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Resumo. Esta pesquisa é fruto de uma inicia¢do cientifica que visa evitar
colisoes de robos manipuladores em ambientes industriais. Os manipuladores
sdo essenciais para tarefas industriais, manipulando pecas e equipamentos na
produgdo. Um sistema de sensoriamento permite o desvio de rotas, evitando
obstaculos e acidentes, garantindo seguran¢a na industria. O objetivo do
projeto ¢ pesquisar problemas de colisoes em robés manipuladores e oferecer
uma solu¢do por meio de sensores. Para alcan¢ar a solugdo, foram
necessarias etapas como revisdo da literatura, defini¢do de parametros de
trajetoria e codificagdo. As etapas detalhadas do projeto sdao divididas em
levantamento bibliografico, proposta inicial (onde definimos a estrutura e a
logica do projeto), modelagem (que é feita a partir da proposta inicial), a
construgdo onde foram integrados os sensores utilizados, depois foi feito
testes para validagdo do projeto e verificagdo se esta de acordo com a
proposta, os ajustes finais, que é a etapa para encontrar bugs e resolve-los, e
a implementag¢do, onde foi feito um ambiente com um cendrio para o
manipulador fazer seu trabalho de desvio de obstaculos. Observou-se que os
resultados obtidos nos trabalhos similares sdo bem satisfatorios, o que
aumentou a possibilidade de sucesso do projeto.

1. Introducao

A adocdo de tecnologias, como robds manipuladores, visa aumentar a eficiéncia em uma
fabrica. Essas tecnologias, segundo Fenerick e Volante (2020), geram grandes
beneficios e modificagdes na mao de obra otimizando os processos produtivos,
especialmente em industrias de automagdo. Porém, paradas produtivas devido a
acidentes e colisdes podem prejudicar a producdo, conforme observado por Silva
(2021).

Uma das principais preocupagdes na area industrial é a seguranga dos
trabalhadores, principalmente quando trabalham diretamente com maquinas ou robos
industriais (Souza, 2021). Para diminuir a possibilidade de acidentes entre robds e
humanos, o conceito de robds colaborativos tem surgido nos ultimos anos (Souza,
2021). Um robo colaborativo ¢ um robo que pode trabalhar ao lado dos seres humanos



em total seguranca (Gamero, 2018). A implementacao de medidas eficazes de seguranga
no ambiente de trabalho ¢ imprescindivel para garantir um ambiente saudéavel e seguro
para realizagdo de atividades laborais e contribuir para que o bem-estar dos
trabalhadores seja valorizado e respeitado. Para Pastori ¢ Rodolpho (2020), a seguranga
no trabalho ¢ uma ferramenta indispensavel 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 robos
manipuladores sdo capazes de ajudar operadores a realizar atividades manuais em
sistemas de manufatura moderna, combinando a capacidade humana com os pontos
fortes das maquinas inteligentes (Gualtieri, 2019). A deteccdo de obstaculos,
planejamento de caminhos e estima¢do da posi¢cdo sdo fundamentais para assegurar a
autonomia e a seguranca do robo, no intuito de reduzir o risco de colisdo com objetos ou
pessoas que dividem o mesmo espaco (Morais, 2017).

Para tal situagdo, este estudo visou fornecer a base necessaria para o
desenvolvimento de um sistema de desvio de rotas utilizando sensores para detectar
obstaculos que possam causar colisdes e fazer o desvio deles gerando uma rota
alternativa.

2. Objetivo Geral

Realizar uma pesquisa de problema de colisdes de robds manipuladores em obstaculos e
fornecer uma solucdo, com a utilizacdo de sensores que capturam a distancia de um
manipulador até possiveis obstaculos. A ideia central € fazer o robd detectar a presenca
de obstaculos que esteja na sua rota de trabalho e se desviar, gerando uma rota
alternativa para chegar no seu destino, € assim o manipulador trabalhar perfeitamente
sem interrupcao do seu processo de producao.

3. Metodologia

A metodologia adotada ¢ apresentada a seguir na Figura 1:
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Figura 1. Metodologia adotada

4. Resultados e Discussao

Nesta pesquisa, foi realizado o estudo e andlise de um plano cartesiano aplicado a um
desvio de trajetoria. Com base na andlise do plano cartesiano foi feito um modelo



matematico para desvio de trajetoria, além de alguns experimentos usando o simulador
EPSON RC+. As figuras apresentam a trajetéria do robo por linhas pretas.
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Figura 2. Trajetoria sem obstaculo Figura 3. Trajetdria com obstaculo

A Figura 2 ilustra uma trajetéria sem obstaculos, partindo do ponto de origem
(Xo, Yo) e deslocando-se em direcdo ao ponto de destino (Xi, Y1). A Figura 3 mostra
uma trajetoéria com um obstaculo em um plano cartesiano, exigindo uma rota alternativa.
Quando o obstaculo ¢ detectado por um sensor em (Xd, Yd), a trajetdria ¢ desviada ao
longo do eixo Y, mantendo uma margem de erro An para evitar o obstaculo. Esse desvio
¢ mantido até que seja possivel retornar ao movimento ao longo do eixo X em diregdo
ao destino final, garantindo um percurso seguro e eficiente.

Figura 4. 1/0 Figura 5. Trajeto  Figura 6. Deteccéo

Figura 7. Desvio

No experimento apresentado, um manipulador foi simulado usando o software
de simulacio 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 ¢ ativar o
bit 8 quando um obstaculo for detectado e desativar quando ndo for detectado nenhum
obstaculo. A trajetéria pré-programada ¢ mostrada na Figura 5. Quando o bit 8 foi
ativado devido a proximidade de um obstaculo mostrado na Figura 6, a mudanga de
trajetdria incluiu translagdes nos eixos X e z, conforme mostrado na Figura 7. O
experimento demonstrou a capacidade de desvio do manipulador ao encontrar
obstaculos durante sua trajetéria. E importante destacar, que esse experimento apresenta
apenas uma versdo inicial do modulo de sensoriamento, sendo assim ha ainda a



necessidade de utilizar mais bits de entrada do painel de I/O, para simular o sinal de
entrada de mais sensores, € assim, monitorar obstaculos em todas as diregdes possiveis.

5. Conclusoes

A solugdo proposta neste trabalho de iniciacdo cientifica para o problema de colisdes ¢
de baixo custo, porém, para aumentar a eficicia e a abrangéncia do sistema, ¢ necessario
aprimorar o modelo e utilizar mais sensores para monitoramento em todas as diregdes.
Além disso percebe-se que o obstaculo detectado na sessdo de resultados ¢ ilustrado de
forma plana, o que nos incentiva a aplicar futuramente uma abordagem tridimensional
dos obstaculos. A utilizagdo de tecnologias como sensores e sistemas de detecc¢do
desempenha um papel fundamental na prevengdo de colisdes, protegendo os operadores
e equipamentos industriais. Pode-se ainda, apds a coleta dos pontos de ultrapassagem do
obstaculo, aplicar no futuro alguns algoritmos de otimizagdo de caminhos.
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