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1. Identificacdo e caracterizacao do problema
Descreva, objetivamente, com o apoio do referencial teérico, a questdo ou problema focalizado.

Os recursos solicitados nesta proposta visam o desenvolvimento de um projeto de retrofitting
(atualizagao) de um robd ASEA IRB6-S2 e de uma fresadora universal VEB baseado em software livre. O
robd foi doado ao Departamento de Engenharia Mecanica da Universidade de Brasilia (ENM) pela Fiat
Automoveis S/A (Anexo 1 — Carta de doacao do Robd ASEA IRB6-S2 ao ENM por intermédio dos
professores Alberto José Alvares e Edson Paulo da Silva) para ser utilizado especificamente neste projeto
de retrofitting baseado em software livre. O robd IRB6-S2 tem 5 graus de liberdade e foi fabricado em 1977.
Ele possui um sistema de controle totalmente defasado tecnologicamente em relacao aos modelos mais
atuais, sendo necessaria sua atualizagdo para aplicagdo em sistemas integrados de manufatura. A fresadora
foi adquirida pelo ENM em 1983, e por defeitos eletromecanicos estd sem condi¢des de uso. Além disso,
esta maquina nao é automatizada.

Uma vez que estes dois equipamentos forem recuperados e atualizados eles serdo utilizados para
implementagcado de uma Célula Flexivel de Manufatura (FMC) voltada para a usinagem de pecas rotacionais
e prismaticas. Esta FMC vem sendo implementada no laboratério do GRACO (Grupo de Automacao e
Controle) da Universidade de Brasilia, sendo constituida pelas seguintes unidades:

i) Centro de Torneamento Romi (Disponivel);

i) Rob6 Mével — Nomad XR4000 (Disponivel — Baseado em software Livre);

iii) Fresadora CNC (Necessitando de retrofitting);

iv) Rob6 Industrial (Doado pela FIAT ao GRACO — Necessitando de
retrofitting);

V) Micrometro Laser Mitutoyio (A ser adquirido);

Vi) Paletes de pecas brutas e acabadas (A serem fabricadas);

Vii) Unidade de Gerenciamento da célula (A ser desenvolvida);

O projeto aqui proposto sera desenvolvido no laboratério do GRACO (www.graco.unb.br). Este grupo de
pesquisa foi criado em 1992 e iniciou-se com a implantagdo de um laboratério de Automacao e Controle.
Numa primeira fase foi implementada uma Célula Flexivel de Soldagem composta por um robd de
revolugdo, fontes de soldagem computadorizadas, sistemas de inspecdo em malha fechada, sistema de
programacao de robd off-line e computadores. Este projeto foi fomentado pelo PADCT e contou com apoio
do CNPg/RHAE e de convénios internacionais estabelecidos com Cranfield (Inglaterra) e Aachen
(Alemanha). A segunda fase da implantagdo do laboratério do GRACO consiste do desenvolvimento de uma
FMC voltada a fabricagdo de pecgas rotacionais e prismaticas a implementagdo da qual esta proposta esta
vinculada (ftp://ftp.graco.unb.br/pub/publicacoes graco/projetos_graco.pdf).

A figura 1 ilustra o arranjo fisico do laboratério do GRACO, e a figura 2 apresenta um desenho
esquematico da FMC em fase de implementagdo. O processo de manipulagao de materiais se inicia com a
manipulacdo da peca bruta a partir do Depésito de Pecas Brutas para o Centro de Torneamento pelo Robd
Industrial, ou para a fresadora. No Centro de Torneamento e/ou na fresadora a pega é automaticamente
usinada. Apods esta etapa o Robd Industrial retira a peca do Centro de Torneamento ou da fresadora e a
posiciona no Micrémetro Laser para inspecao dimensional. Todas as tarefas de Planejamento e Controle da
Producao na célula sao gerenciadas pelo Gerenciador da Célula. O robdé mével (Nomad XR4000) é utilizado
como um AGV (Veiculo Guiado Automaticamente) fazendo a movimentacado de pecas na FMC. A carga e
descarga de pecas sera realizada pelo robé mével XR 4000 e pelo robd industrial ASEA. Todas as unidades
da FMC estao conectadas via rede de comunicacao (TCP/IP e DNC 2).
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Figura 1. Arranjo fisico do laboratério do GRACO (http://www.graco.unb.br).
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Figura 2. Célula Flexivel de Manufatura em implementacao.



