
 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 
 

 



 

 

 

 

 
 

 
 
 
 

 

 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 



 

 

 

 

 
 
 
 
 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 
  

 



 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 
 
 



 

 

 

 
 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 



 

 

Serviço de Formação Profissional do Porto (SFP Porto) R. Peso da Régua, 4300-409 Porto 

Serviço de Formação Profissional de Braga (SFP Braga) Rua de Mazagão - Aveleda, 4705-074 Braga 

Serviço de Formação Profissional de Rio Meão (SFP Rio Meão) Av. de Santiago, 88, 4520-462 Rio Meão 

Serviço de Formação Profissional de Águeda (SFP Águeda) Rua 5, 112 - Alagoa, 3750-171 Águeda 

Serviço de Formação Profissional de Leiria (SFP Leiria) 
Polo de Serviço de Formação de Leiria – Rua da Cooperativa 
Bloco 1, S. Romão 2414-017 Leiria 

Serviço de Formação Profissional de Santarém (SFP Santarém) Quinta do Mocho - Zona Industrial, EN 114, 2000-831 Santarém 

Serviço de Formação Profissional de Alverca (SFP Alverca) Av. Infante D. Pedro, 2615-051 Alverca do Ribatejo 

Serviço de Formação Profissional de Santiago do Cacém (SFP Santiago do Cacém) Rua das Camarinhas, 134 7500-130 Vila Nova de Santo André  

Serviço de Formação Profissional de Aljustrel (SFP Aljustrel) R. de Montes Velhos, 7600-091 Aljustrel 

 



 

Item 1 

9 (Nove)- Células de manipulação, alimentação e montagem com Robot de 6 eixos. 

Constituída cada célula no mínimo por: 
 1 Robot de 6 eixos equipado com gripper pneumático e sensor de identificação de peças. 
 1 módulo de receção de peças equipado com armazéns verticais, base de montagem e classificação ou rejeição por tipo de peça de acordo com o item 4.  
 1 módulo de fornecimento sequencial de tampas, molas e um suporte para as hastes em forma de palete de acordo com as características do item 4. 
 1 modulo de entrega de peça acabada para a célula seguinte. 

   
Cada módulo deve ser independente e equipado com ficha centronics para a interligação dos I/O´s. 
 
Processo 1 (classificação e armazenamento) 
 
A célula robot deve transportar as peças que são alimentadas através Rampa de receção e colocá-los num suporte de montagem. O sensor de fibra ótica colocado na pinça 
pneumática deve permitir ao robot diferenciar as peças pela cor (pretas/não-pretas). O sensor no suporte de montagem deve monitorizar a orientação e as características 
das peças de acordo com o item 4. No suporte de montagem, o robot classifica as peças com a entrega aos respetivos Armazéns verticais. 
  
Processo 2 (classificação e montagem) 
 
A célula robot deve transportar as peças que são alimentadas através Rampa de receção e colocá-los num suporte de montagem. O sensor de fibra ótica colocado na pinça 
pneumática deve permitir ao robot diferenciar as peças pela cor (pretas/não-pretas). O sensor no suporte de montagem deve monitorizar a orientação e as características 
das peças de acordo com o item 4. As tampas devem ser fornecidas individualmente através de um módulo de alimentação por gravidade com auxílio de um cilindro de 
duplo efeito. As hastes devem estar disponíveis numa palete de alimentação. O módulo de alimentação de molas deve fornecer individualmente e sequencialmente as 
molas numa corrediça estreita acionada por um cilindro de duplo efeito. No final do processo de montagem, o robot deve entregar o conjunto acabado ao módulo de 
entrega de peças acabadas. 
 
Mini Cilindros pneumáticos constituídos pelas seguintes peças: camisa e haste de diferentes tipos, mola e tampa de acordo com item 4. 
  
Todo o sistema deve ser fornecido com descrição de funcionamento e manuais que inclui: esquemas elétricos, pneumáticos, fluxo grama, data sheet industrial de cada 
componente e programa de autómato para diferentes marcas.   
 
O Robot deve possuir as valências de robot industrial e colaborativo, permitindo desta forma que o mesmo equipamento recrie uma aprendizagem em prática real, nestes 
dois conceitos e no mesmo meio físico de formação. 
 
