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EDITAL N.. 12/PPGEM/2019
SELECAO DE CANDIDATO(A)S AS BOLSAS DE JOVEM TALENTO COM EXPERENCIA NO
EXTERIOR NO AMBITO DO PROJETO PRINT-CAPES/UFSC COORDENADO PELO PROGRAMA
DE POS-GRADUAGCAO EM ENGENHARIA MECANICA

Area Tematica: Transformagcéo Digital: Industria e Servigcos 4.0

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

PPG’s Participantes:

a. Programa de P6s-Graduacdo em Engenharia Mecanica;
b. Programa de P6s-Graduacao em Engenharia de Automacéao e Sistemas;
C. Programa de P6s-Graduacao em Matematica Pura e Aplicada.

A Coordenacdo do Programa de Pds-graduagdo em Engenharia Mecénica 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 inscricdes para
selecdo de bolsistas de Jovem Talento com Experiéncia no Exterior (JTEE) do Programa
PRINT-CAPES/UFSC, para inicio do periodo da bolsa no Brasil entre 01/01/2020 e
31/03/2020.

1. DA FINALIDADE

1.1 O JTEE objetiva promover a insercdo de jovens pesquisadores brasileiros ou
estrangeiros com relevante experiéncia académico-cientifica no exterior para exercer
atividades de pesquisa e docéncia em Programas pos-graduacdo na UFSC vinculados ao
Programa PRINT — CAPES/UFSC.

1.2 Espera-se que a atuacdo de jovens talentos e de pés- no programa contribua para
trocas de conhecimento, crie novos ambientes académicos com maior diversidade cultural e
cientifica, de fomento e estimule acdes que impactem positivamente a qualidade dos
egressos e pesquisas na Pos-graduacao da UFSC.

2. DOS CANDIDATOS

2.1 A candidatura as bolsas JTEE do presente edital esta aberta a jovens pesquisadores
de talento, brasileiros ou estrangeiros, residindo no exterior com relevante experiéncia
académico-cientifica internacional comprovada nas é&reas tematicas do PRINT-
CAPES/UFSC, de doze meses, para realizacéo de atividades de pesquisa e docéncia.

2.2 Ndo serdo aceitas candidaturas de Jovens Talentos que ja estejam exercendo
atividades de docéncia ou pesquisa no Brasil.

2.3 O JOVEM TALENTO devera ter até dez anos de doutoramento e comprovada
experiéncia em instituicdo de ensino e pesquisa no exterior apos a conclusédo do doutorado.
O candidato, brasileiro ou estrangeiro, ndo deve ter residido no Brasil nos ultimos
seis meses.

2.4  As atividades realizadas pelos bolsistas no ambito deste edital deverdo ser
desenvolvidas nos Programas de poés-graduacdo vinculados ao subprojeto PRINT-
CAPES/UFSC.

2.5 As candidaturas deverdo ser necessariamente provenientes de paises/instituicbes
vinculadas ao respectivo subprojeto. Em qualquer caso, os candidatos selecionados e
aprovados terdo necessariamente que ser registrados como membros da equipe
estrangeira no Sistema de Controle de Bolsas e Auxilios (SCBA) da CAPES.



3. ITENS FINANCIAVEIS

3.1 As Bolsas de JTEE terdo vigéncia de 12 meses, prorrogavel por igual periodo,
dependendo da aprovacédo do relatério e disponibilidade expressa no edital subsequente.

3.2 Sao itens financiaveis no ambito das bolsas: mensalidade, auxilio-deslocamento,
auxilio-instalacéo e seguro saude, conforme Anexo 11 do Edital CAPES 41/17, disponivel no
site da PROPG/UFSC (http://propg.ufsc.br/internacionalizacao/print/editais-print/).

3.3 A especificacdo (quantidade) de bolsas ofertadas para este edital sera de 1 (uma)
bolsa de Jovem Talento com Experiéncia no Exterior (JTEE) com duragéo de 12 meses.

