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Informações Gerais
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Prof. Assoc. Marcelo Becker

becker@sc.usp.bre-mail: 

http://lattes.cnpq.br/8479082398514293

Sala 29122 
Campus 1 - Prédio da Engenharia Mecatrônica 
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Marcelo Becker

Ribeirão Preto - SP 
1971 — 50 anos

Casado com Sandra 
Pai do Frederico

Eng. Mecânico - Mecatrônica

Palmeirense / Flamenguista
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Formação Acadêmica
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1989 1993

Engenharia Mecânica - 
ênfase em Mecatrônica

São Carlos - SP

1994 1997

Mestrado 
em Robótica

Campinas - SP
Doutorado 
em Robótica

Campinas - SP Zurique - Suíça 

2000

IfR
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Formação Acadêmica
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2001 2008

Professor na PUC Minas

Belo Horizonte - MG Professor 
na USP - EESC - SEM no 
grupo de Mecatrônica 

São Carlos - SP

Pós-doutorado 
em robótica móvel

Lausanne 
Suíça 

20062005
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Mobile Robotics Lab
LabRoM - Laboratório de Robótica Móvel

USP - EESC
Desde 2008
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Projetos desenvolvidos no LabRoM

13

(a) (b)

Figura 1.11: A plataforma HELVIS montada com todos os seus dispositivos (a) e detalhe do
sistema de tração diferencial elétrico (b).

angulares das rodas elétricas que compõem o sistema de tração do véıculo, considerou-se o uso

de três técnicas de controle. A primeira baseia-se na modificação das equações de recorrência de

controladores clássicos PID SAMPAIO et al. (2010), afim de se obter um controlador de fácil

implementação em hardware e com otimização de performance.

A segunda abordagem considera a śıntese de um controlador ótimo H1, cuja robustez pode

melhorar significantemente o desempenho do sistema de tração do véıculo DOYLE et al. (1989)

ZHOU (1997), empregando o algoritmo �-iteration na determinação do controlador K para o

ajuste das velocidades angulares das rodas do véıculo.

Do ponto de vista dos sistemas embarcados, apesar de haver muitas soluções práticas para

a solução do problema de ajuste das rodas elétricas de véıculos h́ıbridos, a complexidade do

sistema como um todo aumenta à medida que as condições de contorno e os requisitos de pro-

jeto também aumentam, o que demanda um aumento significativo do custo de processamento

KUMAR et al. (2009). Assim, considera-se como terceira abordagem, o estudo de um sis-

tema de controle baseado em I.A. (Inteligência Artificial) enfocando-se a ideia de combinar a

facilidade da abstração de conhecimento favorecida pelos sistemas de inferência fuzzy, e o baixo

custo computacional proporcionado pelas RNAs (Redes Neurais Artificiais) CAI et al. (2010),

obtendo-se um sistema neuro-fuzzy CIRSTEA et al. (2002).

Quanto à estimação dos valores das velocidades angulares das rodas elétricas traseiras, o

trabalho de SAMPAIO et al. (2010) sugere que as informações importantes para o cálculo das

velocidades desejadas como os valores dos ângulos de esterçamento e a velocidade do véıculo

TABLE 1. Measured and calculated data to define a steering polynomial. 342 
Steering EPOS2 numeric command (F) Measured diameter  R  ǻ 

450000 2.02 1.01 22 
400000 2.34 1.17 19 
350000 2.9 1.45 15 
300000 3.6 1.8 13 
250000 4.9 2.45 9 
200000 7.2 3.6 6 
150000 12.6 6.3 4 
100000 28.9 14.45 2 
-50000 16 8 -3 

-100000 8.6 4.3 -5 
-150000 6.5 3.25 -7 
-200000 4.72 2.36 -10 
-250000 3.6 1.8 -13 
-300000 2.9 1.45 -15 
-350000 2.5 1.25 -18 
-400000 2.2 1.1 -20 
-450000 1.9 0.95 -23 

 343 
 344 

 345 
FIGURE 7. A plant in its soil container at a side of the LIDAR sensor (a) and the HELVIS-3.1 346 

between the crop rows (b). 347 
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Mecânica 
Geral
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Informações Gerais
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Aulas: 
          GRAVADAS no e-disciplinas

Presencial: 
      2ªs e 4ªs 10:10 — 12:00

Recursos didáticos: Slides, Vídeos, etc. 
Disponíveis no site da disciplina no e-disciplinas
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HIBELLER, R.C., Estática: Mecânica para 
Engenharia, São Paulo: Pearson Prentice-Hall, 
12a. Ed., 2011. 

HIBELLER, R.C., Dinâmica: Mecânica para 
Engenharia, São Paulo: Pearson Prentice-Hall, 
12a. Ed., 2011.

