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RESUMO

A robdtica tem recebido papel de destaque cada vez maior na industria, impulsionando
a necessidade de qualificacdo dos colaboradores para lidar com tal tecnologia. No
entanto, muitas empresas enfrentam empecilhos na capacitacao de seus funcionarios,
devido a escassez de programas de treinamento customizados para suas
necessidades ou ainda a adoc¢do de praticas pedagdgicas por vezes inadequadas e
ineficazes. Diante desta demanda, o objetivo deste trabalho foi o desenvolvimento de
um programa de treinamento em robotica industrial, focado no uso de robds Yaskawa
em células de paletizacdo de produto acabado em uma industria de embalagens
plasticas. Teve como objetivo a capacitacdo dos funcionarios desde aqueles com
conhecimentos basicos até aqueles com conhecimentos prévios em robdtica,
proporcionando competéncias técnicas, tedricas e praticas para lidar com os desafios
da robdtica industrial. Por meio da estruturacao deste programa e sua avaliacdo foram
identificados resultados importantes, melhorando o desempenho da organizagdo em
aspectos de produtividade dos processos. Ao mesmo tempo, sua estruturacdo pode
impulsionar o aprimoramento dos programas de treinamento em robética na industria
em geral.

Palavras-chave: Roboética; Industria; Treinamento; Qualificacao.



ABSTRACT

Robotics has been playing an increasingly prominent role in the industry, driving the
need for employee qualifications to deal with such technology. However, many
companies face obstacles in training their employees, due to the lack of training
programs customized to their needs or the adoption of pedagogical practices that are
sometimes inadequate and ineffective. Given this demand, the objective of this work
was the development of an industrial robotics training program, focused on the use of
Yaskawa robots in finished product palletizing cells in a plastic packaging industry. It
aimed to train employees, from those with basic knowledge to those with prior
knowledge in robotics, providing technical, theoretical and practical skills to deal with
the challenges of industrial robotics. Through the structuring of this program and its
evaluation, important results were identified, improving the organization's performance
in aspects of process productivity. At the same time, its structuring can boost the
improvement of robotics training programs in the industry in general.

Keywords: Robotics; Industry; Training; Qualification.
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1. INTRODUCAO

A incorporacdo da robdtica e automacdo nos contextos corporativos vem
ganhando papel central a nivel mundial. Isso se justifica no fato de que as empresas
compreendem que existe um alinhamento entre estas e o alcance de oportunidades
de minimizacdo dos custos associados aos seus processos de fabricacdo, melhoria
do desempenho em produtividade, agilidade, melhor aproveitamento dos recursos
humanos, entre outros (QUINTINO et al., 2015).

O conceito de robot teve inicio na Grécia e os primeiros projetos executados
foram concebidos inicialmente com aparéncia similar ao ser humano (FENERICK;
VOLANTE, 2021), sendo a primeira patente registrada em 1996 (SOARES; LUCATO,
2021). Posteriormente, cientistas arabes entenderam a importancia de atribuir funcdes

aos rob6s que pudessem ir ao encontro das necessidades humanas (FENERICK;
VOLANTE, 2021).

Com o advento da industria 4.0 e o surgimento dos robds colaborativos ou
autbnomos que auxiliam e minimizam o esfor¢o do operador humano (VIDO, 2018) as
formas como as empresas sédo operadas passaram por transformacdes. A forca de
trabalho humana e os robds passaram a interagir nos ambientes de trabalho,
promovendo um espaco de trabalho comum (SOARES; LUCATO, 2021). Os robds
sao aplicados em processos repetitivos e manuais para a realizacao de atividades
outrora executadas pelo homem (UNIVERSAL ROBOTS, 2021).

Neste sentido, a medida que aumenta a demanda pelo uso de tecnologias
cada vez mais independentes nas empresas, evidenciam-se significativamente os
desafios de qualificacdo da méo de obra disponivel para lidar com estas automacdes.
Faz-se necessario que as empresas estimulem a capacitacao de seus colaboradores,
por meio de continuos treinamentos e especializacdo (BUDIN; LOPES, 2019). Assim,
elenca-se a necessidade de programas de treinamento, que sejam capazes de
contribuir para a geracao de valor para as praticas das organizacdes pela analise das
peculiaridades de cada colaborador (BUDIN; LOPES, 2019).

Além disso, é importante por parte dos profissionais que entendam as
transformacdes que estdo ocorrendo nas corporacdes e que tenham ciéncia que para
ocuparem papeis de protagonistas precisam buscar aprendizado e qualificacdo para
estarem suficientemente preparados para a industria 4.0. Nesta Era se destacam que

as aspiracdes da empresa sobre o perfil de profissionais estdo amparadas em
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colaboradores conectados, com raciocinio agil e adeptos a mudancas e capazes de
auxiliar e melhorar seus processos (BUDIN; LOPES, 2019).

Sob esta perspectiva e considerando que no Brasil um dos principais desafios
na implementacéo das tecnologias da industria 4.0 ainda € a caréncia da qualificacédo
da méo de obra (VELLO; VOLANTE, 2019) se entende como fundamental considerar
o tema de planejamento de programas de treinamento nas estratégias
organizacionais. Logo, o desenvolvimento deste trabalho visa contribuir para
minimizar esta lacuna, através de um processo estruturado para treinamento a
respeito de robdtica nos ambientes industriais.

Para isso, o presente trabalho esta organizado em seis capitulos. No primeiro
€ apresentada a justificativa e objetivos, assim como as restricbes de escopo que
embasam o trabalho. No capitulo 2 sdo elencados os fundamentos tedricos na
perspectiva da robdtica industrial a luz de diferentes autores. Ja no terceiro capitulo,
por sua vez, € apresentada a metodologia adotada e, por conseguinte, no capitulo 4
€ descrito o desenvolvimento de treinamento sobre robo6tica em uma empresa de
embalagens plasticas. No capitulo 5 s&o discriminados os resultados identificados
para a empresa e para os funcionarios e, por fim, no capitulo 6 sdo analisadas as

principais conclusdes obtidas.

1.1. CONTEXTUALIZACAO DO TEMA

A robdtica tem se tornado cada vez mais presente na industria em geral. De
acordo com os dados divulgados pela Federacédo Internacional de Robética (IFR) na
World Robotics Industrial Robots (2022), no ano de 2021 foram totalizados em
estoque um valor superior a 3 milhdes de robds industriais operando em todo 0 mundo,
conforme é possivel observar na Figura 1. Desta forma, proporcionam-se avancos

significativos em eficiéncia, automacéao e precisao nos processos produtivos.
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Figura 1- Evolugao de robds industriais instalados no mundo
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Source: World Robotics 2021

Fonte: Federacao Internacional de Robotica (2021).

Ao passo que se identifica a ascendente demanda por sistemas roboticos nas
empresas de acordo com dados coletados em 2021 (inclusive com estimativas de
ascensao para periodos futuros), é impulsionada a demanda cada vez maior de
qualificagdo dos funcionarios para lidar com essa tecnologia de forma eficiente e
segura. lgualmente, identifica-se que, apesar da importancia estratégica da robdtica
industrial, muitas empresas enfrentam desafios na capacitacédo de seus colaboradores
para trabalhar com tecnologia avancada (LUZ, 2022 apud Redacdo Mundo RH).

Ao encontro disso aponta Luz (2022) que ha uma lacuna significativa na
contratacao de profissionais qualificados postulantes a vagas em setores relacionados
a tecnologia. Esta afirmativa recebe respaldo nos contextos corporativos a medida
que se observa a existéncia de um déficit expressivo entre a oferta de vagas e suas
ocupacg0es, que esbarra, por vezes, na baixa qualificacdo da méo de obra. De acordo
com pesquisa realizada pela Associagao das Empresas de Tecnologia da Informagao
e Comunicacdo existe no cenario brasileiro um déficit entre demanda e oferta de mais
de 106 mil profissionais das areas de tecnologia (apud Redacao Mundo RH, 2022).
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1.2. JUSTIFICATIVA

A justificativa sobre a relevancia do tema do ensino da robética estd amparada
na ideia de que treinamento em robdtica para a industria desempenha um papel
fundamental na preparacéo dos funcionarios, fornecendo-lhes as habilidades técnicas
e conhecimentos tedricos necessarios para operar, programar e manter sistemas
robdticos de forma eficaz. Para Sutii e Gongalves (2021), a realizacdo dos
treinamentos é entendida como imprescindivel para o desempenho satisfatério das
atividades dos profissionais em qualquer tipo e nivel de atividade, possibilitando o
aprendizado técnico requerido.

Ressalta-se, no entanto, que, muitas vezes, 0s programas de treinamento
disponiveis no mercado ndo atendem as necessidades especificas das empresas,
uma vez que nao consideram os diferentes niveis de habilidade dos funcionarios ou
ndo adotam as melhores préaticas pedagdgicas, desconsiderando, por vezes, suas
particularidades (SUTIL; GONCALVES, 2021). Sutil e Goncgalves (2021) elencam que
nao € suficiente planejar treinamentos aos profissionais, é preciso que a capacitacao
aconteca de forma adequada para gerar o melhor aproveitamento.

Com relacdo a justificativa pratica, destaca-se que a empresa foco deste
estudo se ocupa da fabricacdo de embalagens plasticas e esta localizada na serra
galcha, contando com duas unidades fabris, sendo considerada uma das principais
de seu segmento no cenario brasileiro. Tem como missao oferecer solu¢cdes em
embalagens plasticas, agregando valor ao negdcio do cliente, de forma inovadora e
sustentavel e tem foco em qualidade e inovacdo de seus produtos e processos.

Compreende a automatizacdo como aliada para a melhoria de seu
desempenho, produtividade e eficiéncia e investe constantemente na implantacédo de
recursos de tecnologia (inclusive robds) em etapas especificas de seus processos. Ao
mesmo tempo, entende como importante investir na capacitacdo de seus
colaboradores para que sejam aptos para atuar com a tecnologia disponivel, a fim de
utiliza-la adequadamente e com o melhor desempenho. Porém, ainda se identifica
uma auséncia de um processo de treinamento estruturado em robdtica.

Dessa forma, o desenvolvimento de um programa de treinamento em robotica
para a industria € uma questao relevante e oportuna, com potencial para aprimorar a
capacitacdo dos funcionarios e impulsionar a adocdo e 0 sucesso da robotica

industrial na Empresa.
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1.3. OBJETIVOS
1.3.1. Objetivo geral

Este trabalho tem por objetivo geral desenvolver um programa de treinamento

em programacao de robds Yaskawa utilizados em células de paletizacédo na industria.

1.3.2. Objetivos especificos

Para o alcance do objetivo geral deste trabalho foram definidos os seguintes
objetivos especificos:

« Identificar as melhores préticas pedagdgicas existentes na literatura acerca
do ensino da robotica;

e Relacionar as demandas especificas da empresa para o estudo com o
programa de treinamento;

« Desenvolver os contetdos e o programa de treinamento a ser empregado
no estudo de caso;

e Avaliar o treinamento proposto pelo desenvolvimento do programa,

definindo indicadores-chave para mensurar sua eficacia.

