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Resumo: Objetivo: desenvolver e verificar uma arquitetura de integracdo entre inteligéncia
artificial, visdo computacional, controlador 16gico programavel e manipulador robdtico capaz
de reconhecer o estado de um tabuleiro de xadrez, selecionar uma jogada e coordenar sua
execucdo fisica. Método: foi realizado um estudo aplicado de desenvolvimento tecnoldgico,
em 2026, organizado em cinco camadas funcionais: percep¢ao por sensor de visao industrial,
integracao por programa em Python, decisdo pelo motor Stockfish, coordenacdo e seguranga
por controlador Siemens S7-1200 e atuacdo por controlador embarcado e manipulador
SCARA. A verificagdo concentrou-se na logica de software, nos protocolos de comunicagao,
no tratamento de falhas e na simulacdo integrada. Resultados: os 72 testes automatizados do
programa de integragdo foram aprovados, assim como os conjuntos de 25 e 61 testes do
programa da célula e do software de bancada; o niicleo de movimento também foi verificado
por 37 testes. A limitagdo de tempo da comunicacdo reduziu uma espera bloqueada de 5,0 s
para menos de 1,5 s. Na simulacao integrada, o travamento do motor foi tratadoem 4,3 se o

travamento do lago principal foi detectado em 4,0 s, com preservacdo do estado da partida

' Engenheiro eletricista, Universidade Mogi Das Cruzes ORCID: 0009-0004-6852-9207
2 Engenheiro eletricista, Universidade Mogi Das Cruzes ORCID: 0009-0007-8668-0009
% Engenheiro eletricista, Universidade Mogi Das Cruzes ORCID: 0009-0006-2819-8700
* Engenheiro eletricista, universidade Mogi Das Cruzes

ISSN: 2675-469X

JOURNAL OF INTERDISCIPLINARY
DEBATES
38



Journal of Interdisciplinary Debates, n. 7, ed. 4, 2026, p. 38-53

apos o reinicio. Conclusdo: os resultados sustentam a consisténcia funcional da arquitetura e
sua capacidade de recuperacdo em software e simulagdo, mantendo o controlador industrial
como elemento de coordenagdo e seguranga. A avaliagcdo fisica de visdao, posicionamento,
tempo de resposta e partidas completas ainda é necesséria para caracterizar o desempenho

global da célula.

Palavras-chave: Automacdo industrial; Inteligéncia artificial; Visdo computacional;

Controlador 16gico programavel; Robotica

Abstract: Objective: to develop and verify an integration architecture combining artificial
intelligence, computer vision, a programmable logic controller, and a robotic manipulator to
recognize a chessboard state, select a move, and coordinate its physical execution. Method: an
applied technological development study was conducted in 2026 and organized into five
functional layers: perception by an industrial vision sensor, integration through a Python
application, decision-making by the Stockfish engine, coordination and safety by a Siemens
S7-1200 programmable logic controller, and actuation by an embedded controller and a
SCARA manipulator. Verification focused on software logic, communication protocols, fault
handling, and integrated simulation. Results: all 72 automated tests of the integration
application passed, as did the 25- and 61-test sets for the cell program and bench software; the
motion core was also verified by 37 tests. Communication timeout control reduced a blocked
wait from 5.0 s to less than 1.5 s. In integrated simulation, engine lockup was handled in 4.3 s
and a stalled main loop was detected in 4.0 s, while the game state was preserved after restart.
Conclusion: the results support the functional consistency and recovery capability of the
architecture in software and simulation while keeping the industrial controller responsible for
coordination and safety. Physical evaluation of vision, positioning, response time, and

complete games is still required to characterize overall cell performance.

Keywords: Industrial automation; Artificial intelligence; Computer vision; Programmable

logic controller; Robotics.
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INTRODUCAO

A automagdo industrial vem incorporando, de forma crescente, recursos capazes de
perceber o ambiente, interpretar informacdes e apoiar decisdes. Com a Industria 4.0,
tecnologias de inteligéncia artificial, sistemas ciberfisicos e conectividade passaram a se
aproximar do nivel de controle, formando arquiteturas nas quais informacdo e agdo fisica
precisam permanecer sincronizadas (Dafflon; Moalla; Ouzrout, 2021; Gao et al., 2024; Oks et
al., 2024; Pivoto et al., 2021; Rakholia et al., 2024). Nesse cendrio, o controlador 16gico
programavel continua tendo papel central por sua robustez, previsibilidade de varredura e
integracdo com dispositivos de campo. Ao mesmo tempo, tarefas de maior custo
computacional podem ser executadas em plataformas externas, desde que a comunicagdo seja
bem definida e existam mecanismos de supervisdao, tratamento de falhas e recuperagao
(Majumder; Shakil; Zoitl, 2022; Mellado; Nufiez, 2022).