 
 
 



 

 
Características técnicas mínimas do robot: 
 

Características técnicas do robot: braço 
Número de eixos  6  
Posição de instalação  Solo ou teto.  
Acionamento  Servomotores AC com freio e encoder absoluto em todos os eixos.  
Velocidade máxima composta High-speed em modo não colaborativo 1000mm/s. 
Vel. Colaborativa standard  250mm/s.  
Vel. Colaborativa low-speed  50mm/s.  
Carga máxima  5 kg. 
Repetibilidade de posicionamento  ±0,03mm  
Temperatura de trabalho  0° a +40°C  
Peso  32 kg  
Alcance sem gripper 910mm  
Grau de proteção  IP54  
Grau de limpeza  ISO Class 5  
Gripper (Garra) Pneumático 
Ligações de ferramentas Ligações elétricas e pneumáticas disponíveis no braço 
Teclas de controlo colaborativo Aprendizagem de pontos por via manual. 

 
 

Curso máximo e mínimo do braço do robot 

Eixo Amplitude de trabalho Curso Min. Curso Máx. 
Velocidade máxima 
Em modo não colaborativa 

Eixo j1 480° -240° +240° 124 °/s 

Eixo j2 296° -148° +148° 124 °/s 

Eixo j3 300° -150° +150° 124 °/s 

Eixo j4 400° -200° +200° 297 °/s 

Eixo j5 240° -120° +120°  356 °/s 

Eixo j6 400° -200° +200°  360 °/s 
 
 
 



 

 
Características técnicas do robot: CPU 
Controlador-CPU Sistema multiprocessador.  

Porta USB versão 2.0 mini B terminal. 
Função de visão artificial (tipo Cognex) incorporada. 
Controlo de 6 eixos de braço robótico. 
Controlo de 2 eixos externos interpolados.  
Controlo de 6 eixos independentes (através da porta de fibra ótica SSCNET-III). 
Função dupla de sincronização incorporada para entrada de encoders. 

Memoria de programa mínimo 512 programas. (8 em “Multitasking”) 
39000 pontos. 
78000 passos de programa. 

Funções especiais Movimento dos eixos, segundo valores angulares. 
Interpolação linear. 
Interpolação circular. 
Programas e subprograma.  
Função compliance control incorporada (*). 

Linguagem de programação Linguagem de programação de alto nível. 
Linguagem de programação gráfica em conceito “Friendly”. 

Dimensões Máx 430x99.5x425mm. 

Entradas/Saídas Digitais I/O's 8/8 E/S, expansível até 256 E/S. 
Entradas/Saídas segurança 
redundantes 

1 saída redundante de paragem de emergência.  
1 entrada redundante para interruptor de porta.  
1 entrada redundante para interruptor de habilitação.  
1 saída redundante de modo operativo.  
1 saída redundante de alarme.  

Comunicação Porta Ethernet(10Base-T/100Base-TX). 
Protocolo CC-Link IEFBasic incorporado.  
Protocolo para visão tipo COGNEX.  
Dupla entrada de encoder para sincronização.   

Peso Máximo 12.5kg. 

Temperatura de trabalho  0°C a +40°C . 
 
(*) Função de compliance control- libertação de um dos eixos cartesiano, quando numa tarefa, um movimento externo assim o exige. 
 

Características técnicas do robot: Consola de programação 



 

Ecrã gráfico  táctil de 6.5’’ (640x480 pixéis). Inclui caneta de plástico. 

Teclado 36 teclas de utilização.  
Botões de segurança e função homem morto, de acordo com as normas de segurança. 

Funções Programação (Prog.) Programação, monitorização e movimentação do robot. 
Acesso a parâmetros.  
Visualizar até 14 linhas de programa. 
Visualizar 256/256 E/S  

Funções de alerta 
Visualizar alarmes. 
Visualizar histórico até 128 erros. 

Formato físico de utilização Adaptação a pessoas destras ou canhotas. 

Cabo de Comunicação Comprimento mínimo até CPU de 7 metros 

Proteção IP65 

Peso Máximo 1.25kg 
 

Licenças de Software para programação e simulação de Robot 3D gráfico. 

50 Licenças de Software de programação e simulação de Robot 3D.O software deve possuir uma biblioteca gráfica em forma de blocos de funções simples, do tipo arrasta 
e liberta, interligáveis graficamente para permitir a programação do robot. 
Deve também permitir o acompanhamento online do estado no fluxo sequencial da operação.  
 
Licenças de Software para programação e simulação de Robot 3D de alto nível. 

