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EDITAL N.° 06/PPGEM/2019

SELEGAO DE CANDIDATO(A)S AS BOLSAS PARA PROFESSOR VISITANTE NO
EXTERIOR DE 2019 DO SUBPROJETO PRINT-CAPES/UFSC COORDENADO
PELO PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENGENHARIA MECANICA

Titulo do Tema: Transformacao Digital: Industria e Servigos 4.0

Titulo do SubProjeto: Robética: competéncia e pesquisa em paralelismo e
reconfiguragao

A Coordenagédo do Programa de Péds-graduagédo em Engenharia Mecanica da
Universidade Federal de Santa de Catarina, no uso de suas atribuicbes como
programa lider de subprojeto do PRINT-CAPES/UFSC, torna publico que estdo
abertas as inscricbes para selegao de bolsistas para professor visitante no exterior,
com inicio do periodo de estudos no exterior entre 01 de outubro de 2019 a 31 de
marco de 2020.

1. DA FINALIDADE

1.1. O Programa Capes/Print-UFSC de Professor Visitante no Exterior visa oferecer
bolsas no exterior para a realizacdo de estudos avangados apds o doutorado e
destina-se a professores que possuam vinculo empregaticio com a UFSC e que sejam
credenciados como docentes permanentes nos seguintes Programas de
Po6s-Graduacao vinculados ao Subprojeto “Robética: competéncia e pesquisa em
paralelismo e reconfiguragao”:

a) Programa de Pés-Graduagdao em Engenharia Mecanica;
b) Programa de P6s-Graduacdo em Engenharia de Automacgao e Sistemas;
¢) Programa de Pds-Graduacao em Matematica Pura e Aplicada.

1.2. O Programa Capes/Print-UFSC de Professor Visitante no Exterior se divide em
duas categorias de bolsa:

1.2.1. Professor Visitante no Exterior Junior: professor com vinculo empregaticio com a
UFSC e que obteve o titulo de doutor ha, no maximo, dez anos, tendo por referéncia o
ultimo dia para a inscricdo no processo seletivo;

1.2.2. Professor Visitante no Exterior Sénior: professor com vinculo empregaticio com
a UFSC e que obteve o titulo de doutor ha mais de dez anos, tendo por referéncia o
ultimo dia para a inscricdo no processo seletivo;

1.3. A categoria Professor Visitante no Exterior tem como publico-alvo os professores
que possuam insercdo nos meios académicos ou de pesquisa nacionais e
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internacionais, com reconhecida produtividade cientifica e tecnoldgica na sua area do
conhecimento.

1.4. A categoria Junior objetiva proporcionar oportunidade de aprofundamento de
estudos e pesquisas para professores em fase de consolidacdo académica, com
vinculo institucional.

1.5. A categoria Sénior objetiva atender ao publico académico de professores que
possuam comprovada lideranga nos meios académicos ou de pesquisa nacionais e
internacionais, com reconhecida produtividade cientifica e tecnologica na sua area do
conhecimento, com vinculo institucional.

1.6. O Programa tem como objetivos especificos:

1.6.1. Incentivar a criagdo de parcerias e o inicio ou consolidacdo de uma rede de
pesquisa existente;

1.6.2. Contribuir para a manutencgao e/ou estabelecimento do intercambio cientifico por
meio da continua formacdo dos professores na area do Projeto Institucional de
Internacionalizagao da UFSC;

1.6.3. Desenvolver a internacionalizagdo da UFSC com o retorno dos professores;

1.6.4. Ampliar o nivel de colaboragdo e de publicagbes conjuntas entre professores
que atuam na UFSC e seus colaboradores no exterior, por meio do fomento a
execugao de projetos conjuntos;

1.6.5. Ampliar o acesso de professores da UFSC a centros internacionais de
exceléncia;

1.6.6. Proporcionar maior visibilidade internacional a producéo cientifica e tecnoldgica
da UFSC.

2. DAS CONDIGOES GERAIS

2.1. A concessao de bolsas de Professor Visitante no Exterior de 2019 seguira o
calendario deste Edital;

2.2. As categorias de Professor Visitante no Exterior Junior e de Professor Visitante no
Exterior Sénior sdo independentes entre si, ndo sendo permitido o remanejamento e o
intercambio de uma para outra em vista do tempo de doutoramento exigido para cada
modalidade;