34 Os valores das bolsas serdo depositados pela CAPES diretamente na conta bancéria
dos candidatos aprovados e selecionados por este edital, respeitando-se o nimero de cotas
disponibilizado pela CAPES.

3.5. E vedado o acumulo de bolsas com outros beneficios concedidos pela CAPES ou
por quaisquer agéncias nacionais, salvo se norma superveniente dispuser em contrario.

3.6 A CAPES nao concedera passagem para acompanhantes ou dependentes.

3.7 A CAPES néo cobrir4 quaisquer outros custos além dos descritos no Anexo 11 do
Edital CAPES 41/17, tais como: seguro de vida, seguro contra acidentes, entre outros.

4. DAS OBRIGACOES

4.1 Caberéa ao candidato selecionado e aprovado:

a) Tomar as providéncias necessérias, quando for o caso, para a obtencdo de visto de
entrada no Brasil, na categoria VITEM 1, com validade compativel com o periodo de
vigéncia da bolsa aprovada, prevendo a possibilidade de prorrogacdo, quando for o caso;

b) Garantir e acompanhar o planejamento, a organizacdo e execucdo das atividades
previstas no Plano de Trabalho;

c) Atuar obrigatoriamente em atividades relacionadas a pés-graduacéo, como: desenvolver
projeto de pesquisa, proferir cursos palestras e seminarios, ministrar aulas, interagir com o
corpo docente e discente do programa de pés-graduacgao;

d) Seguir toda a legislagdo da CAPES, incluindo as obrigacbes para o recebimento dos
auxilios e prestacdo de contas.

4.2  Cabera ao docente anfitrido:

a) Orientar e assessorar o candidato aprovado e selecionado no que for necessario para a
vinda ao Brasil, incluindo solicitacdo de visto, providéncias relacionadas a moradia e aos
servigos de saude disponiveis;

4.3 Cabera ao coordenador do subprojeto:

a) Garantir e acompanhar o planejamento, a organizacdo e execucdo das atividades
previstas no Plano de Trabalho, atuando como interlocutor entre a UFSC, a CAPES e o
candidato selecionado e aprovado.

4.4 Cabera a coordenacéo do Programa de P6s-Graduacdo anfitrido:

a) O programa de Pos-Graduacdo anfitrido vinculado ao subprojeto proponente devera
assumir o compromisso de manter as condi¢cdes de trabalho necesséarias ao cumprimento e
execucao do projeto, no caso de sua aprovacgao.

5. DO CRONOGRAMA
5.1 O edital seguird de acordo com os prazos estabelecidos abaixo:

Etapa Prazo Responsavel

Inscri¢cbes dos candidatos 26/08 a 25/09/2019 Docente
anfitrido/candidato

Comisséo de Selecao Divulgado PROPG

Homologacé&o das Inscri¢cBes 30/09/2019 Comisséo de Selecéo




Pedidos de reconsideracdo do indeferimento 01 e 02/10/2019 Docente
das inscri¢cfes anfitrido/candidato

Resultado final da homologacéo das 11/10/2019 Comisséo de Selecao
nscricdes, caso houver pedidos de
reconsideracao

Divulgagédo dos candidatos classificados 16/10/2019 Comissédo de Selegéo
Pedidos de reconsideracdo a Comissao de 17 e 18/10/2019 Docente

Selecéo anfitrido/candidato
Divulgacao do resultado apés andlise dos 25/10/2019 Comisséo de Selecéo

pedidos de reconsideragéo

Pedidos de recurso ao Grupo Gestor PRINT- P9 e 30/10/2019 Docente
CAPES/UFSC anfitrido/candidato
Divulgacao do resultado apds andlise dos 14/11/2019 Comisséo de Selecéo

pedidos de recurso e envio a PROPG oficio de
ndicacdo de bolsistas e documentacéo dos
candidatos aprovados

6. DAS INSCRICOES

6.1  As inscricbes deverdo ser realizadas no periodo de 26/08 a 25/09 de 2019, via e-
mail, encaminhado para printrobotica@gmail.com, indicando no campo “Assunto” do e-
mail “Inscricdo JTEE 2019 — PRINT — Programa de Pds-graduacdo em Engenharia
Mecanica”, conforme a modalidade de bolsa a qual o candidato tem interesse em concorrer,
além de entregar todas os documentos requeridos no item 6.4 deste edital apostilados na
secretaria de P0s-Graduagdo em Engenharia Mecéanica durante o periodo de inscrigdo.

