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RESUMO

Este artigo tem como finalidade ensinar de forma didatica e concisa como a robotizacdo
industrial ocorreu neste setor, abordando como os manipuladores autbnomos (robds) séo
construidos, quais seus beneficios para a industria quais sdo 0s componentes utilizados para sua
construcao e quais os tipos diferentes de robds industriais disponiveis para o0 uso que vai desde
um rob6 cartesiano que é o caso das modernas impressoras 3D até um SCARA utilizado para
movimentacao de pequenos objetos ou equipamentos eletrdnicos. O intuito é mostrar a historia
da robdtica e da automacdo areas que estdo intimamente ligadas no mundo moderno, ja que
uma e subsequente da outra além de transparecer de forma clara que essas duas areas uma mais
recente que a outra fazem parte da grande industria 4.0 onde as empresas sao mais inteligentes
e que seus processos estdo intimamente ligados uns aos outros de forma. Com este artigo pode
se concluir que os avancos tecnoldgicos vém cada vez mais acontecendo em um periodo curto
de tempo e que as evolugdes sdo algo na qual as pessoas ja ndo tém o poder de lutar contra é
algo inevitavel, mesmo com medo o futuro tende a ser algo magnifico e intrigante.

Palavras-chaves: Automacdo. Robotica Educacional. Industria 4.0. Tecnologia.

ABSTRACT

This article has as didactic and concise marked how industrial robotization occurred in this
sector, addressing how autonomous manipulators (robots) are built, what are their benefits for
the industry, what are the components used for their construction and what are the different
types of robots available for use ranging from a Cartesian robot, which is the case of modern
3D printers, to a SCARA used to move small objects or electronic equipment. The intent is to
show the history of robotics and automation areas that are closely linked in the modern world,
since one and the other, in addition to clearly showing that these two areas, one more recent
than the other, are part of the large 4.0 industry where the companies are smarter and that their
processes are closely linked to each other in a way. With this article it can be concluded that
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technological advances are increasingly taking place in a short period of time and that
evolutions are something in which people already not having the power to fight against is
inevitable, even with fear the future tends to be something magnificent and intriguing.

Keywords: Automation. Educational Robotics. Industry 4.0. Technology.

1. INTRODUCAO

Quando se pensa em automacdo logo se imagina em uma empresa altamente
tecnoldgica, porém a automacdo é muito mais que isso esta presente em todos os tipos de
ambientes de trabalho desde hospitais até estabelecimentos comerciais.

Segundo o dicionério, automacdo é o funcionamento de uma maquina ou grupo de
maquinas que, sob o controle de um programa Unico, permite efetuar, sem intervencdo humana,
uma série de operacdes contabeis, estatisticas ou industriais.

A automagcéo tomou um grande espaco a partir da revolucdo industrial onde as mudancas
gue ocorreram nos meios produtivos (mudanca da populacdo do campo para cidade acarretando
em um aumento na demanda de produtos, levando o desenvolvimento de empresas) fizeram
com que muitos produtores tivessem que fabricar em grande escala de forma organizada; porém
a automacéo e datada como muito mais antiga.

Segundo Roggia e Fuentes (2016). A evolucao da automacéo industrial remete ha longos
periodos de tempo na histéria. Desde a pré-historia 0 homem vem desenvolvendo mecanismos
e invencdes com o intuito de reduzir o esforco fisico e auxiliar na realizacdo de atividades.
Como exemplo, pode-se citar a roda para movimentacéo de cargas e os moinhos movidos pela
forca da agua ou forca animal.

No periodo da primeira revolucédo industrial (1740 — 1890) é que se nota o inicio do uso
de maquinarios em industrias, ja que a demanda pelas necessidades dos produtos ofertados
comeca a ser em massa, deste modo havia uma grande procura aumentando o volume produzido

e as horas de trabalho, com isso surge a necessidade da procura da alta qualidade.

