contribuem para a compreensdo
da profundidade do impacto das novas tecnologias da informag¢do e comunicagao
para a humanidade.

A

No que se refere a academia, o surgimento desses novos referenciais pode ser
identificado em dois movimentos complementares, o dos recursos educacionais
abertos [REA] (SANTANA; ROSSINI; PRETTO, 2013) e o da ciéncia aberta. Sarita
Albagli descreve o segundo da seguinte maneira (ALBAGLI, 2015):

O movimento pela ciéncia aberta deve ser pensado no contexto
dos movimentos sociais que emergem em meio a mudangas nas
condigbes de producdo e circulagio da informagdo, do
conhecimento e da cultura, e que vém desestabilizando
arcabougos epistemoldgicos e institucionais vigentes. Trata-se de
refletir sobre os desafios que essas mudangas trazem as dinamicas
cientificas, seus valores e praticas, e sobre os novos olhares que se
imp&em para melhor compreender e lidar com tais desafios.

1

A universidade, definida como o “local de dominio e cultivo do saber humano”,
deveria ser, a principio, uma das instituicdes mais impactadas com o surgimento de
novas dindmicas de producéo e disseminacdo de conhecimento. E possivel ampliar o
contexto do argumento posto por Albagli para além das “dinamicas cientificas, seus
valores e praticas”, abrangendo todas as dinamicas, valores e praticas académicas.

Por mais que a academia se mantenha em posicao de destaque por ter certo
monopdlio de emissao de diplomas acreditados, a capacidade de atuacdo profissional
dos egressos cada vez mais precisa ser complementada por formacdo extra-
académica, uma vez que a formacdo tradicional das universidades se mantém
relativamente alheia as novas dinamicas do conhecimento. Se, por um lado, as
dinamicas sociais e econdmicas tém respondido aos novos meios de producao e
disseminagdo do conhecimento advindos da tecnologia da informagao, por outro, a

! Lei de Diretrizes e Bases da Educagao Nacional. Disponivel em:
<http://portal.mec.gov.br/arquivos/pdf/Idb.pdf>. Acesso em: 8 jan. 2016.
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academia tem se mostrado mais lenta para adaptar-se as inovacdes nas suas
dindmicas produtivas. Observa-se um modus operandi no qual as limitacdes das
ferramentas e métodos do passado sdo artificialmente impostas as novas, i.e.,
substituem-se ferramentas para realizar as mesmas tarefas, como por exemplo, a
maquina de escrever por um editor de texto.

A inser¢do das novas dinamicas informacionais na universidade ndo é trivial; requer
pesquisa e o desenvolvimento de tecnologias académicas para atualizar o seu modus
operandi. O Centro de Tecnologia Académica (CTA) do IF/UFRGS foi criado para ser
um laboratdrio de criagdo e experimentagdo dessas tecnologias e promover a sua
disseminagdo. Busca aproveitar o potencial colaborativo das novas tecnologias e
aplica-lo para a continuidade do processo de evolu¢do e continuidade do
conhecimento e autogestao de grupos. No CTA, os principios de autogestdao sao
evidenciados pela rotatividade dos facilitados dos encontros periddicos, chamados
de gestores, como apresentado na sec¢ao “Infraestrutura e praticas para expansao do
conhecimento”. Essas caracteristicas tornaram o CTA um centro interdisciplinar, com
alunos de diversos cursos e niveis. Dedicamos a se¢do “O Centro de Tecnologia
Académica Jr. CAp - UFRGS” para descrever a insercao desses conceitos no ensino
médio por meio de um CTA Jr. instalado no Colégio de Aplicagao da UFRGS.

Tecnologias académicas

As tecnologias académicas aplicadas e desenvolvidas pelo CTA podem ser separadas
em duas categorias:

a) Tecnologias meio.
b) Tecnologias fim.

As ditas tecnologias meio sdo as técnicas, métodos e ferramentas utilizadas como
modo de a academia atingir seus objetivos. Sdo aquelas para a gestdo académica e de
projetos, publicacdo de resultados, canais de comunicacdo interna e externa,
organiza¢ao de grupos e de comunidades. Enfim, tém o objetivo de perpetuar a
dinamica académica, os registros e a memdria, dando continuidade a cultura.

A categoria das tecnologias fim sao os métodos, processos e instrumentos cientificos
desenvolvidos e utilizados nos laboratdrios de pesquisa e laboratdrios didaticos de
ensino. S3ao tecnologias especificas para cada drea do conhecimento. O CTA atua em
ambas as frentes. As tecnologias meio empregadas pelo CTA sdo apresentadas na
secao “Infraestrutura e praticas para expansao do conhecimento”e as tecnologias da
categoria fim do CTA sdo apresentadas resumidamente na secdo “Exemplos de
projetos do CTA”.

A liberdade e abertura do conhecimento

A liberdade e a abertura do conhecimento, tomadas como principio, estimulam a
participacdo colaborativa no empreendimento académico e uma competicao que
recompense mais a criatividade e a capacidade de inovacdo, em vez do acesso
privilegiado aos meios (ABDO, 2015). A0 mesmo tempo, promove a extensdo
universitaria, vista como a interacdo da universidade com a sociedade, pela remogao
de barreiras artificiais a dissemina¢do do conhecimento gerado, podendo atingir o
ensino em todos o0s niveis, assim como atividades comerciais, de servicos, e
industriais, sem discriminagao ou favoritismo. Além disso, esses conceitos fortalecem
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os principios de transparéncia que sdo esperados de instituicOes cientificas e,
especialmente, aquelas mantidas com ou que recebem recursos publicos.

