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INTRODUGAC

No dmbito do projeto MetalShoe Fablab Network,
apoiado pelo NORTE2020 e promovido pelo Cen-
tro Tecnolodgico do Calgado de Portugal (CTCP) e
pelo Centro de Apoio Tecnoldgico & Industria Me-
talomecdénica (CATIM), foi prevista a publicacdo de
um conjunto de referenciais técnicos que abordam
as diferentes tecnologias, solugoes e ferramentas

apresentadas no dmbito do projeto.

O presente referencial visa dar a conhecer o vasto
e interdisciplinar mundo da automacdo industrial e
robdtica. A industria de hoje utiliza, cada vez mais,
sistemas de produgdo robotizados, baseados nos
mMais modernos sistemas de automagdo industrial.
A robdtica surge, neste contexto, como um siste-
ma de interface com os operadores humanos, au-
xiliando ou mesmo substituindo os humanos em
tarefas repetitivas e/ou que cologuem em causa o
bem-estar dos trabalhadores, libertando-os para

tarefas de maior valor acrescentado.
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DESCRICAD
DA TECNOLOGIA

A Quarta Revolugdo Industrial, tambeém conhecida
por Industria 4.0, teve inicio na segunda década do
século XXI e permitiu potenciar o conceito de di-
gitalizagdo, possibilitando a interligagdo, de forma
transversal, entre as organizagdes, por via da uti-
lizagdo de mdaquinas que interagem e comunicam
entre si, e com os humanos, possibilitando a reco-
lha de informagdo em tempo real e auxiliondo no

processo de tomada de decisoes.

Sdo vdrias as tecnologias associadas & Quarta Re-
volugdo Industrial. De acordo com Klaus Schwab [1],
as tecnologias que se tém destacado como as qua-
tro principais tendéncias associadas a esta mudan-
¢a de paradigma séo:

— Os veiculos ndo tripulados,

— A impressdo 3D,

— A robotica avancada.

— Os novos materiais.

Neste contexto, a robdtica surge como a for¢a mo-

triz da automagado.

Apesar de serem frequentemente utilizados como
sindnimos, os conceitos de automagdo e robodtica

sdo termos complementares [2].

A Automagdo consiste num processo que segue
uma sequéncia predeterminada de operagoes,
com uma intervengdo humana reduzida ou nula, uti-
lizando equipamentos e dispositivos especializados
gue permitem executar e controlar os processos
de produgdo [2]. De uma forma geral, a automagdo
resulta da utilizagdo de uma grande variedade de
dispositivos, sensores, atuadores, técnicas e equi-
pamentos que permitem acompanhar o processo

produtivo, tomar decisdes tendo em consideragdo

alteracgoes que se revelem necessdrias G opera-
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¢Go, permitindo ainda controlar todos os aspe-
tos inerentes, como os PLC (Programmable Logic
Controller). Adicionalmente, a automagdo consiste
nuM processo onde vdarias operacdes Mmanuais de
producdo sdo convertidas em processos automd-
ticos ou mecanizados. A automagdo corresponde,
assim, a um passo a seguir & mecanizagdo, estan-
do associada & utilizagdo de mdquinas, software e
outras tecnologias, em tarefas que geralmente sGo
desenvolvidas por humanos. A automagdo pode
ainda ser definida como uma tecnologia que envol-
ve d conjugagdo da mecatrénica e computadores

para a produgdo de bens e servigos.

De acordo com Rosdrio [3] a automagdo industrial
pode ser dividida em trés classes: rigida, flexivel e
a programavel. A automagdo rigida € empregue
guando o volume de producdo é alto, e, por sua
vez, a automagdo flexivel € empregue gquando o
volume de producdo € medio, decorrente de uma
maior ligagdo entre dreas de engenharia mecdanica
com tecnologias eletronicas embebidas e sistemas
de informagdo. Em relagdo & automagdo progra-
mavel esta é usada perante um volume de pro-
ducdo baixo e diversificado, ou seja, a produgdo é

efetuada em pequenos lotes.

