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RESUMO

Objetivo: O objetivo deste estudo ¢ identificar os beneficios esperados com a adog¢do de
tecnologias de robotica na manufatura.

Originalidade/Valor: Este estudo preenche a lacuna tedrica sobre os beneficios da robdtica na
manufatura, além da substitui¢do de mao de obra, aprofundando a compreensao das vantagens
na Industria 4.0 e contribuindo para o desenvolvimento de futuras tecnologias e praticas
industriais.

Métodos: Uma Revisao Sistematica da Literatura analisou 35 artigos das bases Scopus ¢ Web
of Science, utilizando um protocolo estruturado, resultando em uma andlise detalhada dos
beneficios em categorias tematicas.

Resultados: A ado¢dao da robotica na manufatura oferece beneficios como aumento na
eficiéncia produtiva, melhoria na qualidade, maior competitividade, melhorias ergonomicas e
de seguranga, e reducdo de custos operacionais. Esses beneficios foram agrupados em cinco
categorias principais.

Conclusdes: O valor do artigo reside em fornecer uma visao abrangente dos beneficios da
robotica na manufatura, com implicagdes para a teoria e a pratica, destacando a importancia de
politicas publicas que incentivem a adogdo segura dessas tecnologias.

Palavras-chave: Robotica. Gerenciamento de Projetos. Gerenciamento de beneficios.
Mudangas tecnoldgicas. Desafios globais.
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HE BENEFITS OF ROBOTICS IN MANUFACTURING IN THE ERA OF
INDUSTRY 4.0: A SYSTEMATIC LITERATURE REVIEW

ABSTRACT

Objective: The objective of this study is to identify the expected benefits of adopting robotics
technologies in manufacturing.

Originality/Value: This study fills the theoretical gap regarding the benefits of robotics in
manufacturing, beyond mere labor substitution, deepening the understanding of the advantages
in Industry 4.0 and contributing to the development of future technologies and industrial
practices.

Methods: A Systematic Literature Review analyzed thirty-five articles from the Scopus and
Web of Science databases, using a structured protocol, resulting in a detailed analysis of the
benefits grouped into thematic categories.

Results: The adoption of robotics in manufacturing offers benefits such as increased production
efficiency, improved quality, greater competitiveness, ergonomic and safety enhancements, and
reduced operational costs. These benefits were grouped into five main categories.

Conclusions: The value of the article lies in providing a comprehensive overview of the
benefits of robotics in manufacturing, with implications for both theory and practice,
highlighting the importance of public policies that encourage the safe adoption of these
technologies.

Keywords: Robotics. Project Management. Benefits Management. Technological Change.
Global Challenges.

OS BENEFICIOS DE LA ROBOTICA EN LA MANUFACTURA EN LA ERA
DE LA INDUSTRIA 4.0: UNA REVISION SISTEMATICA DE LA
LITERATURA

RESUMEN

Objetivo: El objetivo de este estudio es identificar los beneficios esperados con la adopcion de
tecnologias de robdtica en la manufactura.

Originalidad/Valor: Este estudio llena la brecha tedrica sobre los beneficios de la robotica en
la manufactura, més alla de la sustitucion de mano de obra, profundizando en la comprension
de las ventajas en la Industria 4.0 y contribuyendo al desarrollo de futuras tecnologias y
practicas industriales.
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Métodos: Una Revision Sistematica de la Literatura analizé 35 articulos de las bases Scopus y
Web of Science, utilizando un protocolo estructurado, lo que resulté en un analisis detallado de
los beneficios agrupados en categorias tematicas.

Resultados: La adopcion de la robdtica en la manufactura ofrece beneficios como el aumento
en la eficiencia productiva, mejora en la calidad, mayor competitividad, mejoras ergondémicas
y de seguridad, y reduccion de costos operativos. Estos beneficios se agruparon en cinco
categorias principales.

Conclusiones: El valor del articulo radica en proporcionar una vision integral de los beneficios
de la robotica en la manufactura, con implicaciones tanto para la teoria como para la practica,
destacando la importancia de politicas publicas que incentiven la adopcion segura de estas
tecnologias.

Palabras clave: Robotica. Gestion de Proyectos. Gestion de Beneficios. Cambio Tecnologico.
Desafios Globales.

1. INTRODUCAO

Muito provavelmente, a Industria 4.0 (I14.0) culminara nas designadas ‘“fabricas do
futuro”, as quais trardo filosofias de produgdo inovadoras, englobando a digitalizag¢do, a
reconfiguragdo das estruturas organizacionais e operacionais (Botha, 2019). Também acarretara
a necessidade de novas competéncias e talentos em recursos humanos, a integracao da produgao
com a logistica, a reestruturagdo e a agilizacdo da cadeia de valor, além da criacdo de novos
modelos de negocios e fontes de receita. Além disso, sera enfatizada a importancia da seguranga
cibernética e o cumprimento de normativas legais ainda em desenvolvimento (Botha, 2019). As
inovagoes introduzidas pela 14.0 estdo promovendo mudancas significativas nos processos
produtivos, sendo a tendéncia para a automagdo completa uma de suas caracteristicas mais
marcantes. Apesar da robotiza¢do ter inicio na década de 1960, a automacdo inteligente
moderna representa uma nova maneira de estruturar a produgao, a coleta de dados e os sistemas,
constituindo um avanco para a digitalizacdo integral da [4.0 (Anzolin & Andreoni, 2023).

Com o foco crescente pela digitalizacdo e pela denominada Quarta Revolugdo Industrial
(4IR), a interacdo entre as tecnologias de producao digital e os modelos organizacionais ainda
permanecem em parte inexplorada (Anzolin & Andreoni, 2023). Os robds, como instrumentos
de automacao, estdo se expandindo por todas as areas da sociedade por meio de sua integracao
com a Inteligéncia Artificial (IA) e a Internet das Coisas (/nternet of Things —10T), modificando
cada aspecto do nosso dia a dia (Wang, Zhou & Chiao, 2023). Além disso, a adog¢do da 14.0
potencializa o impacto dos robos industriais na inovagao tecnologica (Lee, Qin & Li, 2022).

Isso faz com que exista uma concorréncia global intensa, custos laborais elevados e incertezas
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no mercado, uma vez que o setor manufatureiro busca acelerar a inovagao, encurtar os ciclos
de vida dos produtos e aumentar sua variedade, adotando a robotiza¢do para melhorar a
produtividade, a precisdo e a flexibilidade da manufatura (Luo & Qiao, 2023).

As organizagdes precisam adotar estratégias que priorizem adaptabilidade, confiabilidade
e inovagdo para se inserirem rapidamente no mercado global (Gomes & Romao, 2018).
Historicamente, os projetos tém sido fundamentais para promover inovagdes € mudangas dentro
das empresas, embora a habilidade de adaptacdo ndo seja universal (Dupont & Eskerod, 2016).
Muitas vezes, as organizagdes buscam minimizar esfor¢cos de mudanga por meio de projetos,
mas os beneficios esperados nem sempre sao alcancados (Ietto et al., 2022). Apesar do crescente
interesse pela digitalizagdo e pela 4* Revolugdo Industrial, a interagdo entre tecnologias de
producao digital e modelos organizacionais ainda ¢ pouco explorada (Anzolin & Andreoni,
2023). Mesmo com o avanco da robotizagdo, pouco se sabe sobre os impactos na saude e
seguranca dos trabalhadores (Gihleb et al., 2022).

