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14. Resumo/Notas rnioialmente & feita uma cavactaristica geral do que seja
a Automitica (on Jontrole e Automipao ou Controlzs Automdiies! como grez da
conhecimento, d2 pesquisq ¢ demenveolvimento, e de realisapdse taenclogt
sas, Negta caracterisapio sgo apresentadas ag defirigﬁes & nogoes basicas,
onde a Automatise ¢ concetiuads cowo a areq teéonico-cieniifica toltada pa
ra q busea de materialisapds de solupbfes artificiois de comtrole automgti
eo de stetemas, com o objelive de subalilulr ¢ apao humama, eq Lerwos flet
cod & de aquisipge, tramsmissdo e processamento de tnformagdes. Sdo  apre
sentados ov elementos ealvuturols ¢ £2 tipoa de esquemas weualmente wiill
zados no controle e autowmepdo de sistemas, Adotando-se o eriterio da  int
aigr eom o maie atentifico ¢ secrics e prozgequir eom mats teenclogice &
apiicado, lasbtrzaam;uc oo temas da Automgtica em oite grupos de ativida
des. Nesta elasaificapac fiea eupliciia o abfﬂﬂgerﬁia da avea ¢ w aitucedy
particular da Robotiea, como wnz das sspecbabzgaeﬂes da grupo de  teonols
gice basiege de Conlpole e dutomagdo. A seguir dua-pe wrg visdo  introduts
ria do rame de Robotisa. Conceitua-se o gue venha a sev wm Robd, seus elg
mentos bBdaicos e eaquemaa de operapdo. fnalicam—se as origens, olassificg
grEd & usos de PLJDG, bem como o estade atual e Drvb?emas aindn existantas
da tecnologin de eiletemns vobotdeoe, Finglmente, ¢ propeatu estravegia o
ro 0 desenvoluimento teerologico desta area no pais. Propdem—sg edidas

que, gem eorpromeler og objetivos de longo praso de aulonomiu teem*laqmc&
DRArgry, He ogobdo SriEo ?"“L?"'u“ﬁf el F"FP tog anpiatenlads nmm LT

15. Observacoes
ini Conferéncia apresenteda na 388 Reunido Anusl da SEIC, Curditiba,

Pavawa, 5 a 18 de jfulhe de I38E,




1 - AUTOMATICA E ROBDTICA: CARACTERIZAGAO GERAL

Automatica serd aqui eéntendida como a drea de conheci
mento humano dedicada a busca de resultados,tanto cientificos guanto
tecnologicos, que Tevem a materializacao de solughes para o problema
de auto controle de um dado sistema, segundo condicdes prE~e5taba]g
¢idas por um agente externo, Assim dado um sistema, estabelecidos ﬂé
objetivos de controle deste sistema, identificados os vinculos a sg
rem respeitados (condicoes de partida, de chegada, dindmica do  sis
tema, Timitacoes fisicas de espaco, tempo e energia), o problema a
ser resolvido 8 o da determinacdo e implementacio, segundo esquema de
auto controle, das entradas do sistema {(Fig. 1).

.
S&I0AS

TWTRATAS »

o~ SISTEMA

Fig. 1 - Elementos basicos em um probiema de controle

0 objetivo da automatica € a materializacac de solucles
artificiais para a realiza¢ao autonoma de tarefas programadas pelo
homem, de modo a substitui-lo e amplid-lo em acoes f7sicas e mentais,
levando-o, na interacioc com a natureza e seus semelhantes, a situacoes
mais favorayeis de: Tiberdade; sequranca; conforto; e poder, Lidando
com as leis da ratureza, tuscam-se solucoes de controle e autemacag
que sybstituam e ampliam & acdo humana em termos de forca, precisao,
rapidez, alcance, no plano fisico, e em termos de aquisicio, transmis
sap, analise e uso de informagdes, no plane intelectual.

0s meios,.em termos de conhecimento e condigées  -fisi
a5, para a pesguisa, desenvolvimento e materializagho de solucoes
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No esqueme de controle em malha aberta, apds a modela
gem, analise e, em geral, otimizacio, chega-se a uma solucio para
as entradas como uma fun¢ao do tempo. Durante o funcignamento, nao
hd nenhuma reavaliacdo e modificacio da pré-programacio feita para
as entradas, Isto &, nao hi nenhuma acdo corretiva das entradas en
funcdo do comportamento real das safdas ac longo do tempo, guande o
sistema controlade e posto a operar. Exemplo tTpico & o de uma magqui
na de lavar roupas.

lPERFUFlH-"-GﬁEE
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PROGRIMALAL & — : |
SENSORES L
?EHRDS

f

Fig. 3 - Esqguema de controle em malha fechada.