Buscamos um modelo de desenvolvimento e disseminagdo de tecnologia que preza
pela autonomia. Essas caracteristicas requerem treinamento e capacitagao da
comunidade recipiente, em vez da mera entrega de produtos fechados e licencas.
Criam-se verdadeiras plataformas educacionais em que a atuagao em projetos implica
na capacitacdo nas ferramentas de desenvolvimento, de documentacdao e de
organizacdo de equipes. Como coloca Joshua Pearce (PEARCE, 2012a):

Pesquisa de cédigo aberto mostra que ¢é possivel agilizar
desenvolvimento de tecnologias para a sustentabilidade quando
fundamentadas na ética hacker com i) revisdo de pares massiva no
desenvolvimento de materiais de suporte e desenhos
experimentais, ii) maior visibilidade, que leva a iii) maiores
oportunidades de financiamento e amplia o interesse dos
estudantes e iv) melhora a educacdo e treinamento dos estudantes
em atividades relacionadas a pesquisa.

Sdo diversas as defini¢oes e declaragbes que foram criadas para se referir a liberdade
do conhecimento. E adequado afirmar que, cronologicamente, a origem filoséfica
que embasa os atuais movimentos de cultura livre e abertura do conhecimento
remonta ao movimento Software Livre e ao projeto GNU,” iniciado por Richard
Stallman na década de 1980. Stallman definiu software livre*> em fevereiro de 1986, e
esta definicdo é mantida atualmente pela Free Software Foundation. Stallman
também escreveu a primeira licenca de software livre, a General PublicLicence.* A
partir de entdo, ficou entendido que:

Por “software livre” devemos entender aquele software que
respeita a liberdade e senso de comunidade dos usuarios. A grosso
modo, os usudrios possuem a liberdade de executar, copiar,
distribuir, estudar, mudar e melhorar o software. Assim sendo,
“software livre” é uma questdo de liberdade, ndo de preco.

Em 5 de Julho de 1997, a comunidade de desenvolvedores da distribuicdo GNU/Linux
Debian ratificou orienta¢des Debian para software livre,” especificando os critérios
para o software livre aceitos na distribuicdo. Mais tarde, essas orientagdes foram
utilizadas como base para a definicdo de software de cédigo aberto (open source
definition),® buscando utilizar linguagem mais amena para maior disseminagdo do
termo em meios mais conservadores. Stallman apontou que o termo software de
cbdigo aberto deve ser evitado,” enquanto Bruce Perens explicou como se deu essa

* A histdria do projeto GNU. Disponivel em: <https://www.gnu.org/gnu/gnu-history.html>. Acesso em: 8
jan. 2016.

3 FREE SOFTWARE FOUNDATION. O que €& software livre?  Disponivel em:
<https://www.gnu.org/philosophy/free-sw.html>. Tradu¢do: Rafael Beraldo. Acesso em: 4 jan. 2016.

* GNU General PublicLicense. Disponivel em: <https://gnu.org/licenses/gpl.html>. Acesso em: 8 jan. 2016.

> OrientacGes para software livre para parte do Contrato Social Debian. Disponivel em:
<https://www.debian.org/social_contract#guidelines>. Acesso em: 8 jan. 2016.

® Open Source Definition. Disponivel em: <https://opensource.org/osd>. Acesso em: 8 jan. 2016.

7 Porque o cédigo aberto ndo compartilha dos objetivos do software livre. Disponivel em:
<https://www.gnu.org/philosophy/open-source-misses-the-point.html>. Acesso em: 8 jan. 2016.
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definicdo em um capitulo do livro Open sources: voices from the open source
revolution (PERENS, 1999).

Duas definicGes que sucedem essas sdo particularmente importantes para o trabalho
desenvolvido no Centro de Tecnologia Académica: a definicdo de obras culturais
livres, a qual mantém o maior alinhamento com os principios de liberdade do
conhecimento; e a definicio de hardware aberto e livre (HAL). As duas sdo
apresentadas a seguir.

Figura 1. Principios do Centro de Tecnologia Académica - CTA IF/UFRGS

Educacgao
Aberta

'A‘
Ciéncia Certioide Software

Tecnologia

Aberta Académica Livre
v

Hardware
Livre e
Aberto

Fonte: elaborado pelos autores.

Defini¢do de obras culturais livres

A definicdo de obras culturais livres® foi inicialmente apresentada na Wikimania em
agosto de 2006 por Benjamin Mako Hill e Erik Méller. Apds deliberacdo publica, em
mar¢o de 2007, passou a ser referéncia da politica de licenciamento de contetido da
Wikipédia.” Obras culturais livres sdo aquelas que apresentam as seguintes
liberdades:

» aliberdade de usar a obra e aproveitar os beneficios do seu uso;
= aliberdade de estudar a obra e de aplicar o conhecimento dele adquirido;

» a liberdade de fazer cépias e distribui-las, em todo ou em parte, da
informagao ou expressao;

* a liberdade de fazer mudancas e melhoramentos, e de distribuir obras
derivadas.

Essa definicdo é de carater geral e expande as quatro liberdades fundamentais do
software livre (SL) definidas por Richard Stallmann para todas as obras culturais fruto
do intelecto humano. Cronologicamente, surgiu apds a definicdio de SL, porém,

8 Definicdo da versao 1.1 de "Obras Culturais Livres". Disponivel em:

<http://freedomdefined.org/Definition/Pt>. Acesso em: 8 jan. 2016.

9 Resolugao: politica de licenciamento. Disponivel em:
<https://wikimediafoundation.org/wiki/Resolution:Licensing_policy/pt>. Acesso em: 8 jan. 2016.
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conceitualmente pode ser pensada como a definicdo mais fundamental, sendo que
definicbes que tratam de dreas especificas podem ser vistas como adequacdes dessa.