2. Justificativa

Faca, de forma sucinta, um relato da situagdo-problema abordada, citando dados ou informacdes significativas que
possam delimitar seu contexto histérico. Fundamente sua defesa e linha de atuacao/tema indicando a relevancia de
seu projeto para o Pais, seu carater inovador e porque seu projeto se enquadra dentro das exigéncias do Edital.

O projeto “Desenvolvimento de um Sistema Robético, integrado, multi-flexivel e inteligente para
Processo de Fabricagdo controlado por computador: Célula Flexivel de Manufatura (FMC) em Usinagem” foi
inicialmente submetido ao PADCT em 1998 pelos professores Alberto José Alvares
(http://www.graco.unb.br/~alvares) e Sadek Criséstomo Absi Alfaro (http://www.graco.unb.br/sadek.htm) do
Departamento de Engenharia Mecanica da Universidade de Brasilia. O objetivo geral do projeto era
conceber e implementar um sistema CAD/CAM integrado, no ambito do planejamento do produto e processo
CAD, CAPP, CAM (Fase Planejamento), com o chao de fabrica (CAM — Fase Execucao e CAl). Este
sistema deveria executar as atividades de concepgao, planejamento do processo, fabricacdo e inspecao de
forma automatizada de um produto (pecas prismaticas e/ou rotacionais). Este sistema é composto por:
sistema de computagdo, maquinas-ferramenta (um Centro de Torneamento e uma Fresadora), um robd
operador (um rob6 industrial), um robé transportador (um AGV) e um sistema de inspecao (Micrémetro a
Laser).

Algumas etapas deste projeto ja foram executadas com recursos PADCT/FINEP (Desenvolvimento de
algumas ferramentas computacionais), FINEP/CNPq (Aquisicdo do Centro de Torneamento Romi) e
RECOPE/FINEP (Aquisi¢cdo do robé mével Nomad XR4000, também baseado em opensource —
http://nomadic.sourceforge.net). Buscam-se agora aqui recursos para dar continuidade ao projeto de
implementacdo da FMC. Todo o controle da FMC é baseado em software livre.

3. Estratégias de crescimento do grupo de pesquisa no contexto do Plano

Estratégico Institucional
Descrever agdes de participacdo efetiva do grupo de tecnologia da informacao (Tl) no ambiente institucional visando os
desenvolvimentos académico, cientifico e/ou inovagdo tecnolégica da instituicdo, destacando relacionamentos internos
e externos de real interesse (parcerias, fornecedores, clientes, etc.)

O desenvolvimento do presente projeto possibilitara uma parceria com outros grupos de pesquisa das
Universidades Federais de Minas Gerais e do Rio Grande do Sul, que certamente ira propiciar o
desenvolvimento de novos projetos e parcerias que serao fundamentai para a consolidacao do curso de
Engenharia Mecatrénica da UnB e do recém criado Programa de Pés-Graduacdo em Sistemas
Mecatrénicos.

4. Objetivos e Metas

Indique os objetivos e metas a serem alcangados pelo projeto, explicitando os produtos resultantes.

O objetivo inicial do projeto de implementag¢do de uma FMC é permitir a validacao das pesquisas
desenvolvidas no ENM para implementacao de FMC em um contexto de Manufatura Integrada por
Computador, integrando-a com os sistemas CAD/CAPP/CAM/CAP disponiveis no laboratério do GRACO.
Como objetivo da presente proposta tem-se a realizagdo do retrofitting do rob6 ASEA IRB6-S2 e da
fresadora universal VEB para que possam compor a FMC em implementacédo, tendo controladores abertos e
baseados em software livre.