“A producdo industrial em larga escala e os meios de transporte revolucionaram social
e economicamente as relagdes humanas. Até meados do século XX, o processo de
producgdo foi baseado no emprego de maquinas projetadas especificamente para a
fabricagdo em série de produtos de uma mesma caracteristica, visando uma elevada
produtividade, volume e qualidade. Este modelo é denominado automaco rigida e foi
bastante difundido pelo empreséario Henry Ford no inicio do século.” (ROMANO e
DUTRA, 2016.)
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Mas é a partir dos avangos tecnoldgicos que se veem grandes mudancas na forma de
como os processos industriais séo realizados, maquinas e robos tomam lugares que antes eram
ocupados por trabalhadores, inteligéncias artificias tomam decisfes que antes eram feitas pelo
homem tornando-as muito mais precisas, eficazes e rapidas assim melhorando o uso ideal de
cada equipamento evitando desperdicios deste modo os robds comecam a ajudar em varias
questbes empresariais desde analise de dados até a confeccao de pecas além de diminuir riscos
que trabalhadores poderiam sofrer, ajudando nas etapas de transformacdo de um insumo,
diminuindo assim o tempo e os custos utilizados em todas as etapas do processo industrial.

Devido as caracteristicas de flexibilidade de programacdo e adaptacdo a sistemas
integrados de manufatura, o robo industrial tornou-se um elemento importante neste contexto.
(ROMANO e DUTRA, 2016).

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Segundo MORAIS e CASTRUCCI (2001, Pagina 15) “a palavra automacdo foi
utilizada primeiramente em 1960”.

A automacéo industrial nada mais é do que como seu proprio nome diz uso de processos
automaticos que utilizam um software que com o auxilio de componentes elétricos ajudam a
diminuir o uso de mao de obra humana, e diminui ao maximo desperdicios, enxuta ha demora

de informacGes de setor para setor fazendo com que 0s processos sejam em lead time.

“A automacdo na industria decorre de necessidades tais como: maiores niveis de
qualidade de conformacéo e de flexibilidade, menores custos de trabalho, menores
perdas materiais e menores custos de capital; maior controle das informacdes relativas
do processo, maior qualidade nas informagdes e melhor planejamento e controle da
producdo.” (MORAIS e CASTRUCCI 2001, pag. 16).

E importante enfatizar que automagao é diferente de mecanizagio de processos, pois na
mecanizacao seus sistemas se auto realimentam de informacdes e atuam rapidamente fazendo
correcdes necessarias, ja na automacao e necessario que o homem insira todas as informagoes
necessarias no software para que esse siga corretamente o seu percurso produtivo.

Gracas ao desenvolvimento tecnoldgico e a evolugdo das técnicas de automacdo hoje e
possivel que os processos automaticos sejam realizados a partir de maquinas amplamente

robotizadas ou seja os robds auxiliando em todas as etapas.
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2.1 Controlador logico programével

Antes do uso dos CLP’S o controle era feito através de reles eletromagnéticos, que eram criados
especificamente para uma funcdo especifica do processo de automacdo assim uma empresa
poderia ter varios controladores que por sua vez tinha um alto custo para serem alterados,
modificados deste modo era mais vantajoso sempre criar um novo.

Para Morais e Castrucci (pag. 29) os primeiros controladores foram criados a partir de
especificagdes feitas pela General Motors sendo algumas delas facilidade de programacéo, alta
confiabilidade, dimensGes menores que painéis de reles para reducdo de custo.

Assim em 1970 foi adicionado microprocessadores e os reles entraram em desuso
tornando muito mais faceis inserir informacdes e abriu um leque de oportunidades de utiliza-
los em outras processos pois em vez destrocar pecas 0s CLP’S so necessitam de uma mudanga

na sua programacéo que foi inserida. (comandos, simbolos ou linguagem de programagao).

2.2 Histéria da robotica

A primeira vez que se teve contato com o termo rob6 foi atraves da peca teatral de Karen
Capeck “Os robds universais de Russum” (R.U.R) em 1920 o termo rob6 tem sua origem na
palavra robota que em russo tem seu significado como forcado ou trabalho escravo. Através do
tempo varios outros autores abordaram sobre os rob6s em suas obras.

Diferentemente dos robds dos filmes os rob6s industriais s6 podem realizar tarefas ja
pré-determinadas.

Segundo a organizagdo Automate 2021 o primeiro robd desenvolvido para o uso proprio
em um chéo de fabrica foi em 1954, um braco mecanico criado pelo inventor George Devol,

instalado na general Motors em 1961.

