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RESUMO

A Robética Industrial tem sido um processo gradativamente mais comum nas empresas, dos
mais variados segmentos. Entretanto, nacionalmente, os robds colaborativos (Cobots) tém
sido pouco explorados. A quarta revolugao industrial, com um de seus pilares fundamentados
em Robdtica Avancgada, possibilita cada vez mais a ampliacao dos Cobots em suas aplicagdes.
Com a expansao das tecnologias, é importante salientar sobre a utilizacdo com segurancga,
eficiéncia, versatilidade e produtividade, sendo esses os principais objetivos a serem
justificados através de recursos disponiveis no mercado e utilizados em algumas areas. Frente
ao exposto, este trabalho, tem como finalidade analisar aplicacGes, viabilidade e normas de
seguranca onde existem Rob6s Colaborativos. O método escolhido para o estudo realizado foi
o qualitativo, resultando em ampliar o significado de Rob6s Colaborativos, transparecer
métodos de trabalhos seguros, sugerir uma nova tecnologia de transformacao e apresentacao
de processos e resultados reais aplicados usando Rob6s Colaboradores.
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ABSTRACT

Industrial Robotics has been a process gradually more common in companies, from the most
varied segments. However, nationally, collaborative robots (Cobots) have been little explored.
The fourth industrial revolution, with one of its pillars based on Advanced Robotics,
increasingly enables the expansion of Cobots in their applications. With the expansion of
technologies, it is important to emphasize the use with safety, efficiency, versatility and
productivity, these being the main objectives to be justified through resources available in the
market and used in some areas. In view of the above, this work aims to analyze applications,
feasibility and safety standards Where there are Collaborating Robots. The method chosen
for the study was qualitative, resulting in expanding the meaning of Collaborative Robots,
showing safe working methods, suggesting a new transformation technology and presenting
real processes and results applied using Collaborative Robots.

Keywords: Robotic; Collaborative Robot; Industry 4.0; Security.
1 INTRODUCAO

Com a ascendéncia da 42 Revolucdo Industrial, os processos exigem ser extremamente
mais produtivos, assertivos, qualificados e otimizados. A robética, embora seja caracteristica
da terceira revolugao, foi um grande marco dentro da automacao industrial que possibilitou
gue mecanismos (robds) trouxessem rapidez e eficiéncia as industrias. Entretanto, sabe-se
que certas atividades dentro de um sistema produtivo, a mao de obra humana é indispensavel,
notabilizou-se a necessidade de integrar rob6s aos humanos no meio da cadeia produtiva
trazendo espaco aos Cobots (Collaborative Robots — Rob6s Colaborativos).

Cobots sdo robos industriais capazes de trabalharem em tarefas repetitivas e nao
ergonOmicas (responsaveis por grande parte dos afastamentos e doencgas ocupacionais),
trazendo melhoria e qualidade de vida ao trabalhador, livrando de repetitividade em suas
tarefas, lesbes, desgastes e condicdes fisicas e psicoldgicas irreversiveis (VIEIRA JUNIOR et al.,
2019).

S3do projetados para atuarem junto aos operadores de forma segura, tendo como
caracteristicas, sistemas de deteccdo de colisdo e forca, programacao simplificada e interacdo
intuitiva (ROMERO et al., 2016, traducdo nossa). A possibilidade da combinacdo de trabalhos
gue necessitam de contribuicdo do operador, com precisdo e alta qualidade em realiza¢Ges
de tarefas, chamados trabalhos hibridos, diferenciados pelo compartilhamento da area de
trabalho, sem necessidade de barreiras fisicas de seguranca, mas que viabilizem e assegurem
a integridade fisica humana, devem conter sistemas que certifiquem sua parada imediata caso
haja o contato ou a presenca do operador dentro do seu espaco de trabalho, evitando danos,
colisGes ou ferimentos graves e fatais (VIEIRA JUNIOR et al., 2019)

Em destaque, as atividades colaborativas realizadas com robos, diferem no intuito de
oferecer um melhor aproveitamento dos colaboradores, em tarefas com maior complexidade
gue requerem uma maior atencgao cognitiva do ser humano, também podendo capacita-los
em novas habilidades e execugdes buscando alcangar oportunidades futuras dispostas pela
industria 4.0 (ROMERO et al., 2016, traducdo nossa).

