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RESUMO

Este artigo ¢ um estudo de como as industrias evoluiram desde o inicio da revolugdo
industrial e como o mercado da robdtica ¢ distribuido pelo mundo, tal como, quais setores se
destacaram em instalacdo no Brasil. A revolugdo industrial iniciada no século XVIII foi de
extrema importancia para o capitalismo, economia, evolucdo das tecnologias e para invengdes
que foram surgindo. As novas tecnologias geram grandes impactos no ambiente industrial,
podendo assim gerar beneficios e modificagdes na mao de obra, e ao aderirem essas novas
tecnologias as empresas buscam aumentar a eficiéncia e eficicia em seus processos, €
consequentemente, aumentam a seguranca dos operarios pois, diminui o contato direto e os
movimentos repetitivos. Portanto este artigo foi elaborado com o objetivo de demonstrar
como as industrias evoluiram, os beneficios da automagdo e as perspectivas do mercado da
robdtica. O niimero de robds pelo mundo vem crescendo muito e as poténcias mundiais se
destacam pela quantidade produzida e instalada, a participacdo do Brasil nesse cenario ¢
evidenciada pelo quanto ainda precisard evoluir para alcangar os paises mais evoluidos em
tecnologias e por fim discutir seus beneficios. Foi utilizada a pesquisa bibliografica qualitativa
a partir de coleta de dados obtidos em livros e artigos cientificos por meios eletronicos. Os
resultados do trabalho apontam que o investimento da automacao ¢ de grande vantagem para
as industrias, pois aumentam a produtividade, qualidade e seguranca do operario.

Palavras-chave: Automacao. Industrias. Robo.

ABSTRACT

This article is a study of how industries evolved since the beginning of the industrial
revolution and how the robotics market is distributed around the world, such as which sectors
stood out in Brazil. The industrial revolution that started in the 18th century was extremely
important for capitalism, economics, the evolution of technologies and for inventions that
were emerging. The new technologies generate great impacts on the industrial environment,
thus being able to generate benefits and changes in the workforce, and when adhering to these
new technologies the companies seek to increase the efficiency and effectiveness in their
processes, and consequently, increase the safety of the workers because, it decreases direct
contact and repetitive movements. So this article was written with the aim of demonstrating
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how industries have evolved, the benefits of automation and the prospects of the robotics
market. The number of robots around the world has been growing a lot and the world powers
stand out for the quantity produced and installed, Brazil's participation in this scenario is
evidenced by how much it still needs to evolve to reach the most advanced countries in
technologies and finally discuss its benefits. Qualitative bibliographic research was used
based on the collection of data obtained from books and scientific articles by electronic
means. The results of the work indicate that the investment in automation is of great
advantage for the industries, as they increase the productivity, quality and safety of the
worker.

Keywords: Automation. Industry. Robot.

1. INTRODUCAO

Ao decorrer de toda historia, inimeras inovagdes tecnoldgicas foram importantes para
a formacgao de areas de pesquisas e desenvolvimento, desde a invengdo do motor a vapor onde
resultou em um grande e importante crescimento da indudstria, o que levou a revolucao
industrial. Um acontecimento muito importante, que até os dias atuais, resultam no
crescimento da tecnologia, buscando uma eficiéncia e eficacia nos processos.

O conceito de robot surgiu muito antes da revolucdo industrial, comecou na Grécia,
mas para a época ndo havia necessidade de tal invencdo, os robds eram pneuméticos e
utilizava sistema de peso e as caracteristicas dos primeiros modelos de robot eram a aparéncia
semelhante ha uma figura humana. (MAHMUD, 2017)

Ao decorrer do tempo, “Cientistas drabes acrescentaram um importante € novo
conceito a ideia tradicional de robds, concentrando as suas pesquisas no objetivo de atribuir
fungdes aos robds, que fossem ao encontro das necessidades humanas”. (ESALENG, 2017, p.
69)

Leonardo Da Vinci, estudioso e artista, em seus estudos para a criagdo de suas obras
investigou o dominio da anatomia humana, contribuindo assim indiretamente, com seus
conhecimentos para a criacdo de articulagdes mecanicas. (MAHMUD, 2017)

Mas, o surgimento do primeiro brago mecanico foi por volta de 1959, em um chao de
fabrica, onde engenheiros e inventores desenvolveram e deram-lhe o nome de UNIMATE.