“O projeto deste robd resultou da combinagdo entre 0os mecanismos articulados e
garras usados no teleoperador "master-slave" e a tecnologia de controle desenvolvida
em maquinas operatrizes com comando numérico. Desde entdo, o constante
desenvolvimento tecnoldgico nas &reas de mecénica, eletrénica digital, ciéncia da
computacdo, materiais e logistica da producdo contribuiu para o aumento da
confiabilidade nos componentes empregados em projetos de robos e a reducdo dos
custos para a sua implementacdo em atividades industriais.” (ROMANO e DUTRA,
2015)
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Com o passar dos tempos as organizagdes foram observando as vantagens e
desvantagens do uso de robds em algumas etapas produtivas, deste modo o investimento e
estudo nesta area tecnoldgica foi ganhando mais espaco e visibilidade em vista disso atualmente
possuem-se Varias areas que trabalham utilizando robds para realizar tarefas dificeis e que
precisam ser feitas rapidamente sdo elas: montagem, pintura (usado principalmente nos setores
automobilisticos), soldagem (usados em procedimentos onde a méo de obra humana teria dificil
acesso), movimentagéo de produtos, armazenamento um exemplo bem claro desta etapa seria a
empresa Amazon que segundo Embratel (2019) ‘utiliza vérios tipos de robds em diferentes
funcbes”.

Um robd e descrito pela ISO (The International Organization for Standardization) como
uma maquina manipulada com varios graus de liberdade, sendo assim quantos mais graus ou
eixos melhores sdo os seus graus de movimentos.

a) Beneficios do uso de robds em uma industria

Para Bastos (2015) héa vérias vantagens e melhorias sendo algumas delas.

e Aumento da produtividade.

e Aumento da qualidade.

e Facilidade em manusear e programar as maquinas.
e Diminuicdo de contratacdo de mao de obra humana.
e Maior confiabilidade no processo.

e Diminuicéo de riscos e perigos a vida do colaborar.
e Diminuicéo de servigos cansativos e repetitivos.

e Na&o necessita de paradas para descanso podendo trabalhar com 100% de efetividade.

[...] na prética, a aplicacdo de robds na industria requer uma solugdo confiavel e
robusta que desempenhe de forma consistente as fun¢Bes predeterminadas. Ou seja,
ao existir um problema a resolver, este deveria ser resolvido com um éxito préximo a
100%, em 100% do tempo, de tal forma que se tenha a confianca que o sistema
robotizado realiza o trabalho para o qual foi designado. [...] (BASTOS, 2015)

“O uso de robds industriais no chdo-de-fabrica de uma empresa estd diretamente
associado aos objetivos da producdo automatizada, a qual visa” (ROMANO E DUTRA at al
BOUTELLE, 1997).
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b) beneficios dos robds relacionados a méo de obra humana

Um dos maiores beneficios relacionados ao uso de manipuladores no lugar da mao de
obra humana é a redugdo na ocorréncia de morte ou lesbes graves. Porém ndo é s neste
requisito que um robb e bem utilizado em um chdo de fabrica os manipuladores trazem
beneficios quando o assunto € a substituicdo na hora da soldagem ou pintura ja que poeira, luz
forte, posi¢cOes inadequadas e o barulho excessivo trariam riscos futuros a um colaborador e no
robd isso ndo acontecera. Para OMRON (2021) os robds também trazem beneficios porque
reduzem a quantidade de movimentos repetitivos que um colaborador teria que fazer durante

toda a sua carga horaria diminuindo assim as ocorréncias de riscos ergondmicos.
3. METODOS E PROCESSOS
3.1 Componentes basicos de robos industriais

Um robd industrial (Figura 0) dispde de componentes rigidos para aguentar o esforco
que ele é obtido, os movimentos sdo feitos atraves de elos e juntas, que a equiparar ao corpo
humano seria como se os elos fossem 0 braco e as juntas as articulacdes, e a méo seria a
ferramenta que sera utilizada para realizar o trabalho sendo ela uma garra ou uma ferramenta
no caso de um torno CNC entre outros, deste modo esta parte estrutural levara o nome de
manipulador mecanico.

Além disso as juntas ou também conhecido como eixos permitem a movimentacao dos
rob6s, ou seja, sus graus de liberdade sendo eles de 3 a 6 eixos, 0 melhor é classificado como o
de 6 eixos pois seus graus de liberdades sdo maiores deste modo e possivel uma maior

movimentacao para todos os lados.

Interface Tecnoldgica - v. 18 n. 2 (2021)



645

(£ THTECNOLOGICA

Figura 0: Rob6 industrial
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Fonte: Carrara (2015)

Porem para a alimentacéo elétrica deste robd ird ter muito mais componentes como 0s

atuadores, sensores, sistema de transmissdo motor e um software.