2.3. Nao serdao pagas pela Capes taxas académicas e administrativas para essa
modalidade tendo em vista a expectativa de parceria e colaboracido entre os
professores/pesquisadores da UFSC e das Instituicbes de Ensino e Pesquisa no
exterior;

2.4. Os beneficios serdo outorgados exclusivamente ao(a) bolsista e independem de
sua condicao familiar e salarial, ndo sendo permitido o acumulo de beneficios para a

2de 14



SERVICO PUBLICO FEDERAL
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA

Programa de Pés-Graduagdao em Engenharia Mecanica
CAMPUS UNIVERSITARIO REITOR JOAO DAVID FERREIRA LIMA - TRINDADE
CEP: 88040-900 - FLORIANOPOLIS - SC
TELEFONE (48) 3721 9277 - Email: ppgemc@contato.ufsc.br

mesma finalidade e o mesmo nivel, devendo o(a) candidato(a) declarar a recepcao de
outras bolsas concedidas por érgdos ou entidades da Administragdo Publica federal,
estadual ou municipal e requerer sua suspensio ou cancelamento, de modo que nio
haja acumulo de bolsas durante o periodo de estudos no exterior.

3. DA DURAGAO DAS BOLSAS

3.1. A duracdo da bolsa é de 6 (seis) meses, improrrogaveis, conforme o Projeto
PRINT-CAPES/UFSC;

3.2. A duracgao da bolsa tem que estar em consonancia com o periodo de afastamento
a ser solicitado e aprovado por todas as instancias na UFSC;

3.3. Serao indeferidas, a qualquer tempo, as candidaturas que apresentem
divergéncias de datas apresentadas nos seguintes itens:

3.3.1. Divergéncias de datas para inicio e fim dos estudos nos documentos a serem
apresentados;

3.3.2. No cronograma de atividades;
3.3.3. Nas manifestacdes das instituicdes envolvidas ou quaisquer outros documentos.
4. DAS INSTITUICOES RECEPTORAS

4.1. O Subprojeto “Robética: competéncia e pesquisa em paralelismo e
reconfiguragcao” oferece vagas de bolsas de professor visitante no exterior,
disponibilizadas pelo PRINT-CAPES/UFSC, que deverdo ser realizados
preferencialmente em uma das instituigdes receptoras estrangeiras (Anexo 1).

4.2. Considerando que a Capes nao se responsabiliza por despesas relacionadas ao
pagamento de taxas académicas e de pesquisa, a instituicdo receptora devera isentar
o professor visitante da cobranca de referidas taxas.

4.3. A aprovacao do(a) candidato(a) no presente processo seletivo ndo garante a
concessao de bolsa de estudos fornecida pela CAPES, da qual dependera a liberagao
dos respectivos recursos disponiveis.

5. DO CRONOGRAMA

5.1 O edital seguira de acordo com os prazos estabelecidos abaixo:

Etapa Prazo Responsavel
Inscrigdes dos candidatos 06/05 a 24/05/2019 | Candidato
Divulgacdo da comissdo de selegao 27/05/2019 PROPG
Homologacao das inscri¢coes 30/05/2019 Comissao de selegao
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Pedidos de reconsideragao do

. . . . 03 e 04/06/2019 Candidato
indeferimento da inscricao

Resultado final da homologagao das
inscricoes, caso houver pedidos de 10/06/2019 Comissao de selegao
reconsideragao

Divulgacao dos candidatos

e 08/07/2019 Comissao de selecao
classificados

Pedidos de reconsideragao a

Comiss&o de Selecdo 10 e 11/07/2019 Candidato

Divulgacao do resultado ap6s andlise

dos pedidos de reconsideraco 18/07/2019 Comissao de selecao

Pedidos de recurso ao Grupo Gestor

PRINT-CAPES/UESC 22 e 23/07/2019 Candidato

Divulgacao do resultado apos analise

dos pedidos de recurso 30/07/2019 Comissao de selecao

Envio a PROPG da documentacao dos

. 31/07 a 09/08/2019 [ Comissao de selegao
candidatos aprovados

6. DOS REQUISITOS PARA A INSCRIGAO

6.1 O(A) candidato(a) devera, obrigatoriamente, preencher os seguintes requisitos no
ato da inscrigao:

6.1.1 Ser brasileiro (a) ou estrangeiro (a) com visto permanente no Brasil;
6.1.2 Residir no Brasil;

6.1.3 Ter diploma de doutorado reconhecido na forma da legislacdo brasileira e
apresenta-lo como documento comprobatdrio no ato da inscricao;