50 Licenças de Software para programação e simulação de Robot 3D.O software deve possuir uma biblioteca completa de elementos 3D, assim como importar novos, para 
a construção de ambiente de trabalho robotizados. 
 Este software destina-se a aprendizagem e desenvolvimento em ambiente simulado e real com o robot integrado no conjunto do processo apresentado neste item, num 
contexto de alto nível. 

Item 2 

9 (Nove) -Painéis de Comando de 700 mm, equipados com sinalização e botoneiras. 

9 Painéis de Comando, equipados com botoneiras de comando com sinalização, segundo a “diretiva máquina” para controlo da célula dos itens anteriores. O painel de 
comando deverá estar equipado com fichas “Centronics” para a interligação com os elementos do item 1  A dimensão deve estar de acordo com a largura do item 3 
(largura 700 mm) para sua fixação frontal. 

Item 3 

9 (Nove) -Mesa/Carro de Suporte. 

9 Mesas ou Carro de Suporte, apoiados em 4 rodízios, todos com travão, para permitir a mobilidade e interligação mecânica entre as referidas células. O plano da mesa, 
Mesas/Carros de Suporte, deverá ser constituído por placas padronizadas de alumínio anodizado (perfilada), que permitam a montagem, desmontagem e ajuste das 
peças constituintes da célula modular do item 1. 
 
Características técnicas e dimensões 



 

 Dimensões do carro: W700 mm x D700 mm x H 750mm. (largura x profundidade x altura) 
A mesa deve ter uma prateleira para alojamento dos acessórios e manuais. 

Item 4 

14 (Catorze) -Conjuntos de 21 Peças de Trabalho para construção de pequenos cilindros de simples efeito para serem montadas e manipuladas nos equipamentos dos 

itens 1,5,6 e 7. 

14 Conjuntos de 21 Peças de Trabalho para construção de pequenos cilindros de simples efeito com diâmetro exterior aproximado de 40 mm, composto cada um por:  
 

 7 Peças pretas com dimensões aproximadas de 22,5 mm de altura; 
 7 Peças em cor de alumínio com dimensões aproximadas de 25 mm de altura; 
 7 Peças Vermelhas com dimensões aproximadas de 25 mm de altura. 
 21 Molas.  
 21 Tampas com encaixe rotativo.  
 21 Hastes em alumínio e plástico de acordo com as peças anteriores. 

 
Nota 1: todas as peças devem ter sistema de encaixe para garantir a fixação entre as partes. 
 
Nota 2: Este conjunto de peças, deve ter um orifício de pressurização para teste e verificação de boa funcionalidade. 

Item 5 

6 (Seis)-Robot Móvel. 

6 Robot móvel para integrar a plataforma de logística do item 7 e interagir com a célula do item 1. 

O robot móvel devera ter seguintes características mínimas: 

Arquitetura física do Robot móvel 
 
Características técnicas mínimas: 

 Diâmetro 450 mm, altura incl. Controlador de habitação: 325 milímetros. 
 Peso total: aprox. 20 kg ( sem montagem de acessórios adicionais ) 
 Carga útil: máx. 30 kg 
 Moldura de aço inoxidável circular com carro omnidirecional 
 Faixa de proteção de borracha com built -in sensor de proteção contra colisão 
 9x sensores infravermelhos à distância, sensores indutivos, sensores óticos  
 Câmara RGBD com interface USB 

 
 
 
 
 
Unidade de motorização omnidirecional 
 



 

Os três módulos de acionamento do Robot móvel devem estar integrados numa moldura de aço inoxidável robusta soldada a laser. Com a sua unidade 
omnidirecional, o Robot móvel deve mover-se de forma ágil e rápida para a frente, para trás e para os lados e também rodar em torno de si próprio. Os três motores 
devem ser do tipo DC industrial com encoders óticos e permitir velocidades no mínimo até 10 km / h. 

 
Sensores 

O seu quadro (Chassis) deve conter no mínimo nove sensores de infravermelho de distância distribuídos uniformemente.  
Devem ser ter no mínimo um sensor indutivo analógico e dois sensores óticos, permitindo que o Robot móvel reconheça e siga caminhos predefinidos. 

