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APRESENTAÇÃO

Atualmente, podemos notar a grande necessidade do desenvolvimento das 
ciências, bem como o aprimoramento dos conhecimentos já adquiridos pela sociedade. 
Sabe-se também que as ciências exatas cumprem um papel importantíssimo na 
construção de saberes ligados a humanidade e a tecnologia.

Tal desenvolvimento só se torna capaz por meio de autores que dedicam o seu 
tempo e estudo na construção teórica-metodológica de pesquisas científicas que 
vêm contribuir com a sociedade como um todo, encorpando o conhecimento sobre 
vários assuntos que envolvem as ciências exatas.

Neste e-book como o próprio título sugere, o leitor encontrará uma mescla 
de assuntos ligados a estudos em ciências exatas nas mais diversas áreas do 
conhecimento. Desde temas ligados ao ensino de ciências a temas muito particulares 
envolvendo mecânica, robótica, computação, algoritmos, dentre outros.

Ao leitor, corroboro que esta obra intitulada “Estudos Teórico-Metodológicos nas 
Ciências Exatas” tem muito a contribuir com a área, podendo engrandecer o trabalho 
de pesquisadores em ciências exatas nas mais diversas áreas do conhecimento.

Bons estudos

Felipe Antonio Machado Fagundes Gonçalves
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RESUMO: Desde a revolução industrial, o 
processo de fabricação tem evoluído. Os robôs 
tiveram papel fundamental nessa evolução, 
uma vez que sua performance traz vantagens 
em ambientes desconfortáveis e perigosos 
para os seres humanos [1]. Entretanto, os 
robôs enfrentam desafios em ambientes 
dinâmicos e suscetíveis a erros, como 
ambientes industriais [2]. Portanto, apesar de 
toda evolução que a robótica teve ao longo dos 
anos, ainda há a necessidade de crescimento 
em diversos aspectos. Nesse contexto, esse 
projeto teve como objetivo elaborar modelos 
de automatização tecnológica de processos 
industriais. Para atingir esse objetivo optamos 
por participar da competição ARIAC (Agile 
Robotics for Industrial Automation Competition) 
organizado pelo NIST em colaboração com 

o IEEE CASE. O objetivo da competição é 
permitir que os robôs industriais sejam mais 
produtivos e receptivos às necessidades 
dos trabalhadores. E também motivar o 
desenvolvimento da robótica ágil no ambiente 
industrial [3]. Conquistamos o segundo lugar da 
competição com um modelo que serve como 
base para futuras pesquisas na área de robótica 
ágil e afins. A principal contribuição desse 
projeto foi o protótipo desenvolvido. O protótipo 
inclui métodos para planejar ações e trajetórias 
assumidas pelo robô e gerenciar a variedade 
de informações de sensores fornecidas.
PALAVRAS–CHAVE: Robótica Ágil; ARIAC; 
Gazebo; ROS

AUTOMATION AND INTELLIGENCE IN 
INDUSTRIAL PROCESSES

ABSTRACT: Since the industrial revolution, the 
manufacturing process has evolved. Robots 
played a key role in this evolution, as their 
performance has advantages in environments 
that are uncomfortable and dangerous for 
humans [1]. However, robots face challenges 
in dynamic, error-prone environments such as 
industrial environments [2]. Therefore, despite 
all the evolution that robotics has had over the 
years, there is still a need for growth in several 
aspects. In this context, this project focused on 
the development of technological automation 
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models for industrial processes. To achieve this goal, we opted to participate in the 
ARIAC (Agile Robotics for Industrial Automation Competition) organized by NIST 
in collaboration with IEEE CASE. The goal of the competition is to enable industrial 
robots to be more productive and responsive to workers’ needs, and also motivate 
the development of agile robotics in the industrial environment [3]. We took second 
place in the competition with a model that serves as a basis for future research in 
agile robotics. The main contribution of this project was the prototype developed. The 
prototype includes methods for planning actions and trajectories taken by the robot and 
managing the variety of sensor information provided.
KEYWORDS: Agile Robotics; ARIAC; Gazebo; ROS