Com o passar do tempo, apds o surgimento das primeiras industrias, a evolugdo da

tecnologia aderiu a roboética, que substituiu a mao de obra em alguns setores da empresa. Fica
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claro entdo, que a automagdo e a robdtica, gerou um grande impacto nos sistemas produtivos.
Mas quao grande foi esse impacto e quais as tendéncias para o futuro?

Nos ultimos anos, ¢ dificil falar de induastrias e ndao pensar em tecnologia. A
competitividade industrial ¢ a responsavel para o grande investimento nas inovagdes
tecnologicas, bem como, para o crescimento da economia global.

O surgimento de industrias inteligentes tende a conexdo, que segundo Matos (2018,
p.15) “Este novo paradigma tecnoldgico consiste em incorporar as inovagdes do mundo
digital, virtual e super conectado as grandes redes de comunicagao global, com diversos e
sofisticados sensores em maquinas e equipamentos.”

O artigo ¢ um estudo sobre os impactos que as novas tecnologias causam ao ambiente
industrial, ao adotarem esses recursos, como modifica a mao de obra nos setores produtivos, e
os beneficios para as industrias.

Trabalhos que discutem esse tema, relacionando-os e comparando-os, sdo de grande
importancia para elevar nivel de discussao e gerar material de estudo para impulsionar o
desenvolvimento de outros trabalhos, além de propiciar contetido para apoiar a tomada de

decisdo nas organizacdes.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Historia da robotica

Em 1920 o escritor tcheco Karen Capek utilizou o termo robd que apods alguns anos
nomearia uma das maiores invengdes em um chao de fabrica, o termo foi usado em uma das
suas peca teatral de fic¢do cientifica, “Os Robds Universais de Rossum” e a palavra Robo

deriva da palavra robota de sua originalidade eslava que tem um significado de “trabalho

forgado”. (GAMERO, 2018)

O robd industrial, segundo o Robot Institute of America (RIA), ¢ definido como um
manipulador multifuncional reprograméavel projetado para mover materiais,
ferramentas, ou dispositivos especializados através de movimentos variados para a
execucdo de uma variedade de tarefas. Seguindo tal linha de pensamento, a ISO
10218 afirma que um robo industrial ¢ uma maquina manipuladora, com varios
graus de liberdade, controlada automaticamente, reprogramavel, multifuncional, que
pode ter base fixa ou movel para utilizagdo em aplicagdes de automagdo industrial
[...]. (GARCIA, 2013, P. 8).
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Quarenta anos ap0s a primeira vez que o termo robd foi usado, foi feita a instalacdo do
primeiro robd industrial projetado por George Devol em um chdo de fabrica na década de 60
pela UNIMATION inc., e sua estrutura de funcionamento possuia a combinagdo de um brago
automatizado, garras, articulacdes que operava tarefas em uma linha de fabricagdo

(MASULO; CARDOSO, 2012)

2.1 A revolucio industrial

A evolucao das industrias se iniciou apds a inven¢ao da maquina a vapor, na primeira
revolucao industrial, iniciada no século XVIII na Inglaterra, um marco importante para o
capitalismo, que segundo Amaral, (2010, P. 12) “O capitalismo comecou dar seus primeiros
passos na Inglaterra, mais precisamente na década de 1780 quando surgiram as cidades
industriais”.

A maquina criada por Thomas Newcomen em 1711 e mais tarde aperfeigoada por
James Watt, possibilitou-se a introdugao desta em outros lugares, fora do alcance das margens
de rios, o que antes era impossivel ja que dependiam de energia hidraulica (OLIVEIRA,
2004).

