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“A Robot in Every Home”

Bill Gates, Scientific American, 2006

Paulo Jorge Os rob6s sao maquinas?
S. Goncalves . , . :
Docente Sim, maquinas para ajudar o homem

da EST - IPCB
no seu trabalho e também nas horas

de lazer. Na realidade, os rob6s comecam
a estar cada vez mais presentes

no dia a dia das pessoas e bem cedo
através dos brinquedos! Alias,

as novas geracoes ja tém brinquedos
robdticos disponiveis no mercado.

A nivel industrial, os rob6s sao também
largamente utilizados. No futuro, “robés
de companhia” estarao presentes no dia a
dia das pessoas, por exemplo

a realizar tarefas domésticas.



Para olhar para o futuro é necessario perceber
o que tem sucedido a robdtica nas ultimas
décadas. Desde 1970 que os robos

foram introduzidos em ambiente industrial
para realizar tarefas repetitivas e ndo seguras
para o homem. O seu crescimento

desde entao tem sido, em muito, potenciado
pela industria automodvel, que tem vindo

a incorporar paulatinamente robos

no seu processo produtivo. Atualmente,

a robética tem vindo a diversificar o seu leque
de aplicacdes, tendo chegado aos hospitais

e mesmo a casa das pessoas. Esta evolucao
levanta novos problemas, ainda nao
totalmente resolvidos, entre os quais

estd a interacdo com os humanos.

A utilizacdo de robbés em ambiente industrial
foi durante muitos anos acompanhada

com a instalacao de barreiras de protecao,
que nao permitiam que os humanos
entrassem no espaco de trabalho da maquina,
quando esta executava tarefas. Hoje em dia,
a tendéncia é por os rob6s executarem
tarefas em conjunto com humanos e também
em espacos de trabalho nao projetados

para o efeito. Neste caso, o robé nao conhece
0 espaco, emergindo o problema da percecéao
do meio que o envolve. Esta questdo é ainda
de maior importancia quando os rob6s

se movem autonomamente, mudando assim
claramente o espaco de trabalho

que os rodeia.

Mesmo com muitos problemas por resolver,
investigadores e empresas tém resolvido
inidmeros problemas com sucesso. Prova
deste facto é o numero de robés em operacéao
pelo mundo, que em 2008 ultrapassou ja

os 8 milhdes de unidades. Este nimero

estad a aumentar devido ao enorme
crescimento do conhecimento cientifico

e tecnoldgico associado a Robdtica. Uma prova
irrefutavel disto é o nimero de robds para uso
pessoal / domésticos, vendidos em 2010:

2,2 milhoes. Verificou-se um aumento

de 35% face a 2009, o que corresponde

a um negécio de 389 milhdes de Euros.
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Muitas sao as ideias e sonhos que a sociedade
tem sobre, e para, os rob6s, muito
potenciadas pela ficcao cientifica. Filmes,
televisao, livros, entre outros, permitem-nos
construir um mundo sem limites

para os robds. Do sonho a realidade vai

um caminho longo, sendo necessario
distinguir entre o que sonhamos poder realizar
e o que de facto podemos realizar. E nesta
fase que entram as empresas e investigadores
da area da robdtica, com um simples objetivo:
concretizar as ideias e sonhos que temos

para os robds.

Nas seccoes seguintes do artigo sdo descritos
varios tipos de rob6s e inimeras areas

de aplicacao atualmente disponiveis

a Sociedade, bem como as que se encontram
em desenvolvimento. Todas as figuras
apresentadas sao de robo6s existente

no laboratério de robética do IPCB, com
excecao dos apresentados nas figuras 1 e b.

O Robd

Rob6 ou Robot? Na realidade os dois termos
estdo corretos, uma vez que o primeiro apenas
se limita a grafar em portugués o segundo,

o qual tem a grafia da lingua francesa

de onde provem.

Esclarecida esta primeira ddvida,

logo de seguida surge outra: um robé tem

de ser parecido com um humano? (figura 1).
Nao. Esta ideia, porventura influenciada pelos
filmes, esta longe da realidade. Existem de
facto robds de tipo humandide, mas estes sao
a minoria da “populacdo” mundial de robés

e encontram-se alguns em dreas muito
especificas, como as de entretenimento,
entre outras.