A década de 70 marcou o inicio da integragdo da
automacdo na industria. Atualmente constitui um
requisito diferenciador e fundamental para qual-
quer empresa gque pretenda alcangar uma posi-
cdo competitiva no mercado. Assim, as empresas
que optam pela automagdo dos seus processos
produtivos procuram, ndo so, aumentar a sua pro-
dutividade, como também, reduzir os custos de
producdo, minimizar o tempo afeto pelos seus co-
laboradores a tarefas que ndo acrescentam valor,
auxiliar a gestdo da produgdo, aumentar a gqualida-
de dos produtos, reduzir os acidentes de trabalho,

uniformizar a producdo, entre outros beneficios.
Por sua vez, os objetivos associados d automagdo

prendem-se com o aumento da eficiéncia dos pro-

cessos, maximizando a produ¢do com um menor
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consumo de energia, reduzindo as emissbées e a
produgdo de residuos e garantindo melhores con-
digdes de seguranca [2]. Todavia, no processo de
automacdo de uma determinada empresa podem
surgir varias limitagdes & sua materializagdo, tais
como: tarefas gue sdo muito dificeis de automa-
tizar, ciclos de vida dos produtos curtos, produtos

customizados, flutuagdes na procura.

A questdo da automagdo estd tambeém relacio-
nada com uma das ferramentas Lean - o méto-
do Jidoka - definido como a “automagdo com um
togue humano” [4], em oposicdo a uma mdguina
gue opera somente sobre monitorizacdo e super-
visGo de um operador, o que significa que quando
ocorre uma anomalia o equipamento interrompe a
sua atividade, alertando o trabalhador, permitindo
reduzir a probabilidade de ocorréncia de defeitos

nos produtos.

A Robética Industrial surge como uma das partes
mais visiveis da automagdo e consiste no processo
de conceber, criar e utilizar robds para a realiza-
¢do de determinadas tarefas. Um robd industrial
€ um dispositivo mecdnico que, até certo ponto,
consegue replicar movimentos humanos. Segundo
a definigdo apresentada pela International Orga-
nization for Standardization (ISO 8373:2012 Ro-
bots and robotic devices — Vocabulary), um robd
industrial corresponde a um manipulador multiuso,
controlado, reprogramdavel de forma automatica e
composto por trés ou mais eixos, que pode ser fixo
num local ou entdo mover-se para uso em aplica-
¢oes de automagdo industrial. Um robd industrial €
formado pela integragdo dos seguintes componen-
tes: manipulador mecdénico, atuadores, sensores,
unidade de controlo, unidade de poténcia e, ainda,
o elemento de ligagdo entre o robd e o meio onde

ird operar [3].



Em 1979, o Robot Institute of America (RIA), definia
o robd industrial como “um manipulador multifun-
cional reprogramavel projetado para mobilizar ma-
teriais, ferramentas ou pegas especiais, por via de
vdrios movimentos planeados, para o desempenho
de vdrias tarefas”. Esta definicdo fornece uma ideia
das diferentes aplicacdes que podem ser execu-
tadas com este equipamento. Neste sentido, este
equipamento é geralmente utilizado quando hd ne-
cessidade de executar uma agdo potencialmente
perigosa para um ser humano, pois consegue ter
mais robustez e precisdo, ou quando estd em causa
uma agdo continua e repetitiva. Na sua maioria, 0s
robds sdo fixos, mas existem também robds com

capacidade de se movimentar na drea de trabalho.

De acordo com o exposto e tendo em considera-
¢do a relagdo entre a integragdo desta tecnologia
No processo produtivo de uma empresa e a sua
cultura digital, surge frequentemente a seguinte

questdo: qual o grau de maturidade digital do tecido

empresarial nacional?

Na literatura s@o alguns os estudos que avaliam o
grau de maturidade da comunidade industrial na-
cional [6] [7] [8] [3]. Da andlise aos mesmos & pos-
sivel concluir que o nivel de maturidade estd direta-
mente relacionado com a apeténcia das empresas
em adotarem sistemas integrados de gestdo para
monitorizacdo e controlo de processos. Por sua
vez, estes estudos permitem verificar que as em-
presas nacionais ainda ndo atingiram os niveis de
digitalizagdo esperados, estando maioritariamente
associado & impreparagdo para a adogdo de me-
todologias e ferramentas 14.0, como € o caso da

automacdo e robodtica.