Concomitante as demais tecnologias da atual revolucdo tecnoldgica, a Robdtica
Colaborativa traz espaco para execucdes mais competitivas, que tragam segurancga dentro do
estabelecido pelas normas regulamentadoras, possuindo viabilidades de resolucdes mais
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econdmicas, compactas e diminuicdo das consequéncias geradas pelos trabalhos nocivos a
saude, justificados através de revisdo bibliografica por meio deste trabalho.

2 ROBO COLABORATIVO

Segundo a ISO 8373:2021 (International Organization for Standardization) rob6 é um

mecanismo acionado programavel em dois ou mais eixos, com um grau de autonomia,
movendo-se dentro de seu ambiente para realizar tarefas continuamente. Utilizados em
diversos ramos dentro do mercado de trabalho, sendo alguns deles, tecnologias espaciais,
medicina, biomedicina, operacdes militares, entretenimento, fisioterapia, residéncias,
comércios e industrias.
Os robos colaborativos, popularmente chamados de Cobots, sdo maquinas que vieram
revolucionar e acompanhar o avango tecnoldgico desta Era, foram inventados por J. Edward
Colgate e Michael Peshkin, na Northwestern University em Evanston, lllinois. De acordo com
Brent Gillespie, Colgate & Peshkin (2001, tradug¢do nossa), a criagdo do Cobot veio a fim de
diminuir a lacuna entre o trabalho manual e o trabalho automatizado, realizando tarefas que
contribuem para alcancar a maxima eficiéncia de um robd e a flexibilidade do trabalho
humano.

Vieram possibilizar a interligagdo com humanos para ambientes cooperativos,
compartilhados ou coexistentes, com classificacdes e aplicagcdes diversas, auxiliando o ser
humano sem a necessidade de barreiras fisicas, ndo sendo preciso a substituicdo da mao de
obra do ser humano, mas tém o intuito de aprimora-la.

Dentre os requisitos estabelecidos pela NBR ISO 10218:2018, dentre operagdes
colaborativas, destacam-se 4 modos, Vido et al. (2021, traducdo nossa) , sendo subdivididos
em “parada monitorada com classificacdo de seguranga”, guia de mao, monitoramento de
velocidade, separacdo, limitacdo de forca e poténcia por projeto ou controle inerente, que
serao detalhados mais adiante.

Existem algumas categorias de robds colaborativos, porém os mais usuais nos
processos industriais sdo: manipulacdo, montagem, atividades coordenadas e testes.

2.1 DistingGes entre rob6 colaborativo e robo6 industrial

E natural que existam debates e por vezes, duvidas sobre as diferencas entre os dois

tipos de robds, no entanto, é necessario entender as singularidades de cada um para que
sejam projetados de forma adequada para seu aproveitamento ideal.
Robos Industriais sdo projetados para locais em que se deseja aumentar o nivel de agilidade
do processo, ampliar a producdo em um menor intervalo de tempo, manuseio de cargas
maiores e mais pesadas, ndo sendo necessaria a supervisdo de humanos no processo, no
entanto, ha a tendéncia de programacdo mais estrita e complexa, com necessidade de
técnicos e/ou especialistas para realizarem sua programacgdo e manutencgéo.

Ideal para atividades menos complexas, é vital a disponibilidade de espaco para sua
disposicdo e adequacdo de itens de seguranca apresentados em conformidade com as
normas. S3o ideais para substituicao e execucdes de repetitividade realizadas por operadores.

De acordo com Marques, Carrijo, Morais & (2020), os Rob6s Colaborativos, diferente
dos Robos Industriais, possibilitam o trabalho junto com humanos, podendo aliar a capacidade
cognitiva e a tomada de decisdes com a agilidade e eficiéncia de um rob6, sem necessidade
de enclausuramento da sua area de atuacao e sem grandes necessidades de alteracdes em
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seu ambiente fisico, realizam atividades com maior grau de complexidade, uma programacao
mais intuitiva e simplificada, muitas vezes acessiveis e administradas pelos préprios
operadores e valor de comercializacgdo menor comparado a instalacido de um Robo
Convencional. Em contrapartida, sua velocidade de trabalho e capacidade de carga sao
reduzidas, ha a necessidade de um projeto bem estudado e estabelecido nas questdes de
seguranca e a revisdo e a atualizacdo das normas brasileiras para adaptacao dos Cobots.