A transformacao digital tem o potencial de gerar aproximadamente 100 bilhdes de dolares
em valor adicional na proxima década, impulsionando o desenvolvimento de novos
empreendimentos e otimizando negdcios existentes com tecnologias digitais (Woitsch, 2020).
O mercado de robds inteligentes deve crescer de US$ 3,69 bilhdes em 2023 para US$ 19,331
bilhdes até 2032, com uma taxa de crescimento anual composta (CAGR) de 23,00% (Market
Research Future, 2024). No entanto, segundo o Indice de Transformagao Digital Brasil 2023 da
PwC, apenas 12% das empresas investem em 14.0, e cerca de 70% dessas iniciativas, incluindo
a Robdtica, ndo atingem seus objetivos (McKinsey, 2020).

H4, portanto, uma necessidade urgente de pesquisas que explorem como as organizagdes
podem usar tecnologias da 14.0 para aumentar a flexibilidade na manufatura (Enrique et al.,
2022). Estudos tém focado na substituicao de empregos e deslocamento laboral, negligenciando
outros fatores criticos da robotizacdo (Anzolin & Andreoni, 2023). Além disso, faltam
pesquisas empiricas sobre a eficicia das tecnologias emergentes, como robds colaborativos, e
a identificacdo dos obsticulos e vantagens dessa implementa¢do (Hwang & Kim, 2021;
Schumacher et al., 2022).

Nesse contexto, este estudo tem como objetivo identificar quais sdo os beneficios
esperados em funcdo da adogao das tecnologias da robdtica. Assim, este artigo estd organizado
da seguinte forma: na Secdo 2, o referencial tedrico; na Secdo 3, a metodologia; na Secdo 4, a

apresentacao dos resultados. Na ultima secdo, sdo apresentadas as consideragdes finais.
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2. REFERENCIAL TEORICO

O referencial tedrico abordara questdes sobre Industria 4.0 e Inovacdao, Adogdo da

Robdtica na Manufatura e Beneficios em Projetos.

2.1 Industria 4.0 e Inovacao

A 14.0 ou 4IR (Fourth Industrial Revolution) introduz novos recursos tecnologicos de
informacao e comunicagao com a producao (Shi et al., 2020). A 14.0 traz o conceito central de
integragdo horizontal no gerenciamento da produgdo, se tornando um desafio para integragao
de objetos, servicos, dados e pessoas (Kanski & Pizon, 2023).

A 14.0 possibilitou a fusdao tecnologica de CPS (Cyber-Physical Systems), que sao
compostos por componentes computacionais colaborativos projetados para supervisionar
entidades fisicas e processos de fabricagdo por meio de comunicacdo baseada na Internet
(Kumar et al., 2021). Neste ambiente, a 14.0 origina do projeto relacionado a manufatura digital,
implementando nove pilares tecnologicas, sendo: integracdo de sistemas, big data, simulagao,
manufatura aditiva, realidade aumentada, computagdo em nuvem e ciberseguranca, robos
autobnomos e inteligentes, e [oT (Rane et al., 2021). Com a implementagdo dessas tecnologias,
tornou-se viavel converter fabricas tradicionais em instalagdes inteligentes, resultando na
geragdo de valor para o processo de manufatura e aprimoracao da flexibilidade, ampliagao
continua da gama de produtos e personalizacao (Forcina & Falcone, 2021; Kumar et al., 2021).

A inovacao incentivada pela tecnologia de automagao, como componente-chave da 41R,
aumentou expressivamente nos ultimos anos com o rapido desenvolvimento da IA e dos robds
(Wang, Zhou & Chiao, 2023). Com base na observacdo do sistema nacional de inovagdo
japonés, surge o conceito de Sistemas de Inovacdo, tornando-se popular entre académicos,
profissionais e formuladores de politicas desde o inicio dos anos 2000 (L1, Liang, Tell & Xue,
2021). Ainda segundo os autores, a estrutura do sistema setorial foi adotada para estudar a
inovagdo e a dindmica industrial numa ampla gama de setores. Neste contexto, a 14.0 muda a
forma como os processos de negdcio sdo organizados, sendo um dos fatores economicos que
mais poderiam beneficiar da adog¢do dessas tecnologias em termos de produtividade e
competitividade global (Bettiol, Capestro, Di Maria & Ganau, 2023).

Os ambientes de mercado da economia global tém mudado rapidamente, tornando a
inovagao cada vez mais importante, tanto para as empresas multinacionais quanto para os novos

entrantes (Li et al., 2021). Este método de mudanga € especifico para cada estratégia digital de
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uma organizacdo, sendo moldado pelo desafio enfrentado, pela cultura, habilidades e
capacidade da organizacdo, pela condicdo do mercado e pela necessidade de inovagdo, bem
como pela estratégia, valores e métodos da organizagdo, além do envolvimento das partes
interessadas e dos parceiros (Woitsch, 2020). Dessa forma, o desenvolvimento atual das
tecnologias da 4° Revolucao Industrial como a [A, a computagdo em nuvem, a producao aditiva,
a robdtica avangada, o IoT, estd remodelando os setores existentes, acarretando oportunidades
e desafios para as empresas (Li et al., 2021; Wang, Zhou & Chiao, 2023).

A 14.0 constitui um esquema estratégico visando a criacdo de sistemas de manufatura
avangados e automatizados, simbolizando um novo patamar na industria de transformacao que
envolve impulsionar a evolucdo industrial inteligente por meio do emprego de dados e
tecnologia digital (Lee, Qin & Li, 2022). O termo [4.0 teve origem na feira de “Hannover 20117,
nome da iniciativa comum de uma ideia de fortalecimento da competitividade da industria
alema e inventado por trés engenheiros: Kagermann, Wahlster e Lukas (Obermayer, Csizmadia,
Hargitai & Kigyos, 2020). Assim, nasceu o conceito de [4.0 para uma definicao mais abrangente
de sistemas cibernéticos e fisicos como uma combinagao de ferramentas digitais € maquinas
fisicas (Bettiol et al., 2023).

Decorrente dos ambientes tecnologicos e de mercado em rapida mudanca, os governos de
diferentes paises formularam politicas para enfrentar os novos desafios na era da 14.0 (Li et al.,
2021). O desafio ¢ encontrar métodos, instrumentos e¢ ferramentas adequados que apoiem as
organizacoes durante as fases de mudanga (Woitsch, 2020). Por exemplo, o governo dos EUA
lancou iniciativas de fabricagdo avangada para aumentar a competitividade do pais e na China,
o Conselho de Estado divulgou um plano estratégico denominado “Made in China 2025 (Li et
al., 2021). Enquanto alguns adotam abordagens mais holisticas, focando em superar desafios
sociais e ambientais com inovagdes, destaca-se a "Sociedade 5.0" do Japao, enfatizando a
harmonia entre desenvolvimento economico e questdes sociais em uma era de integracdo entre
espagos fisicos e digitais (Li et al., 2021).

O futuro da industria de manufatura serd definido e direcionado pela I4.0, sustentada pela
digitalizagdo, IoT Industrial, sistemas ciber fisicos, hiper conexao, € o uso e andlise de grandes
quantidades de dados, impulsionando rapidamente novas demandas por inovagdo no setor
(Botha, 2019). A transformacdo digital ¢ uma megatendéncia global que ¢ desencadeada pela
evolucdo da tecnologia digital, que tem o potencial para cada organiza¢do otimizar o seu
negocio por meio de uma inovagdo ou da disrupcao digital (Woitsch, 2020). Segundo os

autores, o desafio para cada organiza¢do ¢ identificar e personalizar a inovagdo digital
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adequada. Neste contexto, a 14.0 e a fabricagdo inteligente promovem significativamente a
ampla aplicag@o de robds industriais (Lee, Qin & Li, 2022).

