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RESUMO

A gestdo eficaz de rob0s colaborativos (cobots) é fundamental para a seguranga industrial e a produtividade nas operagGes
modernas. O objetivo de desenvolvimento sustentdvel nimero 9 (ODS 9) foca ha promogdo da industrializagdo fomentando
a inovagdo com acessibilidade a todos e respeite ao meio ambiente. O objetivo desta pesquisa é integrar cobots de forma
estratégica em uma empresa visando reduzir significativamente os riscos associados as atividades repetitivas, perigosas ou
antiergonémicas. A metodologia utilizada conta com leitura técnica e publicages inerente ao tema com o desenvolvimento de
um protétipo virtual e sua andlise no processo fabril. Como resultado simultaneamente, a automagdo colaborativa otimizara
processos, aumentando a eficiéncia e possibilitando que a forga laboral humana se concentrem em atividades de maior valor
agregado e em um ambiente de trabalho mais salutar, seguro e produtivo. Conclui-se que esta pesquisa além de abordar a
importancia da automatizagdo na seguranga industrial, a evolugdo dos sistemas de protegdo e o uso da tecnologia moderna,
como os cobots e rob0s inteligentes autdnomos de transporte de cargas, também abre a discussdo no contexto histérico,
aplicagOes préticas, vantagens, desafios e perspectivas futuras do uso da robdtica e automagdo no ambiente industrial. Como
trabalho futuro sugere-se pesquisas adotando sistemas inteligentes em areas de movimentagdo e armazenagem fabril.

Palavras-chave: Automagdo e robdtica na Industria. Cobot. ODS 9. Seguranga ocupacional.

ABSTRACT

Effective management of collaborative robots (cobots) is essential for industrial safety and productivity in modern
operations. Sustainable Development Goal number 9 (SDG 9) focuses on promoting industrialization by fostering
innovation that is accessible to all and respects the environment. The objective of this research is to strategically
integrate cobots into a company in order to significantly reduce the risks associated with repetitive, dangerous or anti-
ergonomic activities. The methodology used includes technical reading and publications related to the subject with the
development of a virtual prototype and its analysis in the manufacturing process. As a result, collaborative automation
will simultaneously optimize processes, increasing efficiency and enabling the human workforce to focus on higher
value-added activities and in a healthier, safer and more productive work environment. It is concluded that this research,
in addition to addressing the importance of automation in industrial safety, the evolution of protection systems and the
use of modern technology, such as cobots and autonomous intelligent robots for transporting loads, also opens the
discussion on the historical context, practical applications, advantages, challenges and future perspectives of the use of
robotics and automation in the industrial environment. As future work, research adopting intelligent systems in areas of
movement and factory storage is suggested.

Keywords: Automation and robotics in Industry. Cobot. SDG 9. Occupational safety.



1 INTRODUCAO

Com o avango da tecnologia atual se destacam as solu¢des no ambiente industrial para conduzir
seguranga e aquisi¢cdes tecnoldgicas para prevencao de acidentes e reducdo de riscos operacionais como
por exemplo, ambientes compartilhados entre humanos e maquinas que se interagem nos processos
produtivos buscando produzir mais e sem lesionar fisico e psicologicamente a forca laboral humana
(Moura; Moura, 2019; Silva et al., 2024).

A automatizacdo industrial € um campo essencial que visa a interacdo entre os operadores e os
maquindrios no ambiente de trabalho, aplicando robds colaborativos (cobots) e a inteligéncia artificial na
intervencdo da exposicdo perigosa para humanos e no manuseio de maquinarios da produgdo como o
setor de trefilacdo que é um processo metalurgico de conformacao.

Esta pesquisa verifica a necessidade de implementar esforcos mecanicos automatizados
para prevenir esforcos mecanicos humanos, ou seja, minimizar a exposicao dos trabalhadores nos
processos produtivos. Além disso, considera-se um desafio a integracdo entre humano e maquina,
seja pelo investimento necessdrio ou pela resisténcia cultural a adocdo de novas tecnologias no
chdo de fabrica e no local de trabalho padronizando atividades e a sensacdo de bem-estar dos
trabalhadores (Antonio et al., 2024).