O tipo de robds mais utilizado a nivel mundial
continua a ser o robd manipulador. Este tipo,
também conhecido por braco mecanico

ou rob6 antropomérfico, pretende emular
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Fig. 1: Robo |
Cub. (http://
www.robot-
cub.org/).

o braco humano e realiza tarefas similares as
de um trabalhador numa unidade industrial.
Foi este tipo de rob6s que comecou

a “revolucao robdtica” e que com o seu enorme
sucesso permitiu expandir a robdtica mundial.
Esta maquinas estdao usualmente fixas

ao chao da unidade industrial e realizam

as tarefas para que foram concebidas

numa determinada zona que se encontra

ao seu alcance, denominada “espaco

de trabalho”. Tal como os robés
manipuladores encontraram o seu espaco

no ambiente industrial, o mesmo aconteceu
aos denominados rob6s mdveis. Estes tém

a capacidade de se movimentar,

por exemplo dentro de uma nave industrial.
As primeiras aplicacdes foram construidas
para movimentar cargas numa unidade
industrial, seguindo percursos previamente
definidos, por exemplo marcados no chao

da fabrica. Atualmente, os rob6s modveis
operam em qualquer ambiente, maritimo,
aéreo e terrestre. Por ambiente terrestre,
entenda-se nao sé as naves industriais,

mas também cidades, campos, estradas, etc,
e claro as nossas casas!

Na atualidade verifica-se um interesse

em disponibilizar aos bracos robdticos
mobilidade para além do espaco de trabalho
fixo. Com esta caracteristica, os mesmos

ganham a capacidade de manipular objetos
num espaco de trabalho maior, por exemplo
em toda uma nave industrial ou em toda

a nossa casa. Este tipo de rob6
manipulador-mdével tem como base um rob6
movel, ao qual é acoplado um manipulador,
ou mesmo dois manipuladores, imitando
assim um humano.

Grandes areas de aplicacao da robética

Os rob6s tém conhecido inUmeras areas

de aplicacdo, desde a area industrial,

a médica, passando pela area

do entretenimento.

Varios esforcos tém sido realizados

pela comunidade “robdtica” para, de uma forma
simples, agrupar as iniUmeras areas

de aplicacdao. A EUROP - European Robotics
Platform - identificou as seguintes quatro
areas chave: industrial, servicos,
educacao/entretenimento, espaco/defesa.

A primeira area inclui todo o tipo de robés
utilizados em ambiente industrial, executando
tarefas de manipulacéo (ver figura 2)

e transporte, entre outras.

Os robds de servico incluem os robds
utilizados para realizacao de tarefas
“profissionais”, como os transportes

ou construcdao, bem como os robés utilizados
em ambiente doméstico ou privado,

como os ja famosos “rob6s aspiradores”.
Para o ensino de engenharia sdo atualmente
bastante utilizados robés pela sua versatilidade
e largo espectro de conhecimentos
envolvidos na sua construcdo. O mercado

de entretenimento tem gradualmente focado
0 seu interesse para uma maior interacao

da crianca com o brinquedo, sendo o robé

o0 expoente maximo dessa evolucao.

As condicoes hostis de operacao

para o ser humano, no espago

ou em operacoes militares tem guiado

o desenvolvimento da robdtica em alguns
paises do mundo, destacando-se os E.U.A.

e Israel pelos equipamentos desenvolvidos.



Fig. 2: Rob6 manipulador industrial
para manipulacdo de objectos.

Robética Industrial:

Em ambiente industrial existem alguns setores
em que o aumento do nivel de automacao

de alguns processos produtivos contribuiu
para melhorar a eficiéncia desse processo.

As industrias que se destacam pela maior
utilizacao de robés sao as ligadas ao setor
automodvel e a eletrénica.

O primeiro é o responsavel por aproximadamente
60% dos robds na industria. Estes sdo
utilizados em processos de soldadura, pintura
e montagem da carrocaria, motor, caixa

de velocidades, vidros, entre outros.

Para além da prépria montagem do automével
sao ainda utilizados no fabrico de, por exemplo,
os bancos. O nivel de robotizacéao

na inddstria automoével pode atingir 60%

do investimento no equipamento

de uma fabrica de automdveis, incluindo

os seus fornecedores de primeira linha. Neste
setor industrial o aumento do nivel

de robotizacéao ira ser atingido nos préximos
anos através da utilizacdo de novos tipos de
robds. Estes permitirdo uma maior interacao
com o operador humano e uma maior
flexibilidade na realizacao de tarefas,
utilizando novos tipos de sensores para
reconhecer o ambiente de trabalho.