1.4. RESTRICOES DO ESCOPO DO TRABALHO

O trabalho apresenta algumas restricdes, pois atentar-se-a a algumas areas
especificas para os treinamentos dos funcionarios, a fim de trazer maior foco e
qualidade, podendo-se expandir gradualmente as demais areas no futuro. Assim, o
foco principal sera a programacdo de layout em sistemas de paletizacdo com
mosaicos pré-definidos, programa base e ldgicas de programa prontos. Serdo
programados rob6s da marca Motoman Yaskawa GP 25 com o controlador YRC 1000.
Espera-se que, mesmo com as atualizagfes e inovac¢des que venham a ocorrer neste
tipo de maquinario, possa amparar continuamente como guia de treinamento, ainda

gue sejam necessarias adequacoes.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo € apresentada a fundamentacéao tedrica que embasa o trabalho
proposto, sendo abordados os principais conceitos, teorias relacionadas, praticas

pedagdgicas e pesquisas relevantes para o tema em questao.

2.1. CONCEITOS BASICOS DE ROBOTICA INDUSTRIAL

O termo robot, na traducédo, robd, foi criado em 1920 por Karel Capek,
novelista e escritor tcheco que o utilizou em varios filmes de ficgdo de cunho cientifico.
Neste periodo os rob6s eram similares em forma e comportamento ao ser humano e
comecaram a surgir especulacdes para reproduzir os robés na vida real. Estes,
inicialmente, foram criados para a execucao de tarefas mais complexas para o ser
humano, passando a ser utilizados na industria, com foco especialmente no aumento
da produtividade (CARRARA, 2015). Conforme a Associa¢ao de Industrias de Robbs
dos Estados Unidos (BASTOS FILHO, 2015), os rob6s se tratam de manipuladores
de materiais e outros, por meio de movimentos variados que podem ser
reprogramaveis.

A definicdo da ISO 10218 citada por Santos e Gorgulho Junior (2014) afirma
que: “um robd industrial € uma maquina para manipulacdo, com varios graus de
liberdade, controlada automaticamente, reprogramavel, multifuncional, que pode ter
base fixa ou movel para utilizacdo em aplicagcbes de automacao industrial’. Sao
capazes de executar uma ampla gama de tarefas, como: soldagem, montagem,
pintura, embalagem e movimentacao de materiais.

Com relacdo as formas de automacéo industrial sdo concebidas trés formas
distintas: fixa, flexivel e programéavel. A Figura 2 ilustra a relacdo entre o volume de

producao e a diversidade de produtos para 0os processos de automacao descritos.
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Figura 2- Caracteristicas das formas de automacao industrial

Automacdo
fixa

Automacdo
flexivel

Automacdo
programavel
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Y
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Fonte: Carrara (2015).

A automacdao fixa se refere a ideia de equipamentos especificos para cada
item fabricado, produzindo um volume elevado, porém, de um produto Unico ou com
poucas variacbes. Envolve um investimento significativo de aquisi¢cao, todavia, é
reduzido o custo geral associado ao processo de fabricagdo. Nesta forma existe um
risco implicito diante da obsolescéncia do produto (CARRARA, 2015).

No que diz respeito a automacéo flexivel, como o0 nome sugere, existe uma
maior flexibilidade para a fabricacdo de produtos distintos, porém, desde que
similares, com um nivel médio de produtividade. E, na automacdo programavel é
possivel a producdo de itens com caracteristicas diferentes, porém,
consequentemente, o volume de producéo € reduzido, sendo bastante utilizada nos
contextos industriais (CARRARA, 2015).

Com relacgéo as caracteristicas de funcionamento, Santos e Gorgulho Junior
(2014) descrevem que robds industriais contam com algumas partes fundamentais,
sendo elas: a base fixa, geralmente estatica ou eventualmente pode girar ou deslizar
por uma curta distancia; o braco articulado, chamado frequentemente de manipulador
mecanico; o efetuador final que pode ser na forma de garra ou de outra ferramenta
especifica; uma unidade de controle, que é o computador do robd e o dispositivo de

programacao, possivelmente teach box, joystick ou teclado.
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O efetuador final, também conhecido como ferramenta final, é a parte do rob6
gue entra em contato com o objeto a ser manipulado. Essa ferramenta pode assumir
diversas formas, como uma garra mecanica, uma ventosa ou uma ferramenta de
soldagem, dependendo da aplicagcdo especifica em que o robd serd utilizado
(SANTOS; GORGULHO JUNIOR, 2014).

A programacdo de robb6s desempenha um papel fundamental no seu
funcionamento. Ela envolve a criacdo de sequéncias de comandos que permitem que
0 rob0 execute suas tarefas designadas. Essa programacao pode ser realizada por
meio de linguagens de programacéao especificas, interfaces graficas ou, até mesmo,
ensino pelo exemplo, em que o operador move o robd manualmente para ensina-lo a
executar uma determinada tarefa (SANTOS; GORGULHO JUNIOR, 2014).

Os sensores sdo componentes essenciais na robdtica industrial, pois
fornecem ao robd informacdes sobre o ambiente ao seu redor. Isso inclui sensores
de: proximidade, que detectam a presenca de objetos; sensores de forca e torque,
gue medem a interacdo com o ambiente; sensores de temperatura, entre outros. Estes
sensores permitem que o robd tome decisbes em tempo real com base nas
informacdes recebidas, garantindo um comportamento adequado e seguro (SANTOS;
GORGULHO JUNIOR, 2014).

O controle e o feedback sé@o responsaveis por gerenciar e regular o movimento
e as acoes do robd. Os sistemas de controle monitoram constantemente o feedback
dos sensores e ajustam os comandos enviados aos atuadores do robd, garantindo um
movimento preciso e seguro. Dessa forma, o rob6 pode se adaptar as mudancas no
ambiente e executar suas tarefas de maneira eficiente (SANTOS; GORGULHO
JUNIOR, 2014).

A seguranca na robodtica industrial € de extrema importancia. Segundo a
NR12, medidas de seguranca sdo implementadas para proteger os operadores e
evitar acidentes. Isso inclui a instalacdo de cercas de prote¢ao, o uso de sensores de
seguranca, a definicho de limites de velocidade, a presenca de paradas de
emergéncia e a implementagdo de sistemas de intertravamento. Essas medidas
garantem que o ambiente de trabalho seja seguro e que os operadores possam
interagir com os robds de forma protegida (SANTOS; GORGULHO JUNIOR, 2014).

Em resumo, o efetuador final, a programacdo de robds, os sensores, 0
controle e o feedback, juntamente com as medidas de seguranca, sdo componentes

essenciais na robotica industrial. Eles trabalham em conjunto para permitir que 0s
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robdés executem tarefas de forma eficiente, precisa e segura, melhorando a
produtividade e a seguranca no ambiente de trabalho (SANTOS; GORGULHO
JUNIOR, 2014).

2.2. PAPEL DA ROBOTICA NA SOCIEDADE MODERNA

Conforme Santos (2004), o termo robdtica se relaciona a disciplina do uso e
programacao de robds. Para Omron (2020), a robodtica desempenha um papel
fundamental na indUstria moderna, trazendo beneficios significativos e impulsionando
avancos tecnolégicos. A automacdo de processos € um dos principais papéis da
robdtica na industria. Ela substitui tarefas manuais por operacfes automatizadas e
repetitivas, aumentando a eficiéncia, a velocidade da producédo e reduzindo erros e
custos de méo de obra.

A automacéo industrial surge de demandas, como: reducdo dos custos e
perdas relacionadas aos processos produtivos, melhoria da qualidade, utilizagcdo dos
recursos humanos disponiveis para a realizagcao de tarefas mais complexas, melhoria
no controle e gestdo da producdo, etc. (FRASCA; BRUNO, 2021).

Além disso, para a Universal-robots (2023), os robés industriais operam de
forma continua, sem fadiga ou necessidade de descanso, o que resulta em uma
producao ininterrupta e um aumento consideravel na produtividade das empresas. A
precisao e a consisténcia dos rob6s garantem a producéo de alta qualidade e produtos
consistentes, reduzindo erros e retrabalho. A seguranca no trabalho também é um
beneficio significativo da robdtica industrial. Os robds podem ser projetados para
realizar tarefas perigosas, reduzindo o risco de acidentes e lesbes para 0s
trabalhadores, o que contribui para a promo¢do de um ambiente de trabalho mais
seguro e saudavel.

lgualmente, a flexibilidade e adaptabilidade da roboética industrial séo
vantagens importantes. Os rob6s podem ser reprogramados e reconfigurados para
realizar diferentes tarefas, adaptando-se a mudancas nas demandas do mercado.
Embora o investimento inicial em robds possa ser significativo, a longo prazo podem
levar a uma reducao nos custos de producéo, devido a diminuicdo dos custos com
mao de obra, menor tempo de ciclo, de retrabalho e de consumo de materiais (SILVA
et al., 2015).

A adocéo da robotica industrial impulsiona a inovagéo e a competitividade das

empresas, contribuindo na implementacao de tecnologias avancadas, na otimizacéo
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de processos, no desenvolvimento de novos produtos e na prontidao de respostas as
demandas do mercado, mantendo-se a frente da concorréncia (SILVA et al., 2015).

A colaboragcdo homem-maquina é outro aspecto relevante da robdtica. A
robotica permite que humanos e robés trabalhem juntos em um mesmo ambiente, com
eficiéncia e complementaridade. Os robds auxiliam os trabalhadores em tarefas
complexas, aumentando a produtividade e a seguranca (CENTRO DE GESTAO E
ESTUDOS ESTRATEGICOS, 2022).

Em resumo, a robdtica tem um impacto significativo na industria moderna,
melhorando a eficiéncia, a qualidade, a seguranca e a competitividade das empresas.
Com o continuo avanco da tecnologia robética, espera-se que seu papel na industria
seja ainda mais abrangente e transformador (ROMANO; DUTRA, 2002).

2.3. BENEFICIOS DO TREINAMENTO EM ROBOTICA PARA A INDUSTRIA

O treinamento em robdtica oferece uma série de beneficios para a industria.
Bastos Filho (2015) afirma que diante de demandas da firma, a eficiéncia dos robbs
de cumprirem suas func¢des pré-definidas deveria ser proxima de 100%, trazendo
confiabilidade. Além disso, pode-se destacar dentre os beneficios:

e Desenvolvimento de habilidades técnicas: o treinamento em robotica
capacita os funcionarios com as habilidades técnicas necessarias para
operar e manter os sistemas roboticos. Isso inclui conhecimentos em
programacao, manutencdo, solucdo de problemas e integracdo de
sistemas, permitindo que os colaboradores aproveitem todo o potencial dos
robés industriais (UNIVERSAL ROBOTS, 2023).

e Aumento da eficiéncia e produtividade: o treinamento em robdtica permite
que os funcionarios otimizem o uso dos sistemas robéticos, realizando
tarefas com maior eficiéncia e precisdo. Isso resulta em um aumento da
produtividade, ja que os rob6s podem executar tarefas de forma mais
rapida e consistente do que os processos manuais (UNIVERSAL ROBOTS,
2023).

e Reducdo de erros e retrabalho: com um treinamento adequado, os
funcionérios sdo capazes de utilizar os robds de forma correta e segura,
reduzindo a ocorréncia de erros e a necessidade de retrabalho. Isso resulta
em uma melhoria na qualidade dos produtos e uma diminui¢do nos custos
associados a falhas e desperdicios (UNIVERSAL ROBOTS, 2023).
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e Melhoria da seguranca no trabalho: o treinamento em robotica inclui
aspectos relacionados a seguranca, garantindo que os funcionarios
entendam os procedimentos adequados de operacdo e manutencédo dos
robds. Isso reduz o risco de acidentes e lesGes, criando um ambiente de
trabalho mais seguro (SILVA et al., 2015).

e Flexibilidade e adaptabilidade: com o treinamento em robdtica, os
funcionarios se tornam mais flexiveis e capazes de se adaptar a mudancas
nos processos de producgao. Eles podem reprogramar os robds de acordo
com as necessidades especificas, permitindo uma maior versatilidade e
resposta rapida a novas demandas do mercado (CARRARA, 2015).

e Estimulo a inovagéo: o treinamento em robética estimula a inovacao dentro
da industria, pois os funcionarios s&o incentivados a explorar novas
aplicacdes e possibilidades dos sistemas robdéticos. Isso pode levar ao
desenvolvimento de solucdes criativas e ao aumento da competitividade
das empresas (UNIVERSAL ROBOTS, 2023).

e Retencdo de talentos: investir em treinamento em robdética demonstra o
compromisso das empresas com o desenvolvimento profissional de seus
colaboradores. Isso pode contribuir para a retencao de talentos, ja que os
funcionarios se sentem valorizados e tém a oportunidade de adquirir
conhecimentos avangcados em um campo tecnologicamente relevante
(PELOSO; YONEMOTO, 2010).