6.1.4 Ter obtido o titulo de doutorado ha até 10 (dez) anos para o(a) candidato(a)
categoria Junior e ha mais de 10 (dez) anos para o(a) candidato(a) categoria Sénior,
tendo por referéncia o ultimo dia para a inscricdo no processo seletivo;

6.1.5 Ter vinculo empregaticio com a UFSC (ndo se caracteriza como vinculo
empregaticio o trabalho voluntario ou de colaboragao temporaria);

6.1.6 Ser professor permanente credenciado em Programa de Poés-Graduacao
vinculado ao subprojeto PRINT-CAPES/UFSC,;

6.1.7 Possuir o registro ORCID que fornece um identificador unico voltado para a area
académica e de pesquisa;
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6.1.8 Manter o curriculo Lattes atualizado, tendo em vista que 0 mesmo podera ser
utilizado para analise das informagbes sobre produgdo cientifica e trajetéria do
candidato, além de outras informagdes.

7. DAS INSCRIGOES

7.1 As inscrigbes deverao ser realizadas no periodo de 06 a 24 de maio de 2019, via
e-mail, encaminhado para printrobotica@gmail.com e pessoalmente, na secretaria
de Pés-Graduagdo em Engenharia Mecanica, mediante a entrega da mesma ficha
impressa, assinada e apostilada juntamente com os documentos requeridos no item
7.5 deste edital.

7.2 A inscrigdo pressupde o conhecimento e a aceitagdo pelo(a) candidato(a) do
Regulamento para Bolsas Internacionais no exterior da Capes (Portaria Capes n° 289,
de 28 de dezembro de 2018 ou atos normativos subsequentes que disciplinem a
matéria) e as condi¢des deste Edital, das quais ndo podera alegar desconhecimento.

7.3 Cada professor podera se inscrever somente em um unico edital de selegdo de
bolsas para professor visitante no exterior de 2019 do PRINT-CAPES/UFSC. Caso o
professor se inscreva em dois ou mais editais, as candidaturas serao automaticamente
canceladas.

7.4 O periodo para inicio dos estudos no exterior, indicado no formulario de inscri¢ao,
podera ser alterado uma Unica vez.

7.5. Os documentos necessarios a inscrigdo no processo seletivo sdo os seguintes:

7.5.1. Formulario de Inscricdo, completamente preenchido, disponivel em
https://forms.gle/uJhHiJzVxP6b1tBb9;

7.5.2. Arquivo unico em formato Portable Document Format (.pdf) intitulado “carteira de
identidade”, contendo a carteira de identidade (RG) ou de outro documento que
comprove a nacionalidade brasileira. Em casos de estrangeiros, cépia do visto
permanente de residéncia no pais.

7.5.3. Arquivo unico em formato Portable Document Format (.pdf) intitulado “diploma”,
contendo o diploma de doutorado reconhecido na forma da legislacao brasileira.

7.5.4. Arquivo unico em formato Portable Document Format (.pdf) intitulado
“Curriculum Lattes”, contendo o curriculo atualizado e extraido da Plataforma Lattes
com produgao intelectual a partir do ano de 2009.

7.5.5. Arquivo unico em formato Portable Document Format (.pdf) intitulado
“‘publicacbes”, contendo a copia de até 5 (cinco) publicagdes consideradas mais
relevantes e realizadas pelo(a) candidato(a) nos ultimos 5 (cinco) anos.

7.5.6. Arquivo unico em formato Portable Document Format (.pdf) intitulado “vinculo
empregaticio”, contendo comprovante de vinculo empregaticio com a UFSC.
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7.5.7. Arquivo unico em formato Portable Document Format (.pdf) intitulado “Carta de
aceite”, contendo a carta do(a) colaborador(a) da instituicAo no exterior, com
manifestacdo de interesse no projeto de pesquisa, devidamente datada e assinada e
em papel timbrado da respectiva instituicdo. A carta deve atestar que o candidato
possui proficiéncia na lingua suficiente para as atividades propostas. Alternativamente,
o candidato pode apresentar algum dos certificados de proficiéncia exigido pela IES de
destino.

7.5.8. Arquivo unico em formato Portable Document Format (.pdf) intitulado “Curriculo
do Colaborador”, contendo o curriculo resumido do(a) colaborador(a) da instituicdo no
exterior.