Num futuro préximo o robd podera ter
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a capacidade de se adaptar a realizar novas
tarefas de uma forma simples, partilhando
com o humano capacidades de percecao,
cognitivas e mesmo de interacao fisica.

A industria eletrénica tem tirado partido

da capacidade dos rob6s na linha de producao
para o fabrico de varios componentes
eletrénicos, de uma forma rapida e precisa.
Para tal, tem vindo a adaptar processos

de fabrico para os tornar mais flexiveis

e de menor custo. Este esforco tem sido
conseguido através:

® da modularizacao dos componentes
eletrénicos, permitindo a sua reutilizacao
em varios equipamentos, aumentando
também a capacidade de resposta
as necessidades do mercado;

¢ da redefinicdo de layouts fabris
gue permitem um menor tempo
de transporte no processo produtivo
e a utilizacao de ilhas de producao
robotizadas para tarefas especificas;

® da redefinicao de processos de fabrico
para a utilizacdo de rob6s, nomeadamente,
na colagem, soldadura, revestimentos, etc.

Robética de Servicos:

Na darea dos servicos, quer ao nivel profissional,
quer ao nivel pessoal ou privado, os robés
tém tido uma utilizacdo crescente por parte
da populacao. Na figura 3, é apresentado

um robd utilizado em tarefas de inspecéao

e vigilancia. E através deste vetor que,

muito provavelmente, os rob6s serao
massificados. O melhor exemplo deste facto
é o mundialmente famoso “rob6 aspirador”,
vendido atualmente em superficies de grande
consumo, na seccao de eletrodomésticos.

Ao nivel profissional, os robés sao utilizados
em diversas tarefas:

® no transporte auténomo, sendo exemplos
os automdveis que estacionam “sozinhos”
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e os comboios que hoje em dia tém
um grau de automacao elevadissimo;
® na limpeza e inspecao de pavimentos,
esgotos, fachadas de prédios, etc.;
® no setor da construcao e demolicao,
em que a utilizacao de maquinas com
elevado grau de automacao € crescente;
® no setor da logistica, através dos armazéns
automaticos para as empresas,
dos dispensadores automaticos
de medicamentos nas farmacias, dos guias
de museus, etc.;
® no setor maritimo, para a inspecao
de pipelines, exploracdao e monitorizacao, etc.;
® no setor da saude, através dos robés
que realizam cirurgias e que ajudam
no processo de reabilitacao.

Ao nivel pessoal ou privado, os robés

sdo utilizados em diversas tarefas,

em que a interacdo com o humano é a maior
dificuldade, pois coabitam no mesmo espaco.
Algumas tarefas sao:

® |[impar e/ou aspirar o pavimento, limpar
janelas;

e cortar a relva do jardim, recolher bolas
de ténis ou golf, limpar a piscina, limpar
o jardim das folhas caducas;

® “personal trainers” em ginasios de fitness
e clinicas de reabilitacao;

® assistir a populacao idosa ou incapacitados
nas tarefas do dia a dia, por exemplo:
cadeira de rodas e robo6s para alimentar
ou mudar de posicao pessoas.

Fig. 3: Robd
de servicos de
monitorizacao
e vigilancia.

Robética de Educacdo/Entretenimento:

A utilizacao de robds para o ensino

nas areas de ciéncia e tecnologia tem sido
um poderoso instrumento de motivacao

dos alunos, para quem a matematica

e a fisica podem nao ser apelativas. O facto
de um rob6é ser uma maquina que engloba
varias areas do conhecimento, desde

a mecanica, eletrénica e informatica,

torna interessante o desafio de construir

um robdé do ponto de vista do desenvolvimento
curricular e pessoal do aluno. Atualmente,
no ensino basico, secundario e superior,

em Portugal e no mundo sao utilizados robés
para ai serem aplicados conceitos tedricos
lecionados. Exemplo sao os robds construidos
para jogar futebol, (figura 4).

O setor do entretenimento ao longo dos tempos
tem vindo a incrementar a utilizacao

de robo6s. Os exemplos mais marcantes para
a populacao jovem sao os animais

de estimacao robdticos, como céaes, gatos,
etc. Logo de seguida todos os veiculos
telecomandados sdo equipamentos robdticos,
nao auténomos mas telecomandados.
Provavelmente os kits robdticos com maior
sucesso sao os da Lego, da série Technic

e Mindstorms, que permitem uma iniciagao
rapida e eficiente ao mundo da robdética.