 
Webcam 

 Robot móvel deve ter uma câmara RGBD (sistema de medição de profundidade) e deve fornecer também imagens convencionais. 
 Deve oferecer, entre outras possibilidades, o tratamento de imagem.  
 Permite explorar as imagens da câmara com o objetivo de comando do Robot móvel.  
 Permitir o tratamento de imagem, detetar cor, determinar posições e tamanho de segmentos.  
 O sistema deve reconhecer linhas em imagens de vídeo.  
 Permitir localizar objetos, definir trajetórias e deteção de obstáculos. 
 Deve possuir um emissor de infravermelho e 2 sensores infravermelhos para registar valores de profundidade de cada pixel da imagem. 

 
Baterias  

A alimentação autónoma deve ser feita através de duas baterias recarregáveis de 18V lithium-ion de alta performance com uma duração mínima até 10 horas.  
 
Arquitetura da unidade de controlo do Robot móvel  
 
 Características técnicas mínimas do Controlo e as interfaces: 

 PC incorporado COM Expresso. 
 CPU: Intel i5 8th generation, 4.2 GHz, 8 GB de RAM, 64 GB SSD. 
 WLAN para especificação 802.11g/802.11b como cliente ou ponto de acesso. 
 Controle de motor com microcontrolador de 32 bits e conexão acessível. 
 2x Ethernet, 6x USB 2.0 (Alta Velocidade), 2x slots PCI Express, 1x VGA. 
 1x interface de I / O para a integração de componentes elétricos adicionais. 

 
Controlo 

No controlador do Robot móvel deve estar embebido um PC com a especificação COM Express. O Robot móvel é utilizado um processador tipo Intel i5 8th generation. 
O sistema operativo e todos os dados do utilizador devem ser armazenados num disco de estado sólido (SSD) de 64 GB. 
Um microcontrolador de 32 bits deve gerar diretamente o sinal de PWM para o acionamento dos três e até quatro motores elétricos DC. Uma FPGA (Field 
Programmable Gate Array) deve permitir ler os valores dos encoders dos motores. garantir por exemplo, o cálculo dos dados odométricos, e quaisquer dados de 
correção específicas do sensor adicional, diretamente no microcontrolador. 

 
Interfaces e Expansibilidade 



 

 
Os componentes adicionais devem poder ser ligados ao controlador do robot através de interfaces normalizadas, tais como USB e Ethernet. O controlador também 
deve fornecer entradas / saídas e saídas de relés, analógicos e digitais para o atuador adicional. 
O controlador do robot deve ter no mínimo duas slots PCI Express para placas de interface. 

 
Software e programação do Robot móvel  
 
Programação gráfica 

Programação gráfica interativa e ambiente de aprendizagem deve ser feita diretamente com o sistema do robot via wireless LAN.O sistema de programação deve 
combinar conceitos operacionais do estado da arte, de expansão pelo utilizador e operação intuitiva. Após o programa estar desenvolvido, este deve permitir ser 
carregado para o controlador do Robot móvel, a fim de permitir uma operação completamente autónoma. 
Ambiente de programação gráfica em Windows 10 

 
Programação avançada 

 
A interface de programação (API) da unidade de controlo Robot móvel deve permitir a utilização de várias linguagens de programação com o objetivo de ser usadas 
no desenvolvimento de programas. 
A Interface de Programação de Aplicativos (API) deve suportar no mínimo as seguintes linguagens e sistemas: 

 C / C + +, JAVA, Net 
 LabVIEW e MATLAB / Simulink 
 Robot Operating System (ROS) 
 Microsoft Robotics Developer Studio 

 
Programação de microcontrolador 

O microcontrolador de 32 bits deve estar acessível externamente e permitir ser usado diretamente para a programação de aplicações personalizadas. 
 
O Robot móvel deve permitir a comunicação e interação mecânica com a célula do item 1 por UDP e TCP/IP. 
Este equipamento deverá permitir a operacionalidade completa com plataforma de logística, interagir com todos os elementos dos itens 1 e 6. 

Item 6 

6 (Seis) -plataforma elevatória com eixo elétrico para Robot Móvel. 

 
6 Plataformas elevatória com eixo elétrico para Robot Móvel. A plataforma elevatória deve integrar a plataformas de logística de acordo com o item 7 e interagir com a 

célula do item 1,5 com as seguintes características mínimas: 

Esta plataforma deve permitir transmitir as bases e conceitos de uma logística automatizada. 
 

Este conjunto deve ter no mínimo por cada plataforma elevatória de: 

 2 sensores de proximidade de fim de curso para o eixo elétrico. 