3 A SEGURANCA NO AMBIENTE COLABORATIVO

Assim como prescrito por Sordan et al. (2019), temas relacionados a seguranca na
operacao de rob0s colaborativos sdo constantemente evidenciados em pesquisas cientificas.
Dentre os assuntos em destaque, estdao a proximidade dos operadores para diminuir a
probabilidade de acontecerem colisGes, o reconhecimento e diferenciacdo de materiais e
humanos, a velocidade e o monitoramento de distanciamento dos operadores.

Através do estudo realizado por Lasota & Shah (2015, traduc¢do nossa) foi desenvolvido
um sistema que consegue por meio de experimentos avaliar a resposta humana no trabalho
conjunto. A tarefa executada consiste na colocagdo de parafusos realizada por humanos e em
seguida a aplicacdo do selante, realizada por um robd, as duas tarefas foram executadas pelas
mesmas pessoas. Ele utiliza o método convencional e o Human-Aware Motion Planning ou
Planejamento de Movimento Humano, técnica que tenta prever a acdao do operador para
redirecionar os movimentos do rob6 a fim de evitar conflitos de movimentos. Arai, Kato &
Fujita (2010, traducdo nossa) afirmam que a velocidade de separacdo, distancia de separacgao
e previsibilidade de movimentacdo do robé influenciam sobre a tensdo colaborador-humano.

Apds a realizagao dos experimentos, os resultados obtidos descritos apds a analise e
por meio de questiondrio aplicados em uma segunda fase, apontam que o trabalho realizado
no método de Planejamento de Movimento permitiu que os humanos se sentissem mais
confortdveis e seguros, desempenhando a atividade de forma mais 4gil, com movimentos
mais simultaneos e uma distancia de separacdo maior comparado ao trabalho do rob6 padrao,
mostrando a relevancia da primeira técnica na satisfacdo e bem estar das pessoas envolvidas
no experimento, tornando-a assim uma ferramenta desejavel para melhorar o trabalho
colaborativo.

Conforme definido por Platbrood & Gérnemann (2011, tradugdo nosssa), outros itens
importantes para melhor assegurar a operacao colaborativa podem ter, limitacdo de forcas,
utilizacdo materiais para absorver energia, superficies arredondadas do rob6, pecas de
protecdo com maior sensibilidade a pressGes externas, limitacdo de poténcia, além de uma
avaliacdo de riscos total da maquina ou equipamento.

A importancia da preparacdo de uma avaliacdo de riscos com senso critico, pode
auxiliar a evidenciar melhor situa¢cdes que disponham riscos, sendo assim, uma forma de
prevencao para diminuir ou anular a possibilidade de acontecerem acidentes. Outro aspecto,
evidenciado por (Gomes, et al.,2018) relata sobre a avaliacdo psicoldgica do colaborador que
tem parte de influéncia em uma colaboracdo segura, e por meio de um experimento realizado,
percebeu a necessidade de o operador sentir-se seguro e confortdvel, o resultado do
experimento aponta que a aplicacdo de treinamento influencia na sua confiabilidade e nivel
de estresse, impactando no seu desempenho, uma medida de seguranga cabivel e que
também contribui para aumentar a seguranca.
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De acordo com o padrdo da norma de seguranca NBR ISO 10218:2018 e a especificacdo
técnica ISO/TS 15066:2016, a forca e velocidade sdo monitoradas baseadas nas aplicagdes,
areas de contato humano e riscos de espaco de trabalho.

Para Hajdu et al. (2020, tradugdo nossa). um recurso relevante construido dentro dos
pilares da industria 4.0 que é util para predicdo de situacdes dos processos é o investimento
em simulacdo, que agrega para antecipar possiveis situacdes de riscos no ambiente virtual
antes de serem projetados para o ambiente fisico, possibilitando enxergar riscos de maneira
mais préxima a real, sem colocar em risco a seguranca humana.

A simulacdo é uma ferramenta grafica (software) que é utilizada através do
modelamento, é a representacdo de parte ou todo o processo promovendo a visualizacao e
detalhamento prévio mais préximo do real.