Robos, como ferramentas de automagao, estdo se infiltrando em todas as facetas da
sociedade ao serem integrados a IA e IoT, transformando cada aspecto de nossa rotina didria
(Wang, Zhou & Chiao, 2023). Além disso, a implementagdo da 14.0 favorece os efeitos dos
robds industriais na inovagao tecnologica (Lee, Qin & Li, 2022). A inovagao impulsionada por
robos e tecnologias roboticas parecem inacessiveis inicialmente, mas suas origens sao
complexas e muitas vezes negligenciam as contribuicdes ndo convencionais (Wang, Zhou &
Chiao, 2023). Dessa forma, Martin et al. (2022), enfatizam a necessidade de adotar a robdtica

no setor de manufatura, visando a flexibilidade e a otimizag¢do dos processos de produgao.

2.2 Adoc¢ao da Robdtica na Manufatura

A 1novagdo em robdtica implica na combinagao e flexibilidade dos sistemas de producao,
incorporando desde equipamentos automatizados e robds autonomos até maquinas
colaborativas (Bettiol et al., 2021). Esses sistemas incorporam o uso de robos interconectados
com diversas tecnologias digitais, como sensores, IA, aprendizado de maquina, IoT,
computacao em nuvem, analise de grandes volumes de dados (big data) e impressao 3D (Bettiol
et al., 2021). Essas inovagdes tecnologicas sao predominantemente aplicadas nos processos
produtivos devido ao seu impacto na eficiéncia, produtividade e geragdo de empregos (Bettiol
et al., 2021).

Os robds estao assumindo um papel crescente no dia a dia, impactando esferas sociais e
profissionais ao executarem uma ampla gama de atividades em lares e locais de trabalho
(Leenes et al., 2017). Eles também estdao envolvidos na operagdo de veiculos autonomos € no
aprimoramento dos sistemas de transporte coletivo (Leenes et al., 2017). Contudo, a medida
que o campo da robotica se expandiu e se entrelagou com outras tecnologias, torna-se cada vez
mais desafiador estabelecer uma definicdo amplamente aceita para o termo "robd" (Leenes et
al., 2017).

O progresso na area da robodtica resultou na criagdo de robds inteligentes, também
conhecidos como "smart robots" (Westerlund, 2020). Ainda segundo o autor, esses sao sistemas
autonomos de IA que podem colaborar com seres humanos, aprendendo com seu ambiente
operacional, experiéncias e feedback do comportamento humano na interacdo humano-

maquina. Essa capacidade de aprendizado visa aprimorar continuamente o desempenho e as
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capacidades desses robos inteligentes (Westerlund, 2020). Segundo Westerlund (2020), a
aparéncia dos robos ¢ menos importante do que a facilidade de comunicagdo, o treinamento
para realizar tarefas especificas e a eficacia na resolucao de atividades.

Ha diversas formas de classificar robds, diferentes tipologias conceituais que consideram
a funcdo e o dominio de aplicagdo do robd, o nivel de antropomorfismo, a finalidade ou tarefa
de sua operagdo, sua capacidade de adaptacdo ao ambiente, ¢ o grau de cognig¢do e recursos
afetivos do robd (Westerlund, 2020). Leenes et al. (2017) defendem a ideia de que os robds
podem ser classificados com base em sua autonomia, fun¢do, ambiente de operagao e interagdes
com a intera¢do humano-maquina.

A avaliacdo do impacto da adogdo da robotica industrial nos negdcios € cada vez mais
proeminente no atual cendrio de transformacao digital (Ballestar, Diaz-Chao, Sainz & Torrent-
Sellens, 2021). Diante da acirrada concorréncia global, altos custos laborais e incertezas de
mercado, a industria manufatureira busca acelerar a inovagao, reduzir ciclos de vida dos
produtos e ampliar sua diversidade, recorrendo a robotizacdo para elevar produtividade,
precisao e flexibilidade (Luo & Qiao, 2023). Empresas inovadoras adotam estratégias proativas,
incluindo langamento de produtos novos, aprimoramento da qualidade, expansao da capacidade
e investimentos em processos inovadores, liderando em adog¢do tecnologica e processual
(Ballestar et al., 2021).

Dada a crescente demanda dos clientes, as empresas manufatureiras estdo adotando
sistemas robdticos devido a sua eficiéncia, qualidade e capacidade de operar por periodos
prolongados (Zheng et al., 2023). Neste contexto, no ambiente competitivo atual, as industrias
utilizam constantemente rob0ds para executar diversas tarefas por serem mais econdomicos €
realizarem tarefas programadas com maior perfeicdo em menos tempo, comparados aos
humanos (Komal, 2020).

Os robos industriais sdo cada vez mais usados para executar tarefas normalmente
atribuidas a humanos (Jia, Yang & Zhang, 2023). Os robds, desenvolvidos inicialmente como
tecnologia de automacao para libertar os trabalhadores de tarefas sujas, perigosas e exigentes,
tornaram-se indispensaveis na producdo (Wang, Zhou & Chiao, 2023). Segundo os autores, 0s
robds possibilitam as empresas adotarem uma produ¢do mais limpa, diminuindo os impactos
negativos sobre seres humanos e o meio ambiente, reduzindo o consumo de energia e materiais,
e tornando o processo produtivo mais eficiente. Os sistemas de fabricagdo robotica
evidenciaram ser uma solucdo eficaz para as industrias manufatureiras modernas lidarem com

o aumento das demandas dos clientes e da concorréncia no mercado (Zheng et al., 2023).
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Os robds industriais sdo fundamentais para a digitalizagdo e para revolugado inteligente,
tornando os impactos econdmicos e sociais decorrentes do uso desses robds topicos populares
na area (Lee, Qin & Li, 2022). A gestdo reconhece que a evolucdo tecnologica difere entre as
organizagdes, sendo a adogdo e implementacdo de novas tecnologias influenciadas pela
capacidade das empresas de capitalizar oportunidades de valor tecnoldgico por meio de
mudangas organizacionais (Anzolin & Andreoni, 2023). Neste contexto, os robds podem
realizar tarefas que incluem soldagem, pintura, montagem, manuseio € empacotamento com
maior velocidade e precisdo, operando em ambientes de produgdo de alta intensidade que sdo
perigosos ou toxicos para os seres humanos (Luo & Qiao, 2023).

Adotando uma abordagem de design personalizado, o envolvimento dos usudrios na fase
inicial de definicao arquitetonica pode conectar suas necessidades com o projeto detalhado,
minimizando iteragdes devido a discrepancias entre o design e as expectativas do usuario
(Zheng et al., 2023). Conforme o principio da engenharia de sistemas, o conceito de design de
configuragdo estabelece um processo de projeto que integra um conjunto de componentes pré-
definidos, os quais possuem formas especificas de conexao (Mittal & Frayman, 1989; Zheng et
al., 2023).

Dentro deste paradigma, diferentes abordagens de projetos para sistemas roboticos de
fabricagdo foram sugeridas (Mittal & Frayman, 1989; Zheng et al., 2023). O co-projeto € a co-
criagdo conjunta de sistemas robodticos, juntamente com o desenvolvimento de solugdes
automatizadas para o setor industrial, tem experimentado um crescimento acelerado nos
esfor¢os de desenvolvimento nos ultimos anos (El Souri & Gao, 2022).