A definicdo de hardware aberto e livre (HAL)

A comunidade de hardware aberto e livre se reuniu em meados de 2010 para criar
uma definicdo para o open source hardware, que aqui é traduzida como “definicdo
»nn

de hardware aberto e livre”.” A definicdo, na sua versao 1.0, inicia com uma
declaragdo de principios que podem ser traduzidos da seguinte maneira:

Hardware aberto e livre é o hardware cujos projetos sao
disponibilizados publicamente de modo que qualquer um possa
estudar, modificar, distribuir, fabricar e vender o projeto ou o
hardware baseado no projeto. A fonte do hardware, o projeto do
qual ele é fabricado, é disponibilizado no formato mais adequado
para que nele sejam feitas modifica¢des. Idealmente, hardware de
codigo aberto utiliza componentes e materiais facilmente
acessiveis, processos padrdes, infraestrutura aberta, conteudo
irrestrito, e ferramentas de desenho livres para maximizar a
possibilidade dos individuos fazerem e utilizarem o hardware.
Hardware de cédigo aberto da as pessoas a liberdade de controlar
a sua tecnologia enquanto compartilham conhecimento, e
encoraja o comércio através do compartilhamento aberto dos
projetos.

Também foi demonstrado que o surgimento de mdaquinas de fabricacdo digital de
baixo custo, como a impressora 3D RepRap (JONES et al., 2011) levam a uma drastica
reducdo dos custos para obtencdo de instrumentos cientificos do tipo HAL (PEARCE,
2012b).

Esclarecimento: o que é hardware?

Hardware, em inglés, representa qualquer instrumento fisico, seja uma ferramenta
manual, como um martelo, ou uma impressora 3D. Equipamentos utilizados em
laboratdrios cientificos e educacionais também podem ser chamados de hardware.
Mais do que isso, vdrios instrumentos cientificos abertos estao sendo concebidos
dentro do conceito de open science hardware (PEARCE, 2012b). Assim, utilizamos
aqui o uso do termo hardware na representacdo ampla de instrumentos e
ferramentas, além dos computadores e dispositivos eletrénicos.

Da liberdade do software a do hardware

Sao comuns as andlises das novas dinamicas produtivas que se baseiam na Wikipédia
e no software livre como casos de sucesso. Ambos se caracterizam por serem

' Defini¢do de “open source hardware”. Disponivel em: <http://freedomdefined.org/OSHW>. Acesso em:
8 jan. 2016.

" Optamos por traduzir open source hardware por “hardware aberto e livre”, pois, em portugués, ndo
existe a ambiguidade de interpretacdo que o termo free no inglés tem para designar tanto livre como
grétis. Essa foi a razdo do uso do termo open source software em vez de free software. Além disso, a
comunidade brasileira ja tem utilizado o termo “livre” no contexto do hardware.
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empreendimentos colaborativos de constru¢do de intangiveis que floresceram
quando os elementos para sua criacdo e disseminagao estavam maduros a ponto de
serem adotados em larga escala. Nesse ponto, a infraestrutura fisica necessdria é um
computador conectado a internet associado a elementos técnicos e legais:

a) Aspectos técnicos que viabilizam colaboragdo em software livre:
»  hardware: um computador conectado a rede;

* software: um editor de textos e ao menos um compilador de cddigo,
ambos livres;

b) Aspectos legais: uma licenca de software livre.

O desafio atual para ampliar as possibilidades de colaboragao distribuida refere-se ao
desenho e a construcdo de objetos fisicos (tangiveis). Enquanto os computadores
pessoais suprem a infraestrutura fisica para colabora¢do distribuida observada nas
comunidades de desenvolvimento de software livre e textos, a infraestrutura
necessdria para o desenho colaborativo e fabricacdo distribuida de instrumentos e
equipamentos fisicos ainda é bastante imatura.

Atualmente, o desenvolvimento de HAL seguindo os principios declarados na sua
defini¢cdo, é bastante limitado devido a caréncia de alguns dos elementos citados
explicitamente na prdpria definicdo, tais como “processos padrdes, infraestrutura
aberta, conteldo irrestrito, e ferramentas de desenho livres”. Além disso, boas
praticas para organizacao e documentacao de projetos de hardware envolvendo
grupos distribuidos ainda sdo imaturas, como ilustrado por Javier Serrano (SERRANO,
2016). O esclarecimento deles e sua adogdo € o desafio tecnoldgico e cultural a ser
superado para atingir uma maior prosperidade no desenvolvimento de hardware
aberto e livre.

O CTA IF/UFRGS estd agindo para viabilizar ou ampliar as possibilidades de
desenvolvimento de hardware, seguindo os principios estabelecidos na definicao de
hardware aberto e livre, atuando nesses pontos fracos. Buscamos explorar o limite do
que é possivel fazer com ferramentas livres e formatos abertos, desenvolvendo o que
estd ao nosso alcance, tais como as ferramentas de fabricacdo digital, como
apresentado na bancada dos hiperobjetos, como descrita na secdo “Infraestrutura e
praticas para expansao do conhecimento”. Existe forte interesse no
desenvolvimento de CADs e CAMs livres, porém esta fora da especialidade dos atuais
membros do CTA IF/UFRGS.

Sem a disponibilidade de tal infraestrutura e praticas, observa-se um modelo
centralizado de desenvolvimentos de projetos de hardware aberto, em que o
desenvolvimento é feito por poucos individuos, tem acesso as ferramentas, gerando
grandes contribui¢bes. A seguir apresentamos o conceito de “hiperobjeto”, criado
com o objetivo de buscar a intersecao dos diferentes movimentos de liberdade e
abertura de conhecimento, e que acreditamos poder ser benéfico para a integracao
das praticas académicas.