Nesse contexto, a visdo computacional funciona como uma ponte entre o ambiente
fisico e o sistema de controle, transformando imagens em informagdes utilizaveis pela
automac¢do. Em aplicacdes industriais, porém, a qualidade da leitura ndo depende apenas do
algoritmo: iluminagdo, contraste, enquadramento, calibragdo e estabilidade geométrica
também influenciam diretamente o resultado (Bonci et al., 2021; De Ketelaere et al., 2022;
Gao et al., 2022; Ren et al., 2022). Quando a percepc¢do visual ¢ associada a robdtica, surge
uma questdo adicional de segurancga: uma leitura incorreta pode ser convertida em movimento
fisico. Por essa razdo, a arquitetura precisa prever inconsisténcias de estado, limites de tempo,
intertravamentos e procedimentos de recupera¢do (Dzedzickis et al., 2022; Javaid et al.,
2021).

O xadrez oferece uma bancada adequada para observar essa integracao. O tabuleiro
possui geometria conhecida, regras formais, estados discretos e movimentos que podem ser
conferidos apds cada acdo. Trabalhos recentes ja demonstraram sistemas auténomos que
reinem visdo computacional, motores de xadrez e bragos robdticos, confirmando a

viabilidade de combinar percepcao, decisao e manipulagao fisica (Alkhatib et al., 2026; Phuc;
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Son, 2025). Em muitas dessas solucdes, entretanto, a coordenacao permanece concentrada no
computador. Para uma aplicacdo de automagdo, interessa explorar outra divisdo de
responsabilidades: deixar o processamento inteligente no computador e manter no controlador
industrial o sequenciamento, os limites de tempo, os intertravamentos e a autorizagcdo dos
movimentos.

O tabuleiro foi adotado como bancada de uma arquitetura modular com visdo
industrial, integracdo em Python, motor Stockfish, CLP Siemens S7-1200, Arduino e
manipulador SCARA. O estudo examinou a troca de informagdes, a preservagao do estado da
partida e a resposta a leituras invalidas, falhas de comunicagdo e travamentos. O objetivo foi
desenvolver e verificar essa arquitetura para reconhecer o tabuleiro, decidir jogadas e

coordenar sua execugao fisica.

MATERIAL E METODOS

Trata-se de estudo aplicado de desenvolvimento tecnologico, realizado em 2026 em
laboratorio universitario de automagdo no estado de Sao Paulo. Sem participacdo de seres
humanos ou coleta de dados pessoais, a unidade de andlise foi o proprio sistema. A
verificagdo considerou a consisténcia dos dados, lances validos e invalidos, sinal de vida,
tempos de indisponibilidade, preservacdo do estado da partida e respostas da maquina de
estados. A andlise foi descritiva, com aprova¢do ou reprovacao dos testes e comparagdo dos
tempos medidos com os limites de projeto. Os ensaios fisicos de visdo, posicionamento,
tempo de resposta e partidas completas ficaram para etapa posterior, sem inferéncia de
resultados.

A arquitetura foi dividida em percepcdo, com sensor Cognex; integragdo e
representacdo da partida em Python; decisdo pelo Stockfish; coordenacdo e seguranga no
Siemens S7-1200; e atuagdo por Arduino UNO, CNC Shield V3, drivers DRV8825 e
manipulador SCARA. Essa separagdo mantém as tarefas ndo deterministicas fora do
controlador industrial sem retirar dele a autoridade sobre a sequéncia e os intertravamentos. A

Figura 1 apresenta a arquitetura e seus principais enlaces de comunicagao.
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Figura 1 — Arquitetura funcional da célula robdtica e principais enlaces de comunicacao
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Fonte: elaboragdo propria.