Atualmente, é possivel constatar que as industrias
de grande dimensdo, em particular, apresentam
um interesse significativo no que concerne a estas
tecnologias, com particular destague para a robo-
tica. Este facto estd relacionado com a possibilida-
de de substituir recursos humanos por robds em
atividades repetitivas, permitindo a sua alocagdo
a outras atividades cognitivamente mais comple-
xas, estimulantes e interessantes,
como € o caso da programagdo
dos dispositivos roboticos e a
supervisdo dos processos pro-
dutivos. Deste modo, a automa-
tizagdo de alguns processos veio
permitir a inddstria aumentar a
sua eficiéncia e produtividade.
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ESTADO DA
ARTE

Foi no inicio do século XXI que, atraveés da evolugdo
registada ao nivel das TI, com a proliferagdo dos
sensores, com a redugdo de pregos da tecnologia,
com a sofisticacdo do software e hardware, com a
capacidade de as maqguinas aprenderem e cola-
borarem criando gigantescas redes ou fluxos de in-
formagdo/dados, assistimos o inicio de uma nova
revolugdo na industria, ou seja, a Quarta Revolugdo
Industrial, também apelidada por Industria 4.0 e
conhecida como a era dos Cyber Physical Systems
(CPS). A figura infra (Figura 1) apresenta uma sin-

tese das quatro Revolugoes Industriais.

A Industria 40 surge como uma transicdo entre
sistemas industriais, passando da mecanizagdo da
produgdo para a automagdo da produgdo. Atual-
mente, a incorporagdo da automagdo na produgdo
e nos sistemas de informagdo, como o ERP (En-
terprise Resource Planning) e o MES (Manufac-
turing Execution System), permitem incrementar
significativamente a produtividade na industria. O
grande desafio que se coloca agora ds empresas
€ a aposta na comunicagdo entre o nivel ERP e o
chdo de fdbrica, permitindo que os dados sejam
recolhidos em tempo real, facilitando a tomada
de decisdes, 0 que por sua vez permitird introdu-
zir melhorias nos produtos e servigos, bem como
no relacionamento com os clientes, reduzindo os
desperdicios e melhorando a posicdo competitiva
das empresas [10].A organizagdo e gestdo indus-

trial estq,
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assim, claramente dependente da implementa-
¢do de mecanismos de integragdo e otimizagdo
horizontais e verticais [ll], permitindo a integra-
¢do de toda a cadeia de valor [12]. Neste cendrio,
a recolha de informagdes do produto ao longo do
ciclo de vida ird permitir acrescentar valor desde
a sua concecdo até a sua colocagdo no mercado
[13]. Neste contexto, os sistemas ERP, MES e ainda
CRM (Customer Relationship Management), entre
outros, permitem integrar toda a cadeia de valor
produtiva auxiliando a andlise e a tomada de de-

cisoes.

Focando agora o conceito da “robética”, este termo
foi criado por Isaac Asimov para designar a ciéncia
que se dedica ao estudo dos robés e que se funda-
menta pela observagdo de trés leis basicas [14] a
saber:

— Um robd ndo pode expor um ser humano a uma
situagdo de perigo nem pode admitir que o mes-
mo se exponha a uma situagdo perigosa, perma-

necendo inoperante;

— Um robd deve obedecer as ordens dos seres hu-
mManos, exceto em circunsténcias em que estas

ordens entrem em conflito com a 12 lej;

— Um robd deve proteger a sua proépria existéncia,
exceto por razdes que entrem em conflito com
a l9 e 29 leis. Por outro lado, o termo robd foi
originalmente usado no ano de 1921 pelo drama-
turgo e escritor checoslovaco Karel Capek como

referéncia a um autémato.
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O primeiro robd industrial (Figura 2), designado
“Unimate”, foi instalado em 1961 pela UNIMATION
Inc. numa fdbrica da General Motors em New Je-
rsey [15].

Figura 2
Primeiro robd industrial “Unimate” [16].

Posteriormente, em 1969, na Universidade de
Stanford, Victor Scheinman criou o primeiro robd
articulado de B eixos que ficou conhecido como o
“Brago de Stanford”. Esta evolugdo permitiu a exe-
cucdo de operacdes mais complexas, tais como
a montagem ou a soldadura. Victor Scheinman
apresentou o seu projeto a UNIMATION que, com o
apoio da General Motors, desenvolveu e comercia-
lizou o PUMA (Programable Universal Machine for
Assembly). Mais tarde, em 1973, a empresa KUKA
Robotics criou o seu primeiro robd industrial de 6
eixos, chamado FAMULUS. Logo depois, em 1974,
a Cincinnati Milacron apresentou o T3 (The Tomor-
row Tool), o primeiro robd industrial controlado por

computador.