A meta principal deste projeto de pesquisa é compor a FMC com dois equipamentos antigos, um robd e
uma fresadora, que passardo por um processo de retrofitting e sua integragdo utilizando uma arquitetura
aberta baseada em opensource (Linux, RTLinux, Java, C++ gnu e TCP/IP). Outra meta deste projeto é dar
oportunidade aos alunos de acompanhar, na pratica, um projeto de retrofitting de uma maquina baseado em
arquitetura aberta. Esta € uma experiéncia que poucos alunos tém oportunidade de vivenciar antes de irem
para a indUstria, onde tal procedimento ja é uma realidade, entretanto utilizam tecnologias proprietarias e
com custo elevado. Um CNC (Comando Numérico Computadorizado) comercial custa em torno R$
60.000,00, o que inviabiliza o retrofitting de maquinas-ferramenta em Universidades e Centros de Pesquisa.
Além disso, estes equipamentos serdo também utilizados para aulas praticas de disciplinas como Robética,



Tecnologias de Comando Numérico e Sistemas Integrados de Manufatura dos cursos de graduagéao e p6s-
graduagdo em Engenharia Mecatrénica da UnB.

Desta forma sera possivel o desenvolvimento de uma metodologia para retrofitting de maquinas-
ferramenta baseado em software livre, que podera beneficiar pequenas e médias empresas, pois ira
baratear os altos custos de implementacéo de solugdes proprietarias.

5. Equipe
Indique os nomes dos pesquisadores e funcao, contratados, a contratar (com perfil) e/ou associados a serem alocados
no projeto, explicitando suas atividades.

Flaminio Levy Neto, PhD/UnB - Coordenador.

Alberto José Alvares, M.Sc./UnB Pesquisador.

Edson Paulo da Silva, Dr.-Ing./UnB — Pesquisador.
Sadek Crisostomo Absi Alfaro/PhD/UnB — Pesquisador

6. Metodologia e Estratégia de Acao

Descreva a metodologia a ser empregada na execugdo do projeto e de que maneira a estratégia adotada contribuira
para alcancgar os objetivos propostos.

Utilizando-se uma metodologia adequada de retrofitting baseada em opensource pode-se ter uma
tecnologia que permita a atualizagao e automatizacao de equipamentos de manufatura a custos
relativamente baixos. O desenvolvimento deste projeto é portanto de interesse ndo somente do GRACO,
para dar continuidade a implementacao da FMC, mas também de todo um nicho de mercado que demanda
tecnologias de atualizagdo e automatizacdo de equipamentos da area de processos de fabricagdo, com
énfase em utilizagao de software livre.

A atualizacao do sistema de controle do robd sera baseada numa tecnologia desenvolvida em parcerias
com o Grupo de Roboética, Soldagem e Simulacdo (GRSS) do Departamento de Engenharia Mecanica da
UFMG (http://www.demec.ufmg.br/grupos/solda/), e com a MANET/RECOPE (Manufacturing Network)
(Lages, W. F., et al.;Vasconcelos, D. C. M. et al.). Esta rede de Automacgao da Manufatura existe desde
1997, e vem sendo financiada pela FINEP/RECOPE voltado a Redes de Automacao Industrial
(http://www.manet.org.br). Desta rede participam atualmente 20 instituicdes nacionais e agrega trabalhos de
31 grupos de pesquisa que por sua vez agregam 40 pesquisadores. A tecnologia ja desenvolvida pelo grupo
GRSS/Manet sera repassada ao GRACO para execugdo deste projeto de retrofitting que sera desenvolvido
na UnB com auxilio de pesquisadores do grupo GRSS (Anexo 2 — Carta do Prof. Alexandre Queiroz
Bracarense formalizando a parceria) e da UFGRS (Prof. Walter Fetter Lages), que virdo a UnB
periodicamente para participar de missdes técnicas e repasse de tecnologia.

A tecnologia de retrofitting de Robés Industriais é baseada numa arquitetura desenvolvida pela Manet

(Lages, W. F., et al.;vasconcelos, D. C. M. et al.) baseada em componentes de opensource, e
constituida de um PC (Real Time Linux -RTLinux) conectado na em uma Intranet do Laboratério e a Internet,
que fara, através de uma placa PCI, o elo com o barramento CAN, onde estardo comunicando os sensores
e atuadores conforme pode ser visto na figura 3.