A interacao dos jogos de computador

com os humanos tem vindo a crescer
exponencialmente ao logo dos tempos.

No inicio com a utilizacao de joysticks,
posteriormente com a utilizacao

de comandos com sensores inteligentes,
como o wii, sendo mais recente o sensor
kinect que permite um maior nivel

de interacao (apenas movimentando o corpo
é possivel interagir com o jogo/computador).
Os desenvolvimentos futuros passarao

pela utilizacao de rob6s (humandides),

que podem jogar/interagir com o humano,
passando-se a acao na nossa casa

e nao no monitor do computador/televisao.
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rob6s para operarem diretamente no campo
de batalha, para eliminar o inimigo.

O exemplo mais mediatico sera o aviao
robético Predator, dos EUA, que teleoperado
é capaz de executar missées de combate.

A Robdtica no IPCB

O Laboratério de Robética e Equipamentos
Inteligentes da EST-IPCB tem vindo desde
1997 a trabalhar nas area da Automacao,
Robdtica e Controlo Industrial. Estas areas
Fig. 4: Rob6 educacional/de entretenimento. encontram o rob6 como o equipamento
Futebol Robético. que aglutina todos estes saberes e ainda

a matematica e fisica como matérias base,
necessaérias a correta e eficiente construcao

Robética para Espaco/Defesa: e programacao dos robds. Atualmente
A aplicagéo de robds no espaco deve-se o laboratério apoia as atividades letivas
ao facto de o ambiente poder ser hostil do Curso de Licenciatura em Engenharia
para o ser humano. As suas principais Industrial, nas areas atras referidas.

aplicacoes sao:

* Manipuladores embarcados nos vaivéns,
plataformas no espaco, para tarefas
de manutencéao, servico em o6rbita.
Controlar um rob6é em terra é por si s6

um problema de dificil solucao, Fig. 5: Robo
mas no espaco acresce a atmosfera ter da NASA,
gravidade zero, o que torna o controlo explorador de
extremamente complexo. Marte (http://
® Veiculos robdticos para exploracao marsrover.
em outros planetas, (figura b). nasa.gov/).

e Satélites e sondas espaciais, que integram

componentes robéticos. Vérias foram as experiéncias realizadas
ao longo destes 14 anos, tendo sido

A aplicagao militar de robds € bastante construidos inimeros robds. Atualmente
diversificada nos dias de hoje. “habitam” no laboratdrio cerca de vinte
A aplicagdo mais nobre, provavelmente, robds, a maioria ai “nascidos”. Desde robds
sera a desminagem de campos, bem como manipuladores a robés mdveis, existindo
a desativacao de bombas. Os robés sao também um humanéide. Anualmente,
ainda utilizados para missdes de vigilancia, no verdo, e desde ha sete anos que sdo
espionagem e reconhecimento de ar, mar realizados estagios para os alunos do ensino
e terra, utilizando respetivamente UAVs, secundério de todo o pais. Numa semana

UUVs e UGVs. Tém vindo a ser desenvolvidos g alunos constroem um robé para realizar



diversas tarefas: futebol, busca e salvamento,
manipulacdo de objetos, etc. Desde o inicio
que a iniciativa conta com o apoio da Agéncia
Ciéncia Viva. Desde 2009, ano em que

o Festival Nacional de Robética se realizou
em Castelo Branco, por iniciativa

do laboratério, que o rob6 KIKA concorre

na prova de conducado auténoma, tendo

em 2011 ficado em 4° lugar, figura 6.

Fig. 6: Robd
KIKA em prova
no Festival
Nacional

de Robdtica.

Inimeros projetos tém sido realizados

com o apoio da Ciéncia Viva, Fundacao para
a Ciéncia e Tecnologia, e mais recentemente
um projeto europeu que visa desenvolver

a robdtica na Uniao Europeia. A contribuicéo
do IPCB com os seus parceiros neste
projecto, Instituto Superior Técnico, Hospital
de Santa Maria e KUKA, é no sentido

de desenvolver uma aplicacao robdtica

para a cirurgia da anca, guiada por ultrassons.

Para além dos projetos que envolvem robés,
o laboratério desenvolve trabalho na area
de visao por computador / processamento
de imagem, sendo que alguns desses
trabalhos tiveram aplicacdao no tecido
empresarial da area téxtil e da ceramica

da Beira Interior.
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