Fernandes e O’Sullivan (2021) demonstraram que muitos programas € projetos
relacionados nao alcancam seus beneficios potenciais principalmente porque ndo estdo
alinhados com a estratégia organizacional. Reconhecendo os beneficios da inovacao, identifica-
se a lideranga visionaria, assim como as pessoas, estruturas e valores, como elementos cruciais
que influenciam a capacidade de uma organiza¢ao em aproveitd-los (Ashurst, Freer, Ekdahl &
Gibbons, 2012). Em projetos robdticos colaborativos e industriais, a investigacdo e
desenvolvimento, somados a implementacdo de solugdes técnicas, t€m trazido ganhos
expressivos, oferecendo a empresas de variados portes justificativas de custo e beneficios e uma
compreensdo aprimorada dos requisitos técnicos para sua ado¢do na manufatura (El Souri &

Gao, 2022).
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2.3 Beneficios em Projetos

Um projeto representa um esfor¢o delimitado, criado com o propdsito de entregar um
produto ou servigo unico, seguindo um cronograma e or¢amento pré-determinados, com o
objetivo de solucionar questdes ou atender demandas sociais (Samset, 2009). Apesar do
Gerenciamento de Projetos (GP) ser muito conhecido atualmente, evidéncias histdricas como
as piramides de Giz¢ e o Coliseu, evidenciam que essa pratica ¢ aplicada ha muitos séculos
(Marnewick & Marnewick, 2019). Ainda segundo os autores, o segundo periodo de GP
comegou no final da década de 1950, com a introdu¢do do caminho critico; o terceiro periodo
ocorreu nas décadas de 1980 e 1990, com a introducao dos computadores pessoais; € o quarto
periodo esta presente até o momento, decorrente de mais tecnologias introduzidas.

O GP engloba a responsabilidade de organizar, implementar e supervisionar todas as
tarefas requeridas para cumprir as metas do projeto, respeitando os limites de prazo, orcamento,
qualidade e recursos disponiveis (Turner & Miiller, 2003). Surge uma tendéncia clara de
implementagdo de projetos voltados para a 14.0, com um papel relevante e impactando em
diferentes areas (Farina & Fontana, 2021). Neste contexto, competéncias em aspectos técnicos
e comportamentais apropriados para operar em ambientes de rapidas mudangas, volatilidade e
elevados riscos sao demandadas pelas novas tecnologias e estratégias digitais (Gongalves et al.,
2023).

Segundo Gongalves et al. (2023) nem todas as praticas e abordagens de GP sao
consideradas adequadas, o que torna necessario examinar os métodos existentes, com foco em
novas tecnologias, a fim de recomendar as contribuicdes e adapta-las a diversidade de projetos
que exigem diferentes praticas de gestdo. No futuro, € possivel que a maioria dos gestores de
projetos se tornem gestores de projetos digitais, o que ressalta a importancia de compreender
os desafios e beneficios, assim como desenvolver competéncias digitais tanto para individuos
quanto para organizagdes (Wu, 2021). Neste ambiente de rapidas e disruptivas mudangas, estao
incluidos projetos de tecnologias habilitadoras, tais como robdtica avangada, tecnologias da
computacgdo, automacao e outras inovagdes (Vido et al., 2020).

O gerenciamento de projetos tem apresentado avangos alinhados as dimensdes do
triangulo de ferro - escopo, custo e tempo - embora tenha sido menos eficaz em atingir os
beneficios esperados dos projetos (Zwikael, Chih & Meredith, 2018). Segundo Aubry, Boukri
e Sergi (2021), o gerenciamento de beneficios surgiu como uma pratica popular, ainda que sua
implementagdo e operacionalizagdo nas empresas enfrentem desafios significativos. Aubry,

Boukri e Sergi (2021) evidenciaram a complexidade na definicdo de beneficios, dada a

EY'  HC  HD

FUTURE STUDIES RESEARCH JOURNAL | SA0 PAULO | V.17 |N.1|P.01-31|E9S00 | 2025.


https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
https://doi.org/10.24023/FutureJournal/2175-5825/2025.v17i1.900

o

Rubim de Castro Souza, R., & Drebes Pedron, C. (2025). Os beneficios da robdtica na manufatura na era da
industria 4.0: uma revisdo sistematica da literatura. Future Studies Research Journal: Trends and Strategies
[FSRJ], 17(1), €900. https://doi.org/10.24023/FutureJournal/2175-5825/2025.v17i1.900

variedade de interpretacdes do termo. No contexto empresarial atual, caracterizado por
mudangas continuas, as organizagdes devem adaptar-se e ser capazes de navegar nessas
transformagoes para assegurar sua sobrevivéncia e crescimento (Gomes & Romao, 2018). Isso
implica a adogdo de estratégias que garantam uma rapida inser¢do no mercado global,
enfatizando a flexibilidade, a confiabilidade e a inova¢do em produtos e servicos (Gomes &
Romao, 2018).

As organizagdes devem iniciar projetos de transformacdo e adaptar-se a mudancgas
inevitaveis e desafiadoras para alcancar os beneficios esperados de novas iniciativas (Dupont
& Eskerod, 2016). A capacidade de entregar e absorver mudangas, no entanto, nem sempre esta
presente, embora muitas organizagdes tenham um impeto por mudangas (Dupont & Eskerod,
2016). Assim, a inovagdo exerce um papel estratégico basico para muitas empresas (Ashurst,
Freer, Ekdahl & Gibbons, 2012). De acordo com a histdria, projetos sdo reconhecidos como
meios eficazes para gerar mudancgas e novidades nas organizagdes (Dupont & Eskerod, 2016).
A literatura de pesquisa que relata o impacto do gerenciamento de beneficios de projetos
organizacionais ¢ bastante ampla e bastante fragmentada; enquanto muitos lidaram com os
problemas de pré-adocao, muitos mais estudaram os problemas durante e apds a adogao do
Gerenciamento de Beneficios de Projetos Organizacionais (Hamidi, 2017).

Considerando que ndo ha consenso entre pesquisadores, a gestao de beneficios ¢ definida
como um processo de gestdo interessado em beneficios que abrangem todas as etapas de um
projeto - desde as decisdes de investimento até a entrega do projeto, passando pela realizagao
dos beneficios (Aubry, Boukri & Sergi, 2021). Os autores optaram por essa concepcao global,
pois permite uma ampla investigacdo de todas as atividades relacionadas a gestao de beneficios,
nao se limitando a etapas ou aspectos técnicos especificos (Aubry, Boukri & Sergi, 2021). Neste
contexto, atualmente as organizagdes enfrentam o desafio de passar da entrega de produtos para
a geracao de valor e beneficios (Gomes & Romao, 2018).

Compreender a gestdo de beneficios ¢ fundamental, pois os beneficios sdo frutos de
transformagdes nos negocios, definidos pela diferenca entre o estado desejado e o atual
(Hamidi, 2017). Os beneficios de projetos dividem-se em: (1) beneficios-alvo, objetivos pré-
definidos pelo financiador para serem obtidos com o investimento no projeto; e (2) beneficios
fortuitos, que surgem espontaneamente durante a execucao do projeto (Zwikael, Chih &
Meredith, 2018). Beneficios-alvo como a reducdo de custos operacionais sdo importantes para

decisdes de investimento, proporcionar lucidez na gestdo do projeto e, consequentemente,
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estimular melhorias no desempenho organizacional e do projeto a longo prazo (Zwikael, Chih
& Meredith, 2018).