Hiperobjetos

Se por um lado, diversas vertentes de abertura e liberdade do conhecimento
surgiram a partir dos ideais de software livre; por outro, essas diferentes vertentes
tém dificuldade em encontrar pontos comuns para atua¢do. Por exemplo, muitos
entusiastas de hardware aberto e livre ndo necessariamente prezam pelo uso de
software livre para a realizacdo de seus projetos. Também é comum que defensores
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de recursos educacionais abertos utilizem plataformas proprietérias para produzir e
distribuir seus materiais didaticos sob licengas permissivas. A fim de construir uma
base conceitual para o ponto em comum entre todas as vertentes de conhecimento
livre, do software aos materiais multimidias e aos equipamentos, foi criado o conceito
de hiperobjeto (PEZZI, 2015), que é utilizado como principio norteador das atividades
do Centro de Tecnologia Académica.

Hiperobjeto pode ser entendido como a intersecao entre hardware livre, software
livre e documentacao livre, ou seja, € um objeto que foi criado com ferramentas
livres, pode ser utilizado com software livre e sua documentagdo é livre. A
documentacao livre engloba todo o material multimidia acerca do objeto que esteja
disponivel sob os termos de licengas permissiva e formatos abertos, idealmente
construida com software livre. Ela pode incluir também manuais de uso, guias de
atividades e aplicac6es em contextos de educacdo e ciéncia. Isto é, a documentacao
integra ao hiperobjeto todo o material produzido relacionado a ele que foi
disponibilizado em conformidade com as definices de obras culturais livres e de
conhecimento aberto."”

Figura 2. Hiperobjetos.

Documentacao
Livre*

Hiperobjeto

fHardware
Livre e
Aberto

Software \
Livre

* de acordo com a definicdo de
obras culturais livres

Fonte: elaborado pelos autores.

Outro ponto de destaque com relacao aos principios declarados na definicao de
hardware aberto e livre refere-se a infraestrutura necessdria para a fabricacao do
instrumento ou parte dele. A infraestrutura ideal para a fabricacao de instrumentos
livres sdo maquinas de fabricacdo digital livres, também chamadas de maquinas de
fabricacao personalizadas, e estao em pleno desenvolvimento. O conjunto delas,
integradas com uma estagdo com ferramentas de desenho e projetos dos

> O hiperobjeto pode ser entendido como aquele que "utiliza componentes e materiais facilmente
acessiveis, processos padrfes, infraestrutura aberta, conteudo irrestrito, e ferramentas de desenho
livres". Enquanto a definicdo de HAL os apresenta como o caso ideal, no hiperobjeto sdo condicbes
minimas.
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componentes, é chamado de bancada dos hiperobjetos (vide a secdo “Infraestrutura
para o desenvolvimento de HAL: a bancada dos hiperobjetos”).

Também buscamos manter as atividades do CTA IF/JUFRGS alinhadas com o conceito
de hiperobjeto por meio da documentacdo aberta dos encontros da equipe, com
pautas e encaminhamentos de reunibes disponibilizados on-line, além de guias e
manuais de funcionamento do CTA sob os termos de licengas permissivas. Material
gréfico e de identidade visual sdo confeccionados utilizando software livre (Inkscape
e GIMP), assim como é toda a infraestrutura digital utilizada pelo Centro de
Tecnologia Académica, como explicitado abaixo.

INFRAESTRUTURA E PRATICAS PARA EXPANSAO DO CONHECIMENTO

A integracdo dos principios apresentados ao ambiente académico na se¢do anterior,
ao mesmo tempo que traz vantagens e cria novas oportunidades, é acompanhado
por desafios. Faz-se necessdria a criacdo e adaptacao de infraestrutura e préticas para
potencializar a expansdao do conhecimento académico. Nesta secao, destacamos a
documentacdo como prdatica essencial para a execucdo de projetos e as ferramentas
para a comunicacao e memoria de grupos e comunidades envolvidas em projetos.
Execucdo de projetos orientada a documentagdo.

Documentacdo de projetos

Se por um lado a documenta¢do de um projeto é muito importante para o seu
desenvolvimento por ser o registro que permite aos préprios desenvolvedores
acompanharem o seu avango, por outro, tem um papel fundamental no
desenvolvimento de hardware aberto e livre (HAL). A documentacdo é o que viabiliza
as liberdades de fabrica¢do, estudo, modificacdo do hardware mencionadas na
definicdo, e também ¢é sobre ela que incidem as licencas existentes para o HAL.
Espera-se que um projeto de hardware bem documentado contenha os detalhes
conhecidos, incluindo informacdes sobre as suas partes e pecas e 0s processos e
métodos utilizados para a fabricacdo e montagem. Ha preferéncia para os formatos
abertos, que permitam edicdao, além da devida atribuicdo aos autores e licencas de
uso de projetos nos quais um HAL é baseado. Os projetos do CTA sdo desenvolvidos
preferencialmente em software livre, visando um maior alinhamento com os
principios de HAL.