7.5.9. Arquivo unico em formato Portable Document Format (.pdf) intitulado “Projeto de
Pesquisa”, contendo o projeto de pesquisa, em portugués, com no maximo 15 (quinze)
paginas, com cronograma das atividades, incluindo a infraestrutura experimental ou
laboratorial especifica. Devem-se seguir as normas da ABNT e conter,
obrigatoriamente, os seguintes itens:

| - Titulo;

Il - Introducéo e justificativa, apresentando a atualidade, relevancia e aderéncia ao
subprojeto (vide Anexo Il);

[l - Objetivos, com definicdo e delimitagcao clara do objeto de estudo;
IV - Metodologia a ser empregada;
V - Cronograma das atividades;

VI — Relevancia para o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico da area no Brasil no
médio e longo prazos;

VII — Justificativa para a escolha da IES de destino e colaborador no exterior;

VIII — Definigdo de como os resultados da pesquisa irdo contribuir para a disseminacao
do conhecimento adquirido na instituicao de origem;

IX — Referéncias bibliograficas;

X - Potencial para o aumento da rede de pesquisa e educagado, com novas técnicas e
parcerias, além de ampla divulgacao dos resultados;

Xl - Relevancia para o desenvolvimento econémico e de bem-estar social do Brasil no
médio e longo prazos;

XIll - Se o plano de estudos prevé/atende as normativas éticas nacionais e
internacionais, quando relevante;

7.6. O tamanho maximo dos arquivos a serem anexados nao podera ultrapassar 5 MB.
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7.7. O(A) candidato(a), ao apresentar a documentacao requerida, se responsabiliza
pela veracidade de todas as informacdes prestadas e pela autenticidade dos
documentos entregues.

8. DA COMISSAO DE SELEGAO

8.1 A comissdo de selegcao, responsavel pela selecdo dos candidatos a bolsa e
designada pela Pré-Reitoria de Pés-Graduacgéo, sera constituida pelo Coordenador do
Subprojeto, pelos Coordenadores dos Programas de Pés-Graduacao participes do
subprojeto e por um representante discente do programa lider.

8.2. Os Coordenadores de Programas de Pés-Graduagao podem ser substituidos por
um docente permanente por eles indicados.

8.3. Caso o Coordenador de Subprojeto seja também Coordenador de Programa de
Po6s-Graduagao, o respectivo Programa de Pés-Graduagao devera ser representado
por seu subcoordenador.

8.4. A portaria de nomeagao da comissao de seleg¢ao sera divulgada na homepage dos
programas de pés-graduagao vinculados ao subprojeto.

9. DOS CRITERIOS DE SELECAO
9.1 . Os seguintes critérios serdo adotados na selecdo dos candidatos a bolsa:
| - Aderéncia ao subprojeto PRINT-CAPES/UFSC,;

Il - Mérito, originalidade e relevancia do plano de trabalho proposto para o
desenvolvimento cientifico, tecnolégico e de inovagao;

Il - Producéo intelectual nos ultimos 5 (cinco) anos
10. DOS RESULTADOS E RECURSOS

10.1 A lista dos candidatos com inscricdes homologadas, com a pontuagéo obtida e
respectiva classificagdo, sera publicada na homepage do Programa de
Pés-Graduacao em Engenharia Mecanica e dos Programas de Pés-Graduagao em
Engenharia de Automacao e Sistemas e em Matematica Pura e Aplicada.

10.2 Os pedidos de reconsideragdo a Comissao de Selegdo, com as justificativas que
os motivam e devidamente fundamentados, deverdo ser encaminhados, via e-mail,
para printrobotica@gmail.com.

10.3 Os pedidos de recurso ao Grupo Gestor PRINT-CAPES/UFSC, com as
justificativas que os motivam e devidamente fundamentados, deverdo ser
encaminhados, via e-mail, para print.propg@contato.ufsc.br.

10.4 Os resultados apods analise dos pedidos de reconsideracdo a Comisséo de
Selecao e de recurso ao Grupo Gestor PRINT-CAPES/UFSC serdao publicados na
homepage do Programa de Pés-Graduagdo em Engenharia Mecéanica e dos
Programas de Poés-Graduagdo em Engenharia de Automacdo e Sistemas e em
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Matematica Pura e Aplicada e da PROPG
(www.propg.ufsc.br/internacionalizacao/print/).