Por ora, a simulagdo virtual tem impactos, citados na pesquisa como aumento de
producdo, qualidade, compreensdo e facilidade na tomada de decisdao dos gestores de
manufatura, afirmando que a partir da op¢do da fungao de simulagdo, aconselha-se verificar
o custo beneficio, destacando o custo final do produto, beneficios alcangdveis e nao
alcancgdveis, capital, nivel de tecnologia, treinamento, educacao, flexibilidade e adaptacao do
sistema como um todo, uma vez que esta escolha provavelmente demande custos maiores.

3.1 Normas regulamentadoras brasileiras sobre ambientes colaborativos

As principais normas brasileiras que abrangem os robds colaborativos e operagdes
colaborativas no Brasil sdo:

A NR-12, em sua totalidade, cabivel nestas aplica¢des, sendo essencial e exigida uma
analise de risco para garantir a seguranca no ambiente colaborativo. Inclusive, no item
12.1.12, ela destaca que:

Os sistemas robodticos que obedegam as prescrigdes das normas ABNT SO 10218-1,
ABNT ISO 10218-2, da ISO/TS 15066 e demais normas técnicas oficiais ou, ha auséncia
ou omissdo destas, nas normas internacionais aplicaveis, estdo em conformidade com
os requisitos de seguranca previstos nessa NR (NR-12, 2022).

A NBR ISO 10218-1, estabelece e descreve requisitos relacionados aos rob6s e a NBR
ISO 10218-2 para “sistemas de robo e integracdo”.

A 1SO/TS 15066, conforme mencionada acima, que define os modos de operacdes
colaborativas, de forma que assegure o trabalhador para trabalhar sem riscos de trabalho,
através de definicbes de forca e velocidade nos movimentos.

A NBR 14153:2022, sobre seguranca de maquinas — partes de sistemas relacionados a
seguranca-principios gerais para projetos, estabelecendo guias sobre os principios para o
projeto, de partes de sistemas de comando relativos a seguranca, especificando categorias e
caracteristicas de funcdes de seguranca, para sistemas programaveis e todos os tipos de
maquinas e dispositivos de protecdo relacionados.
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A NBR ISO 13849-1:2019, com objetivo de prover requisitos de seguranca, orientacao
sobre os principios de projeto e integracao de sistemas de comando relacionados a seguranca,
inclusive o projeto de software. Aplicdvel para demandas altas e modo continuo,
independente das tecnologias e energias utilizadas.

A NBR ISO 13849-2:2019 trazendo especificagcdes dos procedimentos e condi¢des para
dar seguimento a validacao por andlise e teste de funcdes de segurancas, a categoria e o nivel
de desempenho alcangada pelas partes de um sistema de controle.

3.2 Classificacdo das atividades colaborativas e exploragdo da ISO/TS 15066

O termo “colaboracdo” é definido por Vido et al. (2021, tradug¢do nossa) como uma
relacdo entre duas ou mais partes trabalhando de forma conjunta com um objetivo em
comum, que mais adiante também compara com um trabalho em equipe.

Dentro da gama da robdtica, é possivel estabelecer cinco tipos de atividades realizadas
com robos: a atividade ndo-interativa também chamada de célula, onde robds e humanos nao
estdo trabalhando em tempo nem espaco comuns; a coexistente, o rob6 trabalha sem
enclausuramento, mas ndo compartilham o mesmo ambiente; a sincronizada, que trabalham
em um mesmo espaco porém em instantes distintos; a cooperativa, compartilhando o mesmo
ambiente porém nao o mesmo objeto e o trabalho colaborativo, sendo humano e rob6o
atuando juntos nos mesmos ambientes e instantes, conforme ilustra a figura 1.

Figura | — Exemplos de opera¢des com robos

Célula Coexisténcia Sincronismo Cooperagao Colaboracdo

Fonte: Marques; Carrijo & Morais (2020)

De acordo com Dombrowski, Stefanak & Reimer (2018) e conforme literatura da ISO/TS
15066 existem quatro modos de operacdo colaborativa, sendo definidos em:

3.2.1 Parada monitorada com classifica¢do de seguranca

Definido assim, pois causa uma parada de protecdo antes do humano entrar na area
de trabalho colaborativa.