Organizacao, comunica¢ao e memoria

A comunicacdo e a memdria dos grupos e comunidades que se organizam em
projetos no CTA é realizada pela apropriacdo das ferramentas utilizadas por projetos
colaborativos e distribuidos afirmados, como, por exemplo, o Kernel Linux e a
Wikipédia. Citamos a seguir algumas das ferramentas e praticas utilizadas no CTA.

a) Website para gestdo e documentacdo de projetos

O site do CTA® conta atualmente com uma instancia de um sistema de gestdo de
projetos chamado ChiliProject,” inspirado no Repositdrio de Hardware Aberto do

3 Centro de Tecnologia Académica. Disponivel em: <http://cta.if.ufrgs.br/>. Acessado em 08 de janeiro de
2016.
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CERN."A partir da pégina inicial, o visitante tem acesso a diversas plataformas de
registros utilizadas pelo grupo, sendo também convidado para participar delas. Tem-
se buscado a apresentacao de uma pagina inicial clara, interessante e simples. Apesar
dos grandes avan¢os no ultimo ano, manter a organizacdo de modo a destacar o
contetdo de acordo com a sua relevancia para os diferentes publicos envolvidos tem-
se mostrado um desafio.

b) Foruns

Cada projeto pode contar com féruns para discussao online. Na utilizagao dos féruns
para os projetos, procuramos integrar tanto os desenvolvedores dos projetos quanto
a comunidade externa, que ndo estd necessariamente vinculada a universidade.
Como os projetos tém conceitos frequentemente interligados, procuramos discutir
os assuntos comuns no férum do suporte, onde temos discussdo sobre as
ferramentas utilizadas (como tutoriais, perguntas e dicas), discussdo sobre as
praticas do CTA, instrucdes e dicas sobre como colaborar com o Centro.

¢) Dinamica de encontros de grupo

Realizamos encontros semanais, em formato presencial, com a finalidade de colocar
em contato os colaboradores do CTA e outras pessoas interessadas no nosso
trabalho. S3o encontros que integram as pessoas, os projetos e as ideias que
permeiam o Centro. Cada encontro € iniciado com uma apresentacao de tema
variado. Podem ser expostos os desenvolvimentos de trabalho dos membros da
equipe como também ocorrem discussdes organizacionais ou dos fundamentos e
diretrizes de trabalho, estudos de casos onde conhecemos trabalhos desenvolvidos
externamente. As apresentacdes podem ser proferidas pelos participantes do CTA ou
convidados especiais e visitantes.

Cada reunido é gerida por um facilitador, chamado de gestor, encarregado de
compor a pauta do encontro, coordenar a reunido e elaborar o relato e os
encaminhamentos. Este papel é executado por um membro do CTA de forma
rotativa, de forma a todos terem a oportunidade de desempenhar um papel ativo na
organizag¢do da equipe, fortalecendo a autogestdao do Centro, ao mesmo tempo em
que ndo sobrecarrega ninguém com a tarefa. As chamadas com pautas e os
encaminhamentos de cada reunido sdo expostas no férum de suporte, nos
“Encontros Periddicos”®. Outro ponto positivo é a atualizacdo dos assuntos
expostos, de forma que os apresentadores adquirem maturidade na apresentacdo de
seu trabalho e recebem sugestdes e orientagbes. Os encontros sao abertos para a
participacdao de todos os interessados e almejamos, existindo também a opcao de
participacdo online, por webconferéncia®.

d) Lista de e-mails

Complementamos a comunicac¢do online utilizando listas de e-mails. Alguns projetos
optaram por utilizar lista de e-mails e também contamos com uma lista geral do CTA

" Pagina do sistema ChiliProject. Disponivel em: <https://www.chiliproject.org/>. Acessado em 08 de
janeiro de 2016.

> Open Hardware Repository. Disponivel em: <http://www.ohwr.org/>. Acessado em 08 de janeiro de
2016.

®Férum Encontros Periddicos do CTA. Disponivel em: <http://cta.if.ufrgs.br/projects/suporte-
cta/boards/7>. Acessado em 08 de janeiro de 2016.

'7 Utilizamos o Jitsi. Disponivel em: <https://meet.jit.si/>. Acesso em 31 de Janeiro de 2016.
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(cta-adm-l). Nela, costuma-se informar sobre eventos, sobre reuniées e antncios, e
discussdes em tépicos especificos.

e) GitLab como gestor de repositdrios Git

O Git é um dos mais importantes e poderosos sistemas de controle de versao
distribuida. Foi originalmente concebido para controle de versao de grandes projetos
de software colaborativos, mas também pode ser utilizado para qualquer tipo de
projeto. O servidor do CTA abriga uma instancia do GitLab, um gerenciador de
repositdrios Git que permite aos desenvolvedores armazenarem seus projetos e
controlarem as suas versdes localmente.®

f) Oficinas e hackatonas

O CTA oferece regularmente oficinas de introdugdo as ferramentas livres utilizadas
para o desenvolvimento de seus projetos, assim como conduz hackatonas para
desenvolvimento de projetos. Possuimos uma pagina chamada Portfélio de Oficinas,™
na qual listamos e registramos materiais de algumas das oficinas ministradas.
Percebemos que manter esse registro facilita o reoferecimento das oficinas e a
evolucdo do seu material de apoio. Existe um cuidado especial para que o material
disponibilizado tenha licencas permissivas e seja confeccionado integralmente em
software livre, facilitando a sua derivagao.

Infraestrutura para o desenvolvimento de HAL: a bancada dos hiperobjetos

Identificando que a caréncia de infraestrutura aberta e ferramentas de desenho livres
limitam as possibilidades de criacdo de hardware de acordo com os principios de
abertura e liberdade do conhecimento, o CTA se propds a atuar nesse elo fraco da
cadeia produtiva dos HAL, concebendo o conceito da bancada dos

hiperobjetos (PEZZI, 2015). Nesse sentido, o CTA tem atuado como um meta fab Lab,
ao desenvolver as ferramentas de interesse para fab labs, inclusive maquinas que
fazem maquinas. Fazemos isso com o objetivo de desenvolver instrumentos
padronizados e de custo mais acessivel que facilitem o compartilhamento de projetos
entre fab labs e outras instituicdes de ensino e pesquisa. Acreditamos que isso
ampliara as possibilidades de colabora¢do no desenho e fabricacao de HAL.