Em resumo, o treinamento em robdtica na inddstria proporciona habilidades
técnicas, aumento da eficiéncia, reducdo de erros, melhoria da seguranca,
flexibilidade, estimulo a inovacdo e retencdo de talentos. Esses beneficios
combinados ajudam as empresas a alcancar um desempenho superior, impulsionar a

competitividade e se adaptar as demandas em constante evolu¢cao do mercado.

2.4. MELHORES PRATICAS PEDAGOGICAS PARA O ENSINO DE ROBOTICA

Ao desenvolver um programa de treinamento em robdtica para a industria é
importante considerar as melhores praticas pedagogicas para garantir uma
experiéncia de aprendizado eficaz e envolvente. Uma dessas praticas € a abordagem
pratica e hands-on. Segundo Imbernén (2009), o termo "M&o na Massa" teve sua
origem no termo "hands-on", associado ao museu Exploratorium de S&o Francisco e

a aprendizagem participativa em centros e museus de ciéncia. Nesse sentido, é
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fundamental que o treinamento em roboética seja baseado em atividades hands-on,
permitindo que os participantes interajam diretamente com os robds, realizem tarefas
e experimentem o funcionamento real dos sistemas roboticos.

Neste sentido, a aplicagéo préatica do conhecimento também desempenha um
papel importante no processo de aprendizado em robodtica. De acordo com Carvalho
e Grechi (2008), os participantes devem ser incentivados a aplicarem o conhecimento
adquirido em situacdes praticas. Projetos e atividades que desafiem os aprendizes a
resolverem problemas reais usando os principios da robdtica fortalecem a
compreensao dos conceitos e desenvolvem habilidades de resolucédo de problemas.

A colaboracéo e o trabalho em equipe sdo elementos essenciais na robotica.
Trabalhar em projetos e atividades em equipe promove a troca de ideias, a resolucéo
de problemas coletivamente e a valorizagéo das habilidades individuais dentro de um
contexto colaborativo. Através da interagdo com 0s outros participantes é possivel
enriquecer o aprendizado e desenvolver habilidades de comunicacao e trabalho em
equipe (CARVALHO; GRECHI, 2008).

Além disso, uma abordagem progressiva ao ensino de robotica € crucial. De
acordo com Rezende, Toledo e Santos (2021), iniciar pelos conceitos basicos e
avancar para niveis mais complexos permite que os participantes desenvolvam uma
base sélida de conhecimento e habilidades antes de avancar para tdépicos mais
avancados. Dessa forma, € possivel promover uma compreensao aprofundada dos
conceitos e um desenvolvimento gradual das habilidades necessarias.

Segundo Imbernén (2009), também € importante encorajar os participantes a
explorar e experimentar, estimulando a criatividade no design de solucdes e na
resolucdo de problemas. Através da liberdade para expressar suas ideias e buscar
solugdes originais, os participantes tém a oportunidade de desenvolver habilidades
criativas e inovadoras.

Promover a mentalidade de resolucéo de problemas € outro aspecto relevante
no ensino de robotica. Através da resolucéo de problemas complexos, os participantes
sdo desafiados a aplicar os conceitos e habilidades aprendidos. Incentivar a
perseveranca e a criatividade na busca por solugdes promove o desenvolvimento de
habilidades de resolucdo de problemas, essenciais no campo da robotica
(IMBERNON, 2009).

Segundo Pinto Junior e Menezes (2017), a robdtica é um campo

interdisciplinar que engloba diversas areas do conhecimento, como: ciéncia,
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tecnologia, engenharia e matematica. E importante promover a integracio dessas
disciplinas no programa de treinamento em roboética, fornecendo uma viséo holistica
e conectando os conceitos da robGtica com outras areas do conhecimento. Ao abordar
a interdisciplinaridade, os participantes podem compreender como 0s principios e as
aplicacdes da robotica estdo relacionados a diferentes campos e contextos, ampliando
sua compreensao e capacidade de aplicacao.

O uso de tecnologias educacionais também pode enriquecer o processo de
aprendizado em robotica. Recursos como simuladores de robds, plataformas de
programacao visual, recursos online, videos explicativos e aplicativos interativos
podem tornar o aprendizado mais envolvente e acessivel. A exploracdo dessas
tecnologias educacionais permite a incorporacdo de diferentes modalidades de
aprendizado, estimulando a participacao ativa dos alunos e fornecendo ferramentas
para a pratica e o aprofundamento dos conceitos (PINTO JUNIOR; MENEZES, 2017).

Estabelecer mecanismos de avaliacédo é fundamental para medir o progresso
dos participantes e identificar areas de melhoria. Através de testes, projetos praticos,
apresentacdes ou outras formas de avaliagéo, € possivel acompanhar o desempenho
dos participantes e fornecer feedback adequado para promover um aprendizado
continuo. A avaliacdo permite monitorar o desenvolvimento das habilidades, identificar
lacunas no conhecimento e ajustar o programa de treinamento conforme as
necessidades (PINTO JUNIOR; MENEZES, 2017).

Conforme Pinto Junior e Menezes (2017), ao seguir essas melhores préticas
pedagogicas é possivel criar um ambiente de aprendizado eficaz, estimulante e
envolvente para o ensino da robodtica na industria. Essas préaticas ajudam os
participantes a adquirir habilidades relevantes, desenvolver uma mentalidade
inovadora e se preparar para os desafios do campo da robdética industrial. O programa
de treinamento em robaética se torna uma oportunidade para capacitar os participantes

€ promover a exceléncia nos setores.

2.5. ESTUDOS RELACIONADOS

Sutil e Gongalves (2021) afirmam a importancia do treinamento na industria
enfatizando que “o treinamento é o diferencial dentro da empresa, posto que uma de
suas finalidades é aprimorar o potencial das pessoas, fazendo surgir a capacidade do

colaborador de ser independente e ter autonomia para analisar e resolver problemas”.
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Complementam reiterando que, dessa forma, o treinamento deixa de ser
compreendido como custo e passa a ser entendido como um investimento.

Por outro lado, Budin e Lopes (2019) mencionam os desafios da capacitacdo
profissional frente & adog&o da Industria 4.0. O avanco tecnoldgico trazido por essa
nova revolucao industrial demanda o desenvolvimento de novas competéncias e
habilidades por parte dos profissionais da industria. Logo, justifica-se a importancia da
capacitacdo continua dos profissionais, destacando como essencial programas de
treinamento adaptados as novas tecnologias, como a roboética, a automacédo e a
internet das coisas.

Além disso, os desafios enfrentados pelas empresas ha implementacao
desses programas de capacitacdo vao desde resisténcia a mudanca, falta de recursos
financeiros, até a falta de profissionais qualificados. Assim, a capacitacéo profissional
é fundamental para o sucesso da Industria 4.0 e se destaca a importancia de politicas
publicas e parcerias entre empresas e instituicbes de ensino na promocao da
formacdao e atualizacao dos profissionais (BUDIN; LOPES, 2019).

Segundo Souza et al. (2022) é relevante a capacitacdo e requalificacao
continua do administrador no contexto da Indastria 4.0. Com o avanco da tecnologia
e a transformacdo digital, novas competéncias e habilidades sédo requeridas dos
profissionais de administracdo para se manterem valorizados no mercado de trabalho,
proporcionando-lhes maior valorizacdo profissional e melhores oportunidades de

carreira.
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3. METODOLOGIA

Neste capitulo é apresentada a metodologia do trabalho. Essa analise
detalhada permitird compreender o contexto da pesquisa, 0s instrumentos de coleta
de dados utilizados e a organizacdo das aulas, com vistas a andlise da eficacia e
relevancia do programa de treinamento em robética para a empresa em questdo. Na

Figura 3 é apresentado o fluxograma das etapas a serem desenvolvidas.

Figura 3- Fluxograma das etapas

Identificacdo das
necessidades da empresa

!

Analise das competéncias
e recursos disponiveis

!

Escolha da abordagem
pedagdgica

v

Estruturacao do ementario

I

Definicao dos critérios de
avaliacao

Avaliagao do treinamento

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

3.1. IDENTIFICACAO DAS NECESSIDADES DA EMPRESA

Sediada na cidade de Carlos Barbosa, no estado do Rio Grande do Sul, com
uma filial no municipio de Bardo, a Empresa se ocupa da fabricacdo de embalagens
plasticas. Conta com uma equipe dedicada e especializada com aproximadamente
600 colaboradores comprometidos em oferecer solu¢cdes em embalagens de alta

qualidade, tanto ao mercado interno, quanto internacional.
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Atualmente, a empresa possui 17 robb6s operando em duas aplicacdes
distintas. Dentre essas aplicacbes, 5 células sdo dedicadas a paletizacdo de caixas
de papeldo, enquanto as outras 12 sdo destinadas ao manuseio de pecas. As células
de paletizacdo sdo equipadas com robos Yaskawa GP25, integrados em uma
seladora de caixa automatica, sendo que uma célula utiliza um rob6 Yaskawa GP50
com integracdo em uma seladora manual.

A fim de atender a demanda da fabrica, sempre que um novo modelo de caixa
precisa ser paletizado em uma célula especifica, um novo programa é criado com
base em um programa padrao existente. Esse programa padrao engloba toda a l6gica
de integracdo do robdé com a célula, bem como as instrucfes necessarias para o
correto funcionamento do robé. A responsabilidade de programacdo é da equipe
interna encarregada, que realiza todos 0s movimentos necessarios para a paletizacéo
do mosaico escolhido para cada item.

Logo, entende-se que a necessidade da empresa com relacdo ao ensino da
robotica envolve desde conceitos bésicos acerca do funcionamento do rob6 até
etapas de programacédo diante da necessidade de mudancas nas condi¢cbes de

trabalho.

3.2. ANALISE DAS COMPETENCIAS E RECURSOS DISPONIVEIS

A andlise das competéncias necessarias dos participantes considera
funcionarios nos quais as atividades desenvolvidas estdo relacionadas ao uso da
robdtica. Logo, para a selecdo dos funcionarios que participardo do treinamento, é
realizada uma escolha baseada na funcdo desempenhada na empresa e na relacao
de suas atividades com as células de paletizagéo.