Existem sensores de seguranca capazes de captar a movimentacdo de pessoas dentro
da area de trabalho colaborativa e parar o Cobot de forma imediata. E aplicavel quando
humanos e robés trabalham em proximidade ou sobreposicdao do envelope de trabalho, ndo
ha liberagao dos movimentos enquanto ha proximidade ou interagdao humana dentro da area
colaborativa. Neste estado existe uma monitoracdo e quando acontece a aproximacao, os
freios sdo acionados, mas o robo permanece ligado.

Revista Brasileira de Mecatrénica, SGo Caetano do Sul, SP, v. 5, n. 2, p.29-42, outubro-dezembro, 2022.



3.2.2 Modo guia manual

A movimentacdo do rob6 é permitida apenas pelo operador, que tem dominio para
realizar uma atividade segura. Sua movimentacdo é realizada numa velocidade reduzida e
segura, utilizando para isso uma guia manual para ensinar caminhos e posicées ao Cobot.
Neste modo, sdo necessarios sensores de torque adicionais para que, caso o operador entre
na drea de trabalho colaborativa, o modo de parada monitorada com classificacdo de
seguranca seja acionado. No modo guia manual, o humano tem contato direto com o braco
do robd6 e é um método aplicado a atividade mais complexas e ndo requerem muita agilidade
€m Seu processo.

3.2.3 Velocidade e separag¢do monitoradas

Rob6 e operador compartilham o mesmo ambiente dentro do espago designado,
tendo sistemas de seguranca e sensores que identificam a distancia até um obstaculo
(geralmente humanos). Conforme a distancia diminui, a velocidade deve ser mais lenta ou
deve parar completamente. A colisdo é evitada e existem algoritmos dependentes de
sensores distribuidos pelo Cobot. Neste modo, deve-se respeitar e considerar uma velocidade
segura de trabalho para que seja alcangcado um nivel de seguranca adequado e nao inviabilize
a aplicacdo do robé.

3.2.4 Limitagdo de forca e poténcia

Consiste em uma adequacdo do projeto, que tem em consideracdo o contato fisico
entre Cobot e humanos e para isso, a ISO/TS 15066 determina forcas e energias maximas que
podem ser aplicadas a humanos sem danos. Nesse modo, ndo sdo necessarios sistemas de
seguranca externos, compreendendo-se que o seu projeto e configuracao ja existem sistemas
embarcados com funcdes de seguranca. Tem leitura e capacidade de identificar uma
sobrecarga de forca.

Sua construcdo fisica deve ser diferente dos modos citados anteriormente,
caracterizando-se por superficies arredondadas menos pontiagudas e com menor rigidez,
prote¢cdes em pontos de apertos, ndo devem ter motores ou fios de energia aparentes ou
facilmente acessiveis além de dissiparem a forca quando sofrem impacto. Em condicdo de
trabalho com distanciamento entre Cobot e humano, pode desempenhar seu ciclo
normalmente e quando houver aproximacao a velocidade deve ser reduzida tanto quanto a
sua forca e poténcia evitando colisdes acidentais.

4 SKIN ROBOT

Cheng et al. (2019, traducdo nossa) desenvolveram uma tecnologia denominada
artificial skin, como se deduz pelo nome, é uma pele artificial criada para ser adaptada em
rob6s comuns com capacidade de reconhecer diferentes texturas, como a pele humana,
captar quantidade de forcas em contato, inclusive, em alguns casos conseguem identificar
mudancas de temperaturas. Dentre diversos recursos utilizados pelos fabricantes, Cirillo et al.
(2016, traducdo nossa) destaca sensores indutivos, capacitivos, ultrassonicos e piezoelétricos,
pela sensibilidade adquirida através de sensores de diversos tipos, incluindo também,
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dispositivos optoeletronicos que detectam as deformacdes locais, a forca aplicada em sua
superficie é capaz de ser detectada através da medicao da resisténcia, que sofre variacdao
conforme uma pressdo é aplicada sobre ela, além de ter uma camada de absorcdo de impacto
em sua estrutura, que é preparada para diminuir e absorver o impacto caso haja contato ou
colisdo com o ser humano.