10.5 Serao selecionado(a)s aquele(a)s candidato(a)s que, pela ordem decrescente de
classificagéo, preencherem o numero de bolsas disponibilizadas ao subprojeto.

10.6 Caso ocorram desisténcias de candidato(a)s selecionado(a)s, poderdao ser
chamados a ocupar as bolsas remanescentes outro(a)s candidato(a)s aprovado(a)s,
sendo respeitada a ordem de classificagao.

10.7 Em nenhuma hipotese serdo fornecidas informacdes sobre o resultado por
telefone ou por e-mail.

11. DAS DISPOSIGOES FINAIS

11.1. Sera desclassificado(a) e automaticamente excluido(a) do processo seletivo, o(a)
candidato(a) que:

| - Realizar inscricdo em dois ou mais editais de selecdo de bolsas de professor
visitante no exterior em 2019 no ambito do PrinT-CAPES/UFSC;

Il - Nao apresentar a documentagao requerida nos prazos e condi¢gdes estipuladas
neste Edital;

Il - Prestar declaragdes ou apresentar documentos falsos no processo seletivo.

11.2. O resultado deste Edital tem validade até o lancamento do préximo Edital de
Selecao de bolsas de professor visitante no exterior PrinT-CAPES/UFSC.

11.3. Os casos omissos serdo resolvidos pela Comissao de Selecédo ou pelo Grupo
Gestor PritT-CAPES/UFSC, conforme as suas competéncias.

Floriandpolis (SC), 01 de abril de 2019.

Prof. Dr. Eng. Jonny Carlos da Silva Prof. Dr. Eng. Daniel Martins
Coordenador do Programa de Coordenador do Subprojeto do
Po6s-Graduacdo em Engenharia Mecanica Programa de Pés-Graduagao em

Engenharia Mecénica
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ANEXO | - Instituicoes Receptoras

INSTITUICOES RECEPTORAS PAIS

King’s College London Reino Unido
University College London Reino Unido
University of Salford Reino Unido
Linkoping University Suécia
Beihang University China
Tianjin University China
Tsinghua University China
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ANEXO Il — Subprojeto PRINT-CAPES/UFSC
Titulo do Tema: Transformacéo Digital: Industria e Servigos 4.0
Titulo do Projeto: Robética: competéncia e pesquisa em paralelismo e reconfiguragao
Palavras-chave: Mecanismos; Reconfigurabilidade; Industria 4.0; Robdtica
Area de Conhecimento: ENGENHARIAS Il (TEORIA DOS MECANISMOS)

Programas participantes:

1. Programa de Pés-Graduagdo em Engenharia Mecanica — Coordenagao
2. Programa de Pés-Graduagdo em Engenharia de Automacéo e Sistemas
3. Programa de Pés-Graduagdo em Matematica Pura e Aplicada

Descri¢édo do Projeto

Nas ultimas duas décadas, a robdtica reconfiguravel evoluiu de maquinas
rudimentares para elaboradas e protétipos, demandada por novos modelos de
fabricacdo e pela Industria 4.0. A demanda crescente por producdo de pequenas
quantidades, trocas rapidas de produtos por lotes (ex. embalagens) e mudancgas
tecnoldgicas e sociais tem tornado a producdo em série dispendiosa, devido a
instalacdo fixa e a falta de flexibilidade. A célula de fabricagdo flexivel por sua
generalidade nao atende plenamente aos critérios de custo, capacidade de carga e
tempo de programacgéo necessario. A industria 4.0 e a transformacgao digital desafiam,
particularmente, os fundamentos de projeto e desenvolvimento de mecanismos e
robds. As chamadas fabricas inteligentes buscadas na Industria 4.0 exigem maquinas
€ equipamentos que acompanhem os niveis de integracéo almejados e a flexibilidade
e adaptabilidade da producdo. Nas ciéncias dos mecanismos e robética, deve-se
buscar solugdes que integrem o conceito de adaptabilidade e reconfigurabilidade no
desenvolvimento de mecanismos e de robds. Essas propriedades sdo desafios que os
roboticistas enfrentam neste século para atender a Industria 4.0. Recentemente,
surgiram novos conceitos como robds reconfiguraveis, robés modulares, robbs
metamorficos, mecanismos de topologia variavel e assim por diante. Estes novos
conceitos tém a propriedade de gerar diferentes configuragbes topoldgicas para
reconfiguragcdo e para varios requisitos de tarefa. Para desenvolver robds e
mecanismos paralelos reconfiguraveis inovadores, € necessario seguir uma
metodologia de projeto de mecanismo bem estruturado e compartilhar experiéncias
com outros pesquisadores. Este projeto tratara os Mecanismos e Mecanismos
Paralelos Reconfiguraveis para preencher a lacuna na literatura: propor uma estrutura
de projeto (0o mais geral possivel) para gerar robés e mecanismos paralelos
reconfiguraveis novos e inovadores. O projeto inclui, também, pesquisa na area de
acionamentos hidraulicos, incluindo recentes pesquisas no campo de hidraulica digital
e sistemas eletrohidrostaticos. Participam do projeto pesquisadores da UFSC e de
outros centros de pesquisa no mundo que tem, entre suas linhas de pesquisa, os
mecanismos e robds reconfiguraveis. Entende-se que a agregac¢ao do conhecimento
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por meio dos intercambios de pesquisadores destes varios centros de pesquisa,
permitird avancar na pesquisa de robds reconfiguraveis e contribuir com os propésitos
da industria 4.0.