Ao longo das dltimas decadas, a robdtica tem-se
revelado essencial nos processos industriais, es-
tando a utilizagdo de robds industricis no chdo-de-
-fdbrica diretamente associada aos objetivos da
producdo automatizada, a qual visa reduzir custos
de producdo, melhorar as condicdes de trabalho
através da eliminagdo de atividades que conferem

perigo, melhorar a qualidade do produto através
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do controlo mais racional dos paré&metros de pro-
ducgdo e, ainda, redlizar atividades impossiveis de

serem controladas de forma manual [17].

Dada a versatilidade dos robds industriais, a sua
aplicacdo é adequada a indmeras situagoes. As fi-
guras seguintes permitem identificar exemplos da

aplicabilidade desta ferramenta.

A Figura 3 constitui um exemplo de uma célula ro-
botizada de paletizacdo. Estas células permitem a
contagem e paletizagdo de caixas, sacos e outros
volumes, proporcionando um alto rendimento em
linhas finais de producdo e expedi¢do de produtos

acabados.

Figura 3
Célula Robotizada de Paletizacdo [18].
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A Figura 4 corresponde a um Robd de soldadura.
Estes robds podem ser integrados em operagoes
antecedentes a pintura, acabamento, corte, etc.
alta performance, uma vez que permitem uma uni-

formidade das pinturas.

Figura 4
Rob6 de soldadura [19].

Na figura S € possivel visualizar um exemplo de um
Robd de Pintura. Estes robds estdo associados &
alta performance, uma vez que permitem uma uni-

formidade das pinturas.

Figura S
Rob6 de Pintura [20].

1



Por sua vez, um manipulador robatico (Figura 6) per-
mite o posicionamento de pecgas pick-and-place, em-
balamento de caixas, compactagdo e agrupamento

de volumes, etc.

Figura 6
Manipulador Robdtico [21].

Os bragos roboticos podem ainda ser utilizados em
cargas e descargas de pegas prontas (Figura 7) em
prensas, injetoras e mdqguinas de processamento

em geral.

Figura 7
Brago Robotico [22].
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Tal como ja referido, os robds industriais, para além
da possibilidade de operarem em ambientes dificeis
e perigosos e de executarem tarefas repetitivas e/
ou demasiado exigentes para o humano, permiti-
rdo reduzir os tempos de produg¢do, diminuir perdas
e desperdicios, aumentar a qualidade do produto
final devido & sua padronizagdo, obter maior flexi-
bilidade na produgdo, aumentar a seguranga dos
colaboradores, bem como aumentar a produtivida-
de e a eficiéncia. De salientar ainda alguns dos in-
convenientes desta tecnologia, tais como, os riscos
associados a tarefas que exijam a colaboragdo ho-
mem-magquina, podendo colocar em causa a segu-
ranca dos colaboradores; o tempo associado a sua
integragdo e adequagdo & tarefa em causa; o facto
da sua utilizagdo/manipulagdo exigir conhecimentos
especificos na drea, o que pode limitar e/ou atrasar
a tarefa em causa, ou mesmo exigir a intervengdo

de um técnico externo a empresa.

Neste contexto, € cada vez mais comum ouvir-se
falar dos robds colaborativos. O seu sucesso ime-
diato numa vasta gama de industrias estimulou o
rdpida inovagdo nos produtos, resultando em qua-
tro grandes tipos de robds desta tipologia [23]. Os
diferentes robds colaborativos sdo definidos pelas
suas caracteristicas de seguranga e programagdo,
ou pela forma como evitam impactos potencial-
mente perigosos com os colaboradores humanos.
Cada tipo de robd colaborativo aplica métodos e
tecnologias Unicas para manter um espago de fun-
cionamento comum seguro. Esta diferenga permite
identificar o ambiente mais adequado onde cada

tipo de robd deve/pode operar.

Segue identificagdo dos quatro tipos de robés cola-
borativos:

Paragem monitorizada de seguranga: estes robds
colaborativos destinam-se as aplicacdes que tém
uma interagdo minima entre o robd e o trabalhador
humano. Tipicamente, visam alavancar um robd in-
dustrial com uma série de sensores que permitem
parar o movimento da operagdo do robd quando

um humano entra na zona de trabalho do robd.
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Velocidade e separagdo: estes tipos de robds co-
laborativos sdo semelhantes aos robds com para-
gem de seguranga, contudo, utilizam sistemas de
visGo mais avangados para abrandar os movimen-
tos quando um trabalhador humano se aproxima,
blogueando completamente a operagdo gquando
um trabalhador estd demasiado proximo desse

robd.