A Tabela 1 resume os equipamentos que participam diretamente do ciclo de
operagdo. O projeto foi estruturado com interfaces explicitas entre as camadas, permitindo
testar cada subsistema de forma isolada ou substitui-lo sem alterar a logica global, desde que
o contrato de dados seja mantido. Essa organizacao ¢ compativel com arquiteturas ciberfisicas
e com o uso de camadas intermediarias para integrar controladores industriais a aplicagdes de
nivel superior (Dafflon; Moalla; Ouzrout, 2021; Majumder; Shakil; Zoitl, 2022; Mellado;
Nufiez, 2022; Oks et al., 2024; Pivoto et al., 2021; Rakholia et al., 2024).

Tabela 1 — Subsistemas, equipamentos e fungdes principais

Camada Equipamento Funcio principal

Percepcao Sensor de visdo Cognex Aquisig@o da imagem do tabuleiro ¢
classificag@o das 64 casas quanto a ocupagdo
e a cor observada.

Integragdo Computador com middleware Manuten¢do do estado da partida,
Python identificagdo do lance humano, comunicacdo
com o motor e decomposi¢ao do lance do
robod.
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Decisdo Motor Stockfish Calculo do lance de resposta a partir da
posi¢do corrente.

Coordenagdo e seguranca CLP Siemens S7-1200 com Execu¢do da maquina de estados, disparo da
modulo CM 1241 RS-232 visdo, supervisdo de tempos, troca de dados e
autorizagdo dos movimentos.

Atuagao Arduino UNO, CNC Shield Referenciamento dos eixos, execucao das
V3, DRV8825 e manipulador trajetorias e manipulagao fisica das pecas.
SCARA
Interface do operador Botoeiras e sinaleiras em 24 V Confirmacao do lance, partida, rearme e

indicagdo dos estados da célula.

Fonte: elaboracdo propria.

O sistema de visdo foi concebido para observar o tabuleiro por meio de uma camera
instalada de forma rigida e com iluminagdo controlada. Foram definidas 64 regides de
interesse, uma para cada casa. Em cada regido, o sistema produz dois atributos: presenca de
peca e classe de cor. Em vez de tentar reconhecer visualmente o tipo de cada peca, o programa
mantém internamente a posi¢ao completa da partida. Depois que o operador realiza um
movimento, o estado observado ¢ comparado aos estados que resultariam de todos os lances
legais disponiveis na posi¢do corrente. O lance humano ¢ aceito quando ha correspondéncia
com um desses estados. Dessa forma, reduz-se a complexidade da tarefa visual e transfere-se
a validagdo das regras para a biblioteca de xadrez usada pelo programa. A estratégia ¢
compativel com a percepcao por regides e com a necessidade de controlar variagdes de
iluminacdo e posicionamento (Bonci et al., 2021; De Ketelaere et al., 2022; Gao et al., 2022;
Szeliski, 2022).

Para evitar que uma leitura transitoria seja aceita como estado valido, o controlador
solicita duas aquisi¢cdes consecutivas e sO encaminha a observagdo quando os resultados
coincidem. O bit de cor de uma casa vazia ¢ ignorado, pois ndo possui significado fisico.
Lances simples, capturas, roque e captura en passant sdo diferenciados pelas mudangas de
ocupagdo no tabuleiro. No protdtipo, as promogdes sao tratadas como promocgao para dama.

Qualquer vetor de anomalia ou estado incompativel com um lance legal devolve uma
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condi¢do de correcao ao operador. Depois de validar o lance humano, o programa consulta o
Stockfish, atualiza o estado esperado e decompde a resposta em transferéncias elementares
entre origem e destino. A representacdo formal dos estados e a busca do motor seguem
principios consolidados de inteligéncia artificial aplicada a jogos e de percepcdo visual
(Russell; Norvig, 2021; Szeliski, 2022).

As comunicacdes foram distribuidas de acordo com a natureza de cada enlace. O
sensor de visdo e o controlador industrial trocam dados por Profinet 10; o controlador e o
programa em Python utilizam S7comm, por meio da biblioteca python-snap7; o programa e o
motor de xadrez se comunicam pelo protocolo UCI; e o controlador industrial se conecta ao
controlador de movimento por RS-232 em modo livre, com transceptor de nivel apropriado.
Botoeiras, sinaleiras e cadeia de emergéncia operam em 24 V. Entre o controlador ¢ o
programa, a troca de dados ocorre por um bloco dedicado e utiliza nimeros de sequéncia para
requisicdo e confirmacdo. Um resultado s6 ¢ aceito quando a confirmagao corresponde a
requisi¢do ativa, evitando que dados parcialmente escritos sejam interpretados como validos.
Esse mecanismo se aproxima das praticas de integracdo por middleware utilizadas em
ambientes industriais heterogéneos (Majumder; Shakil; Zoitl, 2022; Mellado; Nuifiez, 2022;
Seong et al., 2023).