E importante salientar que estes recursos apresentam algumas desvantagens. Os
dispositivos optoeletronicos, por exemplo, ndo sdo tdo comuns pois tem o alto consumo de
corrente e deve-se ter cuidado pois a grande maior parte destes sensores ndo tem capacidade
de deteccdo sobre superficies amplas. Através do discutido por Cirillo et al. (2016), é possivel
mitigar requisitos para satisfazerem as skin robot, elucidados no resumo abaixo:

Sistema de baixo custo, leve e baixo consumo de energia, deve poder ser aplicada a
diferentes formas e curvaturas, os sensores deverdo ser adaptdveis a diferentes resolugdes e
espacos, os elementos de deteccdo deverdo constituir-se de materiais macios e/ou elasticos,
as medicdes devem ter intervalos pequenos e com respostas rapidas, sistema com baixo ou
sem exposicdao de componentes eletronicos ou elétricos, fornecer dados de forca e pressao
de contato, capacidade de alta modularidade e escalabilidade, além da cobertura em sua
totalidade ou pela maior parte possivel na estrutura do robé.

A Skin Robot ja é uma realidade utilizada em algumas empresas, provando ser uma
alternativa para utilizacdo de sistemas robdticos ja operantes, com um custo reduzido e sem
necessidade de alteragdes no ambiente fisico, promovendo solugbes inteligentes e
tecnoldgicas beneficiando-se das transformacgdes para Cobots.

5 EXEMPLOS DE APLICACOES COM COBOTS E RESULTADOS APRESENTADOS
5.1 Estudo de caso |

Diante de estudos de aplica¢des feitas em industrias, uma delas apresentada por Vido
et al. (2021, traducdo nossa) acompanhou e analisou o contexto e os dados de uma industria
de autopecas brasileira, que investiu na manufatura enxuta ou Lean Manufacturing - com uma
das defini¢cOes propostas por Godinho Filho & Fernandes, (2004) em um modelo que auxilia
empresas a atingirem objetivos de qualidade e produtividade, estabelecendo ideias,
fundamentos e regras, usando para alcanga-los, ferramentas, tecnologias e metodologias com
intuito de acelerar a producdo com o minimo possivel de erros. A mudanca foi implantada
com objetivo de alcancar maior nivel de variedade de produtos, com menor nivel de
desperdicio. No entanto, na célula manual existente naquele periodo, identificaram pontos
de acumulo de produtos, custos de armazenamento e problemas de qualidade devido ao nivel
de retrabalho no fluxo produtivo, onde em analises posteriores confirmaram impactos nas
entregas, na movimentacdo de produtos, pessoas e informacdes, resultando em desperdicios
de tempo e dinheiro.

A construcdo de uma célula utilizando rob6s colaborativos, foi uma solucdo investida
e aplicada em um posto onde atuavam 4 operadores, cada um com sua atribuicdo, resumidas
em alimentar a mdquina com pecgas, descarregar, inspecionar, monitorar a qualidade,
adicionar componentes, etiquetar e empilhar. Através da transformacao, foi possivel obter
uma nova configuracdo da célula, onde o autor define como modelo hibrido, com a insercao
de dois Cobots e a colaboracao de 2 operadores na realizacdo das mesmas atividades.

Os resultados apresentados citados pelo autor trazem que o modelo hibrido é mais
confidvel e apresentam os mesmos niveis de demanda mensal comparado ao processo
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manual, ele também segmenta niveis de prioridades competitivas em custos, onde foi possivel
obter reducdo nos custos de mao de obra e aumento da eficiéncia no trabalho realizado;
qualidade, relatando como aderéncia parcial, ressaltando que devido a repetibilidade e
precisdo ndo sdo possiveis através da montagem manual, destacando a necessidade da
permanéncia do trabalho manual nesta demanda; flexibilidade, tendo resultado parcial,
mostrando ter melhor eficiéncia com aplicacdes em tarefas menos complexas, em tarefas
mais complexas, os Cobots Arms mostram-se mais flexiveis e a confiabilidade, com resultados
positivos, trouxe maior aderéncia, em alteracdes de prazos de entrega, possibilitam producao

mais rapida e eficaz atendendo melhor os objetivos do mercado.
5.2 Estudo de caso Il

A aplicagdo estudada por Dombrowski, Stefanak & Reimer (2018) aponta um processo
de aparafusamento semiautomatico que faz uso do Cobot, usando o modo guia manual, a
atividade é executada e o operador posiciona o Cobot enquanto ele parafusa e aperta quatro
parafusos na parte inferior do automaével. Os automéveis passam pela linha de producdo
continuamente, ele afirma que o modo de operacgao de poténcia e limitacdo de forgas foram
utilizados e sdo responsaveis pela seguranca do operador, as habilidades foram utilizadas
conjuntamente para a execuc¢dao do trabalho, de forma otimizada e uso com vantagens
positivas da colaboragao.

