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RESUMO

Com a competitividade do mercado atual, empresas investem em tecnologias a fim de
melhorarem seus processos e resguardar a saude e integridade dos trabalhadores
envolvidos, visando a maior lucratividade com menor risco de acidentes. Desta forma, o
artigo descreve uma aplicacdo do robd6 SCARA para paletizacdo de faArmacos em uma
industria do segmento, reduzindo o indice de manipulagdo humana no processo e assim
diminuindo o nimero de afastamentos de trabalhadores que estejam ligados diretamente
ao processo, que entre 2006 e 2014, foram registrados e concedidos 21.197 beneficios
referentes a afastamentos de trabalhadores nas industrias devido a lesdes ocasionadas
por movimentos repetitivos. Com a aplicagdo do robé manipulador no processo, o
resultado esperado conforme declarado acima, ¢ a diminui¢do do indice de afastamento,
pois o robd manipulador ird executar o mesmo movimento do brago humano nesta
atividade.
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ABSTRACT

With the competitiveness of the current market, companies invest in technologies in
order to improve their processes and protect the health and integrity of the workers
involved, aiming for greater profitability with lower risk of accidents. Thus, the article
describes an application of the SCARA robot for palletising drugs in a segment of the
industry, reducing the human manipulation index in the process and thus reducing the
number of removals of workers are link directly to the process. That between 2006 and
2014, 21,197 benefits were registered and granted for workers' leave in industries due to
injuries caused by repetitive movements. With the application of the robot manipulator
in the process, the expected result as stated above is the decrease of the spacing index,
because the robot manipulator will perform the same movement of the human arm in
this activity.

Keywords: Palletizing; Robot; Worker; SCARA.

*Artigo apresentado como parte curricular do curso de Engenharia Eletronica com Enfase em Automagio Industrial da Faculdade
Carlos Drummond de Andrade: Sao Paulo

“Graduando em Engenharia Eletronica com Enfase em Eletronica da Faculdade Carlos Drummond de Andrade. E-mail:
ronaldo.trainotti.santos@gmail.com

"“Graduando em Engenharia Eletronica com Enfase em Eletrénica da Faculdade Carlos Drummond de Andrade. E-mail:
pazuku@hotmail.com

"Graduanda em Engenharia Eletronica com Enfase em Eletronica da Faculdade Carlos Drummond de Andrade. E-mail:
desiree.s@hotmail.com

“*"Graduando em Engenharia Eletronica com Enfase em Eletronica da Faculdade Carlos Drummond de Andrade. E-mail:
ariano.amiranda@gmail.com

“""Professor de Engenharia da Faculdade de Tecnologia Carlos Drummond de Andrade. E-mail: luis.quintino@outlook.com

" Professor da Engenharia da Faculdade de Tecnologia Carlos Drummond de Andrade. E-mail: wesley_oliveira@hotmail.com
T Professor de Engenharia da Faculdade de Tecnologia Carlos Drummond de Andrade: E-mail: marceltc@uol.com.br



1 INTRODUCAO

Hoje as industrias farmacéuticas passam por um momento de crescimento e expansdo de
suas atividades. Isso ocorre gracas aos investimentos publicos e privados. De um lado, o
Ministério da Saude (MS) como principal comprador oferece uma série de estimulos para
facilitar e incentivar a produg@o nacional de medicamentos. O MS possui um orcamento de
R$ 35 bilhdes para aquisi¢do de medicamentos até 2016 — o maior valor investido pelo

Governo Federal. (PORTAL FARMACEUTICO, 2013).