O sequenciamento foi implementado no controlador por meio de uma maquina de
estados. Na inicializacdo, o sistema verifica o sinal de vida do programa, a comunicagdo com
a visdo e a auséncia de emergéncia. Em seguida, executa referenciamento, espera do jogador,
aquisicdo, processamento, movimento e verificagdo do tabuleiro. Leituras invalidas levam a
uma nova confirmagdo; divergéncias apés o movimento do robd direcionam o processo para
corre¢do pelo operador; perdas de comunicacgdo ou estouros de tempo levam a uma condigao
controlada de falha; e a parada de emergéncia possui prioridade global. A Figura 2 resume o
fluxo principal. A logica de seguranca elétrica foi tratada de acordo com principios de parada
e isolamento aplicaveis a equipamentos de maquinas (International Electrotechnical

Commission, 2016).
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Figura 2 — Sintese da méquina de estados e dos caminhos de recuperacao
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A parada de emergéncia tem prioridade sobre a sequéncia, Falhas que comprometem a consisténcia do estado
fisico e 16gico levam & condigdo controlada de falha.

Fonte: elaboragdo propria.

O controlador de movimento foi programado em C++ para o ATmega328P. Os
quatro eixos recebem pulsos gerados por interrupgao periddica de 20 kHz e sdo sincronizados
por uma implementagdo do algoritmo de Bresenham, com rampas de aceleragdo e
desaceleracdo. As posicoes calibradas das casas, da posi¢ao de repouso ¢ do ponto de descarte
sdo armazenadas em memoria ndo volatil e protegidas por verificagdo CRC32. Antes de cada
partida, o manipulador realiza o referenciamento pelos fins de curso. Durante o ciclo, o
controlador industrial envia apenas os indices de origem e destino, enquanto o0 movimento de
baixo nivel permanece encapsulado no controlador embarcado. Essa separagdo entre
planejamento, coordenagdo e acionamento ¢ compativel com arquiteturas roboticas em que
diferentes niveis assumem responsabilidades distintas (Corke, 2017; Dzedzickis et al., 2022;
Javaid et al., 2021).

A verificacdo documentada concentrou-se em testes automatizados e simulagdo. O
programa de integracdo reuniu 72 testes de bloco de dados, légica do jogo, servigo e
protocolo, motor de decisdo, sinal de vida, comunicagdo S7 e célula simulada. O Stockfish

real ¢ um motor UCI simulado permitiram reproduzir travamentos; a comunicacao foi testada
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com servidor S7 simulado e intermediario de rede para representar auséncia de resposta. O
programa da célula teve 25 testes, o programa de bancada, 61, e o niucleo de movimento e o
protocolo embarcado, 37 testes executados no computador. Ensaios fisicos de visao,
posicionamento, tempo de resposta, centralizacdo das pegas e partidas completas estavam
previstos, mas nao tinham resultados finais registrados; portanto, nenhum desses dados foi

inferido.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados mostram, em primeiro lugar, que a arquitetura modular pode ser
exercitada sem depender de todos os elementos fisicos ao mesmo tempo. O ciclo 16gico foi
executado com camera, robd e operador simulados sem alterar o cddigo responsavel pelas
regras do jogo e pela orquestragdo das requisi¢des. Na pratica, isso permite substituir
temporariamente percep¢do, decisdo ou movimento por simuladores durante o
desenvolvimento, enquanto o controlador industrial mantém a mesma logica de estados. A
solucao também impede que o motor de xadrez, cujo tempo de busca varia conforme o nivel
escolhido, comande diretamente as saidas fisicas. Essa organizagdo aproxima o prototipo de
uma arquitetura de automag¢do em que aplicacdes inteligentes complementam, e nao
substituem, o controlador responsavel pelo processo (Dafflon; Moalla; Ouzrout, 2021; Gao et
al., 2024; Majumder; Shakil; Zoitl, 2022; Mellado; Nufiez, 2022; Oks et al., 2024; Pivoto et
al., 2021; Rakholia et al., 2024).