A relevancia deste estudo estd em propor uso das tecnologias robdticas em transportadores
autébnomos revisando as atividades fabris de producdo, logistica no fornecimento e principalmente
sobre diagndsticos e prognésticos de maquinas quanto ao andamento das atividades e necessidade de
manutencdo (Andrew; Jardine; Dragan, 2006).

Redesenhar tarefas criticas, reduzindo a necessidade de intervencdao humana direta em etapas
perigosas do processo industrial contribui para menores indices de acidentes favorecendo a criacdo de
ambientes de trabalho mais ergon6micos e sustentaveis inclusive com uso da inteligéncia artificial em
aprendizado profundo e suas aplicagdes de monitoramento (Moura et al., 2021; Zhao et al., 2019).

Com o objetivo deste trabalho em analisar como a automatizacado, por meio da aplicacdo de robos
colaborativos, pode ser utilizada para reduzir riscos ocupacionais em setores industriais antiergondmicos
e perigosos, a aplicacdo da tecnologia robdtica e mapeamentos dos riscos associados ao processo de

trefilacdo propondo solug¢des automatizadas que substituam ou complementem a atuacdo humana em
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etapas criticas do processo, considerando os insumos na entrada, o processo propriamente dito e a varidvel
de saida (Moura et al., 2024), busca-se nos cobots o atender os fatores produtivos em seus diferentes

niveis e aplica¢des (Sousa et al., 2024).

2 REFERENCIAL TEORICO

RobsGs colaborativos ou cobots, representam uma evolugdo na automacdo industrial,
caracterizando-se por sua capacidade de interacdo com humanos em um espaco de trabalho
compartilhado sem a necessidade de barreiras de seguranca fisica (Cherubini et al., 2023).

Diferentemente dos robds industriais tradicionais, que operam em ambientes isolados, os
cobots sdo especificos com recursos intrinsecos de seguranga, como detec¢do de forca/torque,
controle de velocidade adaptativo e capacidade de parar em caso de contato inesperado, permitindo
uma colaboracdo préxima e segura (Matthias; Wenge, 2022).

Essa interagao direta entre humano e maquina otimiza tarefas que exigem flexibilidade,
destreza humana e a precisao e repetibilidade dos robds, resultando em maior eficiéncia, ergonomia

e produtividade em diversos setores, desde a fabricacdo até a drea da saude (Bauer et al., 2021).

2.1 Rob0s articulados

Os robos articulados sdo atualmente os tipos mais prevalentes e amplamente utilizados
na industria moderna, dominando uma vasta gama de aplicacdes devido a sua flexibilidade e
caracteristicas (Siciliano et al., 2009; Ajoudani et al., 2017).

Caracterizados por suas “juntas” rotativas, que imitam a mobilidade de um brago humano,
esses robds com a configuracdo de seis eixos sdo os mais comuns para tarefas complexas conforme

ilustra a Figura 1(Schraft; Scharfenberger, 2011; Zhao et al., 2019).
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Figura 1 | Brago robdtico que se assemelha ao braco humano

Fonte: Ajoudani et al. (2017).

A capacidade produtiva combinada com a precisdo e a velocidade de movimento, os torna
ideais para tarefas como fundicdo, pintura, montagem, transporte de materiais e paletizacdo nos

diversos tramos das industrias (Groover, 2015).

2.2 Treinamento da forga laboral

O treinamento da forga laboral para atividades com robds é um pilar fundamental na transicao
para a automagdo e na garantia de um ambiente de trabalho seguro e eficiente (Parasuraman et al., 2000).