6.2 Cada candidato podera ter uma Unica inscricdo no ambito do presente edital. Caso
sejam apresentadas mais de uma inscricdo, as candidaturas serdo automaticamente
canceladas.

6.3  Ainscricao neste processo de selecdo implicar4 no conhecimento do regulamento de
bolsas disponibilizadas no Brasil pela CAPES e na técita aceitacdo das condicdes
estabelecidas no inteiro teor deste edital, bem como dos editais complementares que
porventura venham a ser publicados.

6.4 Os documentos necessarios a inscricdo no processo seletivo sdo os seguintes:

6.4.1 Arquivo Unico em formato Portable Document Format (.pdf) denominado “Formulario
de Inscricéo”, completamente preenchido disponivel em
https://forms.gle/QAUsf11rXgeGeDeY?9;

6.4.2 Sumério atualizado do Curriculum Vitae do proponente constando seu codigo
ORCID;

6.4.3 Arquivo unico em formato Portable Document Format (.pdf) intitulado “Comprovante
institucional de experiéncia no exterior’ pelo periodo exigido pelo edital;

6.4.4 Arquivo Unico em formato Portable Document Format (.pdf) de uma carta de
recomendacao intitulado “Carta de Recomendagao”;

6.4.5 Arquivo Unico em formato Portable Document Format (.pdf) intitulado “Plano de
trabalho” em inglés, elaborado em comum acordo pelo candidato e pelo docente anfitrido
vinculado ao subprojeto PRINT-CAPES/UFSC devidamente assinado por ambos, contendo:
a) Titulo, nome do proponente, area do conhecimento e nome do docente anfitrido;

b) Programa de atividades de ensino e pesquisa ha Pds-graduacdo, contendo objetivos e
metas, compativeis com a duracdo da visita;




c) Projeto de Pesquisa a ser desenvolvido durante a vigéncia da bolsa, de no méaximo 10
paginas;

d) Cronograma de execucéo;

e) Relevancia do projeto;

f) Resultados esperados.

6.4.6 Arquivo Unico em formato Portable Document Format (.pdf) intitulado “Titulo de
Doutor” com coépia de documento comprobatério do titulo de doutor ou declaragdo de sua
instituicdo atestando a condicéo de doutor;

6.4.7 Arquivo unico em formato Portable Document Format (.pdf) intitulado “Declaracao de
Interesse” com declaragdo em inglés, em modelo livre do candidato demonstrando
concordancia com sua participacdo no periodo da visita, que deverd ter prazo de
permanéncia ininterrupta pelo periodo aprovado.

6.5 A UFSC nédo se responsabilizara por propostas ndo recebidas em decorréncia de
eventuais problemas técnicos, falhas de comunicagdo, congestionamentos das linhas de
comunicac¢do, bem como outros fatores que impossibilitem a transferéncia de dados.

6.6 A UFSC reserva-se ao direito de excluir da selecdo as candidaturas ndo confirmadas
até o prazo de encerramento das inscri¢cdes, de acordo com o cronograma.

6.7 N&o serdo acolhidas inscricbes condicionais, extemporaneas, ou por via postal, fax
ou outros meios.

6.8 Os subprojetos, seus docentes anfitrides e respectivos programas de pds-graduacdo
vinculados est&o descritos no Anexo Il deste edital.

6.9 O tamanho méximo dos arquivos a serem anexados ndo poderd ultrapassar 5 MB.
6.10 As informacbes prestadas no formulario de inscricAo serdo de inteira
responsabilidade do proponente, reservando-se a UFSC e a CAPES o direito de cancelar a
candidatura que ndo estiver preenchida de forma completa e correta.