No esquema em malha fechada as saidas sfo sensoriadas
e rez]imentadas, de modo a avaliar 0% erros em relacdo as satdas pla
nejadas (pré-programadas ou de referéncia) e aplicar acfo corretiva
nas entradas {controles), para e11mihacﬁu destes erros, Este esque
ma & mais reatista e efetivo, no sentido em que propicia solucdo
onde se tenta corrigivr, ao longo da operacag, os efeitgs de erros e
perturbacoes que sempre existirfo devide 3s 1imitaches de conhec imen
to & materiais. Um exmplo tipico € ¢ de um sistema de ar condiciona
dor.

Um esquema mais sofisticado & aquele em que se realimen
ta o estadc do sistema.



series Temporais;

Reducao de Ordem;

Modelagem de Sistemas Fstocasticos:
Estimacic de Estado;

Simulacgdo.

. Anzlise de Sistemas:

Estabitidade;
Prapriedades Estruturais;
Sistemas Multiyaridveis;
Sistemas de Grande Porte;
Sistemas Continuos;
Sistemas Amostrados;
Oscilacoes.

. Sintese de Sistemas de Controle:

Controle Adaptativo;

Controle Estocastico;

Controle Amostrado;

Sistemas a Parametros Distribuidos;
Controie Descentralizado/Pistribuido;
Controladores Nao-Tineares;

Robustez.

. Otimizacao:

Programacio Matemgtica;
Controle Otimo;
Metodos Muméricos.



. Inteligéncia Artificial:

Representacao e Armazenamento do Conhecimento;
Metodos de Busca e Resolucac de Problemas;
Conjunte HNebuleosos;

Teoria de Aprendizagem.

. Feconhecimento e Processamento de Sinais:

Reconhecimento de Padrges;

Processanento de Imagens;

¥Yisac Computacional;

Frocessamento de Liniguagem Natural.
. Software Basico e de Apoio;
Inteligéncia de Maguina.

. RobQtica:

Cinematica e Dinamica de Robds;

sensoriamente Exierno e Interno;
Controladores e Estruturas de Controle;
Programacdoc e Fstrutura Intelisente de Robbs.

1

3% Grupo: Heios de Desenvolvipento e Projeto

. Equipamgntos:
- Sistemas Didaticos;
- Estagdes de Trabalho para Projeto Assistido por Computador;
- Instrumentac@o para Simulacio e Testes.



. Tecnicas:

Modelagem Fisica e Matemitica de Processos:
Software para Ensinog

Software para Simulacao, Analise e Jdentificacano;
Projeto Assitido por Computador,

1

. Terminologia e Normas Técnicas

49 Grupa: Meips de Construgdo e Projeto

. Equipamentops:
- Eletrfnica de PotSncia e Acionamento;
- Transdutores, Sensores, Atuadgres:
- Unidades Ldgicas de Controle;
- Computadores de Processos;
- Sistemas Bigitais Distribuidos;
- Redes de Aquisicao e Comunicacdo de Dados;
- Estruturas Nao Convencionais de Multiprocessamento.

. Tecnicas:
- Software de Comunicacio em Redes;
- Software Basico de Tempo Real;
- Software Aplicative para Controle e Automacdo,

52 Grupp: Equipamentos e Sistemas Automaticos

. Robods.
. Maquinas Automdticas,

. Controladores Numéricos.
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69 Grupo: Automacde da Manufatura

. Planejamento, Programacio e Supervisio da Producdo,
. Automacdo da Fabricacho.
. Controle de Qualidade da Producao.

79 Grupo: Automacdo de Processos Industriais

. Bcucar e Alcopd.

. Alimentos.

. Controle da Poluicdo.

. Mineracao.

. Papel e Celulnse.

. Petroleo e Petroquimica.
. (uimica e Farmacgutica.
. Siderurgia e Metalurgia.

. Dutros.

80 Grupo: Automacio de Processps Nao Industriais

. Agropecuaria,
. GComunicacdes,
. Educacao.