Este estimulo a producdo faz com que as induUstrias invistam em maquinas e
equipamentos, como também em mao de obra humana. Porém a modernizagdo de uma fabrica
ou simplesmente um processo leva um tempo maior que os prazos de entrega de grandes lotes
de producdo. Sendo assim, para suprir tal demanda, as empresas contratam mais funcionarios
e aumentam seus turnos ¢ jornadas de trabalho. Assim os trabalhadores muitas vezes sao
submetidos a jornadas de trabalho intensas e, devido ao ritmo acelerado da produ¢do, muitas
vezes trabalham com posturas inadequadas, elevag¢do de cargas desproporcionais e situagdes

de estresses. (ALENCAR, 2005)

Segundo o 1° Boletim Quadrimestral sobre Beneficio por Incapacidade (2016) do
Ministério da Previdéncia Social (MPS), as Lesdes por Esfor¢os Repetitivos (LER) sdo as
principais causas por afastamentos de trabalhadores, sendo que as lesdes de ombro foram

responsaveis pela concessdo de, em média, 21.197 beneficios anuais entre 2006 a 2014.

O processo de paletizagdo manual consiste em organizar sobre um estrado de madeira
chamado de pallet os produtos de tal forma que eles se mantenham estabilizados e que durante
o transporte ndo se movimentem (ORTIZ; SELITO, 2013). A montagem manual do pallet ¢
uma atividade que vem causar inimeros problemas pelo excesso de movimentos repetitivos,
no que tange a retirada do produto da linha de produgdo para colocagdo e organizagdo nos
mesmos. Portanto, o trabalhador estard sempre exposto a algum tipo de doenga relacionada a

esta atividade.

Uma solugdo para a problemdtica exposta acima estd na utilizagdo de robos
paletizadores, porém, dada a grande variedade de tamanhos e formas de produtos, ha uma
dificuldade em realizar um setup rapido, algo que muitas vezes inviabiliza o investimento em

tal equipamento.



Assim, o presente artigo apresenta uma estratégia de programacdo de robdos SCARA
(Selective Compliant Articulated Robot Arm) (BATTISTELLA; PIERI; STEMMER, 1999),
baseado em um sistema SCADA (Supervisory Control and Acquisition Data System) Zhu
(2011).

2 REVISAO TEORICA
2.1 Industrias Farmacéuticas

Hoje, as industrias farmacéuticas brasileira passam por um bom momento, diferente de
outros setores industriais. O Ministério da Saude, tem investimento previsto de R$ 3,6 bilhoes

em pesquisas e desenvolvimentos até dezembro de 2017 (INTERFARMA, 2015).

Ainda no sentido de mercado aquecido, o setor registrou nos ultimos 12 meses,
encerrado em maio, uma alta na receita de 12%, passando de R$ 39,2 bilhdes para R$ 43,9
bilhdes. As vendas também cresceram neste periodo, subindo de R$ 123,7 bilhdes para R$

134,4 bilhdes INTERFARMA, 2015).

Segundo a Associagdo Brasileira das Industrias de Medicamentos Genéricos no
primeiro semestre de 2016 foram comercializados 534,6 milhdes de medicamentos genéricos,

gerando uma receita de R$ 24,1 bilhdes (PROGENERICOS, 2016).

O processo industrial farmacéutico é complexo, vinculando—se as politicas industriais,
cientificas, tecnologicas e de saude (MELO, 1999) sendo regido pela Resolucdo da Diretoria
Colegiada (RDC) numero 17 de 16 de abril de 2010 que trata das “Boas Praticas de
Fabricagdo de Medicamentos” (ANVISA, 2010). Para que esse processo seja bem-sucedido,
deve-se empregar alta tecnologia, mao de obra qualificada em diversas funcdes e altos

investimentos financeiros (MELO, 1999).

A evolugdo tecnologica tem proporcionado grande avango no setor industrial, pois com
a integragdo da eletroeletronica com a mecanica e a informatica a planta industrial tornou-se
mais 4gil (GEVARD; et al 2009). Desde a entrada da matéria-prima até a saida do produto

temos estas trés areas da engenharia interligadas intrinsecamente.

