Aula 4 - Robotica Avancada: Picking
Systems e Cobots

Imagine um centro de distribuicdo movimentado, onde milhares de produtos precisam ser localizados, coletados e

preparados para envio todos os dias. Por muito tempo, essa tarefa foi predominantemente manual, exigindo um
esforco humano imenso e, muitas vezes, repetitivo. No entanto, o cenario da logistica esta passando por uma
revolucao silenciosa, impulsionada pela robdtica avancada. Essa transformacao nao é apenas sobre maquinas
substituindo pessoas, mas sobre a criacao de ecossistemas de trabalho mais eficientes, seguros e inteligentes.

Nesta aula, vamos mergulhar no coracao dessa revolucao, explorando como a robodtica esta redefinindo as
operacodes de picking — o processo de coleta de itens em um armazém. Vocé descobrira os sistemas
automatizados que otimizam essa etapa crucial e entendera o papel crescente dos robds colaborativos, os
chamados Cobots, que atuam lado a lado com os seres humanos. Nosso objetivo é que, ao final, vocé seja capaz
de identificar as principais tecnologias robdticas aplicadas a logistica, compreender seus impactos na
produtividade e segurancga, e vislumbrar as tendéncias que moldarao o futuro do setor.

A relevancia pratica deste conhecimento é imensa. Em um mundo onde a velocidade e a precisao da entrega sao
diferenciais competitivos, dominar os conceitos de robdtica avancada é essencial para qualquer profissional de
logistica. Prepare-se para desvendar como a inovacao tecnologica esta pavimentando o caminho para cadeias de
suprimentos mais ageis e resilientes.



A Revolucao do Picking: Mais do que
Apenas Coletar

O picking, ou separacao de pedidos, € uma das atividades mais intensivas em mao de obra e, paradoxalmente,
uma das que mais geram custos e erros em um centro de distribuicdo (CD). A busca por eficiéncia e reducao de
falhas levou a logistica a um ponto de inflexao, onde a automacao se tornou ndo apenas uma op¢ao, mas uma
necessidade estratégica. Pense na complexidade de um e-commerce que precisa despachar milhares de pedidos
unicos diariamente, cada um com diferentes combinacdes de produtos. Sem automacao, a tarefa seria quase
impossivel de escalar.

E nesse contexto que surgem os sistemas de picking automatizados, projetados para otimizar cada etapa do
processo. Eles transformam a maneira como os operadores interagem com o inventario, minimizando o tempo de
deslocamento, o esforco fisico e a probabilidade de erros. Ao invés de um operador percorrer longos corredores
procurando itens, a tecnologia traz o item até ele, ou o guia com precisao cirurgica.

Vamos explorar trés das abordagens mais impactantes que estao remodelando a separacao de pedidos,
comecando com uma que ilumina o caminho para a eficiéncia.

Pick-to-Light: Guiando o Operador com Luz

Imagine-se em um armazém, com uma lista de itens a coletar. Em
vez de ler codigos e procurar prateleiras, um sistema de luzes se
acende, indicando exatamente onde vocé deve ir e quantos itens
pegar. Essa é a esséncia do Pick-to-Light, uma tecnologia que
simplifica drasticamente o processo de picking, tornando-o mais
rapido e menos propenso a erros. E como ter um GPS visual para
cada item do seu pedido.

O sistema funciona com médulos de luz instalados em cada local
de armazenamento (prateleira, baia ou compartimento). Quando
um pedido é processado, as luzes correspondentes aos itens
necessarios se acendem, e um display digital mostra a quantidade
a ser coletada. O operador simplesmente segue as luzes, pega a
guantidade indicada e confirma a coleta apertando um botao no

modulo, que apaga a luz e registra a acao. Essa interacao direta e
visual reduz a necessidade de leitura de documentos ou telas
complexas, liberando o operador para focar na tarefa de coleta.

() Exemplo Pratico: Um CD de pecas automotivas, onde milhares de SKUs diferentes sdo armazenados.
Com o Pick-to-Light, um operador que precisa de 3 unidades do "filtro X" e 2 unidades da "vela Y" é
guiado por luzes que se acendem nas respectivas prateleiras, mostrando "3" e "2" nos displays. Apos a
coleta, ele confirma, e o sistema atualiza o inventario em tempo real.