Dupont ¢ Eskerod (2016) definem os beneficios do projeto como fluxos de valor que
surgem de um projeto. Como os beneficios ocasionalmente surgem da adog¢do de uma nova
tecnologia, a introdugdo de um programa de percepcao de beneficios ¢ cada vez mais visto
como um importante mecanismo para gerenciar proativamente novas iniciativas (Doherty,
Ashurst & Peppard, 2012). Considerando que os projetos sao langados como forma de alcangar
metas estratégicas especificas, espera-se que eles auxiliem no desempenho empresarial da
organizagdo (Aubry, Boukri & Sergi, 2021). E importante a pesquisa sobre o sucesso da
aplicacdo da tecnologia nas organizagdes, dada a elevada incidéncia de insucesso no que diz

respeito a projetos de sistemas de informagdo (Clarke & Doherty, 2004).

3. METODOLOGIA

Essa pesquisa foi realizada por meio de uma revisao sistematica da literatura (RSL),
para identificar quais sdo os beneficios esperados em funcdo da adogdo das tecnologias da
robdtica. As pesquisas académicas relativas a incorporagao de robos tém se focado sobretudo
na substituicdo de empregos e no impacto subsequente no deslocamento de mao de obra como
a forca motriz primaria da robotizagdo, deixando de lado outros fatores que podem ser
fundamentais (Anzolin & Andreoni, 2023). Neste contexto, ¢ importante identificar esses
beneficios oriundos da adogdo de projetos de robotica.

A RSL destaca-se como uma abordagem cientifica replicavel, diferenciando-a de outras
formas de revisao literaria, como a revisao narrativa. Esse método reduz o escopo teorico ao
definir claramente os construtos analisados, concentrando-se assim nos achados de pesquisas
sistematizadas (Kanski & Pizon, 2023; Wang et al., 2023; Correa et al., 2023; Pollock & Berge,
2018).

De tal modo como sugerido por Pollock e Berge (2018), essa RSL adotou o protocolo
com seis etapas-chave: (1) esclarecer metas e objetivos; (2) encontrar pesquisas relevantes; (3)
coletar dados; (4) avaliar a qualidade dos estudos; (5) sintetizar evidéncias; (6) interpretar
descobertas, conforme detalhado na Figura 1.

As fases e atividades aqui apresentadas visam garantir rigor, robustez e transparéncia
nesse tipo de pesquisa e garantir sua credibilidade. Nesse contexto, a primeira fase dessa
pesquisa foi motivada pelo seguinte questionamento: Quais sdo os beneficios das mudangas

tecnologicas advindas da robdtica no setor de manufatura?
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= Definir questio de pesquisa;
*» Definir critérios de elegibilidade, incluindo caracteristicas do estudo;
» Definir resultados secundérios de interesse.

* Descrever fontes de informacio; )
* Fornecer estratégia de pesquisa eletronica para bancos de dados;
P:lﬂqﬂiﬂ! = Estabelecer processo para selegio de estudos a partir de resultados de p-esqu{sa_j
relevantes
~
* Deszcrever o método de extracio de dados;
* Liztar e definir todas as varidveis para as quais oz dados serdo buscados.
S
-
= Definir método para avaliar o risco de viés dos estodos mcluidos;
* Descrever como 2 avaliacio do risco de viés serd usada.
S
* Descrever qualquer analize planejada; )
* Deszcrever quatzquer métodos de sintese planejados para dados qualitativos;
* Planos para apresentacio de resultados. )

- " X pp— - N
* Descrever como as informagBes sobre a qualidade das evidéneias serfo usadas;
* Declarar como os resultados serfo interpretados;
premesisim + Explicar como as descobertas serdo resumidas.

Figura 1. Protocolo da RSL detalhado
Fonte: Adaptado de Pollock e Berge (2018)

A pesquisa foi realizada pela base de dados Scopus e Web of Science (WoS), pois
atualmente sdo as principais bases de dados existentes de resumos e citacdes de literatura,
cobrindo as principais revistas cientificas em diferentes areas do conhecimento (Correa et al.,
2023). No protocolo inicial foi determinado a busca com a utilizacdo de palavras-chave
‘project®*’ e ‘robot*’. Neste contexto a string utilizada para realizar as buscas foram
((manufact* OR industr* OR factor*) AND robot* AND ( project* OR adopt* )). E importante
demonstrar que foi utilizado o operador booleano asterisco para ndo delimitar na busca ou
exclusdo de artigos relevantes. Dessa forma, project* permite carregar artigos contendo as
palavras: projects, project management, entre outras. A palavra 'adocdo’ (adopt em inglés) ndo
foi usada como sinénimo de 'projeto’, mas sim no contexto de que tecnologias inovadoras

frequentemente utilizam esta palavra para se referir & sua implementacao.
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A escolha das palavras-chave seguiu critérios baseados em sua relevancia e abrangéncia
para responder a questao de pesquisa e garantir a identificacdo de estudos primarios pertinentes,
conforme recomendado por Pollock e Berg (2018). Utilizou-se uma combinagdo de termos
gerais e especificos, como "robot*" e "project™", para incluir variagdes relacionadas ao tema
principal, alinhando-se a necessidade de cobrir um corpo amplo e representativo de evidéncias.
A abordagem incluiu operadores booleanos e o uso do asterisco para assegurar que diferentes
formas e contextos fossem contemplados, minimizando vieses de exclusdo e ampliando a
generalizagdo dos resultados.

A pesquisa foi conduzida em dezembro de 2023, acessando as bases de dados Scopus e
WoS. Para garantir consisténcia, os mesmos critérios e filtros foram aplicados em ambas as
bases, focando exclusivamente em artigos cientificos e descartando livros e outros tipos de
publicacdes. Especificamente, selecionou-se o filtro de administracdo e negocios, campo que
abrange o gerenciamento de projetos. Optou-se por incluir artigos publicados entre 2018 e 2023,
visando capturar pesquisas sobre tecnologias inovadoras e disruptivas, que sdo de particular
interesse neste estudo. Além disso, publicagdes oriundas de congressos também foram
consideradas, dada a relevancia atual do tema abordado.

O resultado da busca trouxe um total de 6469 artigos relevantes na busca realizada na
base WoS e com os mesmos critérios de busca e filtros trouxe 16319 artigos dentro da base
Scopus. Dessa forma, totalizando 22788 artigos selecionados, somando as duas bases de dados.
Neste contexto foi utilizado a plataforma de analise onl/ine chamada Rayyan para mesclar e
posteriormente remover os artigos duplicados, ou que ndo puderam ser extraidos. Foi possivel
resumir um total de 712 artigos. Segundo Pollock e Berge (2018), podemos verificar o
procedimento exemplificado na Figura 2.

Ainda utilizando o Rayyan, foi realizada a triagem com base na andlise de titulos e
resumos, a fim de eliminar artigos irrelevantes para esta pesquisa. Esse fluxo composto por
quatros etapas para construc¢do segue o protocolo de Pollock e Berge (2018). Posteriormente,
foram aplicados critérios de elegibilidade no conjunto de artigos, possibilitando excluir ou
incluir de acordo com a questao principal da RSL.