6.11 O(A) candidato(a), ao apresentar a documentacao requerida, se responsabiliza pela
veracidade de todas as informacbes prestadas e pela autenticidade dos documentos
entregues.

6.12 O docente anfitrido deve enviar toda a documentacdo, via Internet, e entregar
apostilada na secretaria de P6s-Graduacdo em Engenharia Mecanica até as 17h00 do
ualtimo dia para inscricao, horario de Brasilia, conforme estabelecido no calendario.

7. DA COMISSAO DE SELECAO

7.1 A comissdo de selecdo, responsavel pela selecdo dos candidatos a bolsa, designada
pela Pro-Reitoria de POs-Graduagdo, serd constituida pelo Coordenador do Subprojeto,
pelos Coordenadores dos Programas de Pos-Graduacédo participes do subprojeto e por um
representante discente do programa lider, podendo ser apresentados também membros
suplentes.

7.2 Os Coordenadores de Programas de Pds-Graduagdo podem ser substituidos por um
docente permanente por eles indicados.

7.3 Caso o Coordenador de Subprojeto seja também Coordenador de Programa de P6s-
Graduacgédo, o respectivo Programa de PoOs-Graduacdo deverd ser representado por seu
subcoordenador.

7.4 A Portaria N.° 3/2019/PROPG de nomeacdo das comissdes de selecdo esta
disponivel para consulta através do seguinte endereco:

http://propg.ufsc.br/internacionalizacao/print/portaria-e-oficios-ufsc-print/

8. DOS CRITERIOS DE SELECAO

8.1 A andlise e o julgamento das propostas em atendimento a este edital serdo
realizados em 03 (trés) etapas:

8.1.1 Etapa |: Andlise técnica - As propostas serdo analisadas pelas respectivas
ComissoOes de Sele¢do, com a finalidade de verificar o atendimento aos itens obrigatérios, o
envio da documentacdo solicitada e a adequagdo dos projetos as especificagbes e as
condicBes contidas neste Edital. As inscricdes incompletas, enviadas de forma indevida, fora
dos prazos estabelecidos ou em desacordo com as respectivas instrucdes deste Edital
serdo automaticamente canceladas.

8.1.2 Etapa Il: Andlise de mérito (Avaliacdo e Classificagdo) - Realizada pela Comissao de
Selecao conforme a disponibilidade de bolsas descrita no item 3.3 deste Edital.




8.1.3 Etapa lll: Homologacéo pelo Grupo Gestor- a ser realizada mediante avaliacdo da
documentacao apresentada.

8.2 A andlise e julgamento de mérito e relevancia académica das propostas, mencionada
no item 6.1.2., a ser realizada pelas Comissdes de Selecao, levara em consideracao 0s
seguintes aspectos:

a) Experiéncia prévia do candidato a bolsa, conforme Curriculum Vitae e carta de
recomendacdo, na area de pesquisa de interesse, considerando sua producgéo cientifica,
tecnolégica ou inovadora relevante, principalmente nos ultimos cinco anos;

b) Mérito, originalidade e relevancia do plano de trabalho para o desenvolvimento cientifico,
tecnologico e de inovagéo do Pais;

c) Impacto da proposta do candidato nos diversos desfechos de ensino/pesquisa no(s)
Programa(s) de destino.

8.3 As alineas de "a" a "c" do item 6.2 valerdo de 0 (zero) a 5 (cinco) pontos cada,
conforme avaliagdo nas seguintes categorias:

0 pontos — Inaceitavel: informac¢des incompletas ou ausentes

1 ponto - Fraco

2 pontos - Médio

3 pontos - Bom

4 pontos - Muito Bom

5 pontos — Excelente

8.4 A classificacéo final serd estabelecida pela ordem decrescente de notas. Em caso de
empate a nota obtida na alinea "a" serd utilizada como critério de desempate. As
candidaturas serdo desclassificadas se obtiverem menos de 10 pontos no total.