3.1.1 Atuadores

Estes podem ser elétricos pneumaticos e hidraulicos, o atuador e responsavel por
converter essas forcas em energia mecanica.
3.1.2 Atuador hidraulico

O atuador € responsavel pelo fluxo de 6leo no cilindro em direcdo ao pistdo que
movimenta a junta. Assim, este tipo de acionador é geralmente associado a robés de maior

porte, quando comparados aos acionadores pneumaticos e elétricos (CARRARA, 2015).

3.1.3 Atuador pneumatico

A baixa rigidez destes atuadores devido a compressibilidade do fluido (ar comprimido), permite
gue sejam obtidas operacdes suaves, porém esta caracteristica o torna pouco preciso quanto ao
controle de posicionamento entre as posicdes limites. A natureza binaria do movimento destes
atuadores (posicdo estendida ou retraida) implica em um controle simples e de baixo custo.
Utiliza-se um compressor para fornecer o ar comprimido ao atuador pneumatico através das
valvulas direcionais (ROMANO e DUTRA, 2015).

Interface Tecnoldgica - v. 18 n. 2 (2021)



646

1217 RATECNOLOGICA

3.1.4 Atuador elétrico

O atuador elétrico ird converter energia elétrica em energia mecanica movimentando
motor do robd para isso acontecer ele deve ser controlado através de um comando que € inserido
de forma manual ou remota. Geralmente eles trabalham juntamente com o uso de sensores de
posicdo e de velocidade, os atuadores ajudam na movimentacdo fazendo com que o robd

consiga se movimentar horizontal vertical ou até rotacionando.
3.2 tipos de robos utilizados nas industrias classificagdo

Nas empresas conforme as suas necessidades a uma diferenciagdo com o uso e tipo do
rob6, alguns sendo robds servos ou programavel que executara uma tarefa conforme a
programacado inserida em seu banco de dados, ele a repetira até que mude esta informacao
inserida.

Para Bastos (2015) pode-se classificar os robds industriais pelo seu nimero de eixos,

tipos de controle, de geometria e acionamento.
3.2.1 Rob0s cartesianos

Os robds cartesianos sao considerados os mais faceis de serem manipulados ja que
trabalham seguindo as coordenadas X, y e z em um arranjo linear, horizontal e vertical em vista
disso ele utiliza de pontos do desenho inserido no programa para executar seu trabalho um

grande exemplo sdo maqguinas CNC.

Figura 1: Robés cartesianos CNC

Fonte: Romano e Dutra (2015) Fonte: google imagens
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3.2.2 Robbs de coordenadas circulares

Também conhecidos como robbs esféricos os robds de coordenadas circulares
trabalham adotando angulos além de trabalhar com os eixos y, X e z em consequéncia disso sua

area de trabalho é classificada como esférica.

Figura 2: Graus de liberdade de um robd esférico
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Fonte: Carrara (2015).

3.2.3. Robds de coordenadas cilindricas

O rob6 cilindrico (Figura 3) como o nome ja diz movimenta-se seguindo um raio e um
angulo deste modo ele opera em circulos sempre formando didmetros, o seu “brago” esse sim

tera 0s movimentos de vai e volta, ou seja, horizontal.

Figura 3: Rob6 cilindrico.
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Fonte: Carrara (2015).
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3.2.4 Rob6 SCARA

Embora o0 SCARA (Figura 4) equipara-se aos robds cilindricos ele se diferencia devido
a sua maneira de movimentar onde o cilindrico faz rotacGes em formato circular o SCARA fara
em formato de anel. Segundo Romano e Dutra este rob6 apresenta duas juntas de rotagédo em
paralelo além de uma junta prismética fazendo com que possua uma translacdo e uma rotacao

é muito utiliza na producdo de placas eletrdnicas e objetos de pequeno porte.

Figura 4: Rob6 SCARA

Fonte: Carrara (2015).

3.3 Ferramentas

As ferramentas utilizadas variam de acordo com o produto a ser manuseado ou que sera
fabricado, podendo se dividir em garras e ferramentas especiais.