Limitagdo de poténcia e forga: estes tipos de robds
colaborativos sdo construidos com arestas arre-
dondadas e uma série de sensores inteligentes de
coliséo para detetar rapidamente

o contacto com humanos e blo- .
-

TN
quear a operacdo. Estes robds - ai -

| N o
colaborativos, que utilizam bragos <

roboticos, também apresentam
limitagdes de forga para garantir
gue guaisquer colisdes Ndo sejam
suscetiveis de resultar em feri-

mentos.

Guia Manual: estes robds estdo
equipados com um dispositivo
guiado manualmente, através do
gual um operador humano con-
trola diretamente o movimento
do robd durante o modo automdtico. Enquanto es-
tiver no modo automdtico, o robd realiza a colabo-
racdo guiada e responde apenas a entrada direta
de controlo do operador. Isto permite ao robd, por
exemplo, suportar o peso de uma peca pesada
enguanto o operador a manipula em posi¢do, re-
duzindo assim o risco do operador contrair lesées
por esforco repetitivo. Capacidades semelhantes
podem ser usadas para “ensinar’ ou programar um
robd. Em suma, a orientagcdo manual corresponde
a uma operacdo colaborativa gue ocorre enquanto

o robd estd emn modo automadtico.
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Os robds colaborativos tém observado um desen-
volvimento importante na industria, corresponden-
do & primeira tecnologia de automagdo que per-
mite que uma operagdo realizada em colaboragdo
com um humano seja realizada de uma forma se-
gura. As guatro tipologias de robds colaborativos
identificadas surgiram num periodo de tempo rela-
tivamente curto e € provavel que venham a surgir

mais & medida que esta tecnologia amadurece.

Figura 8
Brago de robd colaborativo na ajuda de

operagdo de montagem [24].
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Enquadra-

mento no
MetalShoe

Fablab

14

O FabLab que resulta do projeto em aprego tem
como missdo estimular a criatividade e a inovagdo,
dliadas & digitalizagdo, promover iniciativas intersec-
toriais e a articulagdo com as entidades do Sistema
Cientifico e Tecnoldgico Nacional, por forma a garan-
tir que existe uma linha de pensamento e de agdo
hibrida, onde o design, a estetica e a funcionalidade
de produto desempenham papeis de elevada impor-

tdncia.

Neste dmbito, sdo vdrias e diversificadas as tecnolo-
gias que podemos encontrar num FablLab. No caso
concreto do MetalShoe Fablab merecem especial
destaque a tecnologia de Manufatura Aditiva, Tecno-
logia Subtrativa, Tecnologias loT, Sistemas de Inter-
face Digital, Softwares de Modelagdo 3D, inteligéncia
artificial, realidade virtual, realidade aumentada, ou

mesmo sistemas robodticos.
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O que temos

Em relacdo & drea da automacgdo e robdtica, o @ oo
MetalShoe Fablab dispde de bragos roboticos, e
periféricos (Figura 9), os quais poderdo ser pro-
gramados para um eventual teste de validagdo de
automatizagdo de tarefas, ou teste de orgdos ter-
minais de bragos robdticos (grippers, ferramentas,
etc).
. e
Tal como referido, os robds sdo dispositivos flex- ~  — @&
veis e programaveis que podem ser utilizados numa INTELLIGENT TRAINING ROBOT

Rk . . INDUSTRIAL ACCURACY AND STABILITY
grande variedade de aplicagdes, desde tarefas

simples de “pick and place” até operagdes mais
complexas que incluem entradas digitais e analdgi- Figura 9
cas que podem acionar ferramentas e o movimento Bracos roboticos e periféricos Dobot Magician [25].

do brago em tempo real.

Figura 10 Dobot Magician montado em calha rolante [26].