Levando em consideracao a quantidade de células de paletizacdo e os turnos
de trabalho, foi definido que 7 funcionarios receberao o treinamento necessario. Esses
funcionéarios serdo preparados para operar e programar os robds, garantindo um
processo eficiente de paletizacao de caixas de papelao.

Com relacdo aos recursos disponiveis, o treinamento sera conduzido no
espaco especifico para treinamentos da Empresa chamado de CTTG (Centro de
Treinamento Técnico). O CTTG oferece uma sala de aula equipada com projetor e
guadro branco, além de computadores que auxiliam nas pesquisas. Para fins praticos,

esta disponivel um rob6 Yaskawa GP25 com o controlador YRC1000, devidamente
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instalado e conectado as entradas e saidas para possiveis simulacfes de
funcionamento.

Além disso, sera utilizado o simulador Yaskawa Motoman Motosim EG VRC
2019, para auxiliar nas atividades didéaticas durante as aulas. Essas ferramentas
fornecem um ambiente propicio para o aprendizado e a pratica das habilidades

necessarias para operar e programar os robds de paletizacao.

3.3. ESCOLHA DA ABORDAGEM PEDAGOGICA

No treinamento em questdo, sdo adotadas abordagens e técnicas de ensino
adequadas, levando em consideracdo os métodos de aprendizagem mencionados na
literatura. O foco principal esta no aprendizado progressivo, em que cada aula segue
uma sequéncia légica em relacdo a anterior, visando o avan¢o do conhecimento de
forma gradual e consistente.

Para garantir a fixacdo do conhecimento, € dada énfase ao método pratico,
proporcionando aos participantes a oportunidade de colocar em pratica 0s conceitos
aprendidos, interagindo diretamente com os robdés e realizando tarefas relacionadas.

Além disso, é incentivado o trabalho em equipe para a resolucdo de
problemas. Aos participantes é oportunizado colaborar uns com os outros, trocar
ideias e enfrentar desafios em conjunto, promovendo a sinergia e a capacidade de
solucéo de problemas de forma coletiva.

Assim, a escolha de abordagens e técnicas de ensino adequadas esta
baseada no aprendizado progressivo, no método pratico, no trabalho em equipe e na
utilizacdo de acompanhamento e avaliagdo como ferramentas de acompanhamento e

medicao do progresso dos participantes.

3.4. ESTRUTURAGCAO DO EMENTARIO

A sequéncia didatica proposta para o programa de treinamento em robotica
na Empresa em questdo estd organizada em 9 encontros, cada um com duragéo
estimada de 4 horas. O publico-alvo do treinamento se trata dos funcionarios da
empresa que necessitam adquirir conhecimentos e habilidades na programacao e
operacédo dos robds de paletizacéo.

A seguir é discriminado no Quadro 1 o planejamento do ementario para cada
aula, considerando as demandas da Empresa e o manual de uso do equipamento
Yaskawa GP25.
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Quadro 1- Planejamento do ementario do treinamento

Aula Objetivo: Contetdos programaticos
Aula 1. Introdugdo a Introducgéo e Tipos de robés;
linguagem sequencial e robotica o Utilizacdo do plano cartesiano para

operacao basica do robb;

Tipos de robbs

programacao;

Aula 2: Conhecimento do
controle de programacao

Conhecimentos
sobre interface
Operacgoes
basicas de robd

o Exploracdo da interface do controle
YRC1000;

Operacdes béasicas de movimentacgéo do
robo.

Aula 3: Edicdo de um
trabalho

Conhecimentos

de linguagem de
programacéo de
controlador

o Exploracdo da interface do controle
YRC1000;

e Operacdes basicas de movimentacao
do robd.

o Linguagem sequencial utilizada nos
robds Yaskawa;

o Criacao, cOpia, delecdo e renomeacao
de um trabalho;

e Configuragdo de trajetorias e suas
variaveis;

e Verificacdo e reproducéo
trajetérias programadas.

das

Aula 4: Légicas de
programacéo Yaskawa:

Logica de
programacgao

o Utilizacdo de blocos légicos IF e IF-
THEN para tomada de decisofes;

e Instrucdes de controle, como CALL e
RET, JUMP*LABEL e *LABEL, JUMP
JOB.

Aula 5: Instrugbes e
variaveis aritméticas

Conhecimento
sobre instrucdes
aritméticas

o Utilizacdo de instrugBes aritméticas,
como INC, DEC e SET,

e Manipulagcdo de variaveis
célculos e operacbes matematicas.

para

Aula 6: Programacdo de
entradas e saidas

Programacéo e

entradas e saidas

do controlador

e Configuragdo e  utilizacdo de
dispositivos de entrada e saida;

e Integragdo de sensores e atuadores
no programa do robd.

Aula 7: Grupos de Coordenadas, o Utilizacdo de grupos de coordenadas
coordenadas parametros e para facilitar a programacao;
movimentos dos e Ajuste de trajetérias e posicdes
roboés utilizando grupos de coordenadas;
o Programacéo seguindo pré-requisitos.
Aula 8: Atividade de Conhecimentos e Criar um programa seguindo preé-

criacdo de programa

sobre
programacao

requisitos.

Aula 9: Integracdo e
aplicacéo pratica

Conhecimentos
de programacéao
na pratica

e Aplicagdo pratica dos conhecimentos
adquiridos em um cenario real de
paletizagéo;

e Solucéo de problemas e otimizagéo do
processo de paletizacao.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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Ao longo do treinamento séo disponibilizados materiais de apoio, como
apostila que foi desenvolvida com base no manual e simulacéo de exercicios praticos,
para auxiliar no aprendizado dos participantes. A realizacdo de atividades praticas e
a interacdo com o robd em ambiente controlado permite que os funcionarios adquiram
as competéncias necessarias para operar e programar os robos de paletizacdo de

forma eficiente e segura.

3.5. DEFINICAO DOS CRITERIOS DE AVALIACAO

O processo de avaliacdo proposto para o programa de treinamento em
robética na Empresa € constituido por uma avaliagédo tedrica e uma avaliacao pratica.
Estas avaliacbes tém como objetivo medir o progresso dos participantes e avaliar a
eficacia do programa de treinamento. A seguir, sdo descritos os critérios de avaliacédo

definidos:

Avaliacao Teorica:
e Durante o treinamento, é aplicada uma atividade individual para avaliar o
progresso e o entendimento tedrico dos participantes sobre os conteudos

propostos.

Avaliacao Pratica:

« Criacdo de uma situacao pratica semelhante aos desafios encontrados no
ambiente de trabalho da empresa. Posteriormente, sera solicitado que os
participantes programem o rob6 para executar uma tarefa especifica. Por fim,
sera utilizada uma ficha de analise para avaliar a capacidade dos participantes
em desenvolver a programacao corretamente. Serdo considerados aspectos
de: funcionalidade; legibilidade do cddigo; modularidade; tratamento de erros;
boas praticas de programacédo; desempenho; portabilidade; seguranca,

escalabilidade e integracdo com sensores/ atuadores.

3.6. AVALIACAO DO TREINAMENTO

A partir da realizacdo do treinamento e pelas avaliacdes sera possivel medir
0 progresso tedrico e pratico dos participantes ao longo do treinamento, fornecendo

parametros de comparacao entre o conhecimento inicial e o conhecimento adquirido,
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bem como a capacidade de aplicar os conceitos na pratica. Os resultados obtidos
servem de base para avaliar areas de melhoria e também para evidenciar a eficacia
do programa de treinamento como um todo.

Acontecerd um acompanhamento continuo dos participantes e do processo
anterior e posterior ao treinamento, por meio de avaliacdes e métricas, para monitorar
0 progresso e identificar areas que possam necessitar de maior atencdo. Essas
avaliacdes servirdo de dados de entrada para o aprimoramento do programa de
treinamento, ajustando-o de acordo com as necessidades e dificuldades identificadas.

Ao final do treinamento também serd aplicado aos participantes um
guestionario constituido de 8 questbes, que foi elaborado no google forms e
direcionado aos respondentes através de contato do whatsapp. As questbes 2 a 5
visam comparar 0s conhecimentos antes e apés a realizacdo do treinamento sobre o
tema da robotica e programacao, por meio de uma escala likert de 0 a 5, sendo 0 —
auséncia total de conhecimento e 5- conhecimento abrangente e avancado.

Ja na questdo 6 o objetivo € avaliar o nivel de importancia do conhecimento
adquirido durante o treinamento, sendo 0- nenhum impacto ou contribuicdo e 5-
dominio completo com a capacidade de enfrentar desafios e contribuir de maneira
significativa. A questdo 7 foca em avaliar o desempenho do participante no
treinamento e, por fim, a questdo 8 busca identificar o nivel de relevancia deste
treinamento para o desempenho de suas atividades, sendo 0- nenhuma relevancia e

5- extrema importancia.
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4. IMPLEMENTACAO DO PROGRAMA DE TREINAMENTO
Neste capitulo é detalhado o processo de para realizacdo do treinamento

planejado.

4.1. APRESENTACAO DOS MATERIAIS E RECURSOS UTILIZADOS

Foi desenvolvida apostila de programacdo basica da Yaskawa a partir de
manual do equipamento. Também realizada montagem de slides para apresentacao,
utilizag&o do simulador MotoSImMEG-VRC e um robo Yaskawa MotoMan GP25 6 graus
de liberdade.

4.2. DESCRICAO DA IMPLEMENTACAO DO PROGRAMA DE TREINAMENTO

O programa foi implementado no CTTG da Empresa. Foi ministrado para uma
turma de 7 integrantes, atendendo as competéncias requeridas pela funcédo pré-
definida, sendo eles facilitadores dos setores de termoformagem, setor-alvo do
treinamento onde se concentra os rob0s de paletizacao.

Essa turma teve suas aulas ministradas pelo autor deste trabalho, nos
sabados de manh&, com inicio no dia 02/09/23 e término no dia 28/10/23, sendo 9
encontros de 4 horas cada, totalizando 36 horas de treinamento.

A seguir detalhamento de cada aula com as atividades desenvolvidas.
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Encontro 1
Assuntos abordados: Introducédo a robdtica
e Tipos de robds;
« Utilizag&o do plano cartesiano para programagao.

DIARIO DE BORDO

Data da realizacdo da aula: 02/09/23

Objetivo da aula: o objetivo foi promover um nivelamento dos conhecimentos prévios
entre os participantes sobre alguns tipos de robbds utilizados na industria,

enfatizando o robd articulado seis eixos que € o utilizado na empresa.
Recursos utilizados: para a aula foi utilizada a sala de aula com o projetor e slides.

Comprometimento dos alunos com a aula: as atividades propostas foram realizadas
com comprometimento e de forma individual. Alunos participaram com

guestionamentos e contribui¢cdes.

Nesta primeira aula a proposta foi de alinhar os conhecimentos prévios dos
alunos com conceitos basicos de robética, mostrando-lhes os diferentes tipos de robos
gue podem ser encontrados na industria e reforcando a teoria do plano cartesiano e
sua analogia com o funcionamento do robd. Para tanto, foi realizada exposi¢éo pelo
ministrante dos principais conceitos relacionados. Na sequéncia, foram realizadas
atividades para fixacao de conteudos, através de um debate de troca de ideias. Neste
momento, foi perceptivel identificar os principais interesses dos alunos e pontos a
serem reforcados para nivelamento no entendimento sobre o assunto.