Em relacdo ao manuseio e seguranca dos colaboradores um curso pratico com atividades de
aprendizagem sobre o funcionamento dos robds em conformidade com os manuais do fabricantes
e de manuten¢ao com a crescente integracao de robos colaborativos e articulados nas indudstrias
(Cherubini et al., 2023).

Os programas de treinamento pratico devem abordar tanto as habilidades técnicas (Costa et
al., 2025) como a programacao e a manutencao basica dos robos (Figura 2). Quanto as habilidades
interpessoais e de resolucdo de problemas, promovendo uma cultura de colaboracdo humano-rob6
coma cessibilidade (Benevides et al., 2024; Cardoso, 2019). Esse investimento na qualificacdo da
mao de obra ndo apenas otimiza a produtividade, mas também mitiga riscos, eleva a confianca dos

colaboradores e facilita a adaptacdo as inovacdes tecnoldgicas (Matthias; Wenge, 2022).
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Figura 2 | Treinamento pratico no posto de trabalho

Fonte: Autores (2025).

3 MATERIAIS E METODOS

A metodologia serd de cardter exploratério e qualitativa fundamentada em uma revisao
bibliografica de publicagdes académicas, normas técnicas e estudos anteriores relacionados a
automatizacdo e seguranca industrial.

A andlise focada na identificacdo de tecnologias robdticas aplicaveis e na avaliacao tedrica
dos riscos associados ao processo de trefilacdo prevé como objetivo identificar conceitualmente
como a automacao pode ser implementada para mitigar riscos ocupacionais.

A metodologia usada contou com o uso do software especifico para desenhos e projetos
Fusion 360 que auxilia na modelagem 3D com desenho assistido por computador, desenvolvido pela

Autodesk e com uma interface intuitiva e facil navegacao para estruturacao do projeto.

3.1 Andlise estrutural do equipamento

Foi realizado um estudo detalhado da carga de trabalho aplicada e como serd estruturado o agente
robdtico diante de diferentes esfor¢os e condi¢des de uso, garantindo seguranca e eficiéncia. A analise de
carga envolve avaliar a resisténcia do material frente a solicitacdes mecanicas, como compressao, tracdo
e flexao, visando suportar pesos aplicados sem apresentar deformagGes permanentes ou risco de ruptura

conforme ilustra a Figura 3.
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Figura 3 | Tensaiors virtuais das cargas do cobot de transporte

Fonte: Autores (2025).

O ensaio de tensdo interna gerada e da capacidade do material de retornar a sua forma
original apds o esforco e que podem causar deformacdes temporarias ou permanentes, dependendo
da intensidade da carga e das propriedades do material utilizado. O objetivo do estudo é garantir
gue, mesmo sob carga mdaxima, a estrutura permaneca estdvel e funcional sem oferecer riscos
ocupacionais.

A andlise indicou a que o projeto do rob6 sob a carga aplicada, possui elevada margem de
seguranca (5,09) mostrando que o componente é robusto e suportard as condi¢cdes operacionais
simuladas sem risco iminente de falha estrutural.

O mapa de cores da superficie superior do rob6 exibe um gradiente da cor azul até a cor roxa
indicando que a distribuicdo de tensado, deformacao ou, neste caso, o fator de Seguranca indicam

confiabilidade para operagao.

3.2 Arranjo fisico

O leiaute ou arranjo fisico de uma célula de producdo ou linha de montagem automatizada
indicando o ponto inicial do processo em que as matérias-primas ou componentes sao introduzidos
e o ponto final onde os produtos acabados ou semiacabados sdo liberados para o cliente em pontos

de coleta ou transporte do material conforme ilustra a Figura 4.
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Figura 4 | Leiaute automatizado setor de trefilagao

Fonte: Autores (2025).