Os 72 testes automatizados do programa de integracdo foram aprovados. Como
mostra a Tabela 2, a suite abrange desde a codificagdo do bloco de dados até a célula
simulada. Os conjuntos adicionais do programa da célula e do software de bancada, com 25 e
61 casos, respectivamente, também foram aprovados. Esse resultado ¢ importante porque as
falhas relevantes do prototipo nao se limitam ao calculo da jogada: envolvem ordem de bytes,
duplicidade de requisi¢do, reinicio do controlador, retengdo de comando, persisténcia do
estado e reacdo a perdas de comunicagdo. Verificar esses cendrios antes do comissionamento

fisico reduz o risco de uma inconsisténcia de software resultar em movimento indevido do
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manipulador.

Tabela 2 — Suite de testes automatizados do programa de integracao

Grupo Testes Aspectos verificados

Bloco de dados 7 Deslocamentos, ordem de bytes, vetores de bits, limites e
bloqueio de escrita em regides indevidas.

Loégica de jogo 20 Lance simples, captura, roque, en passant, promogao, lance
ilegal, xeque, anomalia, decomposi¢do e persisténcia.

Servigo e protocolo 25 Confirmac¢ao por sequéncia, duplicidade, republicagdo, retengao
de requisicao, reinicios e falhas controladas.

Motor de decisdo 11 Travamento, recuperagdo, inicializagdo lenta, prazo insuficiente
e validagdo de configurag@o.

Sinal de vida 3 Continuidade durante consulta prolongada ao motor e
interrupgao com lago principal travado.

Comunicagdo S7 2 Leitura, escrita e tempo maximo diante de controlador sem
resposta.
Célula simulada 4 Ciclo completo, queda de pega, lance invalido e emergéncia.

Fonte: elaboracao propria.

Durante os testes, foi identificado um acoplamento inadequado entre o sinal de vida e
o lago principal. Com uma consulta de 3 s ao motor, atualizar o contador no proprio lago
produziria uma interrup¢ao aparente maior que o limite de 2 s supervisionado pelo
controlador. No ensaio automatizado, a rotina paralela desativada resultou em intervalo de
2,99 s e o teste foi reprovado. Depois que a atualizagdo do sinal de vida foi separada do lago

principal, o intervalo passou a atender ao critério de menos de 0,5 s. A mesma preocupacao
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foi aplicada a comunicacao S7: uma leitura que permanecia bloqueada por 5,0 s diante de um
controlador simulado sem resposta passou a falhar em menos de 1,5 s apds a definicao de
limite de 1 s para a operagdo. Os resultados evidenciam que temporizacao e isolamento de
tarefas sdo tdo relevantes quanto a logica funcional quando aplicagdes de nivel superior sdo
integradas a controladores industriais (Dafflon; Moalla; Ouzrout, 2021; Majumder; Shakil;
Zoitl, 2022; Mellado; Nufiez, 2022).

A simulagdo integrada também permitiu acompanhar a recuperagao diante de falhas
capazes de comprometer a disponibilidade ou a consisténcia da célula. A Tabela 3 retine os
casos mais representativos. O travamento do motor em duas tentativas levou a uma condicao
controlada de falha, com codigo de diagndstico, em 4,3 s; o travamento do lago principal foi
detectado em 4,0 s; a requisi¢ao permaneceu retida quando o controlador foi colocado em
STOP; e o reinicio do programa durante a partida preservou o estado do jogo. Quando uma
peca caiu, o sistema desviou para a etapa de corregdo e exigiu novo referenciamento antes da
continuidade. Esses comportamentos reforcam que, em um sistema ciberfisico, detectar uma
anomalia ndo ¢ suficiente: também ¢ necessario conduzir o processo a um estado seguro e
permitir uma retomada previsivel (Dafflon; Moalla; Ouzrout, 2021; Oks et al., 2024; Pivoto et

al., 2021; Rakholia et al., 2024).

Tabela 3 — Resultados observados na inje¢do de falhas em simulacao

Cenario Resultado observado Interpretacao
Queda de peca Transigao para correcao pelo A inconsisténcia entre estado logico e fisico
operador e novo ndo ¢ aceita como continuagdo normal.

referenciamento apds o

rearme.
Travamento do motor de Falha controlada ap6s duas O orcamento de tempo evita bloqueio
decisdo tentativas, com codigo de indefinido da sequéncia.

diagnostico, em 4,3 s.