5.3 Estudo de caso Il

Em uma montadora localizada na cidade de Bruxelas, na Bélgica, foi apontado em
pesquisa, descrita por El Makrini et al. (2018, tradug¢do nossa) cujo processo de montagem
final existia grande variabilidade de produtos e manuseio de pecas que continham materiais
mais sensiveis que era em sua maior parte, realizada manualmente por humanos. Conforme
relatado, o processo final possuia apenas seis manipuladores industriais. Foi destacada a
questdo de o trabalho ser mais delicado e exigir habilidades mais especificas, no entanto,
foram levantados dois problemas que geraram preocupag¢des futuras, tais como o
envelhecimento da mao de obra e a questdo do desenvolvimento de possiveis doencas
ocupacionais em fungao do trabalho desempenhado. No caso, o processo consiste em aplicar
cola para placas de reforgos, utilizadas para apoiar os racks do teto do carro. Para isso, o
operador utiliza pistola de cola para aplicar duas listras de cola em cima das placas de metal e
depois colocam nos painéis laterais dos carros em linhas de montagem paralelas. A qualidade
do trabalho sofre variacdes devido as habilidades dos operadores, pois é dependente da
aptiddo da pessoa que faz a aplicacdo e existem influéncias de outros fatores como
temperatura e hora do dia.

Foi criado entdo um projeto nomeado como ClaXon Project e utilizaram o Cobot Walt
para o caso. A integracdo deste, dispOs resultados diretamente ligados as questdes de
qualidade em que houve diminui¢ao de reprova em um dos critérios avaliados em 15% e a
reducdo da quantidade de cola utilizada em determinado intervalo de carros contabilizado em
20%. Ao final da pesquisa, é indicado que os operadores obtiveram um nivel melhor de
aceitacdo no trabalho realizado e se sentiram mais confortaveis ao trabalhar com rob6s com
construcdo mais intuitiva e simples, obtendo também satisfacio em poder trabalhar
juntamente as tecnologias como esta. Em contrapartida, foi relatado que houve limitacoes
por precaucdes em relacdo a seguranca por questdes que ainda ndo estdo totalmente
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esclarecidas. Apesar do avanc¢o da colaboracdo humano-robd e da elaboracdo de novos
padrdes dentro deste contexto, ainda ha falta de legislacdo, e por isso, é necessario tomar
precaucées com eventuais falhas/acidentes, pois os fabricantes e desenvolvedores dos
projetos podem ser responsabilizados.

6 CONCLUSAO

Este artigo pretendeu compreender e discriminar os desafios de implementacdo dos
Cobots, depreende-se ser um assunto pouco conhecido e evidenciado, fazendo uso da
metodologia qualitativa para elucidar as caracteristicas e peculiaridades de robos industriais
e dos colaborativos.

Conforme visto, o principal obstaculo da utilizacdo desse tipo de rob6 é o fator da
seguranca. Contudo, é provado ser indispensavel a aplicacdao do especificado pelas normas
regulamentadoras existentes sobre os trabalhos colaborativos, a fundamental necessidade da
preparacao de uma andlise de riscos, capacitacdo e treinamento de operadores.

Foram demonstradas as possibilidades de modos de trabalho estabelecidos por
normas nacionais e internacionais, também foi apresentada uma tecnologia diferenciada de
menor custo, a Skin Robot, para revolucionar robds comuns e associa-los a atividades
colaborativas.

Com a andlise de resultados obtidos por empresas que aplicaram a tecnologia com
intuito de melhorarem seus processos, foram analisados trés casos distintos que obtiveram
resultados significativos, o primeiro com objetivo de diversificar seus produtos e diminuir
desperdicios, o segundo, em poder melhorar a ergonomia de trabalho reduzindo danos aos
operadores e mantendo seu nivel de qualidade na realiza¢ao de sua atividade mais complexa
e por ultimo, o caso de implementagdao em que havia preocupag¢ao com o envelhecimento das
habilidades de mao de obra em trabalhos especificos, diminuicdo de lesdes e de carga horaria
de trabalho, além de melhorar a qualidade e reduzir gastos com matéria prima do processo.
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