Contexto do Projeto

A industria atualmente esta focada em otimizar seus processos, seja por motivos
sociais, econbémicos ou de adequagao, deste modo, os processos precisam se tornar
mais baratos, eficientes e seguros. Uma estratégia que vem sendo adotada nos
principais ramos € a aplicacdo das teorias desenvolvidas na area de Industria 4.0, que
alimentam linhas de produgbes com informacdes de diversas naturezas, e as
maquinas que compdem a linha devem ser capazes de interpretar as informagdes e se
adaptarem para produzirem de maneira eficaz e segura. Linhas de producido que
possuem essa capacidade de adaptacdo podem produzir lotes menores sem acarretar
em prejuizos por troca de ferramentas e leiaute, sendo assim mais flexiveis. As
tecnologias atuais que compdem a industria 4.0 evoluiram, principalmente tecnologias
relacionadas com TI, porém as maquinas precisam ser mais flexiveis no que diz
respeito a processos, visto que algumas maquinas se limitam a um tipo de tarefa
especifica, dificultando a adaptacdo de processos de fabricagcdo. Uma maneira de
atingir a flexibilidade necessaria em processos de fabricagao é utilizando mecanismos
e robds reconfiguraveis nas diversas operagdes de uma linha de montagem. Um
exemplo é a mao robdtica antropomoérfica com palma reconfiguravel desenvolvida na
King’'s College London e apresentada por Wei et al. (2013). Esta palma ja foi utilizada
em diversos sistemas diferentes, como por exemplo sistemas para desossa de carne
bovina. Em tal aplicagdo a destreza e flexibilidade sdo vitais para um bom
desempenho da tarefa, e automatizando esta tarefa diminui-se os problemas de
saudes relacionados com trabalhos repetitivos desenvolvidos por trabalhadores. Uma
metodologia de desenvolvimento de mecanismos e robds paralelos reconfiguraveis
que engloba desde a enumeragdo de mecanismos especiais até a sintese dimensional
e prototipagem auxiliara projetistas a criarem novas solugdes para a industria 4.0,
melhorando eficiéncia e qualidade nos sistemas, diminuindo custos e aumentando a
seguranga para os trabalhadores. Um argumento recorrente em debates sobre
Industria 4.0 € o da segurancga, visto que as maquinas tomam suas préprias decisdes e
trabalhadores que possuem posto de trabalho proximo a elas poderiam sofrer algum
choque. Para solucionar esse problema maquinas com atuadores com rigidez variavel
(ARV) podem ser instaladas nas linhas de producdo. ARVs foram inicialmente
desenvolvidos para aplicacbes em que robds interagem com seres humanos, desta
forma caso robd se choque com algum corpo estranho sua rigidez € diminuida, nao
danificando o corpo (ROSA, 2018). O Laboratério de Robdtica da UFSC possui
pesquisas na area de ARVs, portanto mais trabalhos podem ser desenvolvidos para
melhorar a seguranga em linhas de produgao da Industria 4.0.