De acordo com Chia (2014) as empresas buscam cada vez mais a redugdo de custos,
aumento de produtividade e diminuicdo dos riscos ergondomicos aos trabalhadores com a

instalacdo de robos em suas linhas de producdo. Ja para Carreira (2012) robds manipuladores



utilizados nas industrias tendem a imitar o brago humano para realizar as tarefas e para Silva

(2010), os robos acabam ajudando os trabalhadores, pois tornam suas tarefas mais eficientes.

Pode-se destacar como beneficios a flexibilizagdo dos processos de producdo para
elaboragdo de diferentes produtos assim como a diminui¢do da manipulagdo manual e
armazenamento intermediario no processo, a melhoria da qualidade assegurada dos produtos
com a possibilidade de verificacdo do estado do material no processo tendo a confiabilidade
da informacdo disponivel e o aumento da velocidade e eficiéncia na transferéncia entre as

etapas do processo, incrementando a produtividade (VALLEJO; VALLEJO, 2006).

Para se evitar perdas de produgdo, as empresas buscam automatizar seus processos,
visto que o indice de afastamentos por LER no Brasil ¢ alto. No periodo analisado entre 2006
a 2014, a concessao do beneficio auxilio-doenca previdencidrio relacionado a LER chegou a
109.239, porém com queda de 35%, pois no primeiro ano analisado (2006) o numero era de
168.889, porém a concessdo do beneficio auxilio-doenca por Acidente de Trabalho teve, no
mesmo periodo, um aumento de quase 215%, passando de 10.535 em 2006 para 33.173 em

2014 (MPS, 2016). A figura 1 demonstra essas evolucdes:
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Figura 1: Evoluggo da Concessao de Auxilio-Doenga entre 2006 a 2014.
Fonte: Adaptado — 1° Boletim Quadrimestral sobre Beneficio por Incapacidade, 2016

A implantagao de robds nas industrias vem substituir o trabalho humano em locais onde
a capacidade humana chegou ao limite e também pelo fato de muitos ambientes industriais
serem insalubres ou as atividades executadas muito repetitivas, causando os afastamentos por

LER (MIES,2010; GOUVEA; et al 1999).



As industrias de farmacos ainda estdo timidas com relacdo a implanta¢do de robds em
suas linhas. Observa-se pelo estudo realizado pela IFR (International Federation of Robotics)
realizado em 2014 e divulgado em 2015 que, cerca de 100.000 robos estardo atuando nas
producdes automotivas, enquanto nas industrias quimicas esse nimero, estimado, ¢ de menos
de 20.000 robos (WORLD ROBOTICS, 2015). Nesse mesmo estudo, estima-se que no Brasil
haja, em 2018, 18.300 robos em operagdo, porém esse valor ¢ pouco mais de 5% da
quantidade instalada na América do Norte (Canada, México e Estados Unidos), que possui

previsao de 323.000 robds em operagao.

Com esses numeros observa-se que o Brasil tem muito a crescer com relagdo a

utilizacdo de robos, principalmente em locais onde a seguranca do trabalhador ¢ vital.
2.2 Manipulador automatizado

De acordo com a Norma ISO 8373, um robd industrial ¢ definido como um manipulador
multifuncional controlado automaticamente, capaz de ser programado e reprogramado,
possuindo no minimo trés eixos, podendo ser fixos ou moveis para utilizacdo em aplicagdes

de automacao industrial (SILVA, 2010).

O robd SCARA, conforme figura 2, ¢ um braco manipulador com grande utilizacdo na
industria por possuir quatro graus de liberdade, sendo trés articulagdes rotatdrias e uma

prismatica, sendo assim bem visto na utilizagio de paletizacdo de produtos. (ALBAN, 2006).

Figura 2: Robd SCARA EPSON
Fonte: Manual de Operagdo Robo Scara Epson LS 3



2.3 Software de programacao

O software que gerencia toda a atividade do rob6 SCARA da Epson ¢ o RC+ 7.0. Este ¢
um software proprietario, fornecido junto com o manipulador para que o mesmo opere dentro
de seus limites e com seguranca. Através deste, torna-se possivel a realizagdo todas as
configuragdes necessarias, do ponto de vista de movimentos, manipulacdo e depdsito do

produto de forma agil e segura.