A idéia basica por tras do barramento CAN é simples: cada dispositivo elétrico, sensor, atuador, ou
combinacao destes no subsistema, esta conectado a um pequeno médulo computadorizado. Isto representa
uma total ruptura do conceito de controle centralizado, computadorizado conectado aos médulos via um
complexo sistema de cabeamento. O protocolo CAN estad baseado em simples interconexdes de modulos
via uma linha de dados serial, e desta forma oferece uma tremenda reducao da fiacao elétrica no carro ou
robd (ndo é pouco usual para um carro luxuoso atual ter algo como 2 Km de fio a bordo representando um
peso de mais de 100Kg). A implementacdo mais simples do CAN é uma em que todos os médulos estao
interconectados pelo chassi do carro (‘terra’) e uma Unica linha de dados.
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Figura 3 - Os processadores das juntas se comunicam com o PC com o Barramento CAN.

Com a disseminagao do protocolo CAN devido a sua vasta aceitagdo e também em grande parte devido
ao investimento nele feito por grandes fabricantes de semicondutores como a Intel e a Phillips, existe hoje
no mercado uma grande variedade de controladores implementando o protocolo. Alguns destes, como o
SJA100 da Phillips, sao integrados para serem usados em conjunto com um microcontrolador como o 8051
quando se deseja montar uma unidade local que controle determinado processo de forma compacta.
Todavia para estas alternativas estes mesmos fabricantes ja oferecem microcontroladores que contém o
controlador CAN internamente, como um periférico qualquer, da mesma forma como muitos ja contém
elementos digitais como PWM, ADC, etc.

Por exemplo, o controlador 80C390 da Dallas Semicondutores, da familia de controladores 8051,
oferece o protocolo CAN implementado on-chip usando identificador padrdao de 11 bits ou estendido com 29
bits, 15 centros de mensagens (buffers) por controlador e outro; por isso o 80C390 é um controlador
bastante empregado. Seu preco também é muito atrativo comparado com os dos outros controladores do
mesmo nivel, com vantagem de ser bastante grande a disponibilidade de material para programacéo de
compativeis com a familia 8051.

A placa TINI desenvolvida pela Dallas Semicondutores contém o controlador 80C390, controlador
Ethernet, Real Time clock, e outros atrativos sendo sem comparag¢do mais barata que a aquisicao dos
componentes discretos.

ApoOs extensa pesquisa na internet foi encontrada uma versao aberta e em desenvolvimento do
compilador SDCC que é freeware (GPL - General Public License) - e que por hora oferece suporte aos
controladores Intel 8051 e Zilog Z80 e compativeis, estando em andamento projeto de estender o suporte a
familia Atmel AVR e Microchip PIC. O SDCC é oferecido para DOS, Windows e Linux PCC e 86 e permite
programacao inline em assembler ou seja permite chamadas a rotinas assembler que podem ser
desenvolvidas diratamente dentro do programa em C. Este sera o software empregado para programar o
firmware da TINI.

Tiny InterNet Interface (TINI) é uma plataforma desenvolvida pela Dallas Semicondutores para dotar os
projetistas de sistemas e desenvolvedores de software de um meio simples, pequeno (figura 36), flexivel e
econdmico de projetar uma grande variedade de dispositivos de hardware capazes de se conectar
diretamente a redes corporativas e residenciais.
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Figura 4 - Placa Tini Simm-72

A plataforma é uma combinacdo de um chip pequeno, mas poderoso, e um ambiente de execugdo
de JAVA oferecendo capacidades de controle e comunicacdo e networking. As caracteristicas do hardware
sao apresentadas ao desenvolvedor do software através de um conjunto de interfaces de programacédo de
aplicacdes JAVA.

A capacidade de conexao da TINI expande a conectividade de qualquer dispositivo anexado ao permitir
interacdo com sistemas remotos e usuarios através de aplicacdes de rede padrdo como, por exemplo, web
browsers, e ao permitir conversao de protocolos. Desta forma pode-se utiliza-la, por exemplo, para ler dados
de equipamentos industriais que comuniquem em padrdo RS-232, levar suas informacdes através do CAN
para o PC e deste para a Internet. Ou, se for adequado, levar pontos de rede a cada uma das placas e desta
forma fazer o acesso utilizando o TCP/IP.

O objetivo primario da plataforma TINI é dar voz na rede a tudo, desde pequenos sensores e atuadores,
a equipamentos de automacao industrial e legacy hardware. Isto permite que os dispositivos sejam
monitorados, controlados e gerenciados remotamente. A combinagcdo de uma grande capacidade de /O, o
TCP/IP e um poderoso ambiente de programacao orientada a objeto possibilitam que programadores
possam criar rapidamente aplicagdes que permitam ndo apenas controle local, mas também a capacidade
de gerenciamento remoto de dispositivos baseados na TINI.

