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Resumo: 0 uso de bracos robéticos vem sendo muito utilizado em empresas multinacionais e
nacionais, e vem facilitando muito o processo de carga e descarga, deslocamento de pecas pesadas,
posicionamento com precisdo e em muitas outras tarefas que antes eram feitas pelos operarios. O
modo automatizado desses modelos sdo altamente equipados e projetados para ndo pararem durante
as atividades da industria.

Pensando nisso unimos um grupo para fazer o TCC, e vimos que em alguns lugares, como
transportadora, ainda ndo fazem o uso do braco robdtico no processo de carregamento e
descarregamento dos caminhdes, e decidimos fazer um protétipo desse modelo para apresentar aos

professores e colegas.

Palavras-Chave: Braco, robd, Robdtico

Abstract: The use of robotic arms has been widely adopted by both multinational and
national companies, greatly facilitating tasks such as loading and unloading, moving heavy
parts, precise positioning, and many other activities that were previously performed by
workers. The automated systems of these models are highly equipped and designed to
operate continuously during industrial activities.

With this in mind, we formed a group to develop our final project (TCC) and noticed that in some
places, such as freight companies, robotic arms are still not used in the truck loading and unloading
process. Therefore, we decided to create a prototype of this model to present to our professors and
classmates.
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1 INTRODUGAO

A automacado industrial € um campo que busca, de forma continua, a otimizacdo de processos
por meio da incorporacdo de tecnologias avancadas. Entre os desenvolvimentos mais relevantes,
destaca-se a aplicacdo de bracos robdticos, amplamente utilizados em diferentes setores industriais
para a selecdo e movimentacgdo de produtos conforme suas caracteristicas — func¢do essencial em
linhas de montagem de alta demanda.

Os avangos tecnoldgicos nesse segmento tém possibilitado maior precisdo e versatilidade nos bragos
robéticos, resultado da integracdao de sensores de alta definicdo com softwares sofisticados, o que
amplia significativamente as capacidades dos sistemas industriais automatizados.

Dentre as principais vantagens do uso desses dispositivos, destaca-se a reducdo de erros humanos em
tarefas repetitivas. A adog¢do de sistemas robéticos contribui para a padronizacdo dos processos e
aumento da agilidade operacional, minimizando falhas comuns decorrentes de fadiga ou desatengao.
Essa confiabilidade é particularmente importante em setores que exigem rigoroso controle de
gualidade, como os segmentos alimenticio, farmacéutico e automotivo.

Adicionalmente, a automagdo com bragos robdticos contribui para a melhoria das condi¢des de
trabalho, ao reduzir a exposicao de colaboradores a atividades perigosas ou ergonomicamente
desfavordveis. Tarefas como a separagdo de pecas em esteiras ou o manuseio de cargas pesadas
podem ser atribuidas aos rob0s, permitindo que os operadores humanos se concentrem em fung¢des
estratégicas e de supervisao.

Outro aspecto relevante diz respeito a viabilidade econémica da tecnologia. Embora o investimento
inicial em aquisicdo e implementacao seja elevado, os ganhos a longo prazo — como o aumento da
produtividade e a redugdo de custos operacionais — justificam a ado¢do da automacgdo. Além disso, a
flexibilidade proporcionada por sistemas robdticos facilita a adaptacdo a mudangas de mercado,
incluindo a personalizacdo de produtos e a escalabilidade da producao.

Por fim, o uso de bragos robdticos esta alinhado com os principios da Industria 4.0, na qual a integracdo
de dados, inteligéncia artificial e sistemas auténomos desempenha papel central. Esses dispositivos
representam um avanco significativo na transformacao digital da manufatura, contribuindo para a
criacdo de fabricas mais inteligentes, eficientes e sustentaveis
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2 OBJETIVO

Este estudo tem como objetivo analisar o funcionamento bdsico de um braco robético,
destacando suas principais aplicacdes em processos de montagem e logistica. Além disso, busca-se
explorar as possibilidades futuras de utilizagdo dessa tecnologia, considerando as tendéncias de
automacdo e a integragdo com sistemas baseados em inteligéncia artificial. Dessa forma, a pesquisa
propde demonstrar que os bragos robdticos ndo apenas atendem as demandas atuais da industria,
como também apresentam potencial para transformar significativamente as operag¢ées industriais no

futuro.