Os critérios de inclusdo determinados foram: (1) artigos associados a projetos ou adocao
de robotica ou 14.0 no ambiente de manufatura, ou (2) Robos Industriais e avangados
(colaborativos e autonomo moével), ou (3) artigos associados a gestdo de Beneficios e
beneficios em projetos. Esses critérios, para serem mantidos, podem aparecer com defini¢ao

teorica, modelo ou estudos de casos. Em seguida, foi aplicado o critério de exclusdo: artigos
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associados a Robos sociais, servigos médicos, robotic process automation (RPA), educacionais,

automated guided vehicle (AGV) e ao segmento de ambiente de construcdo, area médica, hotel

e agricultura.

o i de rem; identificados por meio Iimero da regiztros identificzdos por meio
’S‘ de busca em banco de dados & aplicando o hhﬁﬁﬁu dida.dn!.eaphc:nﬂne
<, filiro: Arhicles + Conferance + -4 22 Conference .
& Manazement + Business +vear (2023 MManagemeant +B1.15n:|.f55 + Accounting +
2018) wear (2023-2018)
—Weh of Scinecs (r=213) — Scopus (p=159)

'

Fusdo da base de dados (via Rayyan)
N=213+484="712

Pezistros depols de removidos as duplicatas via Rayyan

N=373

Artigoz Elagiveis Titulo, Autores & Fezume N = 148

TRIAGEM

ELEGIVEIS

Arhgos identificados = 126

i

Artigos Texto completo Avaliado
Artigos incluidos no estudo
N=33

[INCLUIDOS

Figura 2. Diagrama de fluxo de pesquisa
Fonte: Adaptado de Pollock e Berge (2018)
Foram identificados 579 artigos na RSL, que passaram pelo processo de triagem do titulo
e resumos. Foram selecionados 148 artigos, que posteriormente foram exportados para uma
planilha do Microsoft Excel. Nesta base foram encontrados 126 artigos que possuiam seus
artigos disponiveis para consulta. Apds a leitura completa dos artigos, foram eleitos 35 artigos

que correspondiam ao tema central da pesquisa.

4. RESULTADOS

Nesta se¢do sdo apresentados os resultados das analises realizadas na RSL.
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4.1 Contextualizaciao

Nesta se¢do, ¢ apresentada a contextualizagdo, que ajuda a criar um quadro de referéncia
facilitando a compreensdo e a interpretagdo de informacgdes. Isso possibilita uma analise mais

detalhada e profunda sobre este tema.

4.1.1 Frequéncia periédicos ou conferéncias

Inicialmente, apresenta-se uma andlise descritiva dos dados coletados dos artigos ou
conferéncias. Ao analisar as fontes mais frequentes na RSL, conforme a Figura 3, destaca-se
que a conferéncia Advances in Transdisciplinary Engineering teve o maior destaque com seis
trabalhos. As revistas Labour Economics, Technology in Society, International Journal of
Production Research, IEEE Transactions On Engineering Management, Journal Of

Manufacturing Technology Management apresentaram dois artigos cada.

Advances in Transdisciplinary Engineering
Technology in Society
IEEE TRANSACTIONS ON ENGINEERING MANAGEMENT
Gestao e Producao
Risks
Acta Logistica

Transportation Research Part E: Logistics and Transportation..
Journal of Economic Behavior and Organization

Proceedings of the Conference on Production Systems and..
INTERNATIONAL JOURNAL OF LOGISTICS MANAGEMENT
Accounting and Finance
TECHNOLOGICAL FORECASTING AND SOCIAL CHANGE
Sinergie

=}
=
)
w
K
w1
o))
~

Figura 3. Total de artigos publicados por periodo na RSL
Fonte: Elaborado pelos autores

4.1.2 Frequéncia de publicagdes por ano

A area de robotica tem apresentado uma tendéncia ascendente em pesquisas sobre seus
beneficios, conforme revela uma RSL entre 2018 e 2023. Em 2018, a base era incipiente, sem
artigos destacados. Contudo, ja em 2019, nota-se um leve crescimento, com dois artigos. O ano
de 2020 marcou um aumento consideravel, com cinco publica¢des, refletindo o crescente
interesse na area. Em 2021, sete estudos aprofundaram o entendimento dos beneficios da

robdtica, e em 2022, o numero saltou para dez. Finalmente, 2023 manteve a trajetéria de
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crescimento, somando onze artigos relevantes. Essa progressao evidencia a robotica como um

campo fértil e em constante evolugdo, conforme Figura 4.

2018 2019 2020 2021 2022 2023

12
10

(=R e

Figura 4. Total de artigos publicados por ano
Fonte: Elaborado pelos autores

4.1.3 Frequéncia de autores

Ao examinar os autores das publicacdes mais frequentes na RSL, ¢ notavel que os 35
artigos incluidos no estudo envolvem 114 autores distintos, cada um deles aparecendo apenas
com uma publicacdo. Os autores Martin, Sharma, Wang, Yang e Zanfei possuem cada um duas
publicacdes identificadas na RSL, conforme mostrado na Figura 5. J4 Anzolin, Gao, Le ¢
Andreoni se destacam com trés publicagdes cada na mesma revisao. Esta distribuicao indica
uma contribuicdo significativa desses autores no campo de estudo, apresentando uma

produtividade ligeiramente superior.

Figura 5. Total de artigos publicados por autor
Fonte: Elaborado pelos autores
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4.1.4 Frequéncia de tipos de estudo

A Tabela 1 apresenta uma distribuicdo dos tipos de estudos identificados nesta RSL.
Nota-se que a Andlise de dados secundarios predomina com um total de doze estudos, indicando
uma preferéncia por métodos que reutilizam dados previamente coletados para novas analises.
Estudos de caso também sdo significativos, somando sete ocorréncias, o que reflete a
importancia de investigagdes profundas em contextos especificos. Estudos mistos representam
uma abordagem integrativa e somam quatro instancias, combinando diversas metodologias:
RSL e Andlise de dados secundarios; Estudo experimental e entrevistas; Analise de dados
secundarios e Estudo exploratdrio; e Estudo de caso e Analise de dados secundarios. Estudos
experimentais e Estudos exploratérios t€m o mesmo nimero de aplicagdes, com quatro cada,
mostrando um equilibrio entre a busca por evidéncias causais ¢ a exploracdo de novos
fendmenos. Surveys aparecem menos, com trés estudos, enquanto o RSL ¢ o menos utilizado,

com apenas um estudo registrado.

Tabela 1: Tipo de estudo aplicado

Tipo de Estudo Quantidade
Surveys 3
Anadlise de dados secundarios 12
Estudo de caso 7
Estudo experimental 4
Estudo exploratoério 4
RSL 1
Estudos mistos 4

Fonte: Elaborado pelos autores

4.1.5 Frequéncia de metodologia de pesquisa

A Tabela 2 ilustra uma preferéncia clara pela abordagem quantitativa, com um total de
dezenove ocorréncias, destacando-se como a metodologia mais adotada nesse conjunto de
estudos. A pesquisa qualitativa segue com dez incidéncias, indicando uma aplicagdo
significativa, mas em menor escala comparada a quantitativa. Por fim, a abordagem mista, que
combina elementos tanto qualitativos quanto quantitativos, apresenta seis ocorréncias,
sugerindo que uma parcela consideravel dos pesquisadores opta por uma metodologia que
integra as vantagens de ambas as abordagens para enriquecer a analise e compreensdo dos

dados.
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Tabela 2: Metodologia de pesquisa aplicada

Metodologia de Pesquisa Quantidade
Qualitativo 10
Quantitativo 19
Misto 6

Fonte: Elaborado pelos autores

4.2 Beneficios da Robotica

Nesta se¢do foram examinados os beneficios identificados nas pesquisas da RSL. A RSL
englobou a analise de trinta e cinco artigos e resultou na identificagdo de cento e vinte e oito

beneficios relacionados a area em foco, conforme a Tabela 3.