. bBeracac, Transmiss3o, Distribuicao e Utilizacdo de Energia ElE
trica.



. letearologia.

. sensoriamento Remoto.

. Sistemas Biomédicos.

. Sistemas de Defesa.

. Sistemas Maritimos e Fluviais.

. fransportes.

. ¥eTculos Aercespaciais e Satélites.

. Qutros,

2 - ROBOTICA: FISﬁD INTRODUTORIA PA AREA

Robotica pode ser definida como ¢ ramo de Controle e Au
tomagao dedicado ao estudo, desemvolvimento, construcio e gperacao de
sistemas de automaczo voltados para tarefas que, deyido asua natureza,
foram, no passade, consideradas come reservadas dpeEnds para seres  hy
manos (Coiffet, 1983). Assim um RobG & u'a miguina capaz de  executar
funcoes e manipulactes antropomorficas. De uma forma mais tBcnica, um
Robd & um manipulador reprogramavel , multifuncicnal, projetado para
moyer materiais, pecas, ferramentas ou despﬂsitivns especiais, atraves
de movimento programados, para execucdc de uma varicdade de tarefas
{Caplan, 1982).

Os elementos bisicos para um robl em operacao sio, con
forme Fig. 5 (Coiffet, 1983):
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CONTROLE 1

SISTEMA INFQRMAGAD . .

WECANICO EENSORIADA COMPUTADOR
INTERHAMENTE
yy L

IN1 I‘.h’.ﬂcﬁﬂ LINGLIAEEM

¥ .
MEID

RIBENTE TAHEFA

Fig. 5 - Elementos de um Robo em funcionamento.

1) Parte Macanisada: © a parte mecanica do Robo, em geral um me
canisme articulado, mais atuadores e mais dispositivo  termi
nal {Fig. 6); para cargas leves (algumas dezenas de Newtons)
usam-se atuadores eletricos e pneumaticos, para cargas pesa
das {ate varios mithares de Newtons) usam-se atuadores hidray
licos. N

Fig. 6 - Estrutura geométrica de um rob@ com & qraus de 1iberdade.
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2} Meio wibiente: constituido pelo espaco, propriedades fisicas,
quimicas ¢ mais os objetos com os quais o Robd interage duran
te seu funcionamento.

3) Tarefz: que pode ser definida como & diferenca entre os esta
dos final [apds completada a tarefa) e inicial do meio-ambien
te. Ela deve ser descrita para o computador emlinguagem apro
priada e &, em geral, pré-programada,

4} Computador: & 0 cBrebro do Robd e gera os sinais para o5 atua
dores da parte mecanica, a partir das informacoes contidas na
tarefa e daquelas relativas ao meip ambiente e estados passa
dos e presente do mecanismo. © computador processa algoritmos
que geran os sinais de contrele para os atuadores, apartirde
informacoes relativas ac modelo ¢ estado do Robo, ac meio am
biente e a5 tarefas a serem executadas.

sendo um caso particular de Controle e Automacac, umsis
tema robGtico pode ser representado pelo esquemz de controle em malha
fechada da Figura 4. Assim o esquema da Figura 5 pode ser visto como
uma das Formas particulares de realizacac de um esquema de  coniroie
em malha fechada, onde: o bloco do computador constitue a parte  que
comumente se designa como a unidade Togica de controle e que engloba
o estimador de estado: parte do bloco do sistema mecanico representa
0s atuadores de controle e parte representa os manipuladores, que cons
tituem o sistema sob controle; as informagoes sensoriadas interna {eg
tado imterno do Robd) e externamente {meio ambiente) constituemas sai
das sensoriadas para a estimacac do estado atual do sistema; e o Dblo
co da tarefa corresponde 2o estado pre-programade ou de referencia.
Uma caracteristica singular de um sistema robotico e que, através da
interacao com o meio ambiente, pode-se ter a reavaliacac e reprograma
c3o das tarefas, isto &, dos estados de referencia pre-programados.
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simpiificacdo do esquema da Figura 5, conforme mostrado na Figura 7
{Coiffet, 1983}.

£00 THOLE
SISTEMA INFORAMATED
- T - = COMPUTADDR
= SCNEQRIALL
MECANICO INTERMAMENTE
—_— e — 4 L 1
TAREFAS

Fig. 7 - Funcionamento de Robds de primeira geracio.