Sempre que for necessaria uma atualiza¢do de produto a ser paletizado, sera de suma
importancia a preseng¢a de um programador capacitado, pois a seguranga na hora de realizar
tal programagao ¢ vital, visto que o manipulador ¢ uma maquina em movimento e, caso esse
movimento seja executado de maneira erronea pode vir a causar danos a planta e em caso de

operadores proximos, até fatais.

Na figura 3 ¢ apresentada a tela de programacao do software RC+ 7.0 da Epson.
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Figura 3: Tela Inicial de Programagio do robd6 SCARA EPSON
Fonte: Computador de Configuragdo do robé6 SCARA — Laboratdrio de Eletronica Industrial. Fac. Carlos
Drummond de Andrade

2.4 Visao Computacional

Para uma melhor experiéncia na manipulagdo de objetos, torna-se imprescindivel a
utilizagdo de cameras, capazes de reconhecer os objetos a serem movimentados. A utilizagdo
da visdo computacional auxilia neste processo, pois com ela é possivel acompanhar o

posicionamento de cada objeto dentro da célula de trabalho. Porém a visdo computacional,
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ainda ¢ um assunto muito complexo, pelo fato de ser um sistema tecnologico a ser comparado

com um sistema bioldgico. (FILHO, SOARES E TUSSET, 2010).

Para que isso possa ser realizado de forma a garantir a qualidade desejada, o estudo do
Processamento Digital de Imagens (PDI) ¢ essencial, do ponto de vista a garantir uma
atividade segura e precisa. O sistema PDI ¢ dividido em seis etapas: aquisi¢do, pré-
processamento, segmentagdo, representagdo e descri¢do, reconhecimento e interpretacdo e
resultados. (FILHO, SOARES E TUSSET, 2010). Cada item trata de uma etapa do processo

de captacdo da imagem e assim informar para o manipulador qual agdo realizar.

A figura 4 apresenta a imagem captada pela camera. Essa imagem serd processada
internamente pelo software de tal maneira a informar a posi¢do atual do objeto e assim

processar o proximo ponto de posicionamento objeto seguinte.

Figura 4: Imagem da 4rea de paletizagao
Fonte: Autores - Laboratorio de Eletronica Industrial. Fac. Carlos Drummond de Andrade

2.5 Inversor de Frequéncia

Para que haja um controle preciso dos produtos disponiveis na drea de manipulacdo ¢ de
fundamental importancia o controle da velocidade da esteira transportadora. Esse controle

sera possivel através da programacao do Inversor de Frequéncia.

O Inversor de Frequéncia ¢ um equipamento eletronico capaz de controlar a velocidade
de motores de indugdo trifasica, sendo esse conjunto muito utilizado nas industrias. Seu
conceito de operacdo tem como principio a conversdo da corrente alternada, fornecida pela
rede elétrica da concessiondria ou através de um gerador, em corrente continua, onde
dispositivos eletronicos de poténcia controlados serdo os responsdveis por converter essa

corrente continua em alternada, com a diferenga que a partir deste ponto a corrente fornecida
7



para o motor sofrerd um controle mais preciso e através de programagdo propria do Inversor
essa precisdo sera refletida na velocidade aplicada ao motor da esteira que atuard na entrega
dos produtos na 4rea de manipulagdo. Através da interligacdo entre o CLP e o Inversor caso
ocorra alguma falha no processo a velocidade podera ser reduzida ou até mesmo interrompida

em caso de emergéncia (OLIVEIRA; et al 2016).

Na figura 5 ¢ ilustrada a imagem do Inversor de Frequéncia da SIEMENS.