Referências bibliográficas
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BEER, F.P., JOHNSTON JR., E.R. 
Mecânica vetorial para engenheiros: 
Estática, São Paulo: McGraw Hill, 9a. ed., 
2012.

Referências bibliográficas
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Avaliação
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2 Projetos em Grupo:  80% da nota final

NotaProjetos = 0,4 Projeto1 + 0,6 Projeto2

Participação:  20% da nota final

NotaFinal = 0,8 NotaProjetos + 0,2 NotaParticipação
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Histórico

13

Isaac Newton 
1642-1727

Galileo Galilei 
1564-1642

Leonhard Euler 
1707-1783

Joseph-Louis Lagrange 
1736-1813
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Objetivo principal do curso
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Entender e planejar movimentos

Posição

Velocidade Aceleração
Forças

Tempo Energia
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Programa
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Ponto material 
(partícula)

Corpo rígido

Cinética

relação força (causa) 
e movimento (efeito)

Cinemática
aspectos 
geométricos do 
movimento
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Cinemática

16

Sistemas de 
coordenadas

Movimento 
retilíneo

Movimento 
curvilíneo

Movimento 
relativo
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Cinética

17

Equações de 
movimento

Trabalho e 
energia

Impulso e 
quantidade de 

movimento
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 1. Definição de força, momento de uma força e momento de um binário utilizando 
grandezas vetoriais,  
 2. Carregamentos equivalentes e forças distribuídas.  
 3. Definição de vínculos e apoios, introdução de forças e momentos de restrição.  
 4. Equilíbrio de corpo rígido, diagrama de corpo-livre, equações de equilíbrio.  
 5. Equilíbrio de um conjunto de corpos (estruturas de máquinas).  
 6. Atrito, aplicações em equilíbrio estático.  
 7. Esforços internos, métodos analíticos e gráficos, diagramas de esforços internos.  
 8. Cinemática de corpos rígidos e de um conjunto de corpos.  
 9. Momento de inércia de massa. Teorema de eixos paralelos.  
10. Equações de Newton-Euler para corpos rígidos em movimento plano.  
11. Conservação da Energia e Princípio do Trabalho e Energia.  
12. Introdução ao conceito de vibrações.

Programa da Disciplina

18
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Calendário da Disciplina

Recepção
Calouros

Recepção
Calouros

TODOS Turma 1

Turma 1Turma 2

Aula Feriado Reuniões Projeto Entrega Projeto
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Aula Feriado

Turma 1

Turma 2

20

Calendário da Disciplina

Turma 1

Turma 1

Turma 2

Turma 2

Turma 2

SEMANA SANTA

TIRADENTES

Reuniões Projeto Entrega Projeto
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Aula Feriado Reuniões Projeto

Turma 1

Turma 2

21

Calendário da Disciplina

Turma 1

Turma 1

Turma 1

Turma 2

Turma 2

Turma 2

Turma 1Turma 2

Entrega Projeto
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Aula Feriado

22

Calendário da Disciplina

Corpus Christi

Turma 1

Turma 1

Turma 1

Turma 2

Turma 2

Turma 2

Turma 1Turma 2

Turma 1Turma 2

Reuniões Projeto Entrega Projeto
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Aula Feriado

23

Calendário da Disciplina

Turma 1

Turma 2

Turma 2

Turma 1Turma 2

9 Julho

Final do 
Semestre

Reuniões Projeto Entrega Projeto



/ 29SEM0585 — Prof. Assoc. Marcelo Becker  © USP-EESC-LabRoM 24

Calendário da Disciplina

Turma 1:    17 aulas
Turma 2:    17 aulas

Aulas sobre tópicos da Ementa:    13 aulas
Desenvolvimento do Projeto:    4 aulas
Projeto1: Cinemática 
Projeto2: Cinética
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Divisão das Turmas e Grupos

Turma 1:    19 alunos
Alan Asano Nishida

↓
Leonardo Fernandes Del Vale

Grupo #1 Grupo #2

Grupo #3 Grupo #4
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Divisão das Turmas e Grupos
Lucas Vendramini 

↓
Yuri Augusto Santana Perucci

Turma 2:    19 alunos

Grupo #5 Grupo #6

Grupo #7 Grupo #8
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Horários dos Grupos

Turma 1:    4 grupos

Grupo #1: 10:10 — 10:30 

Grupo #2: 10:35 — 10:55 

Grupo #3: 11:00 — 11:20 

Grupo #4: 11:25 — 11:45 

Turma 2:    4 grupos

Grupo #5: 10:10 — 10:30 

Grupo #6: 10:35 — 10:55 

Grupo #7: 11:00 — 11:20 

Grupo #8: 11:25 — 11:45 
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Próxima aula: #2 Forças, Momentos e Binários

29

Conceitos básicos da 
cinemática: posição, 

velocidade e aceleração
Movimento irregularMovimento contínuo