A atualizacao da fresadora sera baseada também em arquitetura aberta utilizando-se o projeto
LinuxCNC.org (http://linuxcnc.org) através do software Enhanced Machine Controller (EMC) e o sistema
operacional RTLinux (Real Time Linux) (ftp:/ftp.graco.unb.br/pub/alvares/). O EMC é representa um esforco
do NIST para desenvolver e validar uma especificagdo para interfaces para controladores em arquitetura
aberta. Em termos simples, o EMC é um controlador CNC aberto e livre. Ele possibilita o controle de
motores de passo, servomotores, relés e outros dispositivos permitindo assim o controle de maquinas-
ferramenta, robds e outras maquinas. A figura 4 mostra um diagrama de bloco de um sistema para controle
de 3 eixos utilizando-se o EMC.

Power Supply
PStor Supply -+
Logic Supply
Linux PC wf Emc |
) l . x 1:
[ =
— =
Parallel L ]
Port Stepper Stepper
Drives Maotors

Figura 5 — Diagrama de bloco do controle de trés eixos utilizando o EMC - Esquema.



O diagrama mostra um sistema como trés motores de passo. O PC, rodando Linux como sistema
operacional, controla os drivers dos motores de passo enviando sinais (pulos) por uma porta paralela.

A figura 5 ilustra como um PC rodando o EMC pode ser usado para controlar uma maquina com o
Codigo G. Este pode ser enviado através de uma interface ou através de um arquivo. Esta escolha é feita

pelo operado via GUI. O cédigo G é enviado a um interpretador que o envia bloco a bloco para os programas
de tarefas e de planejamento de movimentos.

PC-EMC Process

(overly simplified)

GUI
G-CODE  E— Xeoeme
TkEmo
S(,:n;o 1o B Motion Conrtrol
Card or 1 Roulines
Printer Port .
Drivers for Axis’ Motors
Motors f——1 {(Servo or
Stepper)
Machine Leadscrews
Axis’ I | /Actuators

Figura 5 — Diagrama de bloco de fluxo de informacdo num sistema controlado pelo EMC.

Pode-se obter uma GUI para o EMC em muitas variagdes. Entre elas X Windows, Tcl/Tk, Java etc. A

interface como usudario pode ser facilmente costumizada pelos usuarios. A figura 6 mostra um exemplo para
X Windows
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Figura 6 — Interface com usuario em X Windows.



6. Orcamento e cronograma fisico-financeiro
Apresente, graficamente, em seqténcia cronolégica, as etapas fisicas do projeto, indicando seus prazos de execugao e
as detalhando as respectivas previsdes de despesa para cada uma delas. Aloque a mao-de-obra necessaria para o
desenvolvimento na classificacdo de despesas de terceiros pessoa fisica.