Os produtos que eram feitos artesanalmente foram substituidos por maquinas, as
condig¢des de trabalho j4 ndo marcavam o limite para a producao, os operarios trabalhavam no
ritmo das maquinas e em condigdes péssimas, a mdo de obra se tornou barata causando um
grande impacto social entre os burgueses e os operarios, € com as mudangas dos processos
produtivos economizou-se tempo e aumentou a produtividade, revolucionando a economia.
(OLIVEIRA,2004)

Outra invencao importante foi a energia a vapor, essencial para o desenvolvimento dos
transportes que eram utilizados para conduzir as mercadorias de um local para outro, e com o
avanco nas producdes de ferro, carvao e ago, tornou-se de suma importancia para as industrias
britanicas (OLIVEIRA, 2004)

No século XIX, grandes foram os marcos que deram o inicio da segunda revolugao, a
descoberta da eletricidade importante para as industrias, os avangos da tecnologia no meio de
transporte e de comunicagdo e o progresso do desenvolvimento das industrias quimicas
(SILVA; GASPARIN, 2006)

Segundo Dathein (2003), devido a grande flexibilidade que a energia elétrica possui

em sua conversdo para luz, calor e som, transformou em modo geral a vida das pessoas da
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época, e nas industrias as maquinas a vapor tinham a necessidade de todos os equipamentos
de funcionamento como os geradores fossem instalados no mesmo ambiente, assim a energia
elétrica permitiria que os motores fossem conectados aos equipamentos, diminuindo o uso de
eixos e correias de transmissdao. Outro marco importante para a revolucao e evolucdo das
industrias, foi o uso do petroleo, pois havia grande vantagem sobre o carvao, na produgao,
ocupagdo, mao de obra e espago.

As industrias quimicas se destacaram a partir da metade do século XIX, pois até entao,
o foco principal a época eram as industrias téxteis, mas apds importantes descobertas,
formaram bases para industrias farmacéuticas e de plasticos, também para grandes
desenvolvimentos em outras areas.

Durante a segunda guerra mundial surgiu a terceira revolugdo industrial, em funcdo

das necessidades ocorridas durante a guerra. Segundo Cuogo (2012, p.27)
Esta fase da Revolugéo ¢é fortemente influenciada, entdo, pelas novas descobertas e
pelo avancgo da tecnologia. A produgao deste periodo ¢ a informatica, os softwares, a
roboética, a tecnologia computadorizada, a biotecnologia, a microeletronica, as
telecomunicagdes, a engenharia genética etc. E nas ultimas décadas do século XX,
entre os anos 70 e 80 esta revolugdo e sua producdo assumem um papel

condicionante no desenvolvimento ¢ evolugdo da sociedade e dos métodos de
producdo O mercado da roboética

Devido a grande concorréncia no mercado as empresas buscam melhorias continuas
em seus processos, procurando aderir a robdtica em linhas de producdo, assim novas
revolugdes irdo surgir e as industrias tendem a evoluir e se adaptarem continuamente, € a
chamada quarta revolu¢do industrial, estd surgindo e inovando, tendo como grandes
caracteristicas: a robotica, inteligéncia artificial, biotecnologia, neuro tecnologia, blackchain,
internet das coisas e impressdo em trés dimensdes, gerando grande impacto econdmico,
ambiental, social e ético, porque quando héd investimento em tecnologias digitais se
distanciam da concorréncia, contribuindo para a reducdo de recursos naturais com sua
eficiéncia, entretanto, ha substituicio da mao de obra em varios setores industriais.

(MAGALHAES, 2018)

2.2 Mercado da Robotica
Devido a grande concorréncia do mercado, as empresas procuram a melhoria continua

em seus processos, buscando aderir a robotica em linhas de produgao.

Segundo Correia (2018, p. 21)
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A introdug@o de robos industrias alavancou o mercado robotico nos ltimos anos ¢ a
tendéncia é que o crescimento perdure por muito tempo ainda, segundo dados da
IFR (2016) estima-se que até o ano de 2019 aproximadamente 1,4 milhdes de novos
robds serdo instalados nas mais diversas industrias pelo mundo.

A evolugdo da robotica ¢ uma realidade constante, mas ¢ evidente que no Brasil hd um
atraso ao compararmos aos demais paises, que sao poténcias mundiais.