A bancada dos hiperobjetos é composta por: i) um conjunto de mdquinas de
fabricacdo digital que tem por objetivo a materializacdo dos hiperobjetos e ii) as
ferramentas digitais para desenho e simulacdo dos componentes de hardware. A
intencao é que as maquinas da bancada sejam autorreplicantes, assim como o que
ocorreu com a impressora 3D RepRap (JONES et al.,, 2011), pois essa liberdade
estimula a inovacao e a colaboracdo no desenvolvimento da prdpria bancada. A
impressora RepRap (JONES et al., 2011) é um exemplo dessa pratica, que
rapidamente se tornou um sucesso e criou uma grande comunidade de usudrios e
desenvolvedores.

A bancada de hiperobjetos sendo desenvolvida com esses principios visa abrir o
caminho para que boas préticas de desenvolvimento colaborativo se fixem na
comunidade e, com isso, que padrdes e parametros para o desenvolvimento de HAL

'8 Repositério Git do CTA. Disponivel em: <https://git.cta.if.ufrgs.br>. Acesso em: 8 jan, 2016.

YPortfélio de Oficinas do CTA. Disponivel em: <http://cta.if.ufrgs.br/projects/suporte-
cta/wiki/Portfélio_de_Oficinas>. Acesso em: 8 jan. 2016.
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sejam estabelecidos. Atualmente, o desenvolvimento de HAL apresenta dificuldades
devido a caréncia de software livre para CAD (computer aided design) com
funcionalidades equivalentes as de um software proprietario para algumas dreas,
dificultando a criacdo de hiperobjetos mais complexos. Ou seja, para que os conceitos
de liberdade necessdrios na elaboracdao de hiperobjetos sejam atingidos, o
desenvolvimento de CADs livres de alto nivel é essencial.

Recentemente, o projeto KiCad* realizou um grande avanco nas possibilidades
relacionadas ao desenvolvimento de circuitos eletrénicos ao disponibilizar um
software livre de alto nivel e desempenho compardvel as alternativas proprietarias.
Com isso, efetivamente viabilizou a comunicagao livre de e entre projetos de circuitos
eletrénicos.

A principal dificuldade encontrada atualmente para o desenvolvimento de maquinas
CNC que compde a bancada de hiperobjetos, e que estejam de acordo com os
critérios para os hiperobjetos € justamente a falta de software CAD mecanico livre
com funcionalidades préximas daqueles proprietdrios. Para um dos projetos, foi feita
a opgao pela aquisicdo de uma licenga educacional de um CAD mecanico acessivel,
compativel com GNU/Linux. Infelizmente, isso faz com que a projetos mecanicos
complexos ndo sejam produzidos totalmente de acordo com os principios declarados
de HAL. Esperamos que o desenvolvimento de programas livres, tais como FreeCAD,”
possa suprir essa necessidade em breve.

O CENTRO DE TECNOLOGIA ACADEMICA JR. CAP UFRGS

Dadas as novas dindmicas informacionais, a necessidade de atualizar a cultura
institucional na academia também se aplica para a educacao basica. Dessa maneira,
pesquisa e desenvolvimento de tecnologias académicas se mostram importantes ndo
apenas na universidade, mas em todo o sistema educacional; com isso, encontramos
o desafio de atualizar a cultura escolar em relagcdo as novas dinamicas. A partir dessa
necessidade, surge o CTA Junior no Colégio de Aplicacdo (CAp) da UFRGS, em 2013 -
um ano apds a criagao do CTA, para atuar também na educagdo basica.

O CTA Jr. foi iniciado com foco no projeto Estagbes Meteorolégicas Modulares
(EMM),” cujo objetivo é a instalacdo de unidades funcionais das estagBes
meteoroldgicas por cidaddos ou institui¢bes, principalmente escolas, e o
compartilhamento de dados para formacao de uma rede cidada de monitoramento
meteoroldgico e ambiental. No ano de 2014, j& com um espago fisico préprio, o CTA
Jr. se tornou um espaco no qual qualquer aluno interessado pode se apropriar para
se familiarizar aos ideais e projetos desenvolvidos, e, eventualmente, juntar-se ao
grupo de algum projeto ou iniciar/continuar um diferente.

A dinamica do CTA Jr. se da da seguinte maneira: alguns projetos sao escolhidos e
oferecidos aos alunos do ensino médio, para que eles atuem tipicamente orientados
por um aluno do ensino superior (geralmente ja familiarizado com o CTA). Alunos
interessados em pesquisar no Centro sdo recebidos e apresentados ao espaco e as
possibilidades de atividades pelos veteranos.

*° pagina do software KiCAD. Disponivel em: <http://kicad-pcb.org>. Acesso em: 29 nov. 2015.
*' Disponivel em: <https://www.freecadweb.org>. Acesso em: 25 jan. 2017.

>2 Disponivel em: <http://cta.if.ufrgs.br/projects/estacao-meteorologica-modular/wiki/Wiki>. Acesso em: 4
jan. 2016.
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Como hd projetos de fato desenvolvidos — ndo apenas estudados ou reproduzidos —
no CTA Jr CAP, os alunos do ensino médio se integram a prdtica e & cultura do
conhecimento aberto, desenvolvendo habilidades de documenta¢do no uso de
ferramentas livres e licenciamento; tornando-os aptos ndo apenas para o uso de
novas tecnologias, mas também para a apropriacao efetiva dessas tecnologias e a
capacita¢ao ao trabalho colaborativo.