ORCAMENTO - QUADRO GERAL

VALOR DO DOLAR DE REFERENCIA: RS 2,90
ITEM DE DISPENDIO uss RS TOTAL(RS)
Auilio-moradia 0,00 0,00 0,00
Consultoria 0,00 0,00 0,00
Didrias 0,00 £.938,10 5.938,10
Expedicdo 0,00 0,00 0,00
Fotolita 0,00 0,00 0,00
Impressdo/Acabamento 0,00 0,00 0,00
Material de consumo 0,00 6.000,00 6.000,00
Papel 0,00 0,00 0,00
Passagens 0,00 6.993,95] 6.993,95
Pessoal 0,00 0,00 0,00
Produgdo Editorial (composig3o, arte-final) 0,00 0,00 0,00
Seguro-satide 0,00 0,00 0,00
Terceiros (Pessoa fisica) 0,00 0,00 0,00
Terceiros (Pessoa juridica) 0,00 0,00 0,00
Total custeio 0,00 18.932,05 18.932,05
Equipamentos e Material permanente 235.000,00 80.774,00 762.274,00
Material Bibliografico 0,00 0,00 0,00
Obras civis 0,00 0,00 0,00
Total capital 235.000,00 80.774,00 762.274,00
Tot=] 235, 00000 00 708 o) 281 206 00
SOLICITADO
ITEM DE DISPENDIO uss R$ TOTAL(RS)
Auxilio-moradia 0,00 0,00 0,00
Consultoria 0,00 0,00 0,00
Diarias 0,00 £.938,10 5.938,10
Expedicdo 0,00 0,00 0,00
Fotolito 0,00 0,00 0,00
Impressdo/Acabamento 0,00 0,00 0,00
Material de consumo 0,00 6.000,00 6.000,00
Papel 0,00 0,00 0,00
Passagens 0,00 6.993,95 5,903,095
Passoal 0,00 0,00 0,00
Produgdo Editorial (composigdo, arte-final) 0,00 0,00 0,00
Seguro-satde 0,00 0,00 0,00
Terceiros (Pessoa fisica) 0,00 0,00 0,00
Terceiros (Pessoa juridica) 0,00 0,00 0,00
Total custeio 0,00 18.932,05 18.932,05
Equipamentos e Material permanente 0,00 80.774,00 20.774,00
Material Bibliografico 0,00 0,00 0,00
Obras civis 0,00 0,00 0,00
Total capital 0,00 80.774,00 80.774,00
Totzl 0,00 99.706,05 G0.706,05
CONTRAPARTIDA
ITEM DE DISPENDIO uss RS TOTAL(RS)
Auxilio-moradia 0,00 0,00 0,00
Consultoria 0,00 0,00 0,00
Diarias 0,00 0,00 0,00
Expedigdo 0,00 0,00 0,00
Fotolito 0,00 0,00 0,00
Impresséo/Acabamento 0,00 0,00 0,00
Material de consumo 0,00 0,00 0,00
Papel 0,00 0,00 0,00
Passagens 0,00 0,00 0,00
Pessoal 0,00 0,00 0,00
Produgdo E ial (composigdo, arte-final) 0,00 0,00 0,00
Segurc-satde 0,00 0,00 0,00
Terceiros (Pessoa fisica) 0,00 0,00 0,00
Terceiros (Pessoa juridica) 0,00 0,00 0,00
Totzl custeio 0,00 0,00 0,00
Equipamentos & Material permanente 235.000,00 0,00 681.500,00
Material Bibliografico 0,00 0,00 0,00
Obras civis 0,00 0,00 0,00
Total capital 235.000,00 0,00 681.500,00
Total 235.000,00 0,00 681.500,00




ORCAMENTO - CONTRAPARTIDA

NOME DA INSTITUICAD FINANC.(R$)| (%) | DIRETA(R$)| (%) Total (RS)
UNB / Departamento de Engenharia Mecanica 594.500,00 |100,00 0,001 0,00 594 500,00
FIAT / Fiat Automoveis S/A 87.000,00 |100,00 0,00 0,00 87.000,00
SOLICITADO CONTRAPARTIDA SOLICITADO + CONTRAPARTIDA
(R$) Yo FINANC. (RS) %o DIRETA (R$) % (RS)
99.706,05 12,76 681.500,00 87,24 0,00 0,00 781.206,05

Os percentuais deste quadro consideram a contrapartida do projeto em relacdo ao que estd sendo solicitado na
proposta, ndo sendo considerados recursos de outras fontes,

As atividades e serem desenvolvidas se agrupam basicamente nas quatro etapas descritas a seguir, e
serdo executadas de acordo com o cronograma abaixo.

Etapa 1: Especificagdo e compra de componentes e equipamentos.
Etapa 2: Implementacdo do EMC.

Etapa 3: Implementacao do controlador para o robé.

Etapa 4: Integragdo das maquinas.

Etapa 5: Ajuste e testes da célula.

Cronograma de Trabalho

Més
Atividade Despesa 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 R$ 99.706,05 [NNG
2 I
3 |
4 |
5 I

7. Relevancia dos resultados e impactos esperados

Descreva os resultados e/ou produtos esperados. Avalie a repercussao e/ou impactos (sécio-econémicos, técnico-
cientificos e ambientais) desses resultados na solugao do problema focalizado.