3 DESENVOLVIMENTO

Foi definido o desenvolvimento de um brago robdtico automatizado como projeto de TCC, com
controle baseado em um microcontrolador Arduino Uno. O objetivo é simular uma aplicacdo de
automagado industrial voltada a manipulagdo e posicionamento de objetos, utilizando programagao

embarcada para controle de movimento.

O projeto contempla a utilizacdo de servomotores para movimentacao dos eixos articulados do braco,
permitindo graus de liberdade suficientes para realizar tarefas basicas de coleta e aloca¢do de pecas
em posicOes predefinidas. A estrutura mecanica foi desenvolvida em material leve e resistente, com

pecas projetadas em software de modelagem 3D e produzidas por meio de impressdo 3D.

Inicialmente, foi considerada a utilizacdo de sensores de cor (como o TCS3200) para identificacdo e
separacdo de caixas por tonalidade. No entanto, apds analise de custo, complexidade de integracdo e
limitagOes técnicas, optou-se por eliminar essa funcionalidade. O foco passou a ser exclusivamente no

posicionamento de pegas, com a defini¢do de rotinas de movimentagao pré-programadas.

O sistema ¢é alimentado por uma fonte de 5V/2A, com controle dos servomotores via sinais PWM
gerados pelo Arduino. A légica de controle foi implementada na IDE Arduino, com estrutura modular

para facilitar ajustes futuros no cddigo e na expansao de funcionalidades.

Ap0s a validagdo da proposta e aquisicdo dos componentes, foram iniciadas as etapas de montagem
do protdtipo, testes de movimentacdo e ajustes de precisdo nos angulos dos servos, visando

estabilidade e repetibilidade nas operacdes simuladas.
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4 CONSIDERAGOES FINAIS

A realizacdo deste projeto foi escolhida com base em sua eficiéncia e no potencial de gerar diversas
oportunidades para o desenvolvimento de conhecimentos e habilidades, tanto na programacdo em
linguagem C para Arduino quanto na montagem de um braco robético. A op¢ao por um modelo simples
de brago robdtico permite explorar a aplicagdo de tecnologias acessiveis, com grande potencial de uso

em processos industriais, como a separag¢ao automatizada.

Além disso, o projeto contribui para uma compreensdo mais aprofundada de sistemas de controle e
da interacdo entre hardware e software, aspectos essenciais para o desenvolvimento de solugdes
tecnolégicas inovadoras. A utilizacdo de sensores e atuadores integrados ao Arduino possibilita a
otimizacdo de processos industriais bdsicos, ao mesmo tempo em que abre caminhos para o

desenvolvimento de projetos mais complexos nas areas de automacao e robdtica
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5 Materiais

Para a realizagdo da montagem do protétipo utilizamos os seguintes materiais:
- Arduino UNO

- Servos robos
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Arduino é uma plataforma de prototipagem eletrénica de cddigo aberto baseada em hardware e
software faceis de usar. Seu principal componente é uma placa com um microcontrolador (como o
ATmega328 no caso do Arduino Uno), que pode ser programado para controlar dispositivos

eletronicos.

Funcdo: O Arduino atua como o "cérebro" do sistema, recebendo sinais de entrada (como sensores) e
enviando sinais de saida (como comandos para motores, LEDs, relés etc.). No contexto de automacgao
e robdtica, ele executa instrucdes pré-programadas para controlar o comportamento de dispositivos

fisicos, como um brago robdtico
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O servomotor é um atuador eletromecanico, que apresenta movimento proporcional a um comando,
como dispositivos de malha fechada, ou seja: recebem um sinal de controle eletrénico; que verifica a
posicdo atual para controlar o seu movimento indo para a posicdo desejada com velocidade
monitorada externamente sob feedback de um dispositivo denominado taco ou sensor de efeito Hall

ou encoder, dependendo do tipo de servomotor e aplicagdo
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Um brago robético articulado é um dispositivo mecanico projetado para simular os movimentos de um
brago humano, com multiplos graus de liberdade. Ele é composto por uma série de segmentos (ou
elos) conectados por juntas moveis (ou articulagBes), que podem ser rotacionais ou lineares,

permitindo movimentagdes precisas em diferentes direg¢oes.
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