Figura 5: Inversor de Frequéncia MICROMASTER
Fonte: Manual de operagéo Inversor MICROMASTER 420 SIEMENS

2.6 CLP — Controlador Légico Programavel

Atualmente pela dindmica das industrias faz-se necessdrio uma centralizagdo de
comandos a fim de facilitar tanto uma implementagdo quanto a manutencao do sistema. Com
isso surge o CLP (Controlador Logico Programavel) que, através de programacdo propria
(Ladder) ¢ capaz de receber os sinais de entrada, através de sensores e atuadores e realizar
uma tarefa programada internamente e atuar na saida conforme o desejado, agilizando assim o

processo de automagao (Tavares; et al 2011).

O CLP ¢ um equipamento eletronico modular fabricado para atender diversas
aplicagoes, sendo fornecido basicamente com uma fonte de alimentacdo ¢ modulos de entrada

e saida, comumente chamados de I/O (Input/Output). Conforme a Siemens, um dos principais
8



fabricantes de equipamentos industriais, uma das caracteristica do CLP é que em caso de
aumento da planta industrial pode-se apenas substituir estes modulos I/O por outros de maior

capacidade de acordo com o modelo utilizado.

Na figura 6 abaixo, tem-se um exemplo de um CLP.

Figura 6: CLP Siemens S7-1200
Fonte: Manual de operagdo CLP SIEMENS

2.7 Sequéncia de operacio da célula de manipulacio

Toda operagdo de uma linha de produgdo segue uma sequéncia légica. Para que os
tempos sejam precisos, deve-se monitorar toda a linha. Aqui ¢ apresentada a sequéncia de

entrada do produto na célula de manipulagao.

O produto entrara na célula de manipulagdo através de uma esteira, onde a velocidade
sera controlada por um Inversor de Frequéncia e o produto sera controlado pela linha de
producdo através de um Controlador Logico Programavel (CLP), que determinara quando o
produto podera seguir para esta drea. Um sensor de presenca serd atuado toda vez que o
produto for depositado em local proprio na célula e a cdmera sera ativada informando a
presenga do mesmo e em qual posicao ele deve ser posicionado no pallet, pois caso exista um
erro e seja reiniciado o processo de manipulagdo, o sistema do manipulador deve reconhecer
onde o produto sera posicionado, caso contrario o produto pode ser colocado sobre um outro,

causando erros no processo. Toda vez que um pallet for completado, o software informara que

9



este deve ser retirado para que se inicie um novo ciclo. A figura 7 apresenta o fluxo dentro da

célula.
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Figura 7: Fluxo do processo de paletizagao.
Fonte: Autores. Adaptado

2.8 Supervisorio

Para que haja o controle de forma remota pode-se utilizar softwares industriais capazes
de realizar leituras de sensores presentes nos locais de trabalho. Segundo Zhu (2011), um dos
softwares supervisorios mais utilizados para esse controle ¢ o SCADA que dentro de uma
rede de comunicagdo ¢ capaz de fornecer, através de uma IHM (Interface Homem-Maquina),
toda a movimentac¢do da producdo, no caso de uma industria, em tempo real e a distancia. O
SCADA tém como caracteristicas basicas a aquisicdo e armazenamento de dados,
representacdo grafica e animada das vardveis do processo € monitoramento por meio de
alarmes. Com o SCADA ¢ possivel realizar agdes diretamente no controle do processo, a fim
de modificar a evolugao do mesmo, possui uma arquitetura aberta ¢ flexivel com capacidade
de amplia¢do e adaptacdo, pode-se conectar com outras bases de dados e aplicagdes, tais
como o MS-EXCEL, SQL. O operador, a distancia, ¢ capaz de verificar através de uma [HM
todos os eventos comuns de um determinado trabalho e também os alarmes por falhas

enviados pelos sensores e estes permanecerdo armazenados para futuras consultas (SOL,
2008).
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Na figura 8 ¢ apresentado um exemplo de IHM configurada dentro do software RC+
7.0.
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Figura 8: Exemplo de tela de um IHM
Fonte: Computador de Configuragdo do robd SCARA — Laboratério de Eletronica Industrial. Fac. Carlos Drummond de
Andrade