Existem atualmente no Brasil inameros robés e maquinas-ferramenta desativados por falta de pecas
sobressalentes e/ou tecnologias computacionais atualizadas e adequadas para que possam ser utilizados
com sucesso. Portanto, existe uma demanda relativamente grande de empresas que possuem
equipamentos que poderiam ser atualizados e automatizados, e faltam tecnologias adequadas para a
realizagao do retrofitting. A propria FIAT Automéveis S/A tem mais de 15 robés de pequeno e grande porte
(capacidade de manipulacao de 5kg e 100kg respectivamente) parados. As pequenas e médias empresas
nao tém, em geral, acesso a tecnologia roboética devido aos elevadissimos custos, e as grandes empresas
estao substituindo os robés velhos. A mecanica dos robds ndo tem mudado significantemente. Por outro
lado, a eletrénica e o sistema computacional podem sempre ser atualizada para tecnologias atuais.



Dominando-se a tecnologia a ser desenvolvida no presente projeto de retrofitting baseado em opensource, o
GRACO sera um dos pioneiros no territério nacional.

8. Riscos e Dificuldades
Refletir sobre possiveis dificuldades e riscos potenciais que poderao interferir na execugdo das agdes propostas e
comprometer o alcance das metas e objetivos preconizados. Explicitar as medidas previstas para contornar ou superar
essas dificuldades.

Uma vez que os recursos sejam aprovados, nao ha riscos e/ou dificuldades na execucao do projeto.

9. Experiéncias e linhas de financiamento a projetos

Indique as melhores praticas e outros projetos de pesquisa em andamento dos quais participem membros da equipe
proponente, incluindo o titulo, vigéncia, a dedicacdo em hora/homem/més, a origem e o valor do financiamento.

A presente proposta esta relacionada aos seguintes projetos:

viii) Desenvolvimento de um sistema robético, integrado multi-flexivel e
inteligente controlados por computador.
Periodo: Outubro/1999 a Dezembro/2003
Local: Universidade de Brasilia
Apoio: FINEP/CNPq — Processo n° 62.0067/98-5 (02-SFA-01/99-02/01-8)
Coordenador: Sadek Criséstomo Absi Alfaro, Ph.D.

iX) Soldagem submarina: Projeto de robds moéveis
Periodo: Janeiro/1998 a Dezembro/2001
Local: Universidade de Brasilia, UFRJ., UFSC, USP, UFRGS
Apoio: RECOPE/FINEP (Redes de cooperagao tecnolégica TecSub)
Coordenador: Sadek Cris6stomo Absi Alfaro, PhD.

10.Atendimento aos Critérios da Chamada
Destaque os aspectos relevantes da proposta quanto aos critérios para avaliacdo constantes na Chamada.

A chamada trata de software livre, e a presente proposta trata da utilizagdo de um software livre (EMC) para
a automatizagao de maquinas.

11.Consideracoes finais

Informe, caso julgue necessario, outros critérios que possam ser considerados na avaliagdo de sua proposta (além dos
constantes da Chamada) e, sucintamente, alguma informacao adicional que, a seu juizo, seja relevante para a
elucidacao, compreensao ou apreciacao de seu projeto.

A Célula Flexivel de Manufatura em implementacdao no GRACO foi concebida para implantagdo em
pequenas e médias empresas, atendendo assim a um nicho de mercado de tecnologias de retrofitting
econdmica e tecnologicamente viaveis para esta classe de empresas, uma vez que a grande maioria das
tecnologias de implantacao de FMC disponiveis atualmente no mercado foram concebidas para atender a
grandes empresas utilizando solugbes proprietarias de alto custo de implantacao.

Outro aspecto importante deste projeto é que ele esta sendo desenvolvido com a participacao de alunos
de graduacao e mestrado, colaborando assim com formacao de recursos humanos. Além disso, contribui
para a consolidacao do grupo de pesquisa GRACO e do recém-criado Programa de Pés-Graduacao em
Sistemas Mecatrénicos e do préprio curso de graduagdo em Engenharia Mecatrénica da UnB.



E importante ainda salientar que o presente projeto tem um carater inter-institucional, pois sera
desenvolvido pelo GRACO na Universidade de Brasilia, porém com uma forte participacao de pesquisadores
do GRSS da Universidade Federal de Minas Gerais e da Rede de Automacdo da Manufatura (MANET) da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, no contexto da RECOPE/FINEP. Isto certamente ira estimular
ndo s6 o desenvolvimento dos trabalhos de retrofitting do rob6 e da fresadora no contexto do presente
projeto, mas também de projetos futuros.
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