Destaca-se o interesse dos alunos sobre os contetudos abordados por meio
das trocas realizadas em sala de aula e a relevancia do tema no ambiente industrial e
em suas atividades diarias. Neste sentido, elenca-se que o principal contetdo de
discusséo desta primeira aula foram as vantagens e desvantagens dos 7 tipos de
robds abordados para exemplificar, visto que ao conhecer mais do que um tipo, a
criatividade e o senso critico se fortaleceu. Igualmente, despertou maior curiosidade
dos alunos o assunto dos rob6és cartesianos, como apresentado na Figura 4, em que

foram apresentadas as principais caracteristicas relacionadas, pois no momento da
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demonstracdo surgiram varios questionamentos sobre a implementacdo no setor
produtivo da empresa.

Figura 4- Robd cartesiano

® 0O robo cartesiano também é conhecido como
robé retilineo e robé de gantry.

2. ROBO CARTESIANO

® Sua configuragdo é retangular, em trés juntas
prismaticas que fornecem movimento linear

. deslizando os trés eixos perpendiculares.

!
‘ A | (SKiiedey 0t "
-

' (}NJSEE f

® Além disso, os eixos também podem se deslocar
em conjunto para permitir o movimento de
rotagdo.

Usados na maioria das aplicagdes industriais por
sua diversidade de configuragées, ainda
possuem algumas limitagdes em alcance.

Fonte: Material da aula elaborado pelo autor (2023).

Ao final da aula, identificou-se uma evolug&o dos participantes principalmente

com relacdo ao tema da roboética industrial, sendo alcangado o objetivo previsto.

Encontro 2

Assuntos abordados: Conhecimento do controle de programacéo
o Exploracao da interface do controle YRC1000.
o Operacdes basicas de movimentacédo do robd.

DIARIO DE BORDO

Data da realizacéo da aula: 09/09/23

Objetivo da aula: o objetivo foi promover um nivelamento dos conhecimentos prévios
entre os participantes sobre a interface do controle YRC1000 e realizar operacfes

de movimentacao basicas no robd articulado 6 eixo da Yaskawa.

Recursos utilizados: para a aula foram utilizados projetor, slides, simulador
MotoSImEG-VRC e robd.

Comprometimento dos alunos com a aula: A aula foi realizada com

comprometimento e de forma individual.
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Nesta segunda aula a proposta foi introduzir o conhecimento sobre o
funcionamento e funcionalidade do controle de programacdo e movimentacdo do
controlador YRC1000. Para tanto, foi realizada exposi¢cdo pelo ministrante dos
principais conceitos relacionados. Para isso, além das explica¢des teoricas, foram
realizadas atividades para fixacdo de conteudos, através do simulador e do controle
fisico disponivel.

Destaca-se o interesse dos alunos sobre os conteddos abordados por meio
das interagOes entre os participantes e a disposicdo dos mesmos com o simulador e
o controle. Neste sentido, elenca-se que o principal contetdo de discussédo desta
segunda aula foi a exploracdo do controlador, visto que foram apresentados o0s
principais botdes e suas funcbes e também foi realizada a operacdo/movimentacao
de forma manual do robd pelos participantes, visto que nem todos tinham esse
contato. Igualmente, despertou maior curiosidade dos alunos o assunto sobre a
movimentacado do robd, sua cinematica para o posicionamento da ferramenta/garra,
uma vez que no momento da explanacédo houve muitos questionamentos em relacao
ao assunto, sendo possivel evidenciar a curiosidade da turma.

Na Figura 5 é possivel evidenciar o exercicio individual proposto para a turma,

no qual foram descritas as principais funcdes das teclas do controle de programacao.



Figura 5- Exercicio sobre controle de programacéao

PENDANT DX100

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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Ao final da aula, identificou-se uma evolucéo dos participantes principalmente

com relagdo aos temas, visto que foi solicitado para os mesmos a resolugcdo do

exercicio, sendo que todos conseguiram descrever com suas palavras as principais

funcdes das teclas, conforme desempenho apresentado no APENDICE A.

Também por meio da atividade pratica, foi possivel constatar que os mesmos

conseguiram realizar uma movimentacdo manual do rob6 fisico, sendo alcancado o

objetivo deste encontro.

Encontro 3
Assuntos abordados: Edi¢cdo de um trabalho:

e Linguagem sequencial utilizada nos robds Yaskawa;
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o Criacao, copia, delecdo e renomeacao de um trabalho;
o Configuracao de trajetérias e suas variaveis;

« Verificacao e reproducao das trajetorias programadas.

DIARIO DE BORDO

Data da realizacéo da aula: 16/09/23

Objetivo da aula: o objetivo foi a demonstracédo do funcionamento da linguagem de
programacao do controlador YRC1000 e dos procedimentos para a edicdo de

trabalhos, sendo criando ou copiando um trabalho ja existente.

Recursos utilizados: para a aula foram utilizados a sala de aula com o projetor,
slides, simulador MotoSImMEG-VRC e robd Yaskawa GP25 com controlador
YRC1000.

Comprometimento dos alunos com a aula: Destaca-se o interesse dos alunos sobre
os conteudos abordados, por meio dos questionamentos realizados de como

poderiam proceder para resolver determinados problemas dentro da industria.

Nesta terceira aula os participantes ja tinham uma minima noc¢éo do que € um
robd articulado e um conhecimento inicial do funcionamento do controlador. Assim, a
proposta deste encontro foi de alinhar os conhecimentos adquiridos nas aulas
anteriores e somar a parte da linguagem de programacdo, mostrando suas
caracteristicas de leitura sequencial e como isso se relaciona com a cria¢ao ou edicéo
de programas. Também foram criadas trajetorias nas quais os rob6s devem realizar
0S movimentos pré-estabelecidos. Para tanto, foi realizada exposi¢éo pelo ministrante
dos principais conceitos relacionados aos temas.

No decorrer da aula, foram realizadas atividades para fixacdo de contetdos,
através do conceito “Mao na massa”, sendo que atraves do auxilio do simulador e do
controlador fisico os alunos puderam pdr em pratica o conhecimento adquirido. Neste
momento, foi perceptivel identificar que os principais interesses dos alunos era sobre
as configuracbes das trajetorias, uma vez que no dia a dia dentro da empresa
pequenos ajustes sdo necessarios para o bom funcionamento das células de

paletizacéo.
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Na Figura 6 é possivel observar uma das equipes realizando a programacao

da trajetdria proposta no simulador MotoSImMEG-VRC.

Figura 6- Atividade de Programacao de trajetéria em simulador

Fonte: imagens da aula (2023)

Ao final da aula, identificou-se uma evolucéo dos participantes principalmente
com relacdo ao tema linguagem de programacao, sendo alcancado o objetivo deste

encontro.
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Encontro 4
Assuntos abordados: Logicas de programacao Yaskawa

« Utilizac&o de blocos légicos IF e IF-THEN para tomada de decisfes;
Instrugbes de controle, como CALL e RET, JUMP*LABEL e *LABEL, JUMP
JOB.

DIARIO DE BORDO

Data da realizacdo da aula: 24/09/23

Objetivo da aula: Introducdo de blocos de programacéo e seu funcionamento na

|6gica de programacao

Recursos utilizados: para a aula foram utilizados a sala de aula com o projetor,
slides e simulador MotoSIMEG-VRC

Comprometimento dos alunos com a aula: Foi realizada com comprometimento e

de forma individual.

Nesta quarta aula o conhecimento inicial dos participantes era nulo. A
proposta foi de promover os conceitos basicos de operacdo e linguagem robdtica.
Para tanto, foi realizada exposicdo pelo ministrante dos principais conceitos
relacionados aos blocos l6gicos de tomada de decisdo mais utilizados nas légicas de
programacao na empresa em questao. Foi exemplificado o funcionamento de cada
uma das logicas em questdo, mostrando este funcionamento na prética.

Apos a explicacao, foi analisado um programa de paletizacao padréo, igual ao
utilizado na empresa, como € possivel observar no Quadro 2. Na sequéncia, foram
realizadas atividades para fixacdo de conteudos, através de exercicios praticos de
alteracdo do programa padrdo, para analise do funcionamento de acordo com a

mudanca dos parametros.
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Quadro 2- Parametros Programa de Paletizacdo Padrao

'INICIALIZACAO
CALL JOB:INICIALIZA_VARIAVEIS

*INICIO

MOV.J C00000 VJ=100.00

CALL JOB:POS_INICIAL-ATUALIZA
JUMP *PEGA_CX IFEXPRESS

ANDEXP B007<4 ANDEXP B000=1
CALL JOB:POS_INICIAL-ATUALIZA
JUMP *ARMA_CX IFEXPRESS IN#(3)=OFF ANDEXP B000=1 ANDEXP
IN#(13)=ON ANDEXP IN#(11)=ON

JUMP *INICIO

PAUSE

'ARMA CAIXA

*ARMA_CX

JUMP *CHK-CAR IF B001=0

*CARRO-OK

MOVJ C00001 VJ=100.00 PL=0

MOVL C00002 V=1000.0 UNTIL IN#(9)=ON

MOVL C00003 V=1000.0 UNTIL IN#(9)=ON

*PALETIZA

JUMP *CAMADAL IF B002=1

JUMP *CAMADA? IF B002=2

JUMP *CAMADA3 IF B002=3

JUMP *CAMADA4 IF B002=4

JUMP *CAMADAS IF B002=5

PAUSE

IN#(12)=ON ANDEXP IN#(1)=OFF

*CAMADAL
JUMP *CX_1-1 IF
B003=1
JUMP *CX_1-2 IF
B003=2
JUMP *CX_1-3 IF
B003=3
JUMP *CX_1-4 IF
B003=4
JUMP *CX_1-5 IF
B003=5
JUMP *CX_1-6 IF
B003=6
JUMP *CX_1-7 IF
B003=7
JUMP *CX_1-8 IF
B003=8
JUMP *CX_1-9 IF
B003=9

JUMP *CX_1-10 IF
B003=10

JUMP *CX_1-11 IF
B003=11

JUMP *CX_1-12 IF
B003=12
PAUSE
*CX_1-1
MOVJ
VJ=100.00
MOVJ
VJ=100.00
MOVJ
VJ=25.00 PL=0
DOUT OT#(2) OFF
WAIT IN#(8)=OFF
MOVJ C00052
VJ=12.50
MOVJ
VJ=100.00
SET B002 1
SET B003 2
JUMP *INICIO
PAUSE

C00050

C00051

PO10

C00053

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Destaca-se o interesse dos alunos sobre os contetdos abordados por meio

das trocas realizadas em sala de aula e a relevancia do tema no ambiente industrial e

em suas atividades diarias. Neste sentido, elenca-se que o principal contetudo de

discusséo desta quarta aula foi a simulagao realizada. Assim, entende-se que foi

alcancado o objetivo deste encontro.
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Encontro 5
Assuntos abordados: Instrucdes e variaveis aritméticas
« Utilizag&o de instru¢des aritméticas, como INC, DEC e SET;
e Manipulacao de variaveis para célculos e operacdes

matematicas.

DIARIO DE BORDO

Data da realizacdo da aula: 30/09/23

Objetivo da aula: o objetivo foi promover um conhecimento em relacdo as instrucdes

aritméticas embarcadas na logica de programacdo da Yaskawa.