Segundo Epoca Negocios (2017), dados da Federagio Internacional de Robética, (IFR,
na sigla em inglés) na Coreia do Sul os niimeros de robds para cada 10 mil operarios
ultrapassam a 500 no geral, nos paises como Cingapura, Japao e Alemanha a média ¢ superior
a 300 para cada 10 mil operarios, na China os numeros equivalem a mais de 40, com a
previsao de que até 2025 cheguem a margem de 150. No Brasil a avaliacdo ¢ de que ha 10
robds para cada 10 mil operarios.

Valor econdmico (2019) relata que os nimeros de robos instalados no Brasil,
equivalem a 0,6% dos instalados no mundo. Em comparacao a outros paises, dados fornecidos
pela Federagdo Internacional de Robética (IFR na sigla em inglés), a Asia lidera com a China,
Japao e Coreia.

O grafico a seguir demostra a posi¢do de cada pais, em comparagdo aos estoques € a

distribuicao dos robds em cada setor na economia brasileira

Grafico 1- A comparacio internacional do estoque de robos — paises selecionados
Ficando para tras

A comparacao internacional do estoque de robds - paises selecionados
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Fonte: Valor Econémico (2019)

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O presente artigo utilizou-se da abordagem de estrutura qualitativa bibliografica, a

partir de coletas de dados obtidos em livros, artigos cientificos publicados por meios

eletronicos. (GIL, 2002)
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Em sua estrutura foi apresentada a historia da robdtica, da evolugdo das industrias
durante a revolu¢ao industrial, das expectativas do mercado e dos beneficios que a automagao
proporciona as industrias, usando como apoio: monografias, revistas e artigos cientificos,

publicados pelas proprias institui¢oes.

4. ANALISES E DISCUSSOES

E de grande relevancia o quio eficaz é a automagio em industrias, a diminui¢do de
riscos ao operador e de perdas em material, o ganho em tempo e o aumento, principalmente,
na produtividade, independentemente do setor da economia em que se € aplicado.

Algumas tecnologias sdo aplicdveis com maior énfase em determinados setores, por
exemplo, os robds industriais sdo mais utilizados por montadoras de automoéveis do que
qualquer outro tipo de industria, conforme apresentado no grafico 2.

Grafico 2: Numero de robds por setor na economia brasileira

M concentragio elevada
Nimero de rohos por setor na economia brasileira

Segmento Quantidade de robds
Automobilistico 6.791
Plasticos e quimicos 1445
Metalurgia 1185

Outros manufaturados 573

Alimentos e bebidas 405

Educacdo 123
Elétrico-eletronico 82

Vidro e nao metalicos 59

Ferr/Nav. e drea 57

Construcdo 26

Papel e celulose 17

Agropecuaria 16

Outros ndo manufaturados 13

Extrativa mineral 12

Madeira 7

Eletricidade, gas e dgua 1

Téxtil

Fonte: Valor Econémico (2019)

A quantidade de robds industriais em um pais pode ser um dos indicadores de quao
desenvolvido tecnologicamente ele esta, se comparado com os demais paises. Porém, este
conceito ndo pode ser utilizado quando comparado a outros setores da economia de um pais,
J& que pela propria caracteristica do processo produtivo, alguns setores, como por exemplo,
montadoras de automoveis, onde a utilizagdo de robds industriais se faz mais necessaria do

que em industrias quimicas e/ou alimenticias.
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No Brasil, a automagao industrial ¢ um termo que gera muita duvida ao empreendedor
no momento de investir e modernizar seus processos produtivos, sendo o setor em que mais se
¢ aplicado ¢ o setor automobilistico. Para Taucita, Santos ¢ Almeida (2013), os beneficios em
que a utilizacdao dos robos num setor de pintura impactam na produtividade, s3o o aumento da
qualidade, além da confiabilidade no processo, diminuem também os custos ¢ a mao-de-obra,
ndo prejudicando a saude de seus operarios, devido ao contato com agentes toxicos, €
aumentam a qualidade do processo.