Tabela 3: Frequéncia dos beneficios

Agrupamento Beneficios identificados Frequéncia | TOTAL
Dinamismo e competitividade | Melhoria na competitividade 11 16
no mercado Répida transformagao e inovacao
Aumento da lucratividade Aumento da lucratividade 1 1
Ao q Aumento da eficiéncia de produgéo 27

primoramento da Aumento da flexibilidade produtiva 9 48
produtividade —
Aumento na produtividade 12
P .. _ |Redugdo de custos operacionais 15
E leencia ¢ otimizagao Reducdo de erros de fabricagdo 3 20
operacional
Redugdo de tempo
Melhoria na qualidade dos produtos 11
Aprimoramento da qualidade | Maior precisdo na fabricacao 6 19
Melhorias nos produtos 2
Melhorias ergondmicas e seguranca
12
para os trabalhadores
Avancos humanos e | Melhoria na sustentabilidade ) ”
sustentaveis na industria ambiental
Melhor utilizagdo da mao de obra
Aumento do conhecimento 1

Fonte: Elaborado pelos autores

Esses beneficios foram cuidadosamente consolidados em quatorze tipos principais, que
posteriormente foram agrupados em cinco categorias. Esta estruturacdo permite uma visao clara

da distribui¢@o e da recorréncia dos beneficios discutidos nos artigos.
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4.2.1 Eficiéncia e Produtividade Operacional

A adocgdo da robdtica na manufatura tem se mostrado essencial para elevar a eficiéncia e
a produtividade operacional das empresas, apontando uma evolugdo significativa na forma
como os produtos sdo fabricados. E possivel ndo apenas aumentar a eficiéncia de produgdo ¢ a
produtividade, mas também otimizar a utilizagdo da mao de obra e aumentar a flexibilidade
produtiva, adaptando-se rapidamente as mudangas de demanda e as novas tendéncias de
mercado.

A integracao de robos nos processos de manufatura aumenta a eficiéncia de produgao ao
minimizar as ineficiéncias operacionais (Anzolin, Andreoni & Zanfei, 2022). Os sistemas
robdticos sdo capazes de executar tarefas complexas com alta precisao e consisténcia, reduzindo
o tempo de ciclo de producao e os erros associados ao trabalho manual (Yang et al., 2021). Essa
precisao resulta em uma melhoria na qualidade do produto (Sharma, 2023), a0 mesmo tempo
que diminui a quantidade de desperdicio de material, contribuindo para uma operagao mais
sustentavel e economicamente viavel (Wang, Zhou & Chiao, 2023). A adogao de um robd
industrial ¢ uma solugdo emergente orientada para a tecnologia, melhorando a eficiéncia da
producdo e a qualidade dos produtos, reduzindo os custos laborais e a carga ergonomica do
operador humano (Wang et al., 2023).

Com a capacidade de operar continuamente, os rob0s proporcionam um aumento
substancial na produtividade (Verma & Singh, 2022). Ao contrario do trabalhador humano, que
requer descansos e estd sujeito a variagdes no desempenho, os robdés mantém um ritmo
constante de trabalho, possibilitando uma producdo mais acelerada e volumosa (Zheng et al.,
2023; Verma & Singh, 2022). Esse aumento na produtividade permite as empresas atenderem
a grandes demandas de mercado em prazos mais curtos, um diferencial competitivo importante
no cenario atual. Neste contexto, o crescimento na produtividade e na eficiéncia operacional
pode ser mais significativo para empresas de grande porte, que se beneficiam das economias de
escala ao adotarem robos (Zhang, Zhang & Wu, 2023).

A automacao libera os trabalhadores de tarefas repetitivas e potencialmente perigosas,
permitindo que se concentrem em atividades mais estratégicas e criativas (Verma & Singh,
2022). Isso ndo apenas melhora a satisfagdo e seguranca no trabalho, mas também eleva o valor
agregado da mao de obra. Com treinamento adequado, os funcionarios podem assumir papéis
na supervisdo e manutencao dos sistemas roboticos, na melhoria de processos e na inovagao,

aumentando assim a contribuicdo humana para o valor global da produg¢ao Isso permite que os
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colaboradores humanos foquem em atividades de maior valor e criatividade (Verma & Singh,
2022), além de otimizar o tempo dos engenheiros (Martin et al., 2021).

A robotica proporciona as empresas uma maior flexibilidade para adaptar suas linhas de
produgdo a diferentes produtos ou para ajustar rapidamente os volumes de produgdo (Cech et
al., 2020). Os sistemas robdticos podem ser reprogramados para realizar novas tarefas com
relativa facilidade, permitindo que as empresas respondam de forma agil as mudangas nas
preferéncias dos consumidores ou as flutuacdes do mercado (Komal, 2020). Esta flexibilidade
¢ essencial para manter a competitividade em um ambiente de negdcios que estd sempre
evoluindo. Neste contexto, os beneficios esperados incluem o aumento da flexibilidade e

produtividade em niveis taticos, operacionais e estratégicos (Verma & Singh, 2022).

4.2.2 Qualidade

A adogao da robdtica na manufatura tem revolucionado a industria, trazendo melhorias
significativas na qualidade dos produtos, maior precisdo na fabricagdo e inovagdes continuas
nos produtos oferecidos.

Essas transformacdes nao sé otimizam os processos produtivos, mas também elevam o
padrao de qualidade e eficiéncia, refletindo positivamente na satisfagdo do cliente e na
competitividade de mercado das empresas (Anzolin, Andreoni & Zanfei, 2022). A integragao
de robds nos processos de manufatura tem um impacto direto na qualidade dos produtos
fabricados (Anzolin, Andreoni & Zanfei, 2022). Isso se deve a capacidade dos robds de executar
tarefas com precisao constante e reduzida margem de erro, comparado ao trabalho manual (De
Vries, Gentile, Miroudot & Wacker, 2020). Além disso, a robotica permite a realizacao de
controles de qualidade automatizados em tempo real, garantindo que qualquer desvio dos
padrdes estabelecidos seja imediatamente detectado e corrigido. Como resultado, o produto
apresenta maior uniformidade, durabilidade ¢ conformidade com as especificacdes técnicas,
aumentando a confianca dos consumidores na marca.

A precisdo ¢ fundamental em muitos setores da industria manufatureira, especialmente
naqueles que produzem componentes de alta tecnologia, como a eletrOnica e a aeroespacial. Os
robds sdo programados para executar tarefas complexas com alta precisdo e repetibilidade,
minimizando erros humanos e aumentando a eficiéncia da producdo (Santiago, de Oliveira
Almeida & Dias, 2019). Isso € particularmente benéfico em processos que exigem grande

detalhamento ou trabalham com materiais delicados, onde o erro humano pode resultar em
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desperdicio significativo de recursos e tempo. A roboética eleva a precisdo na fabricacdo ao
superar o processo manual, melhorando a eficicia, reduzindo o tempo de execugdo, e
assegurando uma aplicagdo mais controlada e conforme aos padrdes de qualidade (Santiago, de
Oliveira Almeida & Dias, 2019).