1 |  INTRODUÇÃO

A automação vem assumindo cada vez mais o seu lugar na indústria, robôs 
são excelentes em tarefas repetitivas e que já estão programadas pelo sistema. Os 
processos atualmente operam de forma mecanizada e estão mais rápidos, executam 
tarefas metódicas e de grande esforço físico. Essa evolução trouxe benefícios ao 
setor industrial e econômico oferecendo o melhor custo-benefício para o cenário 
que a indústria necessita [4]. Entretanto, alguns ambientes industriais por serem 
bastante dinâmicos apresentam um desafio para a automação robótica, tornando os 
robôs ineficientes para as tarefas não conhecidas previamente, visto que o atual robô 
não ágil não pode fornecer a alta capacidade de resposta e adaptações dinâmicas 
necessárias para cumprir essas tarefas. Para desenvolvimento e estudo da robótica 
ágil, são necessários modelos eficientes que atendam cada vez melhor cenários que 
sejam fiéis à indústria atualmente. Só assim teremos modelos os quais poderíamos 
testar e analisar operações compatíveis com o cenário industrial real. Assim, 
o desenvolvimento da robótica ágil e de alta adaptabilidade tornou-se um passo 
necessário para a evolução da fabricação industrial.  Diante dessa realidade, tanto 
a indústria como a academia estão fazendo esforços para pesquisar e desenvolver 
sistemas robóticos que se adaptam de forma rápida e intuitiva a mudanças no 
ambiente, erros e variações em atividades pretendidas [5]. Na tentativa de motivar 
pesquisas, a Conferência IEEE em Automação Ciência e Engenharia (IEEE CASE) 
e o Instituto Nacional de Padrões e Tecnologia (NIST) promoveram a competição 
ARIAC. A competição é baseada em simulação e projetada para promover a agilidade 
do robô, utilizando os últimos avanços em inteligência artificial e planejamento de 
robôs [3].  Segundo a organização, os desafios da competição foram desenvolvidos 
com base em contribuições de representantes da indústria. Portanto, tanto o cenário 
quanto as tarefas são necessidades ou deficiências da indústria real. Com isso 
temos a garantia de um cenário validado que atende os requisitos da indústria, 
tornando-o confiável para futuros testes. A competição fornece até duas ordens que 
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são compostas por um conjunto de kits a serem montados. Cada kit tem uma série 
de peças com a posição e orientação correspondentes. As ordens são concluídas 
quando todos os seus kits foram submetidos para montagem, que por sua vez 
acontece quando todas as peças foram coletadas. A montagem de uma bandeja leva 
em consideração diversos aspectos, como tipo, quantidade, posição e orientação 
da peça. Esses aspectos vão compor a nota dos kits. A pontuação final é realizada 
com base em uma combinação de desempenho, eficiência e métricas de custo em 
quinze cenários de teste [3]. As tarefas compreendiam as seguintes quatro áreas: (1) 
Identificação e recuperação de falhas; (2) Planejamento automatizado; (3) Ambiente 
sem fixação; e (4) Robôs “Plug and Play”. A Figura 2 apresenta uma visão geral 
dos elementos disponíveis para o ambiente simulado. É possível notar que existem 
cinco diferentes tipos de peças (disco, polia, haste de pistão, engrenagem, gaxeta), 
um braço robótico (UR10), oito caixas, uma correia transportadora e dois veículos 
terrestres autônomos (AGVs).

Figura 1: Cenário ARIAC

Com esta pesquisa, projetamos um modelo de automatização tecnológica. 
Nossa abordagem dos experimentos consistiu em executar nosso protótipo em 
cenários de testes propostos e validados pela competição. Portanto nosso protótipo 
serve como base para futuras pesquisas científicas e estado da arte.

