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Resumo. Esta pesquisa é fruto de uma iniciação cientifica que visa evitar 

colisões de robôs manipuladores em ambientes industriais. Os manipuladores 

são essenciais para tarefas industriais, manipulando peças e equipamentos na 

produção. Um sistema de sensoriamento permite o desvio de rotas, evitando 

obstáculos e acidentes, garantindo segurança na indústria. O objetivo do 

projeto é pesquisar problemas de colisões em robôs manipuladores e oferecer 

uma solução por meio de sensores. Para alcançar a solução, foram 

necessárias etapas como revisão da literatura, definição de parâmetros de 

trajetória e codificação. As etapas detalhadas do projeto são divididas em 

levantamento bibliográfico, proposta inicial (onde definimos a estrutura e a 

lógica do projeto), modelagem (que é feita a partir da proposta inicial), a 

construção onde foram integrados os sensores utilizados, depois foi feito 

testes para validação do projeto e verificação se está de acordo com a 

proposta, os ajustes finais, que é a etapa para encontrar bugs e resolve-los, e 

a implementação, onde foi feito um ambiente com um cenário para o 

manipulador fazer seu trabalho de desvio de obstáculos. Observou-se que os 

resultados obtidos nos trabalhos similares são bem satisfatórios, o que 

aumentou a possibilidade de sucesso do projeto. 

1. Introdução 

A adoção de tecnologias, como robôs manipuladores, visa aumentar a eficiência em uma 

fábrica. Essas tecnologias, segundo Fenerick e Volante (2020), geram grandes 

benefícios e modificações na mão de obra otimizando os processos produtivos, 

especialmente em indústrias de automação. Porém, paradas produtivas devido a 

acidentes e colisões podem prejudicar a produção, conforme observado por Silva 

(2021). 

 Uma das principais preocupações na área industrial é a segurança dos 

trabalhadores, principalmente quando trabalham diretamente com máquinas ou robôs 

industriais (Souza, 2021). Para diminuir a possibilidade de acidentes entre robôs e 

humanos, o conceito de robôs colaborativos tem surgido nos últimos anos (Souza, 

2021). Um robô colaborativo é um robô que pode trabalhar ao lado dos seres humanos 



  

em total segurança (Gamero, 2018). A implementação de medidas eficazes de segurança 

no ambiente de trabalho é imprescindível para garantir um ambiente saudável e seguro 

para realização de atividades laborais e contribuir para que o bem-estar dos 

trabalhadores seja valorizado e respeitado. Para Pastori e Rodolpho (2020), a segurança 

no trabalho é uma ferramenta indispensável para o desenvolvimento de atividades em 

locais que proporcione perigo ao trabalhador, e ainda, define uma forma eficiente e 

eficaz nos processos de trabalho e na qualidade de vida do trabalhador. Os robôs 

manipuladores são capazes de ajudar operadores a realizar atividades manuais em 

sistemas de manufatura moderna, combinando a capacidade humana com os pontos 

fortes das máquinas inteligentes (Gualtieri, 2019). A detecção de obstáculos, 

planejamento de caminhos e estimação da posição são fundamentais para assegurar a 

autonomia e a segurança do robô, no intuito de reduzir o risco de colisão com objetos ou 

pessoas que dividem o mesmo espaço (Morais, 2017).  

 Para tal situação, este estudo visou fornecer a base necessária para o 

desenvolvimento de um sistema de desvio de rotas utilizando sensores para detectar 

obstáculos que possam causar colisões e fazer o desvio deles gerando uma rota 

alternativa. 

2. Objetivo Geral 

Realizar uma pesquisa de problema de colisões de robôs manipuladores em obstáculos e 

fornecer uma solução, com a utilização de sensores que capturam a distância de um 

manipulador até possíveis obstáculos. A ideia central é fazer o robô detectar a presença 

de obstáculos que esteja na sua rota de trabalho e se desviar, gerando uma rota 

alternativa para chegar no seu destino, e assim o manipulador trabalhar perfeitamente 

sem interrupção do seu processo de produção.  

3. Metodologia 

A metodologia adotada é apresentada a seguir na Figura 1:  

 

Figura 1. Metodologia adotada 

4. Resultados e Discussão 

Nesta pesquisa, foi realizado o estudo e análise de um plano cartesiano aplicado a um 

desvio de trajetória. Com base na análise do plano cartesiano foi feito um modelo 



  

matemático para desvio de trajetória, além de alguns experimentos usando o simulador 

EPSON RC+. As figuras apresentam a trajetória do robô por linhas pretas.  

                            

    Figura 2. Trajetória sem obstáculo                        Figura 3. Trajetória com obstáculo 

 A Figura 2 ilustra uma trajetória sem obstáculos, partindo do ponto de origem 

(X0, Y0) e deslocando-se em direção ao ponto de destino (X1, Y1). A Figura 3 mostra 

uma trajetória com um obstáculo em um plano cartesiano, exigindo uma rota alternativa. 

Quando o obstáculo é detectado por um sensor em (Xd, Yd), a trajetória é desviada ao 

longo do eixo Y, mantendo uma margem de erro ΔH para evitar o obstáculo. Esse desvio 

é mantido até que seja possível retornar ao movimento ao longo do eixo X em direção 

ao destino final, garantindo um percurso seguro e eficiente. 

      

          Figura 4. I/O               Figura 5. Trajeto      Figura 6. Detecção                 

 

Figura 7. Desvio 

 No experimento apresentado, um manipulador foi simulado usando o software 

de simulação EPSON RC+. O quadro de monitoramento de I/O virtual mostrado na 

Figura 4 foi utilizado para simular um sinal de entrada manualmente, a ideia é ativar o 

bit 8 quando um obstáculo for detectado e desativar quando não for detectado nenhum 

obstáculo. A trajetória pré-programada é mostrada na Figura 5. Quando o bit 8 foi 

ativado devido à proximidade de um obstáculo mostrado na Figura 6, a mudança de 

trajetória incluiu translações nos eixos x e z, conforme mostrado na Figura 7. O 

experimento demonstrou a capacidade de desvio do manipulador ao encontrar 

obstáculos durante sua trajetória. É importante destacar, que esse experimento apresenta 

apenas uma versão inicial do módulo de sensoriamento, sendo assim há ainda a 



  

necessidade de utilizar mais bits de entrada do painel de I/O, para simular o sinal de 

entrada de mais sensores, e assim, monitorar obstáculos em todas as direções possíveis. 

5. Conclusões 

A solução proposta neste trabalho de iniciação cientifica para o problema de colisões é 

de baixo custo, porém, para aumentar a eficácia e a abrangência do sistema, é necessário 

aprimorar o modelo e utilizar mais sensores para monitoramento em todas as direções. 

Além disso percebe-se que o obstáculo detectado na sessão de resultados é ilustrado de 

forma plana, o que nos incentiva a aplicar futuramente uma abordagem tridimensional 

dos obstáculos. A utilização de tecnologias como sensores e sistemas de detecção 

desempenha um papel fundamental na prevenção de colisões, protegendo os operadores 

e equipamentos industriais. Pode-se ainda, após a coleta dos pontos de ultrapassagem do 

obstáculo, aplicar no futuro alguns algoritmos de otimização de caminhos. 
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