O fato de estar produzindo conhecimento novo também serve como estimulo ao
aprendizado; e até mesmo a documentacdo de projetos, tarefa comumente
considerada enfadonha, pode se tornar incentivadora quando alunos da educagao
basica percebem que seu trabalho esta disponibilizado e serd usado pela comunidade
lado a lado ao trabalho desenvolvido na universidade.

A criagdo de modelos computacionais em fisica, utilizando a linguagem de
programacdo Python/ Vpython,” o desenvolvimento de um braco mecanico simples
(Bramesim)** e a sirene escolar concebida a pedido da dire¢do da escola® s&o
exemplos de projetos inteiramente desenvolvidos no CTA Jr.

E perceptivel que um ambiente como o CTA Jr. ndo apenas possibilita o aprendizado
de conteudos didaticos (pelo fato de esses alunos estarem aplicando na pratica
conceitos propostos para a sala de aula), mas gera cidaddos capazes de: a) produzir
tecnologia, ciéncia ou qualquer outra forma de conhecimento, independentemente
de vinculos a instituicdes; b) disponibilizar aquilo que produzem de maneira que
possa ser entendido, reproduzido e adaptado pela comunidade; c) questionar as
informacbes que chegam até eles (e.g., dados disponibilizados por autoridades
governantes) com competéncia para examind-las; e, enfim, d) ter uma postura
esclarecida quanto a prépria cultura e estruturas da sociedade em que vivem. Uma
educacao basica geradora de tais cidadaos poderia ser chamada de educacdo
tecnoldgica emancipatdria; uma educacao que gera, além de individuos dotados de
informacdo, comunidades capacitadas a se apropriar da tecnologia e modificar a
realidade em que estao inseridas.

EXEMPLOS DE PROJETOS DO CTA

Abaixo sdo apresentados alguns dos principais projetos do CTA que se enquadram na
modalidade de tecnologias-fim, como definidas na se¢do “Tecnologias académicas”.
Tais iniciativas ilustram a criagdo da infraestrutura para o desenvolvimento de
hardware aberto e livre, projetos pedagdgicos para uso em laboratdrios de ensino e
pesquisa, assim como de ciéncia aberta e cidada, todos guiados pelo conceito de
hiperobjetos.

3 Modelagem computacional em fisica utilizando Python e VPython. Disponivel em:
<http://cta.if.ufrgs.br/projects/modelagem-computacional-em-fisica-utilizando-python-e-vpython/wiki>.
Acesso em: 4 ja. 2016.

** Bramesim - braco mecénico simples. Disponivel em: <http://cta.if.ufrgs.br/projects/bramesim-braco-
mecanico-simples/wiki>. Acesso em: 4 jan. 2016.

> Sirene escolar baseada em Arduino. Disponivel em: <http://cta.if.ufrgs.br/projects/sirene-escolar-
baseado-em-arduino/wiki>. Acesso em: 6 jan. 2016.
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TropOS: o Sistema Operacional PORTatil

Uma grande dificuldade encontrada para o desenvolvimento de projetos e o
treinamento de novos colaboradores (realizacdo de oficinas) é a falta de software
livre necessario nos computadores disponiveis e auséncia de um sistema operacional
livre. Como esse é um ponto considerado chave para a execucdo dos projetos, a saida
encontrada foi a personalizacdo de uma distribuicio GNU/Linux executada
diretamente a partir de um pen drive que contém todas as ferramentas de software
livre necessdrias para o desenvolvimento das atividades. A nossa versao do
GNU/Linux é chamada Trop0S.’® Esta ferramenta se tornou um elemento facilitador
da disseminacao do conceito de hiperobjetos, pois evidencia a facilidade com o qual
as ferramentas livres podem ser disseminadas e utilizadas.

E uma distribuicdo GNU/Linux baseada no Debian,” feita especialmente para
laboratdrios de pesquisa e ensino, e conta com pacotes especificos para atividades de
pesquisa cientifica e ensino.

Fresadora PCl Jodao-de-Barro

A primeira contribui¢cdo do CTA para as maquinas de fabricacdo digital da bancada de
hiperobjetos consiste em uma maquina de prototipagem ou fabricacdo em pequena
escala de placas de circuitos eletrdnicos: a fresadora PCl Jodo-de-Barro.”®

Fresadoras equivalentes atualmente encontradas no mercado possuem um preco
elevado, o que impossibilita que escolas, laboratdrios de ensino, pequenos
laboratdrios de pesquisa e desenvolvimento, oficinas e hackerspaces disponham de
uma. O baixo custo de fabricacdo da fresadora PCl Jodo-de-Barro, sua precisdo e
qualidade e seus atributos de HAL se apresentam como uma solu¢do aos problemas
apontados. Por ser um hardware aberto e livre (HAL), sua documentacdo estd
licenciada sob termos da licenca de hardware aberto do CERN Ver. 1.2.% Além disso, o
software necessario para sua operacdo - seja KiCad, FlatCam ou Universal G-
CodeSender - € todo livre.

% TropOS - o sistema operacional PORTA4tl do laboratério livre. Disponivel em:
<http://cta.if.ufrgs.br/tropos>. Acesso em: 4 jan. 2016.

*” Debian, o sistema operacional universal. Disponivel em: <https://www.debian.org/index.pt.html>.
28 Fresadora Jodo-de-Barro. Disponivel em: <http://cta.if.ufrgs.br/pcijb. Acesso em: 7 jan. 2016.