As garras variam em pneumaticas, hidraulicas por suc¢do e magnéticas, além de dispor
de movimento gracas aos graus de liberdade que elas possuem, as garras em suma maioria
dispGem de 2 a 3 “dedos “deste modo a manipulacdo dos objetos é a melhor possivel, ja as
ferramentas especiais sdo fixas ndo dando a possibilidade de movimento deste modo o
manipulador devera se guiar a partir das informacdes inseridas, exemplos sdo ferramentas de

solda e de pintura muito utilizados em empresas automobilisticas.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 A industria 4.0 e seus efeitos no cenario industrial

Ao passo que ocorre uma evolugéo cada vez maior e veloz em termo de tecnologia o
mercado tenta se adequar ao ritmo acelerado pela procura de produtos com mais qualidade e
rapidez de producdo sem perder sua qualidade deste modo a concorréncia entre industrias
amplia gradativamente.

O diferencial da Indistria 4.0 esta no fato de que o processo de fabricacdo vai
evoluindo de uma Unica célula automatizada para sistemas totalmente automatizados
e integrados que se comunicam com outros, contribuindo para maior flexibilidade,
velocidade, produtividade e qualidade dos sistemas produtivos (ALBERTIN et al.,
2017).

Deste modo a 4 revolugéo industrial € a era onde tecnologia e internet se conectam
intimamente atraves da internet das coisas e big datas, dando o inicio a uma industria
inteligente, tecnoldgica e autbnoma que consegue perceber e identificar problemas futuros e
elimina-los antes de acontecer, devido ao fluxo de transferéncia de dados e informagdes serem
bem maiores.

Pode afirmar que com o avanco tecnoldgico muitos trabalhos que antes eram executados
por pessoas serdo extintos até determinado tempo, gerando preocupacdo em volta de uma
industria mais automatizada, ja que a médo de obra necessaria comecara a ficar escassa e a
procura por uma mao de obra qualificada bem maior, 0 importante é que a organizagédo saiba
visualizar o potencial que seus colaboradores ja possuem além de realizar cursos de
aperfeicoamento.

Toda via de outro lado os beneficios atingiriam diretamente o consumidor diminuindo
drasticamente o valor dos produtos ofertados, o tempo de entrega qualidade resisténcia entre
outras coisas.

No trabalho humano serd enfatizado tarefas de programacdo e monitoramento de
equipamentos e produtos que se comunicam entre si. As tarefas serdo mais automatizadas,
customizadas, continuas e integradas na cadeia de valor. (ALBERTIN et al., 2017).

No uso de manipuladores ja nota uma grande mudanca tanto na parte fisica como na
tecnoldgica ja que os rob6s hoje em dia se comportam diferente do que quando se iniciou 0 uso
nas empresas, uma grande mudanca e a impressdao 3D que ja acontece com residuos de

metéalicos ainda sdo baixas as pesquisas sobre o seu uso em grande escala e qualidade.

Interface Tecnoldgica - v. 18 n. 2 (2021)



650

INTERFACE R TR

5. CONSIDERACOES FINAIS

Devido as pesquisas realizadas através de artigos cientificos e livros conseguem-se
afirmar que com o passar dos anos a automagéo veio se modernizando acompanhando-se de um
grande avanco tecnoldgico realizado em um curto periodo de tempo, gracas a essas evolucdes
e a grandes estudiosos do ramo surgiu a rob6tica moderna com uso de sensores mais precisos e
poderosos, modernizando assim as grandes industrias além de melhoras macigas para a cadeia
produtiva.

Gracas aos autdmatos ou rob6s as manufaturas sdo realizadas em um curto tempo de
modo rapido pratico e limpo evitando erros ao méximo devido a softwares avangados que
interligam todas as etapas e conseguem analisar resultados, além de possuirem um designe que
Ihe permite um melhor movimento de seus eixos tornando assim o manuseio das pecgas ou
ferramentas agil e perspicaz, deste modo a cadeia tona-se mais sistémica, diminuindo erros
humanos ou acidentes causados por distracdes além de beneficiar as industrias com uma
producdo quase que 24 horas por dia ja que robds ndo necessitam de descanso ou pausas,
aumentando assim a eficiéncia e melhorando os seus indicadores de desempenho.

Embora possa haver grandes mudancas no manuseio de mao de obra qualificada novas
areas serdo criadas dando novas oportunidades de aprendizado e conhecimento.

Afirmando assim que a 4 revolucgdo ja esta comecando a adentrar nas vidas de todos,
ndo s6 da industrias, mas das empresas que a mudanca e algo que vai se suceder ja que a

tecnologia é constante no dia a dia das pessoas de modo quase que imperceptivel.
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