O quadro a seguir ¢ uma demonstragdo das categorias dos robos nas linhas de
manipulacdo de materiais, carga e descarga de maquinas, trabalho com spray, solda,

maquinario de acabamento, montagem e inspe¢ao, e seus beneficios

Quadro 1: Categoria dos robés (Capacidade e Principais Beneficios)

Capacidades: Principais Be nefidios:

X= Transporte A= Melhoria na qualidade do produto
¥=Manipulagdo B=Aumento da produtividade

2= Sensoreamento C=Redugdo de custos

D= Eliminacio de trabalho perigoso e desagradivel

EXEMPLOS X b z A B C ]
Armazenamento
Manipulacio de .
Materiais Manipulagio de Pecas Q 0 [ ]
Mavimentagio
Fundigdo em molde
Carga e Descar,
ea N B2 Prensas automaticas o 0 [ ] 0 [ ]
de Miquinas K
Méquinas de ferramentas
Trabalho com Pintura ° Y °® 0
Spray Aplicacdo de colaf resina
Solda a ponto
Solda o0
Soldaem arco ° ® o L
Furadeira
Magquindrio de Lixador
Acabamento Folidor o o o e o
Cortadar
Montagem Fixagio 0 0 0] (0]
Inspecio cnntrulg 0 )
Tolerancia

Fonte: Taucita, Santos e Almeida (2013)

Segundo dados do quadro 1, além de aumentar a produtividade, ha também um
aumento na precisdo e seguranca dos operadores, em qualquer area da implantacdo, os

operadores que antes sofriam pelas altas temperaturas, os perigos das prensas, devido aos
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agentes toxicos, tem sua saude mais preservadas, o que ¢ vantajoso para a empresa,
melhorando a qualidade no processo de solda e a diminui¢do da mao de obra nos setores de
carregamento e descarregamento.

E de grandes vantagens os robds industriais em linhas de produgdes,
independentemente do ramo em que se ¢ aplicado nas industrias de plésticos, que ficam em
segundo lugar como industrias que mais tem instalagdes da robodtica. A utilizagdo sdo no
manuseio de materiais, pois possuem diversos niveis de autonomia e sua programacao lhe
permite fazer movimentos repetitivos, mantendo a precisao em alto nivel, aumentando a
produtividade das maquinas e diminuindo refugos de materiais (MUNDO DO PLASTICO,
2020)

Segundo Morais, Castanheira, Sakovicz e Pino (2014), ao fazer uma implementagao
numa linha de producdo de usinagem, os custos operacionais reduzem a mao de obra que
antes gerava um valor acima de 300 mil por ano, num total de 6 operarios ¢ reduzido em
cinquenta por cento, além de diminuir todos os riscos que o setor apresentava, diminui
também os refugos, o que trard um retorno a partir do segundo ano apo6s a instalagao.

Considerando as vantagens que os primeiros setores do ranking do grafico 2
apresentaram, pode-se identificar a importancia da robdtica nas industrias devido todos os
beneficios ja supracitados.

Com a disseminagdo desta tecnologia e consequentemente sua reducao de custos, os
robds industriais estdo se tornando mais presentes nas industrias. Com a evolugdo dessa
relacdo custo-beneficio, num futuro proximo, a utilizacdo de robos podera deixar de ser
restrita somente ao meio industrial, podendo chegar ao meio de prestagdo de servico ou até

mesmo no comercio.
5. CONSIDERACOES FINAIS

Os aumentos que a automagdo, em especifico na robotica, traz aos processos
industriais € impactante, elas aumentam a eficiéncia nos processos, diminuem os numeros de

refugos, melhoram a qualidade, diminuem os custos € a mao de obra, além do aumento da

segurancga ergondmica dos operarios.
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O mercado da robdtica tende a crescer no mundo, onde paises desenvolvidos investem
cada vez mais em tecnologias, deixando para os paises menores o desafio de tentarem se
igualar as grandes poténcias, para assim competirem e crescerem economicamente.

E os resultados apresentados durante a pesquisa mostram que as vantagens sao
evidentes, a exigéncia do mercado em maior qualidade valida o investimento, novas
tecnologias estdo surgindo, industrias inteligentes com tecnologia avangada buscam a
eficiéncia e a eficacia nos processos, o investimento na automagado ¢ a busca desse resultado

para satisfacao do mercado competitivo.
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