3 MATERIAIS E METODOS

Para validar a atuacdo do manipulador robdtico em um sistema de paletizagao de
produtos farmacéuticos foi utilizado o Laboratério de Automagdo Industrial da Faculdade
Carlos Drummond de Andrade. Este laboratorio possui todo o sistema necessario para tal
validagdo, pois ¢ dotado de um sistema de envase, controlado por CLP SIEMENS modelo S7-
1200 e de sistema de transporte por esteira até a area de manipulagdo onde o rob6 SCARA
modelo EPSON LS3-401S esta instalado, sendo o controle de velocidade da esteira realizado
por um Inversor de Frequéncia SIEMENS modelo MICROMASTER 420 e a comunicagdo da
planta ¢ realizada por redes PROFIBUS e PROFINET, além de possuir uma Interface Homem
Maiquina (IHM) KTC600 da SIEMENS onde toda planta pode ser monitorada por ela.

Como parametro, foi solicitado que uma pessoa em boas condi¢des de saude executasse
a tarefa de paletizagdo manual durante 4 horas. Dessa forma foi possivel mensurar que, se a
programacao de produgdo for de 1 produto a cada 10 segundos ¢ possivel a realizagdo desta
atividade, mas a mesma se mostra exaustiva, como relatado pela pessoa responsavel da
atividade. Assim, foram contabilizados 1350 produtos no periodo de 4 horas. Para obter
resultados mais proximos aos industriais foi solicitado que a pessoa realizasse uma parada de
15 minutos para descanso, pratica muito comum na maioria das empresas que realizam
atividades manuais. A partir desse resultado foi realizada a programacao do manipulador para
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executar a mesma tarefa. Notou-se que, com o intervalo de 10 segundos por produto, o
sistema nesta configuracao realiza a atividade com folga, pois segundo o manual de operagao
do rob6 SCARA a movimentacdo maxima entre um ponto determinado e o seu retorno até
este mesmo ponto ¢ de 3 segundos. Assim optou-se por limitar a produ¢do em um intervalo de

5 segundos por produto e sem a parada de 15 minutos.

Essa programacao ¢ realizada através do software RC+ 7.0 da EPSON. Com ele ¢
possivel visualizar, simular e realizar de forma virtual a tarefa a ser realizada pelo robd antes
de realizar a transferéncia definitiva da programagdo para o robd. Assim, ao invés da
producdo possuir um operador de linha, passa a necessitar de um programador capacitado
para realizar tal tarefa. Para a aplicacdo proposta foi definida a configuracdo do rob6 de
acordo com o produto a ser paletizado. Uma linha de produgdo normalmente opera com um
tipo de produto por vez, sendo realizada a configuracdo sempre levando em consideragdo as
caracteristicas do produto, tais como, peso, altura e largura. Para que a paletizacdo seja
realizada de forma correta, deve-se determinar a posicdo de cada produto no pallet e a
quantidade de produtos totais para que o pallet seja retirado e entre outro para um novo ciclo.
Assim, o software em conjunto com o sistema de visualizagdo computacional sera vital para
que o processo transcorra de forma correta. A camera que fard o monitoramento da area de
paletizacdo ¢ proprietaria da EPSON, sendo aplicada em conjunto préprio, o Vision Guide,
assim pode-se alcangar resultados mais eficientes. Além da configuracdo do robd, as etapas
anteriores também devem ser equalizadas para que ndo haja falta ou excesso de produto nas

areas de envase e transporte.