2 |  MATERIAIS E MÉTODOS

Para o desenvolvimento da pesquisa foi necessário utilizar ferramentas para 
execução dos experimentos. Na competição foi preciso completar as tarefas em um 
ambiente industrial simulado. Essa simulação foi construída em cima das ferramentas 
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ROS e Gazebo. Também foi utilizado o Moveit, ferramenta de planejamento que dá 
suporte ao ROS. As ferramentas utilizadas são descritas a seguir: (1) ROS é uma 
coleção de frameworks para desenvolvimento de robôs que fornece a funcionalidade 
de um sistema operacional [6]; (2) Gazebo é uma ferramenta de simulação de 
ambientes que permite a criação de cenários, objetos e robôs [7]; (3) Moveit é um 
conjunto de frameworks que podem ser facilmente integrado ao ROS, tem como 
principal objetivo o planejamento de movimentos [8].

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

O resultado dos experimentos pode ser organizado da seguinte forma: (1) 
desempenho da abordagem usando a configuração de teste das qualificações e finais 
da competição ARIAC. A ideia por trás do primeiro conjunto de resultados foi apoiar 
quão bem a nossa abordagem se comporta com o ambiente simulado do ARIAC, bem 
como apresentar dados para várias métricas de desempenho em vários cenários 
distintos, que poderia ajudar futuras comparações. Neste conjunto de experimentos, 
usamos as seis configurações de teste disponíveis das qualificações (QUALS), bem 
como as quinze configurações de teste da rodada final (F01 - F15). Para todas as 
execuções, nossa maior prioridade com o protótipo era completar todas as tarefas 
com sucesso, e os resultados (Pontuação Total / Pontuação Máxima) mostram que 
nossa abordagem atinge o objetivo para as seis configurações das qualificações. 
Através da tabela 1 é possível verificar o desempenho do nosso protótipo na fase 
qualificatória da competição. Na coluna “Pontuação Total / Pontuação Máxima” 
podemos verificar a completude do protótipo em cada cenário, observamos que em 
todos os cenários foi obtida pontuação máxima. A coluna “Tempo de Viagem da 
Peça” indica o tempo que o braço robótico leva para transportar uma peça de um 
ponto a outro. A coluna “Tempo Total Ordem 1” e “Tempo Total Ordem 2” mostram 
o tempo total para execução de uma ordem, podemos notar que alguns cenários 
são compostos de apenas uma única ordem. Por fim, a coluna “Tempo Total de 
Processamento” nos apresenta o tempo total de processamento do sistema, essa é 
a principal métrica e com ela descobrimos pontos de otimização que será explicado 
adiante.          

Qualificatória

Pontuação 
Total / 

Pontuação 
Máxima

Tempo de 
Viagem da 

Peça

Tempo Total 
Ordem 1

Tempo Total 
Ordem 2

Tempo Total de 
Processamento

Q1A 15/15 22.6 55.4 X 55.4

Q1B 15/15 25.7 66.2 X 66.2

Q2A 30/30 46.2 119.1 X 119.1
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Q2B 12/12 18.0 59.0 X 59.0

Q3A 27/27 64.9 134.7 57.7 134.7

Q3B 27/27 69.8 165.5 96.7 165.5

Tabela 1: Resultados do Figment para a fase das qualificações da competição ARIAC

A Figura 2 mostra a relação entre o tempo de viagem da peça e tempo total 
de processamento, para todas as qualificações. A Figura 2 destaca que, para essas 
configurações, na maioria das vezes, o sistema não está movendo peças de um 
lugar para outro, mas fazendo outras tarefas, que inclui planejamento e detecção, 
mas principalmente mover o braço robótico e preparando-o para escolher peças. 
Isso nos indica pontos de otimização. Por exemplo, a proporção mais baixa pode ser 
observada para o teste F12. Quando examinamos os detalhes de tal julgamento, nós 
sabemos que ele só fornece peças na correia transportadora. Embora não seja uma 
indicação, esta observação ainda aponta que talvez pudéssemos melhorar nossa 
ação para escolher peças da correia transportadora.

Através dos resultados, podemos notar que o protótipo obteve excelente 
desempenho. Todas as tarefas, possíveis de serem realizadas, foram completadas; 
o protótipo foi bastante fiel ao cenário industrial real. 