Problema

Este projeto visa criar uma nova metodologia para geracdo de novos e inovadores
mecanismos e mecanismos reconfiguraveis voltados aos requisitos e especificagbes
da Industria 4.0. O campo de sistemas robotizados reconfiguraveis aborda o projeto,
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fabricacdo, planejamento de movimento e controle de maquinas cinematicas
autbnomas com morfologia variavel. Além da atuacdo, detecgdo e controle
convencionais tipicamente encontrados em robés de morfologia fixa, robés e maquinas
reconfiguraveis também podem mudar deliberadamente sua prépria forma,
reorganizando a conectividade de suas partes para se adaptar a novas circunstancias,
realizar novas tarefas ou se recuperar de danos. Durante as ultimas duas décadas,
conceitos de robdtica reconfiguraveis evoluiram de maquinas rudimentares para
elaboradas e protétipos. Um grande exemplo de aplicagdo é na fabricacdo e na
Industria 4.0. Devido a crescente demanda de producdo de pequenas quantidades,
trocas rapidas e rapidas de produtos por lotes (por exemplo, embalagens) ou
mudancgas tecnoldgicas e sociais, a produgdo em série é dispendiosa devido a
instalacao fixa e falta de flexibilidade. Além disso, a chamada célula de fabricacao
flexivel por sua generalidade n&o atende plenamente aos critérios de custo,
capacidade de carga e tempo de programacgao necessario. A solucéo intermediaria € a
proposta da reconfigurabilidade a ser realizada por robés ou maquinas. Embora
existam solugdes, elas sdo pontuais e dedicadas. Tais metodologias sdo genéricas e
ajudam o projetista a desenvolver especificamente uma solugdo baseada em
requisitos de design reconfiguraveis. Neste projeto, os trés grupos envolvidos (UFSC,
King's College e Tianjin University) tém trabalhado fortemente nesta dire¢cdo nos
ultimos anos, ou seja, evoluir nas técnicas e metodologias de projetos de mecanismos
e robds reconfiguraveis. Do lado da UFSC, nossos artigos sobre a enumeragao de
robés e mecanismos foram regularmente publicados nas revistas Qualis A e B nos
ultimos anos com varios artigos em conferéncias e um prémio internacional. Por sua
vez, robds que exijam movimentos de cargas elevadas de forma rapida e precisa
requerem acionamentos de juntas de baixa inércia e de alta resposta dindmica.
Acionamentos hidraulicos sao tipicamente a solugao para movimentacado de cargas
elevadas porém ndo possuem facilidade de conexao e interfaceamento como motores
elétricos. Neste sentido, dois grupos integrantes deste projeto (UFSC e Universidade
Linkdping) atuam na area de atuadores eletrohidrostaticos e hidraulica digital, as quais
sdo potenciais solugdes para o desenvolvimento de atuadores conectados
eletricamente mas com baixa inércia e alta resposta dindmica.

Relevancia

O estudo da reconfigurabilidade é relevante para atingir um dos principais objetivos da
industria 4.0 que é a modularidade. Mas nao apenas nesse foco, a reconfigurabilidade
de mecanismos e robds paralelos pode ser utilizada em espacos cooperativos
homem/maquina, buscando operagbes eficientes e seguras para ambos.
Acionamentos adequados para movimentagdo das juntas possibilitam a criacdo de
robds ageis e precisos. As metodologias devem também projetar robds que tenham
capacidade em tempo-real, isto €, que possam prever e se adequar as diferentes
realidades e modos de operagao necessarios para o trabalho. Esses processos seréo
executados utilizando sensores disponiveis para coleta e analise de dados e para
tomadas de decisdes posteriores, levando a uma descentralizagdo do controle do
processo, outro pilar da industria 4.0.
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Discusséo tedrico-metodoldgica