Com isso, realizou-se a programac¢do do CLP SIEMENS S7-1200 para controle do
envase. Um outro CLP SIEMENS modelo S7-300 responsavel pelo controle da esteira, onde
sensores instalados serdo responsaveis em informar a posicdo de cada objeto também foi
configurado para garantir que eles ndo se sobreponham e, caso isso ocorra a linha de produgao
sera prejudicada. A velocidade necessaria para que a esteira funcione corretamente ¢
configurada através do inversor de frequéncia MICROMASTER 420 da SIEMENS, fazendo

com que os produtos sejam transportados até a area de manipulagao.
Para mensurar os resultados foi aplicada a seguinte formula:

Prod = (v+t) — (v*p)
Onde:
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Prod = quantidade de produtos paletizados

prod)
seg
t = tempo de operacao da linha de producao (seg)

v = intervalo entre produtos (

p = tempo de parada da linha de producao (seg)

Abaixo tem-se o grafico com os dados calculados:

Paletizacao de produtos
Trabalhador x Rob6 SCARA

12 HORA 22 HORA 32 HORA 42 HORA

# Trabalhador # Rob6 SCARA

Grafico: Quantidade de produtos paletizados. Relagao trabalhador x rob6 SCARA
Fonte: Autores

Pelo grafico apresentado fica claro que a producdo quando implementada através do
robd SCARA tem um aumento significativo pois, nota-se que na 4* hora de trabalho a

producdo ¢ mais que o dobro (213%).

Na figura 9 ¢é representada uma planta de manipulacdo manual apds o envase, onde o
trabalhador realiza uma tarefa repetitiva, a paletizacdo dos produtos de forma manual, e com o
passar do tempo essa tarefa pode vir a causar as chamadas lesdes por esforgos repetitivos
(LER). As etapas de controle, fundamental em qualquer linha de produgdo, ndo sdo

apresentadas neste diagrama.
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Figura 9: Linha de produgido manual
Fonte: Autores

A figura 10, tém-se a representag¢do da planta sugerida, onde o trabalhador que realizava
o processo de organizag¢do do produto no pallet passa, apds treinamento especifico, a exercer a
funcao de operador de processo, deixando de ser necessario um programador exclusivo para o

robo, pelo fato de a programacao através de software proprio ser simplificada.
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Figura 10: Linha de produ¢do com manipulagdo através de rob6 SCARA
Fonte: Autores

E notavel que ao aplicar o robd na linha de producio tem-se ndo s6 o aumento da
produgdo mas também a diminuicdo de riscos de acidentes de trabalho pelo simples fato de o
trabalhador que realizava a tarefa de paletizagdo estar fora da area de movimentacao de

produtos e assim salvaguardar sua saude.
4 CONCLUSAO

Através dos resultados apresentados neste artigo, € notdvel que a automagdo veio nao
somente para substituir o trabalho humano, mas principalmente para dar uma melhor
qualidade de vida aos trabalhadores que atuam principalmente na industria, pois os robos
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vieram para realizar tarefas que sao prejudiciais a saude daqueles que realizam atividades em
areas insalubres ou perigosas. Também veio para melhorar o ganho das industrias, pelo
simples fato de a producao poder ser aumentada consideravelmente como apresentado no caso
acima onde o tempo de operagdo da linha de produgdo passou de 1 produto a cada 10
segundos para 1 produto a cada 5 segundos, um aumento de 200%, sem que haja riscos de
acidentes pois a programagdo ¢ configurada para que, em qualquer situagdo de risco, a

operagdo entre em modo de seguranca.

Muitos setores vém a automagao como prejuizo aos trabalhadores, porém ao analisar os
beneficios que ela traz tanto em termos de lucro como ganhos para a sociedade ela ¢ benéfica,
pois retira destes trabalhadores apenas as situagdes onde o risco de acidente e repetitividade
sempre serdo altos, sem contar que os trabalhadores que atuam nestas fungdes podem se
aperfeicoar e assim continuar na indastria, pois a configuragdio e manutencdo dos
equipamentos de automacao ainda dependerdo da mao de obra humana porém, a partir dai
esses trabalhadores precisardo ser qualificados para atuar em sistemas cada vez mais
complexos, ainda mais com o surgimento da Industria 4.0, que tornara a tecnologia mais

proxima das pessoas e os sistemas mais dedicados.
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