Figura 2: Porcentagem do tempo de viagem de uma peça (PT) sobre o tempo total de 
processamento (TP) para cada um dos quinze cenários da final

4 |  CONCLUSÕES

Neste projeto, com o objetivo de elaborar modelos de automatização tecnológica 
de processos industriais, foi construído um protótipo modular para robótica ágil 
desenvolvido para a competição ARIAC. Esta experiência possibilitou expandir 
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o conhecimento na robótica ágil, automação e também em ferramentas bem 
conhecidas e complexas como Gazebo, ROS e Moveit. A competição possibilitou 
desenvolver um sistema que pode ser usado como base para pesquisas em diversos 
campos do conhecimento. Por exemplo, automação, robótica, visão computacional, 
planejamento de movimentos e outros. Por fim, disponibilizamos em um repositório da 
internet o protótipo desenvolvido (https://github.com/Figment-Gprt/ariac-competition) 
para servir como base para futuras pesquisas e comparações a fim de melhorar o 
desenvolvimento na área de robótica ágil.

REFERÊNCIAS
[1] Hunt, D. “Understanding robotics”. Elsevier, 2012 

[2] Kootbally Z. “Industrial robot capability models for agile manufacturing”. Industrial Robot: An 
International Journal, vol 43, issue: 5, pages 481-494, 2016. 

[3] Gazebo. “Agile Robotics for Industrial Automation Competition”. Disponível em:  http://
gazebosim.org/ariac 

[4] Adler, P. “Managing Flexible Automation”. California Management Review, vol 30, no 3, April 
1988. 

[5] Bi Z., Lin Y. and Zhang W. “The general architecture of adaptive robotic systems for 
manufacturing applications”. Robotics and Computer-Integrated Manufacturing, vol 26, issue 5, 
pages 461-470, October 2010.

[6] ROS. “The Robot Operating System”. Disponível em:  http://www.ros.org/

[7] Gazebo. “Robot simulation made easy”. Disponível em: http://gazebosim.org/ 

[8] Moveit. “MoveIt!”.  Disponível em:  http://moveit.ros.org 



Estudos Teórico-Metodológicos nas Ciências Exatas Sobre o Organizador 144

Felipe Antonio Machado Fagundes Gonçalves - Mestre em Ensino de Ciência e 
Tecnologia pela Universidade Tecnológica Federal do Paraná (UTFPR) em 2018. 
Licenciado em Matemática pela Universidade Estadual de Ponta Grossa (UEPG), em 
2015 e especialista em Metodologia para o Ensino de Matemática pela Faculdade 
Educacional da Lapa (FAEL) em 2018. Atua como professor no Ensino Básico e 
Superior. Trabalha com temáticas relacionadas ao Ensino desenvolvendo pesquisas 
nas áreas da Matemática, Estatística e Interdisciplinaridade.

SOBRE O ORGANIZADOR



Estudos Teórico-Metodológicos nas Ciências Exatas Capítulo Índice RemissivoÍndice Remissivo 145

ÍNDICE REMISSIVO

A

Alcalinidade total  97, 98, 99, 100, 101, 103, 104, 105, 107, 108, 109, 110
Algoritmos de ordenação  77, 78, 79
ARIAC  53, 54, 55, 56, 57, 58

C

Cálculo diferencial e integral  17, 18, 25, 26
Coagulação  8, 9, 10, 11, 15

E

Enem  35, 36, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43
Ensino de algoritmos computacionais  77, 78, 84
Ensino e aprendizagem  1, 2
Ensino híbrido  35, 36, 38, 42
Erros de medição  27

J

Jogos de treinamento  1

M

Máquina-ferramenta  124
Métodos de ajuste  31, 34

N

Nanomateriais  60, 62, 63, 76
Nanopartículas  59, 60, 61, 62, 64, 65, 66, 74, 75
Não-hiperbólico  86

P

Projeto mecânico  124, 126

R

Robótica ágil  53, 54, 57, 58

S

Sísmica  86, 87, 88
Sistema carbonato  97, 98, 99, 104, 105

T

Teoria dos registros de representação semiótica  17, 18, 19, 25



2 0 2 0