8.5 A nota maxima possivel € de 15 (quinze) pontos e a minima de 0 (zero) ponto.

9. DA INSCRICAO NA CAPES

9.1. Apés a selecdo interna da proposta na UFSC, a Pro-Reitoria de Pds-Graduacgéo
realizara a inscricdo das informacdes nos Sistemas da CAPES, devendo o programa
encaminhar para a Pro-Reitoria de Pés-Graduacdo ap0s a Etapa Il uma pasta eletronica
individual para cada candidato aprovado e selecionado, contendo 0s documentos
necessarios em arquivos em formato PDF.

9.2. As informacgdes prestadas sdo de inteira responsabilidade do(a) candidato(a), podendo
a UFSC e a CAPES exclui-lo(a) da sele¢do se a documentacao requerida for apresentada
com dados parciais, incorretos ou inconsistentes em qualquer Etapa do processo seletivo,
ou ainda fora dos prazos determinados, bem como se constatado posteriormente serem
aquelas informacdes inveridicas.

9.3. Documentos e informacdes adicionais poderdo ser solicitados pela UFSC ou pela
CAPES a qualquer tempo para melhor instrugéo do processo.

10. DA ANALISE DOCUMENTAL NA CAPES

10.1. A verificagdo da consisténcia documental consiste no exame, pela equipe técnica da
CAPES, da documentacdo apresentada para a inscricdo, do preenchimento integral e
correto dos formularios eletrbnicos disponiveis, bem como do cumprimento dos requisitos
constantes neste Edital.

10.2. Inscri¢cdes incompletas e enviadas de forma indevida ou fora dos prazos estabelecidos
serdo indeferidas.

10.3. O indeferimento da candidatura por este requisito impede a tramitacdo para as etapas
subsequentes.

11. DOS RESULTADOS E RECURSOS

11.1. A lista dos candidatos com inscricdes homologadas, com a pontuagcdo obtida e
respectiva classificacao, sera publicada na homepage dos PPG’s participantes.

11.2. Os pedidos de reconsideracdo a Comissao de Selecao, com as justificativas que os
motivam e devidamente fundamentados, deverdo ser encaminhados via e-mail, conforme
prazos previstos no cronograma disponivel no item 5.1 deste edital, para
printrobotica@gmail.com, contendo no campo “Assunto” a seguinte informagao “PEDIDO
DE RECONSIDERACAO — JTEE — NOME DO PPG LIDER - NOME DO CANDIDATO”.

11.3. Caberé pedido de recurso ao Grupo Gestor PRINT-CAPES/UFSC quando houver
indeferimento do pedido de reconsideracdo pela Comissdo de Sele¢do. Os pedidos de
recursos, com as justificativas que os motivam e devidamente fundamentados, deveréo ser

5



encaminhados via e-mail, conforme prazos previstos no cronograma disponivel no item 5.1
deste edital, para print.propg@contato.ufsc.br, contendo no campo “Assunto” a seguinte
informag&o “RECURSO — JTEE — NOME DO PPG LIDER - NOME DO CANDIDATO”.

11.4. Os resultados apds andlise dos pedidos de reconsideragdo a Comisséo de Selecdo e
de recurso ao Grupo Gestor PRINT-CAPES/UFSC serdo publicados na homepage dos
PPG’s participantes do subprojeto.

11.5. Serdo selecionado(a)s aquele(a)s candidato(a)s que, pela ordem decrescente da
pontuacdo obtida, preencherem o nimero de bolsas disponibilizadas conforme descrito no
item 3.3 deste edital.

11.6 Caso ocorram desisténcias de candidato(a)s selecionado(a)s, poderdo ser chamados a
ocupar as bolsas remanescentes outro(a)s candidato(a)s aprovado(a)s, sendo respeitada a
ordem de classificacdo. Vagas remanescentes poderdo alternativamente ser remanejadas
para administracao da Pro-Reitoria de Pés-Graduacao.