Para a realizagcado das tarefas industriais, espera-se que o robd possua boa precisado
de posicionamento e seguimento de trajetérias, devendo ser o mais rigido possivel.
Porém, ao interagir com um ser humano, espera-se que o robd seja seguro e néo
resista caso encontre um obstaculo. Espera-se entdo, que no segundo caso, o robd
seja complacente. Sendo assim, para que um robd industrial seja seguro, este deve
ser capaz de assumir a configuracdo rigida e complacente, de acordo com a
necessidade apresentada. Para isto, podem ser utilizados atuadores com rigidez
variavel (ARV) como motores dos robés industriais. ARVs sdo motores capazes de
variar sua rigidez através de modificacdbes na sua configuragdo e podem ser
considerados mecanismos reconfiguraveis. Assim, dentro do escopo deste trabalho
estad o desenvolvimento e aplicagdo de atuadores com rigidez variavel nos robds da
industria 4.0 com o intuito de melhorar a seguranga na interagdo entre usuario e robd.
Recentemente foi desenvolvido no Laboratério de Roboética uma sistematica para o
projeto de novos ARVs utilizando metodologia para o projeto de mecanismos (ROSA,
2018). Através desta sistematica podem ser projetados novos atuadores no
andamento deste projeto em parceria com 0s outros pesquisadores envolvidos. Outra
area a ser abordada no andamento deste projeto € a utilizagdo e manipulagdo de
embalagens inspiradas em mecanismos origami. Este tema vem sendo estudado e
desenvolvido por um dos pesquisadores parceiros, Jian Dai, desde 1999. A
embalagem inspirada em origamis é considerada um mecanismo metamoérfico, sendo
este um tipo de mecanismo reconfiguravel. Ainda ha muito o que ser explorado sobre
projetar € modelar novas embalagens de forma a tornar a automatizagdo do seu
processo de fabricagdo e dobragem mais simples. Este projeto visa aprimorar o
desenvolvimento de mecanismos e robds reconfiguraveis dentro do contexto da
industria 4.0. Sendo assim, é imprescindivel a colaboragdo internacional com
universidades e pesquisadores bem estruturados no ambito tanto de robés
reconfiguraveis quanto de industria 4.0. Durante o desenvolvimento deste projeto
serdo enviados pesquisadores para estes centros de referéncia; doutorandos,
doutores e professores universitarios; bem como serao trazidos pesquisadores para a
Universidade Federal de Santa Catarina. Para os quatro anos de projeto estdo
previstas missdes, doutorados sanduiches de seis e doze meses, jovens talentos com
experiéncia no exterior, professores visitantes para o Brasil, professores visitantes
para o exterior (sénior e junior) e pds-doutorado com experiéncia no exterior. A
escolha dos pesquisadores e dos centros de pesquisa que irdo desenvolver seu
trabalho sera feito de acordo com a demanda de pessoal e local.

RESULTADOS
Objetivos
1. Esta proposta tem como objetivo desenvolver metodologias de

desenvolvimento e projeto de mecanismos e robds paralelos reconfiguraveis e
solugdes em hidraulica digital para aplicacées na industria 4.0.

2. Aprofundar conhecimentos sobre reconfigurabilidade para projetar robbs e
mecanismosparalelos modulares.
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3. Desenvolver metodologia de enumeragdo, ferramentas matematicas para
enumeracao e projeto, software para autonomia e controle dos sistemas, coleta e
tratamento de dados em tempo real, entre outros.

4. Desenvolver novas solugdes em atuadores eletrohidrostaticos e hidraulicos
digitais para atuagao de sistemas aplicados na industria 4.0. Especifico

5. Desenvolver novos e inovadores mecanismos modulares reconfiguraveis para
aplicacao na industria 4.0.

6. Desenvolver uma metodologia que conste a interagcdo entre os temas deste
documento aliando os conhecimentos dos diversos grupos de pesquisas em cada area
aplicados na industria 4.0.

7. Estudo da reconfigurabilidade de mecanismos e robds paralelos para utilizagéo
em espacos cooperativos homem/maquina, buscando operagdes eficientes e seguras
para ambos.

Impactos Esperados

1. Aplicacdo de duas escolas de verdo a alunos de pds graduagdo do
departamento de Engenharia Mecénica da UFSC.

2. Aumento do reconhecimento internacional dos programas de pés-graduacgéo da
UFSC beneficiados pelo programa.

3. Formacao de dois novos pés-doutores em instituicdes de ensino estrangeiras.
4. Melhora na formacao académica de dez doutores por adquirirem formacédo com
pesquisa no exterior.

5. Desenvolvimento de parcerias com a industria no que diz respeito a pesquisas
voltadas para a Industria 4.0.

6. Metodologia para projeto de robds paralelos reconfiguraveis a serem utilizados
no ambito da industria 4.0.

7. Desenvolvimento de novos atuadores com rigidez variavel.

8. Desenvolvimento de solugdes em atuadores eletrohidrostaticos e hidraulicos
digitais.

Produtos Académicos a serem apresentados

Artigos publicados em congressos internacionais: 20
Tese de doutorado escrita em lingua inglesa: 6
Pedidos de patentes: 2

Capacitagcao em escola de verao: 2

Doutores com experiéncia internacional: 6
Po6s-doutores com experiéncia internacional: 2
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