Recursos utilizados: para a aula foram utilizados a sala de aula com o projetor,
slides, simulador MotoSImMEG-VRC e robd Yaskawa GP25 com controlador
YRC1000.

Comprometimento dos alunos com a aula: Foi realizada com comprometimento e

de forma individual.

Nesta quinta aula a proposta foi de alinhar os conhecimentos prévios dos
alunos com conceitos de instrucdes aritméticas, como INC, DEC e SET para a
manipulacdo de variaveis. Para tanto, foi realizada exposicdo pelo ministrante dos
principais conceitos relacionados. Na sequéncia, foram realizadas atividades para
fixacdo de conteudos, através de uma analise de um programa exemplo, como é
possivel verificar no Quadro 3. Neste momento, foi perceptivel identificar os principais
interesses dos alunos e os principais pontos a serem reforgcados para nivelamento do

nivel de entendimento sobre o0 assunto.

Programa criado para melhor entendimento das légicas de INC, DEC e SET.
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Quadro 3- Analise de programa de logicas de INC, DEC e SET

NOP *PILHA
CALL JOB:INICIALIZACAO SETE P016 (3) D000
*INICIO MOVL P016 V=750.0
MOVL C00000 V=1000.0 PL=0
DOUT OT#(2) OFF ADD D000 7000
CALL JOB:ATUALIZA INC B0OOO
JUMP *TIRA_PC IFEXPRESS OT#(3)=ON ANDEXP JUMP *LIMPA IF
B001=1 ANDEXP IN#(3)=ON B000=10
JUMP *INICIO DOUT OT#(1) OFF
PAUSE DOUT OT#(2) ON
*TIRA_PC JUMP *INICIO
SET B0O1 0 PAUSE
DOUT OT#(1) ON *LIMPA
MOVL C00001 V=750.0 PL=0 WAIT T=0.40
JUMP *PILHA IFEXPRESS B000>0 GETE D001 P016 (3)
MOVL P015 V=750.0 SETE P017 (3) D001
GETE D000 P015 (3) MOVL P017 V=560.0
*PILHA PL=4
SETE P016 (3) D000 DOUT OT#(1) OFF
MOVL P016 V=750.0 PL=0 DOUT OT#(2) ON
GETE D000 P015 (3) MOVL C00002
V=1000.0
DOUT OT#(2) OFF
SET B00O 0
JUMP *INICIO
END

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Elenca-se que o principal conteiudo de discussdo desta quinta aula foi a
manipulacdo de variaveis, visto a importancia deste contetdo para o entendimento de
como manipular variaveis da compreensédo de um programa utilizado na industria.
Igualmente, despertou maior curiosidade dos alunos sobre o assunto, pois no
momento da atividade de fixacdo do conteudo foi possivel evidenciar a evolucao de

entendimento de programas.



44

Encontro 6

Assuntos abordados: Programacao de entradas e saidas:
« Configuracéo e utilizacéo de dispositivos de entrada e saida;
« Integragao de sensores e atuadores no programa do robd.

DIARIO DE BORDO

Data da realizacdo da aula: 07/10/23

Objetivo da aula: o objetivo foi demonstrar a programacao e a atuacao das entradas

e saidas do controlador YRC1000 e sua utilizacdo na programacao.

Recursos utilizados: para a aula foram utilizados a sala de aula com o projetor,
slides, simulador MotoSImMEG-VRC e robd Yaskawa GP25 com controlador
YRC1000.

Comprometimento dos alunos com a aula: Foi realizada com comprometimento e

de forma individual.

Nesta sexta aula a proposta foi de alinhar os conhecimentos prévios dos
alunos com conceitos de programacao de entradas e saidas. Para tanto, foi realizada
exposicao pelo ministrante dos principais conceitos relacionados como se pode
visualizar nas Figuras 7 a 10 a seguir, que contemplam a sistematica a ser adotada
para a programacao de entradas e saida em células de paletizacdo. Na sequéncia,
foram realizadas atividades para fixacdo de conteudos, através de atividade de

programacao destas entradas e saidas.
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Figura 7- Instrugdo DIN

DIN (Entrada Digital)

A instrucdo DIN (Digital Input) é usada para verificar o estado de uma
entrada. As informacgdes de I/O sdo recebidas de um CLP, sensores ou
qualquer outro dispositivo de entrada. Quando a instrugdo DIN &
executada, o controlador verifica o estado de uma e executa o
programa conforme o programado.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Figura 8- Instru¢do DOUT

DOUT OT#( ) Saida Digital

A instrucdo DOUT com a tag OT#( ) opera apenas uma saida universal. E
utilizado a qualquer hora que um dispositivo, como uma lampada, grampo,
garra, deve ser ligado ou desligado.

O exemplo abaixo mostra a fungdo DOUT sendo utilizada com uma unica
saida universal (OT#):

0003 DOUT OT#(3)ON
0004 MOVLV=2000
0005 MOVLV=2000
0006 DOUT OT#(3)OFF

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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Figura 9- Programacao de entrada digital

Rzl [

GENERAL PURPOSE INPUT
GROUP 1GHOO1 D:DECG. 00:HEX.
@J INHODD!  #00010 APROX_I

O
INgooD2 #O0011 [ | © MAPROX_Z
EF IN#OOD3  #00012 [ | © [ALIMENTA_GAIXA
A5 IN#00D4  #00018 | | © [PEGA_CAIXA
INBOOOS  H00014 [ | © [PALET_VAZIO
INjODOB  HO0015 | | © JPALET_OK
oo INo007 #00016 | | O WR_OK
INfoooe #0017 [ | O [INIW

N4
O

>

Main Menu

Fonte: Dados do robé (2023)

Figura 10 - Programacgao de saida digital

e ielt 5 [

GENERAL PURPOSE OUTPUT
GROUP QGHROD1 2:DEC. 02:HEX.
OUTHOOD! H10010 ©  [CILINDRO_GARRA
OUTHOODZ #10011 @  [VACUO_GARRA
OUTHOODS #10012 O [VACUO_ABRE_oX
OUTHOOD4 #1001 O [VACUO_CIL_GARRA
OUTHOODS #10014 O [RUN

OUTHODDE H10015 O  [PALET_PRONTO
OUTHOOD7 #10018 O E
oUTHODDS  #10017 O

Main Menu

Fonte: Dados do robé (2023)

Ao final da aula, identificou-se uma evolugéo dos participantes principalmente
com relacdo aos temas de programacao e dados de entrada e saida, sendo alcancado

0 objetivo deste encontro.



47

Encontro 7

Assuntos abordados: Grupos de coordenadas:
« Utilizac&do de grupos de coordenadas para facilitar a programacao;
o Ajuste de trajetérias e posi¢Oes utilizando grupos de coordenadas.

DIARIO DE BORDO

Data da realizacdo da aula: 14/10/23

Objetivo da aula: o objetivo foi demonstrar a movimentacao do robd para diferentes

grupos de coordenadas, sua programacao e parametros.

Recursos utilizados: para a aula foram utilizados a sala de aula com o projetor,
slides, simulador MotoSImMEG-VRC e robd Yaskawa GP25 com controlador
YRC1000.

Comprometimento dos alunos com a aula: Foi realizada com comprometimento e

de forma individual.

Nesta sétima aula a proposta foi de alinhar os conhecimentos prévios dos
alunos com conceitos basicos dos grupos de coordenadas para a movimentacao e
programacao de movimentos. Para tanto, foi realizada exposicao pelo ministrante dos
principais conceitos relacionados, como a analogia de movimentacdo com regra da
mao direita, conceitos de movimentacao tipo junta e movimentacdo em coordenada
cartesiana, como apresentado nas Figuras 11 a 13, que contemplam as principais
caracteristicas associadas.

Na sequéncia, foram realizadas atividades para fixacdo de conteudos, através
de programacdo de movimentacbes, com aplicacdo dos tipos de movimentos
estudados anteriormente e seus parametros. Neste momento, foi perceptivel
identificar os principais interesses dos alunos e 0s principais pontos a serem

reforcados para nivelamento do nivel de entendimento sobre o assunto.



Figura 11- Analogia de movimentagao

Analogia de movimentagao com regra da
mao direita

(&) Gotyanotek

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Figura 12-Sistema de coordenadas Tipo Junta

Sistemas de coordenadas do manipulador e

Operacgoes dos Eixos

+ Coordenada tipo Junta:

» Quando o manipulador esta operando nas
coordenadas da junta, cada eixo do manipulador
pode ser movido independentemente.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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Figura 13- Sistema de coordenadas Tipo Cartesianas

Sistemas de coordenadas do manipulador e
Operacoes dos Eixos

. Coordenada Cartesianas:

Nas coordenadas cartesianas, 0 manipulador se
move paralelamente aos eixos X, Y ou Z.

Y-axis

a
M .

Y-axis

X-axis

T

X-axis

(%) Gotanoteic

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Destaca-se o interesse dos alunos sobre os conteudos abordados por meio
das trocas realizadas em sala de aula e a relevancia do tema no ambiente industrial e
em suas atividades diarias. Neste sentido, elenca-se que o principal contetdo de
discusséo desta sétima aula foram os sistemas de coordenadas para a movimentacao
do robd, visto que esse assunto € um ponto chave para a programacao em geral.
Igualmente, despertou maior curiosidade dos alunos o assunto de movimentacdo
linear, j& que no momento das atividades foi questionado muito sobre a cinematica da

movimentacao do robd.
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Encontro 8
Assuntos abordados: Atividade de criacdo de programa proposto

e Criar um programa seguindo pré-requisitos.

DIARIO DE BORDO

Data da realizacéo da aula: 28/10/23

Objetivo da aula: o objetivo foi promover um nivelamento dos conhecimentos prévios
entre os participantes sobre o que foi aprendido com a programacéo realizada no

decorrer das aulas.

Recursos utilizados: para a aula foram utilizados a sala de aula com o projetor,
slides, simulador MotoSImMEG-VRC e robd Yaskawa GP25 com controlador

YRC1000 com ferramenta presa na sua extremidade.

Nesta oitava aula a proposta foi de aplicar os conhecimentos adquiridos dos
participantes com conceitos basicos de operacao e linguagem robética. Para tanto, foi
realizada exposicdo pelo ministrante da atividade a ser desenvolvida que consta no
APENDICE B. Na sequéncia, a turma foi dividida em grupos, assim um grupo utilizou
o simulador e o outro grupo utilizou o robd instalado. Ambos desenvolveram os
programas e testaram no robd, conforme apresentado nas Figuras 14 e 15, em que

0s participantes realizaram a atividade proposta.

Figura 14- Atividade de simulagao de programacao

63 :
Fonte: Elaborado pelo autor (2023).




Figura 15- Simulagao de programacéao de robd

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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Neste momento, foi perceptivel identificar as principais dificuldades em
relacdo a légicas de programacdo e funcdes, mesmo que estas ja haviam sido
trabalhadas em sala de aula. Os alunos foram avaliados conforme critérios pré-
definidos e desempenho apresentado no APENDICE C.

Do mesmo modo, pela avaliacdo realizada foi possivel identificar os
conteudos de maior dominio por parte dos alunos, bem como os principais pontos de
melhoria a serem intensificados durante o treinamento, principalmente com relagéo a
modularidade e tratamento de erros, cujas médias de notas obtidas pelos participantes

foram inferiores em comparacéo aos demais requisitos.