Sistemas de Picking: Voice e Goods-to-
Person

Pick-to-Voice Goods-to-Person

A Voz da Eficiéncia no Armazém Quando o Produto Vem Até Vocé

Pick-to-Voice: A Voz da Eficiencia no Armazéem

Se o Pick-to-Light guia visualmente, o Pick-to-Voice oferece uma abordagem auditiva, liberando as maos e os
olhos do operador para a tarefa principal de manuseio dos produtos. Pense em um assistente pessoal que sussurra
instrucdes diretamente no seu ouvido, dizendo exatamente o que fazer e onde ir, enquanto vocé se move
livremente pelo armazém. Essa tecnologia € particularmente util em ambientes onde a visibilidade pode ser um
desafio ou onde os operadores precisam usar ambas as maos para manusear itens maiores ou mais pesados.

O sistema Pick-to-Voice utiliza fones de ouvido e um microfone conectados a um terminal portatil. O software de
gerenciamento do armazém (WMS) envia as instrucdes de picking para o operador por voz, como "Va para a
localizacao A-12, pegue 5 unidades do produto X". Apds coletar os itens, o operador confirma a acdo verbalmente,
por exemplo, "Confirmado, 5 unidades". O sistema reconhece a voz e registra a conclusao da tarefa, enviando a
proxima instrucao. Isso cria um fluxo de trabalho continuo e sem papel, otimizando o tempo e reduzindo a fadiga
visual.

Em um armazém de alimentos congelados, onde as luvas e o ambiente frio dificultam o manuseio de papéis ou
telas sensiveis ao toque, o Pick-to-Voice se mostra inestimavel. O operador, com as maos livres, pode manobrar
paletes e caixas enquanto recebe as instrucdes claras e objetivas.

Goods-to-Person (G2P): Quando o Produto Vem Ate
Vocé

Enquanto Pick-to-Light e Pick-to-Voice guiam o operador até o produto, o sistema Goods-to-Person (G2P) inverte
completamente essa logica: o produto é que se move até o operador. Imagine que, em vez de vocé ir a biblioteca
procurar um livro, a estante inteira com o livro desejado se desloca magicamente até a sua mesa. Essa é a
promessa do G2P, uma das abordagens mais avancadas e eficientes em automacao de picking, que minimiza o
deslocamento humano e maximiza a velocidade de separacao.

No G2P, robos moéveis autobnomos (AMRs) ou sistemas
de transportadores automatizados trazem as
prateleiras, estantes ou contéineres contendo os itens
necessarios diretamente para estacées de trabalho
fixas, onde os operadores aguardam. O operador,
entao, coleta os itens indicados por luzes ou telas na
estacao, e o robd retorna com a prateleira para o
armazenamento ou traz a proxima.

Essa metodologia elimina o tempo de caminhada e busca, que pode representar até 60% do tempo de um
operador em sistemas tradicionais, transformando o picking em uma tarefa de "coletar e confirmar" em um
ambiente ergonémico e controlado.



Comparando os Sistemas de Picking
Automatizados

Cada sistema de picking automatizado possui suas particularidades e se adequa melhor a diferentes cenarios
operacionais. A escolha ideal depende de fatores como volume de pedidos, variedade de SKUs, tamanho dos
itens, infraestrutura existente e orcamento. Entender as distingdes é crucial para projetar ou otimizar um centro de
distribuicao.

Pense neles como ferramentas diferentes em uma caixa de ferramentas: cada uma tem um propdsito especifico e
brilha em certas situacées. Enquanto o Pick-to-Light e o Pick-to-Voice aprimoram a eficiéncia do operador
humano, o Goods-to-Person vai além, automatizando o transporte dos produtos.

Conceito Ambito/Aplicacao Base/Origem Exemplo

Pick-to-Light Alta densidade de Guiado por luzes e Farmacias, eletrénicos,
SKUs, picking de pecas displays digitais pecas automotivas
pequenas

Pick-to-Voice Ambientes desafiadores Guiado por comandos Alimentos congelados,
(frio, escuro), maos de voz e confirmacao armazéns de grande
livres vocal volume, manuseio de

caixas

Goods-to-Person Alto volume de pedidos, Robés transportam E-commerce, moda,
grande variedade de prateleiras até o centros de distribuicao
SKUs operador de grande porte

A transicao para esses sistemas nao € apenas uma melhoria operacional; € uma mudanca estratégica que
posiciona as empresas para atender as demandas de um mercado cada vez mais exigente. Mas a historia da
robédtica na logistica nao se limita a sistemas de picking fixos. H4 uma nova geracao de robés que esta redefinindo
a interacao entre maquinas e humanos.