As setas indicam o fluxo de retorno ou circula¢do dos cobots indicando que essas maquinas
inteligentes retornam para o inicio formando um /oop de transporte continuo, antes executado por
humanos. Uma sala ou estacao de controle com mesas, cadeiras e equipamentos monitoram todo
processo produtivo e as tarefas de abastecimento, processamento, transporte e armazenamento
robdtico adequado a um leiaute tipico de industrias que buscam aumentar a produtividade, a
qualidade e a seguranca, reduzindo os custos operacionais por meio da automacao inteligente.
A sala de controle monitora o rob6 (em azul) posicionado ao lado de uma esteira transportadora
realiza tarefas como manuseio, transporte e armazenamento de materiais nos pontos de montagens,

embalagem, inspecdo e entrega ao longo da linha de producao conforme Figura 5.

Figura 5 | Leiaute da sala de controle e linha automatizada

Fonte: Autores (2025).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 Beneficios e atendimento aos objetivos de desenvolvimento sustentavel (ODS 9)

Oresultado obtido com o processo de melhoria auxiliados com cobots ou robés colaborativos,
adequacdo do leiaute industrial e com um treinamento que capacite e habilite a forca laboral
contribui para minimizacdo de acidentes e maximizacao da produtividade de materiais trefilados,
podendo-se elencar beneficios entre os quais o atendimento aos objetivos de desenvolvimento

sustentavel (ODS) conforme Quadro 1.

Quadro 1 | Beneficios da gestao de cobots no setor produtivo

Beneficios Robd colaborativo (cobot) em prol da forga laboral humana

Seguranca: redugao nos Cobots executam atividade repetitivas, perigosas e insalubres em um ambiente
indices de acidentes de trabalho mais seguro e confortdvel.

Ritmo: balancear longos Cobots minimizam esforcos e repetibilidade em operagGes de abastecimento,
processos produtivos processo e armazenamento operacional.

Qualidade: reduzir erros e Cobots sdo precisos nos movimentos, transporte e armazenamento com controle
falhas humanas sistémico automatizado e padronizado.

Esforcos humano repetitivo: Cobots minimizam os esforcos de transporte e manuseio dos materiais reduzindo
reduzir movimentos lesGes humanas por esforco repetitivo.

Desenvolvimento de habili- Cobots requerem treinamento técnico iniciatico de programag¢do e manutengdo
dades técnicas robdtica com aumento do conhecimento da forga laboral.

Atender Objetivo

Cobots possibilitam a inovagdo tecnoldgica, modernizagdo da infraestrutura e

Desenvolvi-mento .
fomento a melhores ambientes de trabalho.

Sustentavel (ODS 9)

Fonte: Autores (2025).

4.2 Analise SWOT dos riscos e oportu nidades com a robotizacao

Foielaboradoumaanalise SWOT explorando os fatoresinternos (Forcas e Fraquezas) e externos
(Oportunidades e Ameacas) relacionados a implementacao e gestdo de robds colaborativos (cobots)
com foco na seguranca industrial, produtividade e alinhamento com o Objetivo de Desenvolvimento

Sustentavel 9 sobre a indUstria, inovacdo e infraestrutura conforme Quadro 2.
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Quadro 2 | Andlise SWOT sobre cobots no setor produtivo

Analise

Forca

Fraqueza

Oportunidades

Ameacgas

Fatores

Melhora na seguranga industrial
em trabalho compartilhado

Aumento da produtividade e
eficiéncia

Flexibilidade e adaptabilidade
industrial

Redugdo de erros humanos e
melhoria da qualidade

Custo inicial de investimento e
adaptacdes

Necessidade de treinamento e
qualificagdo da mao de obra

Complexidade da integragdo em
sistemas legados

Limitagdes de carga util e
velocidade

Crescente demanda por
automacao e digitalizagdo

Incentivos governamentais e
politicas de fomento

Avancos tecnoldgicos continuos e
responsivos

Atender ESG ou Environmental,
Social and Governance

Concorréncia de tecnologias
alternativas

Regulamentag¢do e normas de
seguranga

Vulnerabilidade /Ciberseguranca

Desafios na gestdao da mudancga e
aceitagao social

Particularidades

Cobots sdo projetados para operar em
proximidade com humanos.