Encontro 9
Assuntos abordados: Integracéo e aplicacdo pratica
o Aplicacdo pratica dos conhecimentos adquiridos em um cenario real de
paletizacao;

e Solucéo de problemas e otimizag&o do processo de paletizacao.

DIARIO DE BORDO

Data da realizacéo da aula: 14/10/23

Objetivo da aula: o objetivo foi aplicar o conhecimento adquirido em sala de aula em

uma situacéao real de paletizacéo.

Recursos utilizados: para a aula foram utilizados os robés Yaskawa GP25 com

controlador YRC1000 instalados nas células de paletizacao.

Comprometimento dos alunos com a aula: Foi realizada com comprometimento e de

forma individual.

Conhecimento inicial dos participantes: Nesse momento 0s participantes ja possuiam
conhecimento prévio sobre 0 assunto, visto que era a Ultima aula e a dindmica quanto
a dificuldade que os funcionarios encontram no dia a dia na empresa. Nesse momento
houve diversos questionamentos, notando que cada um havia vivenciado situacdes

diferentes e tinham ideias diferentes para a resolucéo dos problemas.
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Nesta nona e ultima aula, o objetivo era aplicar o conhecimento adquirido ao
longo do treinamento de robotica e aplicar no cenario real, ou seja, dentro da empresa,
nas células de paletizacdo existentes, conforme as Figuras 16 e 17, que retrata uma
das formas de paletizacdo na especificacdo técnica de produto e a paletizacédo
realizada na pratica, respectivamente.

Figura 16- Informacgao técnica de paletizagao
"Nominal: 0,000
Méximo: 0,000
Minimo: 0,000

Prod. Estimado — |
\;Plodll'lma: 0 ’

Dados Técnicos
Dados Especiais Roteiro |

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Figura 17- Paletizacdo no posto de trabalho

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Para a meta ser alcancada, foi realizada uma breve apresentacao explicando
a tematica da aula e ap6s houve o deslocamento para o setor produtivo, respeitando
as normas da empresa e zelando pela seguranga da turma. Ao chegar, a turma foi
dividida em dois grupos, assim cada grupo tomou posse de uma célula de paletizacéo.
Estas células possuem robds GP25 com controlador YRC100, assim foi possivel

simular a construcdo de um programa para paletizacdo de um item novo e simular
alguns problemas do cotidiano.
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Destaca-se o interesse dos alunos sobre os conteudos abordados por meio
das trocas realizadas in loco ja que um dos objetivos do treinamento € a relevancia do
tema no ambiente industrial e em suas atividades diarias. Neste sentido, elenca-se
que o principal contetdo de discussdo desta ultima aula foi o desenvolvimento do
programa de paletizacdo, tendo como base um programa existente visto que
para esse procedimento os alunos requerem de um conhecimento prévio em
programacao e movimentagao de robos.

Igualmente, despertou maior curiosidade dos alunos o assunto de resolucéo
dos problemas, ja que essa parte traz dinamismo para o setor em que o0s alunos
trabalham, visto que muitos problemas poderdo ser previstos, sanados ou, até

mesmo, evitados pelos proprios alunos.
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5. RESULTADOS

Neste capitulo sdo apresentados os resultados identificados sob a perspectiva
de melhoria dos processos da empresa foco do presente estudo e para 0s

profissionais participantes.

5.1. RESULTADOS PARA A EMPRESA

Podem ser destacados os resultados relativos ao acompanhamento de
indicadores de motivos de paradas de maquinas e horas antes e apos a realizacao
dos treinamentos para avaliar sua eficacia. Na Figura 18 sdo apresentados 0s
resultados deste acompanhamento durante o periodo de janeiro a meados de

novembro do ano de 2023.

Figura 18- Evolugéo de indicadores

Soma de horas maq parada Soma de Quant chamadas Soma de quant chamada regulagem Valores
20 mmmmm Soma de horas maq parada

mmmm Soma de Quant chamadas

Linear (Soma de horas maq parada)
50
--------- Linear (Soma de quant chamada
regulagem)

a

60 mmmm Soma de quant chamada regulagem
e |

- S— T e W T [TECE E—— R

1 I I I II | I I I ........... I ..............

0 I . I -

janeiro fevereiro margo abril maio junho julho agosto setembro outubro novembro

o

o

o

[=}

meses ¥

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Neste grafico podem ser analisados trés indicadores. O primeiro se refere a
soma por més de horas de maquina parada devido a problemas relacionados a robd,
sendo eles especificos do robd ou da integracdo robd célula de paletizagdo, como
guebra de: rob6, mangueiras dos acionamentos pneumaticos, cabos de sensores,
garra e regulagem que precisam da maquina parada. O segundo é relativo & soma

por més da quantidade de chamadas da equipe da manutencdo devido a maquina
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parada e o terceiro é a soma por més de chamadas para regulagem de dos
movimentos, mas que nao precisa parar a maquina.

Pela analise da quantidade de horas de maquina parada € perceptivel a
avaliacdo de dois meses atipicos, marco e julho. Nestes houve a quebra de dois robés
devido a erro de operacéo, cujo problema acarretou a troca dos robds das células de
paletizacdo, somando assim uma maior quantidade de horas de maquina parada. Pela
avaliacdo do periodo destacado, pode-se evidenciar uma leve melhora neste periodo.

Outro parametro diz respeito a quantidade de chamadas de mecéanicos ou
eletricistas para resolver problemas relacionados a manutengédo, com dois pontos de
maior atencdo: o primeiro é que apos os meses de maior quantidade de horas de
maquina parada, a quantidade de chamada aumenta, podendo ser atribuido ao maior
nivel de preocupacdo com as células para que problemas parecidos de erro de
operacdo ndo ocorram e, com isso, resultou na meédia, um aumento deste indicador.

Ja a soma de chamadas para problemas devido a regulagem que, precedente
ao treinamento, era de atribuigdo exclusiva do setor de manutencgdo, pode-se avaliar
uma diminuicdo acentuada apds o treinamento, visto que essa era a area foco do

treinamento.

5.2. RESULTADOS PARA OS FUNCIONARIOS

O treinamento proporcionou um avanco na aprendizagem dos participantes
em relacdo as tecnologias empregadas na empresa. Desde o momento da escolha se
notou um entusiasmo dos participantes por terem sido escolhidos. Outro ganho nao
mensuravel foi o senso critico em relacdo as automacdes ao pensar diferente no
funcionamento das células, ja que agora possuem conhecimentos mais aprofundados
sobre o0 como é feito, possibilitando-lhes participar de decisfes. Além disso, o possivel
crescimento profissional em uma area técnica com grande crescimento na empresa,
que é a area de automacdo/integracdo de robds, que demanda por profissionais
qualificados é elevada.

Pode-se destacar ainda resultados relevantes obtidos pela aplicacdo do
questionario aos participantes do treinamento (APENDICE D), com vistas a avaliar
suas percepcdes sobre a evolugdo promovida pelo treinamento e seu nivel de
importancia. Por meio dos resultados, € possivel identificar com relacdo ao nivel de
escolaridade de maior predominancia (5 funcionarios) o ensino médio completo,

conforme distribuicdo dos dados da Figura 19.
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Figura 19- Nivel de escolaridade dos participantes do treinamento

14,30%

14,30% = Ensino médio completo
= Ensino superior completo

Ensino técnico completo

71,40%

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Esta analise sugere um conhecimento minimo dos funcionarios sobre
conceitos basicos em matematica e de conceitos minimos que serédo importantes para
a compreenséo de elementos ao longo das aulas.

No que diz respeito ao nivel de conhecimento sobre o assunto robética foram
observados resultados comparativos precedentes e posteriores ao treinamento,
conforme apresentados na Figura 20, em que é apresentada a distribuicdo das notas

atribuidas pelos participantes para este quesito.

Figura 20- Evolugao no conhecimento de robdtica

45% 42.90% 42,90%
40%
35%
30% 28,60% 28,60% 28,6
25%
20% OAntes do treinamento
14.30% 14.30% m Apds o treinamento
15% ’ y
10%
5%
0% 0% % % 0%
L
0%
1 2 3 4 5 6

Nota atribuida

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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Por meio da analise, é possivel avaliar uma evolugéao significativa promovida
pelo treinamento, sendo que antes do treinamento uma amostra de 57,2% dos
participantes possuia um nivel de conhecimento minimo a intermediario sobre o
conceito. Ja apos o treinamento, todos os resultados foram superiores ao nivel
intermediario, sendo inclusive identificado um funcionario que entende que apds o
treinamento obteve um conhecimento abrangente e avangado sobre o tema.

Na Figura 21 é apresentada a comparacgéao entre o conhecimento inicial e apés
a participacdo do treinamento na percepcdo dos respondentes sobre o tema

programacao de robds.

Figura 21- Evolugdo no conhecimento sobre programacao de robds

45,0% 43,0% 42,9% 42,9%
40,0%
35,0%
30,0% 28,6%
, U
25,0%
20,0% . ) ) Antes do treinamento
15.0% 14,3% 14,3%14,3% H Apos o treinamento
,U%
10,0%
0,
3,0% 0% 0% 0,0% 0% 0,0
0,0%
0 1 2 3 4 5
Nota atribuida

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Através da analise dos resultados, destaca-se que mesmo os participantes
utilizando robds em suas atividades diarias 3 funcionarios nao tinham nenhum
conhecimento sobre o assunto programagao antes do treinamento. Da mesma forma,
aproximadamente 72% dos participantes enquadravam seu nivel de conhecimento em
extremamente baixo, enquanto que, apds, treinamento n&o foram evidenciados
valores de notas de 0 a 1 e foram evidenciados inclusive que apds o treinamento
57,2% entendem que tiveram uma evolugcdo de conceito proximo a amplo e
abrangente.

Com base nos graficos supramencionados é possivel também identificar que
0 nivel de conhecimento entre os participantes ndo € homogéneo, exigindo que

conceitos basicos sejam alinhados no planejamento das aulas.
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Na Figura 22 é possivel identificar o nivel de importancia do conhecimento

obtido com o treinamento de acordo com a opinido dos respondentes.

Figura 22- Percepc¢éo do nivel de importancia dos conhecimentos do treinamento

0%
0% 0%

14,30%

= Valor 0
Valor 1
Valor 2

= Valor 3
Valor 4
Valor 5

57,10%
28,60%

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

A partir dos resultados, evidencia-se que, mesmo que ainda existam
potenciais melhorias na resolucio de problemas do cotidiano a serem implementadas,
todos concordam que este conhecimento promovido pelo treinamento é relevante. O
mesmo € possivel evidenciar com base nos resultados apresentados no grafico da
Figura 23 que mensura este treinamento como essencial para o desenvolvimento de

suas atividades com robds na empresa.
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Figura 23- Percepc¢éao do nivel de importancia do treinamento para a fungéo

0% 0% 14,30%

= Valor 0

14,30% Valor 1
= Valor 2

Valor 3

Valor 4

57,10% = Valor 5

14,30%

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Nesta analise é possivel verificar que 71,4% dos participantes entendem
como altamente importante este treinamento para o desempenho de suas atividades.

Por fim, pela analise da Figura 24 é possivel evidenciar a percepg¢ao dos
participantes sobre seu desempenho no treinamento.