Considerando como sub-Zreas de Robotica aguelas da Lis
ta Tematica da secao anterior {29 Grupo), de maneira bastante geral e
sucinta, os problemas hoje existentes e que estdo a demandar esTorcos
de pesquisa e desenvplvimento, sao os seguintes:

a) Cinemgtica e Dindmica de Robés: de modo geral, a necessidade
permanente de modelos mais precisos mas, ainda assim, sufﬁci
entenente simples para a implementacdo em tempo real, com os
recursos computacionais e de controle hnje existentes {Cﬁif
fet, 1923); de maneira mais especifica, a necessidade de me
Thor conhkecimento da cinematica de manipuladores {(Caplan, 1982;
Hawber et alli, 1986} e de zodelos dindmicos adequados  para
estruturas descentralizadas de controladores adaptativos.
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a) Encarar os sistemas poiitico, social e econdmico como proces
sos dinamicos, que certamente podem ser controlados para bene
ficio da maioria da populacao; esses sistemas precisam evo
Tuir mais dindmicamente, sequndo regras que vinculem um aumen
to significativo, relativamente as condicoes atuais, da repar
ticao e distribuicdo dos resultados da atividade economica,
assim como do acesso da populacao 2 educacao.

b) Adotar estrategia de desenvolvimento da area de Controle e Au
tomatizacao gque, sem comprometer os objetivos de autonomia e
de exploracdo ao maximo dos beneficios a longo prazo, procu
re, a curto prazo, minimizar os efeitos colaterails negativos,
principalmente o do desemprego.

No pais, 0 estado atual da area, no setor tecnologico,
e ‘2z quase total dependéncia 3s realizacles tecnologicas ja materiali
zaias nos paises desenvolvidos, as quais nem sempre sao muite adequa
de: as nossas necessidades de aplicacaon. No setor de pesquisa e desen
vo vimento, o estado atual @ o de escassez global de recursos humancs
a ‘e infragstrutura fisica, a par de uma pulverizagdo desses recursos
na distribui¢ao pelos grupos existentes; fate que, associado as gran
des dist3ncias fisicas entre os grupos, compromete o bom funcionamen
to de cada arupo, devido a falta da condicdo necessaria de existencia
de massas ¢riticas.

Em vista da grave situacao existente e do critério in
quz=stionavel de que, em analogia com a construgac de um edificio, o©
processo de desenvolvimento tecnologico de uma dada area deve ser sus
tertado a partir da consolidacao dos alicerces necessarins, sugere-se
a :stratégia de priorizacao, como meta de curto praze, dacensolidacao
de capacitacdo nas areas basicas dos quatro primeiros grupes da lista
tenatica apresentada na Secaoc 1, guais sejam:

. Teorias e Metodos de Controle e Automagan;

. Tecnologias Basicas;
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recursos deve ser condiconada a gque as pesquisas estejam enga
jadas na busca de cbjetivos tecnologicos de uma ou mais  das
areas dos grupos de aplicacdo a sequir [conforme Lista Temdti
ca da Secdo 1):

- Equipamentos e Sistemas Automaticos;

putomagao de Manufaturas
- Automagae de Processos Industriads;

« Automacac de Processos Nag-Industriais.

Para completar, sugere-se a adogao de estrategia no  se

tor de aplica¢oes que, ac buscar a capacitacao em tecnologias de pon
ta, tals como Robotica, Automacao da Manufatura e Inteligencia Artifi

cial, adote o c¢riteric de maximizar, por um lado, os beneficios para

umn desenvolvimento economico sadio e de minimizar, por outro lado, os

efeitos

volaterais de prejuizos tanto sociais, em termos de desempre

go. come ambientais, em termos de poluicao e desequilibrios 2cologi

cos. Assim, dever-ze-ia;

a)

b)

investir para o desenvolvimento de aplicacOes nos setores ba
sicos da economia, principalmente aqueles que, devido a sua
importancia estrategica para a autonomia economica do pais,
ja estao sob controle estatal;

inyestir para aplicagoes em setores tipicamente brasiteiros
(isto e, sob controle de capital brasileiro) e apenas quando
estritamente necessario para provimente de condicées de compe
tividade;

selecionar aplicagoes que, dentro de um dados setor, sejam ne
cessarias por razoes de: sequranca, saude, controle de potui

¢ao, ou natureza Tntrinseca do processo ou sistema.
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