Cobots: Robos Colaborativos e a Nova Era da Interacao
Humana-Maquina

Por muito tempo, a imagem de um robd industrial evocava a
ideia de uma maquina grande, enclausurada em uma célula
de seguranca, operando de forma isolada e perigosa para
humanos. Essa percepcao, embora baseada na realidade
dos robds tradicionais, esta sendo rapidamente superada
pela ascensao dos Cobots, ou robds colaborativos. Eles
representam uma mudanca de paradigma, projetados para
trabalhar ao lado de humanos, nao no lugar deles, em um
espaco de trabalho compartilhado e seguro.

Os Cobots sao, em esséncia, a materializacao da
colaboracdo homem-maquina. Eles sdo menores, mais leves
e, crucialmente, equipados com sensores avancados e
software que lhes permitem detectar a presenca humana e
ajustar seu comportamento para evitar colisdes ou lesoes.

[ Diferenca Chave: Enquanto o robd tradicional é otimizado para velocidade e forca em ambientes
segregados, o Cobot € projetado para sensibilidade e adaptabilidade em ambientes compartilhados. Eles
sao programados para parar ou reduzir a velocidade ao detectar a proximidade de um humano, garantindo
um ambiente de trabalho seguro sem a necessidade de barreiras fisicas.



Como os Cobots Atuam e Seus Impactos
Como os Cobots Atuam Lado a Lado com Humanos

A atuacao dos Cobots na logistica e em outros setores € um testemunho da sua versatilidade e da sua capacidade
de complementar as habilidades humanas. Eles ndo sao apenas ferramentas, mas parceiros que estendem as
capacidades dos operadores, tornando o trabalho mais eficiente, ergonémico €, em muitos casos, mais
interessante. A chave para essa colaboracao reside na sua programacao intuitiva e nos seus recursos de
seguranca intrinsecos.

@ Manuseio de Cargas Paletizacao [,:ﬁ;) Montagem e Inspecao
Cobots pegam itens Levantam e organizam Auxiliam em tarefas de
pesados ou de formatos caixas pesadas em paletes, montagem leve, inspecao de
estranhos de prateleiras e poupando o operador de qualidade ou transporte de
0s colocam em caixas, esforcos repetitivos que pequenas cargas dentro do
enquanto o operador podem levar a lesoes. armazém.

humano se concentra na
verificacado de qualidade e
embalagem final.

Exemplo Notavel: Em linhas de empacotamento, enquanto um humano inspeciona o produto final e adiciona um
folheto, um Cobot pode estar selando a embalagem ou aplicando etiquetas com precisao milimétrica. Essa
divisdo de tarefas permite que cada um faca o que faz de melhor.

O Impacto da Robodtica na Produtividade e Seguranca
do Trabalho em CDs

A adocao da robdtica avancada em centros de distribuicao ndo € uma mera atualizacao tecnoldgica; € uma
transformacao fundamental que reverbera em dois pilares essenciais: produtividade e seguranca do trabalho. A
capacidade de processar mais pedidos em menos tempo, com maior precisdo e menor custo, € o motor da
produtividade. A reducao de acidentes e a melhoria das condicdes ergondémicas para os trabalhadores sao os
ganhos em seguranca.

Ganhos em Produtividade Ganhos em Seguranca

e Operacao 24/7 sem fadiga ou pausas o Eliminacao de tarefas perigosas e repetitivas

e Processamento de volumes inatingiveis com mao e Reducao de riscos de colisao com empilhadeiras
de obra exclusivamente humana e Prevencao de lesdes por esforco repetitivo

o Precisao robotica minimiza erros de picking « AGVs e AMRs assumem o transporte de cargas

o Otimizacao de rotas e transporte autbnomo reduz « Diminuicdo de custos com afastamentos e
tempo de ciclo indenizacées

e Aceleracao da entrega ao consumidor final




Tendéncias Futuras em Robotica para

Logistica

O que vimos até agora € apenas o comeco. A robodtica na logistica esta em constante evolucao, impulsionada por

avancos em inteligéncia artificial (I1A), aprendizado de maquina (machine learning) e sensoriamento. As tendéncias

futuras apontam para sistemas ainda mais autbnomos, inteligentes e integrados, que prometem redefinir

completamente a cadeia de suprimentos.

R O

Robodtica Enxame

Multiplos robds pequenos e simples trabalham em
conjunto para realizar tarefas complexas,
comunicando-se entre si e adaptando-se a
mudanc¢as no ambiente. Imagine centenas de
pequenos robds colaborando para organizar um
armazém, como um enxame de abelhas.