Figura 24- Percepgao sobre o desempenho no treinamento

0%
0% o
14,30% 0,00%

= Valor 0

= Valor 1

42,90% Valor 2
= Valor 3

= Valor 4

Valor 5

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Por meio da analise é possivel considerar que € unanime o entendimento que

os participantes tiveram sobre seu desempenho, classificando-o como satisfatério



61

dentro dos objetivos tragados em cada aula, o que também é evidenciado pela nao
ocorréncia de auséncias durante a realizagdo dos encontros. Pode-se concluir que
estes que avaliaram seu desempenho como 6timo ou excelente tiveram maior

facilidade para resolugado dos problemas propostos e iniciativa.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

A partir do trabalho realizado € possivel identificar a relevancia do ensino na
robotica dentro das organizagdes que almejam um melhor aproveitamento dos
investimentos em automacgao. Ainda se evidencia uma lacuna na qualificagcdo da mao
de obra disponivel para lidar com a robdtica, quer seja dentro dos contextos
empresariais ou ainda por parte da captacédo no mercado de trabalho.

Neste sentido, destaca-se a relevancia de estruturacdo de um programa de
treinamento em robotica. Para isso, € importante reconhecer as melhores praticas de
ensino que possam favorecer a compreensao dos aprendizados transmitidos, que
foram realizados através da revisdo bibliografica, sendo trabalhados conceitos de
teoria associada principalmente as praticas e ensino progressivo.

Também se identifica a importancia de realizar um levantamento das
demandas da empresa, os principais desafios vivenciados e os recursos disponiveis
0 que, neste caso, proporcionou um enfoque destas questdes no planejamento do
ementario das aulas ministradas, o que foi trivial para o alcance de um resultado
satisfatorio. Da mesma forma, pela avaliagdo do treinamento proposto foi possivel
evidenciar as principais dificuldades enfrentadas pelos participantes durante a
operacao com robbés em suas atividades que poderao servir de base para melhorar
ainda mais o foco de treinamentos futuros.

Antes do treinamento, sempre que ocorria um problema na paletizacéo
relacionado ao rob0, os facilitadores tinham que informar ao supervisor o problema e
0 mesmo entrar em contato com a manutencédo para que fosse encaminhado o
eletricista responséavel, sendo esse processo demorado e acarretando elevado tempo
de maquina parada. Posterior a realizacdo do treinamento, o proprio funcionario
consegue atuar nesses problemas relacionados a rob0, de forma eficiente e segura,
tendo uma reducéo deste tempo e, em contrapartida, aumento da produtividade.

Além disso, destaca-se por meio desta avaliagcdo, a importancia de
disseminagdo de conhecimento, melhorando o desempenho da organizacdo de
acordo com os resultados evidenciados. Isso se justifica principalmente através do
aumento de disponibilidade dos equipamentos para a producdo, da autonomia das
decisdes de regulagens dos robds quando necessario, a redugdo de demandas ao
setor de manutengao e, consequentemente, agilidade na redugdo dos problemas

associados com a robdtica, entre outros.
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Outro ponto a ser destacado se refere a importancia de definicdo de
indicadores-chave para mensurar a eficacia do processo de treinamento. Destaca-se
esta definigdo como fundamental para o monitoramento da evolugado das praticas de
treinamento e serve como base para apresentar as principais oportunidades de
melhorias para a estruturacado de programas futuros. Ressalta-se que os indicadores
definidos foram fundamentais para inferir que a proposta do treinamento foi eficaz para
a organizagao e funcionarios.

Assim, a estruturagdo de um programa de treinamentos interno por parte das
empresas se demonstrou satisfatdria conforme avaliacao realizada, uma vez que além
de trabalhar conceitos basicos em robdtica e programagao, trouxe a tona as
necessidades especificas da empresa, sendo o treinamento focado principalmente em
suas demandas, propiciando melhores resultados.

Ao mesmo tempo, a captacdo de talentos dentro da prépria organizacgao,
mesmo que sem formagao académica, favorece a motivagao dos colaboradores pela
busca do conhecimento e em crescimento a longo prazo dentro da empresa e propicia
a estes a capacidade de execugdo de tarefas mais técnicas dentro da empresa,
agregando valor ao seu trabalho e ao desempenho da organizacado. Logo, entende-se

gue os objetivos tracados foram atingidos em sua totalidade e satisfatoriamente.

6.1. LIMITACOES E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

As limitagbes de um programa de treinamento interno sédo muitas, uma vez
que cada empresa tem necessidades especificas. Outra limitacdo que foi constatada
€ 0 numero de robds disponiveis para o treinamento, que no momento é 1.

Para trabalhos futuros, sugere-se estudar outros modelos de treinamentos
para aprimorar os conhecimentos na area da robdtica, sendo eles:

Explorar a possibilidade de oferecer treinamento especializado em linguagens
de programacéo especificas para robética para capacitar os funcionarios a lidar com
sistemas roboticos de maneira mais eficiente.

Desenvolver ambientes virtuais de simulagéo que permitam aos funcionarios
praticar e aprimorar suas habilidades em um ambiente seguro antes de lidar com
robds reais pode auxiliar na reducéo de riscos e melhoria da confianca.

Criacdo de um segundo modulo de treinamento de robdtica, mas desta vez

com foco em programacdes em outras aplicacdes da empresa, como manuseio de
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pecas, ja que nessas automacdes, para cada caso existe uma integracao diferente da

outra, considerando o tipo de maquina instalada e seus periféricos.
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APENDICES

APENDICE A- Desempenho dos participantes em atividades

Funcionério: Nota:
Funcionério 1 88
Funcionério 2 100
Funcionério 3 84
Funcionério 4 100
Funcionério 5 94
Funcionério 6 94

Funcionério 7 88




APENDICE B- Atividade de programac&o de robés

Desafio

Execute um programa que desenhe a bandeira do Brasil e utilize um JOB para criar cada uma
das formas geométricas: Retdangulo, Losango e Circulo.

I 20 I

24

MEDIDAS EM CEMTIMETROS

Tarefa:
Robd deve sair de uma posicao inicial (HOME), definida pelo grupo;

Executar a aproximacdo para o desenho da bandeira sempre que for acionada uma entrada
especifica, exemplo, entrada 1 para o retdngulo, 2 para o losango...;

Seguir a programacdo de modo que um programa principal chama um programa da forma
geometrica.

Requisitos:
A cada forma geométrica desenhada, o robd deve voltar a posicdo de HOME;
Robd deve desenhar a bandeira completa;

Apdes a finalizacdo do desenho da bandeira, o robd deve retornar a posicdo de inicio (Home) e

s0 voltar a fazer o desenho novamente se o mesmo receber uma entrada como sendo o reset.
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APENDICE C- Ficha de anélise
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Critério Avaliado:

Aluno 1

Aluno 2

Aluno 3

Aluno 4

Aluno 5

Aluno6 |Aluno 7

Funcionalidade:

Avaliar se o rob6 atende aos
requisitos funcionais especificados
no exercicio.

10

10

10

10

10

10 10

Legibilidade do Cédigo:

Verificar a clareza e legibilidade do
codigo-fonte, facilitando a
compreens&o por outros
programadores.

10

10

Modularidade:

Avaliar se o cédigo esta dividido em
maddulos ou fungdes coesas,
facilitando a manutencgéo e
reutilizacéo.

Tratamento de Erros:

Verificar a presenca de
mecanismos de tratamento de erros
que melhorem a robustez e
estabilidade do robd.

Boas Préticas de Programacao:

Analisar se o cddigo segue as boas
praticas de programag¢&o, como uso
de nomes significativos, indentac¢éo
adequada e comentarios
informativos.

10

10

10

10

10

10 10

Desempenho:

Analisar o desempenho do robé em
cenarios especificos, considerando
fatores como velocidade, precisédo e
capacidade de lidar com situacdes
adversas.

Portabilidade:

Verificar se o cédigo é facilmente
adaptavel a diferentes ambientes
ou plataformas, se aplicavel.

Seguranga:

Avaliar se o rob6 incorpora préaticas
de seguranca.

Escalabilidade:

Analisar a capacidade do codigo
para escalar e lidar com um
aumento no volume de dados ou
complexidade das tarefas.

Integracdo com
Sensores/Atuadores:

Verificar a capacidade do rob6 de
interagir efetivamente com
sensores e atuadores conforme
especificado no exercicio.

10

10

10

10

10

10 10
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APENDICE D- Questionario

1.Qual é seu grau de escolaridade?

( ) Ensino Médio completo

() Ensino Técnico incompleto
( ) Ensino Técnico completo

( ) Ensino Superior incompleto
() Ensino Superior completo

2. Em uma escala de 0 a 5, QUAL SERIA O SEU NIVEL DE FAMILIARIDADE OU
CONHECIMENTO NA AREA DE ROBOTICA ANTES DO TREINAMENTO?
Considere 0 como auséncia total de conhecimento e 5 como um conhecimento

abrangente e avancgado.

()0
()1
()2
()3
()4
()5
7. Em uma escala de 0 a 5, QUAL SERIA O SEU NIVEL DE FAMILIARIDADE OU
CONHECIMENTO NA AREA DE ROBOTICA DEPOIS DO TREINAMENTO?

Considere 0 como auséncia total de conhecimento e 5 como um conhecimento

abrangente e avancgado.
()0
()1
()2
()3
()4
()5
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4) Em uma escala de 0 a 5, QUAL SERIA O SEU NIVEL DE FAMILIARIDADE OU
CONHECIMENTO NA AREA DE PROGRAMACAO DE ROBOS ANTES DO
TREINAMENTO? Considere 0 como auséncia total de conhecimento e 5 como um
conhecimento abrangente e avangado.

()0
()1
()2
()3
()4

()5

5) Em uma escala de 0 a 5, QUAL SERIA O SEU NIiVEL DE FAMILIARIDADE OU
CONHECIMENTO NA AREA DE PROGRAMACAO DE ROBOS DEPOIS DO
TREINAMENTO? Considere 0 como auséncia total de conhecimento e 5 como um
conhecimento abrangente e avangado.

()0
()1
()2
()3
()4

()5

6) AO AVALIAR O NIVEL DE IMPORTANCIA DO CONHECIMENTO ADQUIRIDO
DURANTE O TREINAMENTO EM UMA ESCALA DE 0 A 5, onde O representa
auséncia total de conhecimento e 5 demonstra um conhecimento abrangente e

avancado, podemos contextualizar da seguinte forma:

() O: Auséncia total de conhecimento; nenhum impacto ou contribuicdo

() 1: Conhecimento minimo; presenca de informagdes basicas, mas com limitada
aplicacéo pratica.

() 2: Conhecimento basico; entendimento inicial com aplicagéo restrita a situacfes
simples.

() 3: Conhecimento intermediario; boa compreensdo mas com algumas limitacoes.

() 4: Conhecimento avancado; compreensao soélida e aplicacéo eficaz em desafios.
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() 5: Conhecimento abrangente e avancado; dominio completo, com a capacidade
de enfrentar desafios e contribuir de maneira significativa

7) Em uma escala de 0 a 5, COMO VOCE AVALIA O SEU DESEMPENHO NO
TREINAMENTO DE ROBOTICA? Considere 0 como péssimo desempenho e 5
como um excelente desempenho.

)0
)1

(

(
()2

()3

()4

()5

8)Em uma escala de 0 a 5, VOCE CONSIDERA ESSE TREINAMENTO
ESSENCIAL PARA SEU DIA A DIA NA EMPRESA? Considere 0 como nenhuma

relevancia e 5 como extrema importancia.
()0
()1
()2
()3
()4
()5