Neste contexto, podem ser utilizadas muitas aplica-
¢Oes diferentes para gerar cédigo, contudo, sdo fre-
guentemente necessdrios scripts mais personaliza-
dos para determinados fins. Todo o fluxo de trabalho
deve ser simulado num ambiente virtual aprovado,

em momento prévio a execugdo No robd.
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Numa escala maior, o MetalShoe Fablab estd tam-
béem equipado com um robot colaborativo Hyundai
YLOI2 de 6 eixos com capacidade de 12 kg (Figura 11).
Permite a programagdo e operagdo atraves do
computador, da consola associada ou ensinando di-
retamente o percurso e paragens. Este é um robot
flexivel que pode ser associado adiversas aplicagées,

tais como:

— Alimentagdo de pecas a CNC
— Assisténcia a prensas

— Pick and Place

— Sopro de ar

— Montagem

— Polimento e lixagem

— Colagem/Unido

— Assisténcia de Injecdo de Pldstico
— Packaging e Paletizagdo

— Inspec¢do

— Soldadura

— Aplicagoes de servigo

Figura 11
Robot colaborativo Hyundai YLOL2.

A ferramenta acoplada a este robot € uma garra
colaborativa OnRobot RG2 com capacidade de 2 kg,
permitindo a troca dos dedos resultando em flexibili-
dade para varias operagdes (Figura 12).

- J

Figura 12
Garra OnRobot equipada no robot colaborativo.
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O que podemos fazer

Enguanto a maior parte das atividades desenvolvi-
das no Fablab estdo focadas no desenvolvimento
e inovagdo do “produto”, quando integramos nestes
laboratorios robds os mesmos destinam-se a apre-
sentar as suas potencialidades ao nivel do “proces-
sSO", ou seja, permitem a quem visita o laboratorio
testar estes aplicativos no sentido de perceber as
suas potencialidades em termos de funcionalidades,
aplicabilidade e analisar uma potencial integragdo na

sud empresa.

Com os bragos roboticos disponiveis, alguns perifé-
ricos (tapete rolante, visdo artificial,
calha rolante, etc) e algumas opgdes
de ferramentas terminais acopldveis
aos bracos roboticos, os utilizadores
podem ainda proceder & simulagdo e
desenvolvimento da tipologia/configu-
racdo do seu proprio robd no sentido
de adaptar o mesmo as necessidades

de determinado projeto/empresa.

Por outro lado, a existéncia destes
equipamentos no FablLab permite
ainda a redlizacdo de agdes de for-
magdo/demonstragdo, transforman-
do este espago num Learning Factory
271

Tendo em consideragdo a grande

oferta co nivel de robds comerciais, para diversos
fins e patamares de acesso financeiro, e dificil orien-
tar uma aplicagdo direta no contexto de FabLab. No
entanto, e como referido, a disponibilizagdo destes
dispositivos nos Fabl.ab permitem a experimentagdo
e formagdo associada a esta tecnologia (Learning
factories) para diversos publicos-alvo, bem como
centro de promogdo/demonstragdo da tecnologia
para a sociedade em geral, e para as peguenas e

medias empresas em particular.
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Casos de Aplicagao

E cada vez mais comum encontrarmos, Nas NOssas
industrias, tecnologias avangadas baseadas em sis-
temas de automacgdo industrial, incluindo sistemas
robotizados. Nesta secgdo apresentamos  alguns
exemplos prdticos da aplicagdo desta tecnologia na

industria.

A Drake Trailers, na Austrdlia € um exemplo claro da
adogdo deste tipo de tecnologia. Nas suas instala-
cdes, mais concretamente na sua linha de produgdo,
instalou um robd de Soldadura (Figura13) cujo forne-
cedor é a ABB.

Figura 13
Rob6 de Soldadura na Drake Trailers do fornecedor ABB [28].

E cada vez mais comum encontrarmos, Nas Nossas
indUstrias, tecnologias avangadas baseadas em sis-
temas de automagdo industrial, incluindo sistemas
robotizados. Nesta secgdo apresentamos  alguns
exemplos prdticos da aplicagdo desta tecnologia na

indUstria.

A Drake Trailers, na Austrdlia € um exemplo claro da
adogdo deste tipo de tecnologia. Nas suas instala-
¢oes, mais concretamente na sua linha de producdo,
instalou um robd de Soldadura (Figuro 13) cujo forne-
cedor € a ABB.

17



A Boeing, empresa do setor aeroespacial e da defe-
sq, fol uma das primeiras empresas a adotar robds
para a pintura das suas aeronaves. Também tém
implementado na montagem de aeronaves robds
de perfuracdo e fixagdo. Tais robds permitiram uni-
formizar as pinturas dos seus equipamentos como

também na sua montagem.