11.7. Em nenhuma hip6tese serao fornecidas informacdes sobre o resultado por telefone ou
por e-mail.

12. DAS DISPOSICOES FINAIS

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

| - Realizar duas ou mais inscrigdes no presente edital;

Il - Nao apresentar a documentagdo requerida nos prazos e condi¢cdes estipuladas neste
Edital;

Il - Prestar declara¢gdes ou apresentar documentos falsos no processo seletivo.

12.2. O resultado deste Edital tem validade até o langamento do proximo Edital de Sele¢éo
de Jovem Talento com Experiéncia no Exterior (JTEE) no &mbito do Projeto Institucional de
Internacionalizagdo PRINT-CAPES/UFSC.

12.3. Os casos omissos serdo resolvidos pela Comissdo de Selecéo ou pelo Grupo Gestor
PRINT-CAPES/UFSC, conforme as suas competéncias.

Florianépolis (SC), 26 de agosto de 2019.

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



ANEXO | — Subprojeto PRINT-CAPES/UFSC

Titulo do Tema: Transformacéo Digital: IndUstria e Servicos 4.0

Titulo do Projeto: Robdtica: competéncia e pesquisa em paralelismo e reconfiguracao
Palavras-chave: Mecanismos; Reconfigurabilidade; Industria 4.0; Robotica

Area de Conhecimento: ENGENHARIAS |l (TEORIA DOS MECANISMOS)

Programas participantes:

1. Programa de Pds-Graduagcdo em Engenharia Mecanica — Coordenacgéo
2. Programa de P6s-Graduacao em Engenharia de Automacao e Sistemas
3. Programa de P6s-Graduagcdo em Matemética Pura e Aplicada

Descricao do Projeto

Nas ultimas duas décadas, a robdética reconfiguravel evoluiu de maquinas rudimentares para
elaboradas e prototipos, demandada por novos modelos de fabricagéo e pela Indastria 4.0.
A demanda crescente por producdo de pequenas quantidades, trocas rapidas de produtos
por lotes (ex. embalagens) e mudancas tecnoldgicas e sociais tem tornado a produgédo em
série dispendiosa, devido a instalacao fixa e a falta de flexibilidade. A célula de fabricacéo
flexivel por sua generalidade ndo atende plenamente aos critérios de custo, capacidade de
carga e tempo de programacdo necessario. A industria 4.0 e a transformacao digital
desafiam, particularmente, os fundamentos de projeto e desenvolvimento de mecanismos e
robés. As chamadas fabricas inteligentes buscadas na Industria 4.0 exigem maquinas e
equipamentos que acompanhem os niveis de integracdo almejados e a flexibilidade e
adaptabilidade da producdo. Nas ciéncias dos mecanismos e robética, deve-se buscar
solucbes que integrem o0 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, rob6s modulares, robds metamoérficos,
mecanismos de topologia variavel e assim por diante. Estes novos conceitos tém a
propriedade de gerar diferentes configuragfes topoldgicas para reconfiguragdo e para varios
requisitos de tarefa. Para desenvolver robés e mecanismos paralelos reconfiguraveis
inovadores, é 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 (0 mais geral possivel) para gerar robdés e mecanismos paralelos
reconfiguraveis novos e inovadores. O projeto inclui, também, pesquisa na éarea de
acionamentos hidraulicos, incluindo recentes pesquisas no campo de hidraulica digital e
sistemas eletrohidrostéaticos. Participam do projeto pesquisadores da UFSC e de outros
centros de pesquisa no mundo que tem, entre suas linhas de pesquisa, 0S mecanismos e
robds reconfiguraveis. Entende-se que a agregacdo do conhecimento por meio dos
intercambios de pesquisadores destes varios centros de pesquisa, permitird avancar na
pesquisa de robds reconfiguraveis e contribuir com os propdsitos da industria 4.0.