Controlador em STOP com Requisi¢do mantida até o Evita perda ou reprocessamento indevido da
requisicdo pendente retorno do sinal de vida. transagao.
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Travamento do lago Deteccao pelo controlador em O sinal de vida independente permite
principal 4,0s. distinguir célculo demorado de travamento
real.

Reinicio do programa de ~ Estado da partida preservado e A persisténcia reduz a necessidade de reiniciar
integragdo retomado. todo o processo.

Fonte: elaboragdo propria.

Em relacdo aos robds de xadrez descritos recentemente, a contribuicao deste trabalho
estd menos no desempenho enxadristico € mais na distribuicdo das responsabilidades de
controle. Estudos de 2025 e 2026 ja integraram visdo computacional, Stockfish e
manipuladores, inclusive um SCARA de quatro graus de liberdade, demonstrando a
viabilidade de partidas auténomas (Alkhatib et al., 2026; Phuc; Son, 2025). Neste estudo, o
computador interpreta o tabuleiro e calcula a resposta, enquanto o CLP mantém o
sequenciamento, a supervisao de tempos, os intertravamentos e a autorizacdo dos
movimentos. Essa divisdo aproxima a inteligéncia artificial da automacdo industrial sem
transferir toda a autoridade de controle para um sistema operacional de propdsito geral.

Inferir o lance a partir de ocupagdo e cor, em vez de reconhecer visualmente cada
tipo de peca, também foi uma escolha de engenharia. A estratégia reduz a complexidade da
visdo, mas depende de condigdes conhecidas: a partida deve comecar na posi¢do inicial
prevista, todos os lances precisam passar pelo programa, pegas capturadas devem ser retiradas
corretamente e o tabuleiro precisa permanecer estavel do ponto de vista geométrico e de
iluminacdo. Ao limitar a percep¢do ao necessario para distinguir transicoes legais, parte da
inteligéncia ¢ transferida para o modelo interno da partida. A abordagem atende ao protétipo
proposto, mas nao substitui o reconhecimento completo quando € necessario reconstruir uma
posi¢do arbitraria ou recuperar-se de alteragdes que ndo tenham sido registradas (Alkhatib et
al., 2026; Bonci et al., 2021; De Ketelaere et al., 2022; Gao et al., 2022; Phuc; Son, 2025;
Szeliski, 2022).

Os resultados sustentam a loégica, os protocolos e a recuperacdo, mas nao o

desempenho fisico global. Os ensaios previstos avaliam visdo, posicionamento, tempo de
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resposta, quedas de pecas, garra, centralizagdo magnética e partidas completas. Como esses
dados ndo estavam preenchidos, ndo se apresentam precisdo, médias, dispersdo ou taxa de

sucesso. A conclusdo restringe-se a simulacao; a validacao fisica depende desses ensaios.

CONCLUSAO

O objetivo do estudo foi alcancado no que diz respeito ao desenvolvimento da
arquitetura e a verificacao de sua logica de integracdo. A solucdo reuniu percepgdo visual,
representacdo da partida, motor de decisdo, controlador l6gico programavel e controlador de
movimento em uma cadeia modular, mantendo no controlador industrial a coordenagdao do
processo € os mecanismos de seguranga. A comparacao entre o estado observado e os estados
produzidos por lances legais simplificou a identificagdo do movimento humano, enquanto a
maquina de estados permitiu tratar de forma explicita lances invalidos, divergéncias no
tabuleiro, perdas de comunicagdo, travamentos do motor e situagdes de emergéncia. Os testes
automatizados e a simulacdo integrada confirmaram a consisténcia dos protocolos, a
persisténcia do estado e as respostas previstas para as falhas avaliadas. Esse arranjo também
manteve a autoridade do CLP separada do tempo variavel de processamento do motor de
xadrez, refor¢gando a supervisdo do ciclo mesmo quando a decisdo computacional exige maior
tempo de execu¢do. Ainda assim, os dados disponiveis ndo permitem estender essa conclusao
ao desempenho fisico completo do manipulador e do sistema de visdo. Para uma validacao
experimental integral, permanecem necessarios os ensaios fisicos previstos no TCC,
especialmente classificagdo das casas, precisdo de posicionamento, tempo de resposta, falhas
de pega e partidas completas, com registro do nimero de repetigdes, medidas de tendéncia e

dispersao e comparagdo com os critérios de aceitagao.
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