I - - o
2 EEIIE, S, S, IS, SIS, SRS S— H{'

Figura 14
Construgdo vertical automatizada da

fuselagem da Boeing (FAUB) [28] A EFACEC, uma empresa portuguesa que atua no

sector da energia, da engenharia e da mobilidade,
detém um robd madvel AGV (Automatic Guided Vehi-
cle) utilizado para o transporte e manuseamento de
matericis (Matéria-prima). O robd em questdo mo-
vimenta-se ao longo de um layout pré-definido, sem
qualquer intervencdo humana, sendo possivel sele-
cionar a trajetodria a percorrer, bem como parar com

precisdo na posigdo final.

g . R\

Figura 15 Robd movel na Efacec [29].
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No Centro de Distribui¢do e Logistica do Sul dos CTT,
em Lisboa, sGo usados alguns robds moveis coope-
rativos para as operagées em armazém (Figura 16)
com capacidade de movimentagdo e detecdo de

obstdculos, para a movimentagdo das cargas.

Figura 16

Robbs para as operagdes em armazém no centro

de distribuicdo dos CTT [30].

A nivel nacional, existem diversas empresas que de-
senham, produzem e disponibilizam sistemas roboti-
Cos parainumeras aplicagoes e processos industriais
(soldadura, pintura, corte, polimento, manipulagdo
de pecgas, transporte, controlo de qualidade, entre
outros). De facto, muitas empresas nacionais, de
sectores muais tradicionais, estdo a in-
tegrar solugées de robotizagdo, recor-
rendo a estas tecnologias para opera-
¢oes de fabrico e manipulagdo. A titulo
de exemplo, na figura 17, apresentamos
uma solugdo para polimento no fabrico

de cutelarias.
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Figura 17 Solugdo robotica para automagdo de polimento de facas [31].
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No caso do calgado, apesar de ainda pouco difun-
dida, a robdtica encontrou o seu lugar em algumas
operagodes, como a cardagem, fresagem e a aplica-
¢do de cola. Estes sdo, geramente, robots tradicio-
nais industriais, equipados com ferramentas especi-
ficas para a fungdo. Podem possuir sensores de RFID
para adaptacdo ao produto especifico que aparece
no transportador ou, noutros casos, visdo artificial
com detegdo de forma para definicdo de percursos.
A cardagem ¢ essencialmente um processo de pre-
paragdo das pecas para a aplicagdo de cola, sendo
essencial para a construgdo de um sapato. Estas
operagdes, cardagem e colagem, determinantes na
durabilidade e qualidade do produto, podem ser as-
sim readlizadas com reduzida variabilidade na quali-

dade final e de forma automdtica.

Figura 18
Processo automdtico de cardagem [32].

Figura 19
Processo automdatico de aplicagdo de cola [33].
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Também um processo fundamental na industria do
calgado € o processo de corte. O processo de cor-
te automdtico, por exemplo o corte de gaspeas, tem
vantagens, como a redugdo de desperdicios de ma-
terial, uma vez que o material sujeito ao corte de vda-
rias pegas é aproveitado ao maximo, e também o
facto de ser um processo automdtico liberta os re-

cursos humanos para outras tarefas.

Figura 20
Processo de corte automadtico.
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Quando se fala da automagdo no calgado, esta é
muitas vezes encontrada nos sistemas logisticos,
como, transportadores co longo da produgdo e al-
guns armazéns automdticos. A produgdo do calgado,
particularmente durante a fase de costurag, envolve
bastantes operacdes que podem ser realizadas em
postos de trabalho distintos distribuidos ao longo do
chdo de fdbrica. Os transportadores sdo assim es-
senciais para a movimentagdo do produto do longo
da produgdo gue nem sempre € de uma forma li-
near, sendo muitas vezes assistidos por leitores RFID

ou de codigos de barras.
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Outras das operagdes onde a automagdo tem uma

presenca identificada no sector do calgado, € na ope-
racdo de costura onde, para determinados modelos,
tamanho de encomendas e a sua complexidade, se

encontram equipamentos de costura automdtica.

Figura 21
Transportador de apoio as maquinas
de costura.
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Figura 22
Costura automdtica [34].

A automacgdo e robotizagdo do sector do calcado de-
para-se com algumas dificuldades, nomeadamente
a variabilidade natural do produto e dos materiais
envolvidos, o grande ndmero processos necessarios
e as encomendas de numero reduzido que podem
dificultar a criagdo de um processo de autormagcdo.
Serd sempre um processo que estard associado co
produto e a um projetar do produto a pensar no seu

fabrico automatizado.
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