Contexto do Projeto

A industria atualmente esta focada em otimizar seus processos, seja por motivos sociais,
econbmicos ou de adequacao, deste modo, 0s processos precisam se tornar mais baratos,
eficientes e seguros. Uma estratégia que vem sendo adotada nos principais ramos é a
aplicacdo das teorias desenvolvidas na area de Industria 4.0, que alimentam linhas de
producdes com informagfes de diversas naturezas, e as maquinas que compdem a linha
devem ser capazes de interpretar as informacdes e se adaptarem para produzirem de
maneira eficaz e segura. Linhas de producdo que possuem essa capacidade de adaptacéo
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 Tl, 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 fabricagdo. Uma
maneira de atingir a flexibilidade necessaria em processos de fabricagdo é utilizando
mecanismos e robds reconfiguraveis nas diversas operacbes 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 aplicacdo a destreza e flexibilidade sao vitais para um bom desempenho da tarefa, e
automatizando esta tarefa diminui-se os problemas de saldes relacionados com trabalhos
repetitivos desenvolvidos por trabalhadores. Uma metodologia de desenvolvimento de
mecanismos e robds paralelos reconfiguraveis que engloba desde a enumeracédo de
mecanismos especiais até a sintese dimensional e prototipagem auxiliard projetistas a
criarem novas solugbes para a industria 4.0, melhorando eficiéncia e qualidade nos
sistemas, diminuindo custos e aumentando a seguranca para os trabalhadores. Um
argumento recorrente em debates sobre Industria 4.0 é o da seguranca, visto que as
maquinas tomam suas proprias 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 producéo.
ARVs foram inicialmente desenvolvidos para aplicacdes em que robds interagem com seres
humanos, desta forma caso rob6 se choque com algum corpo estranho sua rigidez é
diminuida, ndo danificando o corpo (ROSA, 2018). O Laboratério de Roboética da UFSC
possui pesquisas na area de ARVSs, portanto mais trabalhos podem ser desenvolvidos para
melhorar a seguranca em linhas de producao 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 especificacdes da
IndUstria 4.0. O campo de sistemas robotizados reconfiguraveis aborda o projeto,
fabricacdo, planejamento de movimento e controle de maquinas cineméticas autbnomas
com morfologia variavel. Além da atuacdo, deteccdo e controle convencionais tipicamente
encontrados em robds de morfologia fixa, rob6s 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 roboética reconfiguraveis evoluiram de
maquinas rudimentares para elaboradas e proté6tipos. Um grande exemplo de aplicacéo é na
fabricacdo e na Industria 4.0. Devido a crescente demanda de producdo de pequenas
guantidades, trocas rapidas e rapidas de produtos por lotes (por exemplo, embalagens) ou
mudancas tecnoldgicas e sociais, a producdo em série é dispendiosa devido a instalacéo
fixa e falta de flexibilidade. Além disso, a chamada célula de fabricacédo flexivel por sua
generalidade ndo atende plenamente aos critérios de custo, capacidade de carga e tempo
de programacédo necessario. A solucdo intermediaria é a proposta da reconfigurabilidade a
ser realizada por rob6s ou maquinas. Embora existam solucbes, elas sdo pontuais e
dedicadas. Tais metodologias s&o genéricas e ajudam o projetista a desenvolver
especificamente uma solucdo baseada em requisitos de design reconfiguraveis. Neste
projeto, os trés grupos envolvidos (UFSC, King's College e Tianjin University) tém trabalhado
fortemente nesta direcao 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
enumeracao de robds 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, robbds 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 solucdo para movimentacdo de cargas elevadas porém nao
possuem facilidade de conex&o e interfaceamento como motores elétricos. Neste sentido,
dois grupos integrantes deste projeto (UFSC e Universidade Link6ping) atuam na area de
atuadores eletrohidrostaticos e hidraulica digital, as quais sdo potenciais solu¢des para o
desenvolvimento de atuadores conectados eletricamente mas com baixa inércia e alta
resposta dindmica.