Manipulacao Avancada

Robds equipados com garras mais sofisticadas e
visao computacional aprimorada, capazes de
manusear uma variedade ainda maior de produtos,
incluindo itens irregulares ou delicados, que hoje
ainda exigem intervencao humana.

L . A

Inteligéncia Artificial

Robds que nao apenas seguem instrucoes, mas
aprendem com a experiéncia, otimizam suas rotas
em tempo real, prevejam falhas e até mesmo se

auto-reparem em certas situacoes.

Autonomia de Ultima Milha

Robds de entrega e drones assumindo o transporte
de pacotes diretamente ao consumidor,
especialmente em areas urbanas, criando novos
modelos de negdcios e oportunidades.

[ Visao de Futuro: O futuro da logistica sera cada vez mais robético, inteligente e interconectado. Essas
inovacdes ndo apenas aumentarao a eficiéncia, mas também criardo novos modelos de negdcios e
oportunidades para profissionais que dominam essas tecnologias emergentes.



Conclusao e Autoavaliacao

Em resumo, a robdtica avancada esta transformando a logistica de maneiras profundas e irreversiveis. Desde 0s
sistemas de picking automatizados, como Pick-to-Light, Pick-to-Voice e Goods-to-Person, que otimizam a coleta
de pedidos, até os robds colaborativos (Cobots) que trabalham lado a lado com humanos, a techologia esta

impulsionando a produtividade e a seguranca em centros de distribuicao. Essas inovacdes nao apenas reduzem

custos e erros, mas também criam ambientes de trabalho mais ergondmicos e eficientes, preparando o terreno

para um futuro onde a logistica sera ainda mais inteligente e autbnoma.

[J Em pratica

Compreender a robadtica na logistica significa reconhecer que a automag¢ao nao € uma ameaca, mas uma

ferramenta para otimizar processos e liberar o potencial humano. Profissionais que dominam esses

conceitos podem identificar oportunidades de melhoria, implementar solu¢des inovadoras e liderar a
transformacao digital em suas organizacdes, garantindo que as cadeias de suprimentos sejam ageis,

resilientes e competitivas.

Autoavaliacao

01

02

03

Qual dos sistemas de picking
automatizados inverte a ldgica
tradicional, trazendo o produto até
o operador em vez de o operador ir
até o produto?

a) Pick-to-Light
b) Pick-to-Voice
c) Goods-to-Person (G2P)
d) Pick-by-Scan
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A principal caracteristica que
diferencia um Cobot de um robo
industrial tradicional é:

a) Sua capacidade de levantar
cargas muito mais pesadas.

b) Sua operacao em ambientes
totalmente isolados de humanos.

c) Sua capacidade de trabalhar de
forma segura e colaborativa ao lado
de humanos.

d) Sua velocidade de operacao
significativamente maior.

05

Qual dos seguintes beneficios é
diretamente associado a
implementacao de robética
avancada em centros de
distribuicao?

a) Aumento da necessidade de
supervisao humana constante.

b) Reducao da produtividade devido
a complexidade tecnoldgica.

c) Melhoria da seguranca do
trabalho e reducao de erros de
picking.

d) Diminuicao da velocidade de
processamento de pedidos.

A tendéncia futura em robética para logistica que
envolve multiplos robos pequenos trabalhando em
conjunto, comunicando-se entre si para realizar

tarefas complexas, é conhecida como:

a) Robotica de manipulacao avancada.
b) Robdtica enxame (swarm robotics).

c) Robdtica de ultima milha.
d) Robdética de inteligéncia artificial.

Gabarito

1. ¢)
2. C)
3. ¢)
4. b)

Recursos Adicionais

Descreva como a integracao de Cobots pode otimizar
a ergonomia e a seguranca dos trabalhadores em um
centro de distribuicao.

Proxima Aula

Aula 5: Exploraremos "Drones e Veiculos Autbnomos:

O Futuro do Transporte e Monitoramento”,

mergulhando em como essas tecnologias estao

revolucionando a entrega e a gestao de inventario.

e Artigos académicos sobre Logistica 4.0: Para aprofundar nos fundamentos tedéricos da automacao.

o Videos de demonstracao de sistemas G2P: Para visualizar a operacao em tempo real.

o Relatérios de tendéncias da industria logistica: Para se manter atualizado sobre as inovacgoes.

[ NOTA IMPORTANTE: As informacodes regulatérias/legais/técnicas desta aula estdo atualizadas até 2025.
Consulte sempre fontes oficiais para verificar alteracoes.