Automacdo de tarefas repetitivas,
antiergonomicas e perigosas.
Cobots sdo faceis de programar e
reconfigurar para diferentes tarefas.

Precisdo e repetibilidade dos cobots
contribuem para a padronizagdo.

Investimento inicial significativo para
pequenas e médias empresas

Exige novas habilidades da forca laboral e
requalificacdo

Infraestruturas mais antigas pode ser
desafiador e um gargalo.

Cobots pela natureza colaborativa tem
limites de carga e velocidade

A busca por maior competitividade
impulsionam a adogdo de tecnologias.

Programas de apoio a inovagdo com
alinhamento com a ODS 9.

Cobots mais inteligentes, com maior
capacidade e interfaces intuitivas.

Praticas de negdcios responsaveis e
sustentaveis dos recursos.

solu¢des de automagdo ou métodos de
producdo inconsistentes.

Embora projetados para seguranga, as
normas ainda em evolucao.

Sistemas de controle podem ser alvos de
ataques cibernéticos.

Percepgdo publica negativa sobre a
automacao substituindo humanos.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Fonte: Autores (2025).

A adocdo com integracdo de rob6s colaborativos (cobots) na industria moderna representa uma

estratégia promissora para melhorar simultaneamente a seguranca e a produtividade, em consonancia

com os objetivos definidos pela ODS 9 (Industria, Inovacdo e Infraestrutura).
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A gestdo eficaz desses sistemas robéticos transcende a simples instalagao e programacao, exigindo
uma abordagem holistica que considera uma analise minuciosa de riscos, a implementacdo de protocolos
de seguranca avancados e a formacao continua de forca de trabalho. Ao se garantir uma interacdo segura
e eficiente entre humanos e rob6s, as empresas podem melhorar processos, reduzir acidentes de trabalho
e consequentemente, alcancar niveis superiores de produgao.

A automacado inteligente de tarefas repetitivas e ergondmicas desfavoraveis libera os trabalhadores
para atividades de maior valor agregado, fomentando a especializacdo e a criatividade no ambiente
industrial, aliada ao aumento da eficiéncia produtiva e pavimentando o caminho para um futuro industrial
mais resiliente e alinhado com os principios do desenvolvimento sustentavel.

Em suma, a gestdo de robos colaborativos surge como um fator critico para o sucesso da industria
no século XXI. Ao priorizar a seguranca humana em conjunto com a busca por maior produtividade, e ao
integrar essas iniciativas aos objetivos do ODS 9, ja que as organiza¢des podem ndo apenas aprimorar suas
operacgoes, mas também contribuir para um futuro mais seguro, inclusivo e sustentavel.

O investimento em tecnologias colaborativas e em uma gestdo que valorize a sinergia entre
humanos e maquinas €&, portanto, uma decisdo estratégica fundamental para as empresas que buscam
prosperar em um cendrio global cada vez mais competitivo e consciente dos desafios socioambientais.

Este trabalho evidenciou que a integracdo entre tecnologias avangadas, como os robds articulados
e os transportadores auténomos aliada a um planejamento adequado reduzem os riscos operacionais
aumentando a eficiéncia ergonémica do ambiente de trabalho.

Ao delegar tarefas perigosas ou repetitivas aos cobots, os trabalhadores ficam protegidos de
lesGes e podem se dedicar as atividades que exigem mais raciocinio e criatividade. Com essas ferramentas
aplicadas é possivel promover um avanco tecnoldgico mostrando que a automacgao, quando bem aplicada,
nao substitui o ser humano, mas potencializa suas capacidades e amplia as possibilidades de uma producado
inteligente tornando a producdo da industria eficaz e reduzindo erros. A analise dos pontos fortes, fracos,
oportunidades e ameacas realizadas também mostram que ha barreiras e mudancas culturais necessarias

para um ambiente fabril moderno e salutar.
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