Relevancia
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O estudo da reconfigurabilidade é relevante para atingir um dos principais objetivos da
industria 4.0 que é a modularidade. Mas ndo apenas nesse foco, a reconfigurabilidade de
mecanismos e robds paralelos pode ser utilizada em espagos cooperativos
homem/maquina, buscando operacdes eficientes e seguras para ambos. Acionamentos
adequados para movimentacdo das juntas possibilitam a criacdo de robds 4geis 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 operagéo
necessarios para o trabalho. Esses processos serdo executados utilizando sensores
disponiveis para coleta e analise de dados e para tomadas de decisdes posteriores, levando
a uma descentraliza¢éo do controle do processo, outro pilar da industria 4.0.

Discusséo tedérico-metodoldgica

Para a realizacdo das tarefas industriais, espera-se que o robd possua boa precisdo 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 nao 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
configuracéo rigida e complacente, de acordo com a necessidade apresentada. Para isto,
podem ser utilizados atuadores com rigidez variavel (ARV) como motores dos robds
industriais. ARVs sdo motores capazes de variar sua rigidez através de modificacbes na sua
configuracdo e podem ser considerados mecanismos reconfiguraveis. Assim, dentro do
escopo deste trabalho esta o desenvolvimento e aplicacao de atuadores com rigidez variavel
nos robés da industria 4.0 com o intuito de melhorar a seguranca na interagdo entre usuario
e robd. Recentemente foi desenvolvido no Laboratério de Robo6tica 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 é 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 metamorfico, sendo este um tipo de mecanismo reconfiguravel.
Ainda ha muito o que ser explorado sobre projetar e modelar novas embalagens de forma a
tornar a automatizacdo do seu processo de fabricacdo e dobragem mais simples. Este
projeto visa aprimorar o desenvolvimento de mecanismos e rob6s reconfiguraveis dentro do
contexto da industria 4.0. Sendo assim, € imprescindivel a colaboragéo internacional com
universidades e pesquisadores bem estruturados no ambito tanto de robds 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 serdo 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 janior) e pos-
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 solucbes em hidraulica digital
para aplicacdes na industria 4.0.

2. Aprofundar conhecimentos sobre reconfigurabilidade para projetar robds e
mecanismos paralelos modulares.
3. Desenvolver metodologia de enumeracdo, 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 solu¢cdes em atuadores eletrohidrostaticos e hidraulicos digitais
para atuacao de sistemas aplicados na industria 4.0. Especifico



5. Desenvolver novos e inovadores mecanismos modulares reconfigurveis para
aplicacdo na industria 4.0.

6. Desenvolver uma metodologia que conste a interagdo 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 utilizacdo em
espacgos cooperativos homem/maquina, buscando operacfes eficientes e seguras para
ambos.

Impactos Esperados

1. Aplicacdo de duas escolas de verdo a alunos de pos graduacao do departamento de
Engenharia Mecéanica da UFSC.

2. Aumento do reconhecimento internacional dos programas de poés-graduacdo da
UFSC beneficiados pelo programa.

3. Formacédo de dois novos pds-doutores em instituicdes de ensino estrangeiras.

4, Melhora na formacédo académica de dez doutores por adquirirem formacdo 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 solu¢cdes em atuadores eletrohidrostéaticos 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

Capacitacdo em escola de veréo: 2

Doutores com experiéncia internacional: 6
Pds-doutores com experiéncia internacional: 2
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ANEXO Il — Membros da Equipe do Subprojeto PRINT-CAPES/UFSC — Docente Anfitrido

Programa de Pés-Graduagdo em Engenharia
Mecéanica

Daniel Martins

Henrique Simas

Roberto Simoni

Victor Juliano De Negri

Rodolfo César Costa Flesch

Edson Roberto de Pieri

Carlos Rodrigo de Mello Roesler

Tiago Loureiro Figaro da Costa
Pinto

Programa de Pés-Graduagdo em Automacao e
Sistemas

Leandro Buss Becker

Ubirajara Franco Moreno

Ricardo José Rabelo

Eugénio de Bona Castelan Neto

Programa de Pds-Graduagdo em Matematica Pura e
Aplicada

Abdelmoubine Amar Henni
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