29 Open Hardware Licence v. 1.2. Disponivel em: <http://www.ohwr.org/documents/294>. Acesso em: 7
jan. 2016.
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Figura 3. O primeiro protétipo da fresadora PCl Jodo-de-Barro (esquerda) e a versao
profissional, a fresadora PCl Jodo-de-Barro Pro (direita).

Fonte: Maquinas montadas e fotografadas por membros do CTA a partir de pecas fabricadas
pela TTP Industria Mecanica LTDA

Shield Amplificador de Instrumentacgao

O Shield Amplificador de Instrumentacdo®® foi desenhado para amplificacdo e
aquisicao de dados correspondente a sinais de baixa intensidade com um Arduino,
num sistema de alto desempenho e baixo custo. Criado para apoiar as atividades do
curso de instrumentacdo fisica oferecido para estudantes de bacharelado em
engenharia fisica, também tem potencial para aplicagdo em outras dreas de
engenharias e de nivel técnico.

Estacdes meteorolégicas modulares

O projeto das Estacdes Meteoroldgicas Modulares visa chamar a aten¢do do cidadao
para as questdes climaticas, por meio de a¢6es de monitoramento meteoroldgico e
ambiental, pela aplicagdo de estag6es meteoroldgicas modulares na formacao de
redes de coleta e andlise de dados. E fruto de uma parceria entre o CTA, o Colégio de
Aplicacdo (CAp) e o Centro Estadual de Pesquisa em Sensoriamento Remoto e
Meteorologia (CEPSRM) da UFRGS. Espera-se que dé origem a uma rede de coleta de
dados meteoroldgicos mais densas que aquelas compostas por estacdes
institucionais, que seja capaz de monitorar microclimas com instrumentos abertos, de
baixo custo e facil reproducdo, e cujos resultados de medidas sejam disponiveis
abertamente.

Essa participacao cidada pode ser chamada de ciéncia cidadd, que se enquadra em um
caso especifico de crowdsourcing, que pode ser entendido de maneira simplificada

3° Disponivel em: <https://git.cta.if.ufrgs.br/CTA/shield-Al>. Acesso em: 25 ago. 2015.
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como processo de construcdo pelas multidées.>A ciéncia cidadd recai no caso
especifico da contribuicio de “cidaddos voluntdrios” na obten¢do de dados,
resultados e interpretacdes. A participacao cidada em massa é um processo que
viabiliza iniciativas cientificas que apresentariam custos proibitivos ou mesmo que
seriam impraticdveis sem essa colaboracdo (SOARES; SANTOS, 2011). Mais
informagdes na wiki do projeto.”

Consideracées Finais®

Descrevemos como os conceitos de liberdade do conhecimento sdo integrados aos
principios no Centro de Tecnologia Académica do Instituto de Fisica da UFRGS.
Tomamos os hiperobjetos como base conceitual para a execucdo dos projetos
académicos. Assim sendo, o CTA tem como um dos objetivos oferecer métodos e
ferramentas para a renovacdo da academia nos modos de producdo, gestdo e
disseminagao do conhecimento.

O CTA atua no desenvolvimento e aplicacao de métodos para o desenvolvimento de
projetos, com o intuito de viabilizar a colaborac¢ao distribuida no design e fabrica¢dao
de instrumentos cientificos e educacionais abertos, tanto na universidade como na
educacdo bdsica. Para atingir os objetivos de organizagdo e documentacdo de
projetos, os participantes do CTA lancaram mao das ferramentas utilizadas por
projetos colaborativos e distribuidos j& afirmados e experimentam modelos de
autogestao para as dinamicas de grupo. O Centro tem atuado no desenvolvimento da
infraestrutura aberta para expansao do conhecimento, desenvolvendo maquinas de
fabricagao digitais livres para compor fab labs e laboratdrios educacionais livres, a
exemplo da fresadora PCl Jodo-de-Barro dentro da bancada de hiperobjetos.

Acreditamos que a metodologia descrita neste trabalho, assim como qualquer
projeto do Centro de Tecnologia Académica, possam ser usados e adaptados por
grupos em diferentes contextos, tanto dentro como fora do ambiente académico.
Toda a infraestrutura digital descrita é composta de software livre, oferecendo
autonomia de implantacdo e adaptacao.

Artigo recebido em 31/01/2017 e aprovado em 24/05/2017

3! Disponivel em: <http://crowdsourcing.typepad.com/cs/2006/06/crowdsourcing_a.html>. Acesso em: 4
nov. 2015.

32 EstacBes Meteorolégicas Modulares: monitoramento climéatico e ambiental. Disponivel em:
<http://cta.if.ufrgs.br/projects/estacao-meteorologica-modular/wiki/Wiki>. Acesso em: 4 jan,
2016.

33 O Centro de Tecnologia Académica € parcialmente financiado pelo CNPg, a quem
agradecemos pelo apoio financeiro. Manifestamos nossa gratiddo aos integrantes do CTA: Béuren
Bechlin, Flavio Depaoli, Paulo Miiller, Diogo Friggo Panda, Germano Postal, Alisson Claudino,
Nelso Jost, Rafael Lima, Leonardo Brunnet, Sebastian Goncalves, Gabriel Krieger, Lucas Leal,
Gilberto Fetzner Filho; aos colaboradores do setor de eletrnica do IF/UFRGS: Mauro Fin, Elton
de Brum e Bruno Nabinger; aos responsaveis pelo suporte e manutencdo de TI: Diego Rodrigues e
Samoel Mello da Silva; assim como as outras pessoas que participaram e colaboraram desde a
fundacdo do CTA, que sdo muitos para serem listados aqui, motivo pelo qual somos ainda mais
gratos.
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