 

 1 eixo elétrico de correia com motor DC e encoder. (A montagem do motor deve estar alinhada com o eixo paralelo). 
 1 sensor de reflexão direta para controlo da posição das paletes. 
 Sistema de garfos com encaixe para garantir a autocentragem das paletes. 
 6 Paletes com autocentragem para o transporte de 4 peças por paletes de acordo com as especificações das peças do item 4. 

 

Características técnicas por plataforma elevatória com eixo elétrico:  
 Carga máxima não inferior a 4 kg. 
 Curso do eixo: 160 mm. 

Conexão via controlo do motor e encoder para o robot móvel do item 5 e compatível com a conexões deste. 

Item 7 

6 (Seis) -Plataformas de robótica móvel com 1900X1900 x782mm completa. 

6 Plataforma robusta em placa de compacta de Fenol de alta densidade, suportada por uma estrutura de alumínio em perfil técnico, reforçado com 4 rodízios e todos com 
travão. 

Composição mínima do conjunto 

 1 Plataforma de logística para robótica móvel. 
 
Características técnicas e dimensões da plataforma de logística:  
 

 Dimensões: W1900mm x D1900 mm x H782mm. (largura x profundidade x altura) 
 12 Abas laterais amovíveis para proteção dos robots (anti-queda) 
 Dimensões das 4 abas centrais:700mm de largura para permitir o acesso livre da célula do item 1.  

 
Este equipamento deverá permitir a operacionalidade completa com os itens 1,5 e 6.

 
6 (Seis) - Armazém estático para alocar 6 paletes com matéria-prima e produto acabado de acordo com as especificações das peças do item 4. 

 
Características técnicas e dimensões de cada armazém estáticos para 6 paletes:  
 

 Número de suporte do armazém: 6 suportes para as paletes, distribuídos por 2 andares com 3 suporte por andar. 
 Dimensão de cada suporte: De acordo com as dimensões de pecas atribuídas no item 4 e respetivo equipamento.  
 Número de pegas por palete: 1 pega por palete para manipulação com robot de 6 eixos. 
 

6 (Seis)- Armazém de uma palete de 4 posições com capacidade de armazenar 4 peças equidistantes com as especificações das peças do item 4. 

 
Características técnicas e dimensões do armazém estático:   



 

 Número de suporte por armazém: 1 suporte. 
 

Dimensão de cada suporte: De acordo com o armazém de 6 posições e as pecas especificadas no item 4. 

Item 8 

57 (Cinquenta e sete) licenças de utilização de realidade aumentada para os conjuntos dos itens anteriores, no ensino da robótica constituído no mínimo por: 

Os equipamentos a adquirir devem contemplar a utilização da realidade aumentada com identificação dos componentes, sem recursos a marcadores, para conjugar os 
elementos digitais e reais, garantindo que a aprendizagem seja uma experiência completa e dinâmica.  

Pretende-se que esta tecnologia crie um ambiente de formação digital, dentro do processo de formação dos conceitos mecatrónica de forma interessante e com maior 
retenção do conhecimento. 

Todo este processo deve realçar uma abordagem didática e industrial não esquecendo as normas de utilização e segurança integradas em realidade aumentada. 

Este suporte deve incluir no mínimo: 

- 57 unidades de Smartglasses para a realidade aumentada com reconhecimento de comandos por voz. 

- Animação 3D sobre literatura incluída neste concurso. 

- Suporte 3D a manutenção preventiva. 

- Integração das características técnicas dos componentes. 

- Recomendações on-site de utilização e segurança. 

- Suporte e acompanhamento remoto interativo. 

- Todos os Conteúdos didáticos interativos devem ser em língua portuguesa. 

- Monitorização de parâmetros fornecidos por sensores e sistema de controlo, em tempo real e à distância através de IoT distribuído na Cloud.  

Este item deve estar integrado e em perfeita combinação com os itens 1,5 e 6. 

 



 

Lote Item SFP Braga SFP Porto SFP Águeda SFP Rio 
Meão SFP Leiria SFP Alverca SFP 

Aljustrel 
SFP 

Santarém 

SFP 
Santiago do 

Cacém 

Quantidade 
Total por item 

1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 
2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 
3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 
4 2 2 2   2 2 2   2 14 
5 1   1   1 1 1   1 6 
6 1   1   1 1 1   1 6 
7 1   1   1 1 1   1 6 
8 5 5 5 11 5 5 5 11 5 57 