Além de elevar a qualidade e a precisdo, a robdtica também permite um ambiente propicio
para a inovagdo nos produtos (Anzolin, Andreoni & Zanfei, 2022). A flexibilidade e a
capacidade de programacao dos robos facilitam a experimentacdo e a implementagao de novas
técnicas de producdo, permitindo que as empresas desenvolvam produtos mais complexos e
personalizados sem comprometer a eficiéncia. Essa capacidade de inovar rapidamente em
resposta as demandas do mercado e as tendéncias tecnologicas assegura que as empresas
mantenham uma vantagem competitiva (Luo & Qiao, 2023), oferecendo produtos que atendam

ou superem as expectativas dos clientes em termos de funcionalidade, design e desempenho.

4.2.3 Competitividade e Mercado

A adogdo da robotica na manufatura tem sido um dos principais impulsionadores da
competitividade e inovagdo na industria moderna (Ballestar et al., 2021). Essa transformacgao
nao apenas redefine os paradigmas produtivos, mas também eleva as empresas a novos niveis
de eficiéncia e exceléncia, impactando significativamente a competitividade de mercado, a
capacidade de inovacgao e o desenvolvimento de habilidades da forca de trabalho (Luo & Qiao,
2023). A integragdo de sistemas robdticos nos processos de producao oferece uma vantagem
competitiva substancial ao otimizar processos, resultando em uma producdo mais réapida,
eficiente e com menor custo (Bettiol et al., 2021).

Produzir bens de alta qualidade a pregos competitivos ¢ crucial em um mercado
globalizado e altamente competitivo. A robdtica também permite maior flexibilidade na linha
de produgao, permitindo que as empresas se adaptem rapidamente as mudancas nas demandas
do consumidor e introduzam novos produtos de forma mais agil. Os beneficios incluem redugao
de custos operacionais, aumento da produtividade e eficiéncia, e uma capacidade aprimorada
de competir em mercados em rapida transformacdo (Fan et al., 2021; Axelson et al., 2020).

Além disso, a robotica acelera o ciclo de inovagdo, permitindo que as empresas
experimentem novas ideias e conceitos de produtos com maior rapidez, reduzindo o tempo
necessario para passar do conceito a comercializagao. Isso melhora a capacidade de resposta as

tendéncias emergentes e estabelece as empresas como lideres de mercado em inovagdo. A
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automacao de tarefas repetitivas libera recursos humanos para atividades de maior valor, como
pesquisa e desenvolvimento, desenho de novos produtos e melhoria de processos (Jia et al.,
2023; Wang et al., 2023). Contrariamente a percep¢ao de que a robdtica substitui o trabalho
humano, sua adogao frequentemente eleva a capacita¢ao da forga de trabalho, promovendo uma
industria mais qualificada e um ambiente de trabalho mais seguro e ergonomico (Axelson et

al., 2020).

4.2.4 Sustentabilidade e Responsabilidade Social

A integragdo da robotica na manufatura representa um avango significativo ndo apenas
em termos de eficiéncia e produtividade, mas também no que diz respeito a sustentabilidade
ambiental e a responsabilidade social (Bettiol et al., 2021). As mudancas necessarias para
alcancar os beneficios da robodtica incluem a adaptacdo do ambiente de trabalho e o
desenvolvimento de politicas de saude e seguranca mais eficazes para reduzir as lesdes
ocupacionais (Yang et al., 2022). Por meio da automacgdo, as industrias estdo encontrando
maneiras inovadoras de minimizar seu impacto ambiental, ao mesmo tempo em que melhoram
as condigdes de trabalho e a seguranca de seus empregados.

A adogao da robdtica na manufatura contribui substancialmente para a sustentabilidade
ambiental, principalmente por meio da economia de energia e da reducao de residuos (Wang,
Zhou, & Chiao, 2023). Sistemas roboticos sao projetados para operar com precisao milimétrica,
o que diminui o desperdicio de matéria-prima ao garantir que cada processo seja executado com
a maxima eficiéncia. Além disso, a capacidade de funcionar ininterruptamente € com menor
necessidade de iluminagdo ou climatizagdo em comparagao com ambientes tradicionalmente
ocupados por humanos pode resultar em uma redu¢do consideravel do consumo de energia. Um
dos beneficios mais significativos da robdtica na manufatura ¢ a sua capacidade de assumir
tarefas que sdo fisicamente desgastantes, perigosas ou monotonas (De Vries et al., 2020). Isso
ndo apenas reduz o risco de lesdes relacionadas ao trabalho, mas também contribui para um
ambiente de trabalho mais ergonomico e seguro (Yang, Liu, Lu & He, 2022). Ao delegar
operagdes de alto risco ou de alta precisdo aos robos, as empresas podem minimizar a exposi¢cao
dos trabalhadores a condi¢des perigosas, como a manipulagdo de substancias toxicas, trabalhos
em alturas elevadas ou em ambientes com temperaturas extremas (Schumacher et al., 2022).
Adicionalmente, a robotica permite a implementacgao de sistemas de seguranga avancados, que
monitoram continuamente as condi¢cdes de trabalho e podem intervir automaticamente para

evitar acidentes, garantindo assim uma maior protegdo para os trabalhadores.
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4.2.5 Reduciao e Otimizacao de Custos

A adocdo da robdtica na manufatura é uma estratégia eficaz para a reducao e otimizagao
de custos, impactando positivamente a rentabilidade e sustentabilidade financeira das empresas.
Com a robdtica, ha uma significativa diminui¢do do tempo de producao e dos erros comuns em
processos manuais, além de uma reducdo nos custos operacionais, fatores cruciais para
fortalecer a competitividade no mercado (Bettiol et al., 2021; Ballestar et al., 2021).

Os sistemas robodticos oferecem alta precisdo e eficiéncia, minimizando o tempo
necessario para tarefas de manufatura (Vaher, Mahmood, Otto & Riives, 2021). Diferentemente
dos operadores humanos, robds operam 24/7 sem pausas, acelerando o ciclo de produgdo e
aumentando a capacidade produtiva. A automagdo também reduz a probabilidade de erros na
fabricagdo, pois robds seguem instrugdes precisas e realizam tarefas com consisténcia superior
ao trabalho manual (Sharma, 2023). Isso melhora a qualidade dos produtos e diminui custos
com retrabalhos e desperdicios de matéria-prima.

A implementagdo da robdtica também promove uma significativa reducao nos custos
operacionais (Vaher et al., 2021). A eficiéncia energética dos robds, em comparacdo com
operagdes manuais intensivas, resulta em economias substanciais. Além disso, a automagao
possibilita uma gestao mais eficaz de materiais e recursos, reduzindo o desperdicio e otimizando
o inventario (Martin et al., 2021). Embora o investimento inicial em tecnologia robdtica seja
elevado, a longo prazo, a economia gerada pela reducao de custos com mao de obra, acidentes
de trabalho, afastamentos e treinamento de novos funcionarios contribui para uma expressiva

diminuig@o nos custos operacionais totais.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa explorou os beneficios da implementagdao da robdtica na manufatura,
destacando avancos significativos em eficiéncia operacional, reducdo de custos, e melhoria na
qualidade do produto. Os resultados indicam que a adog¢do da roboética ndo apenas otimiza
processos de produ¢do, mas também promove a inovagdo e a competitividade no setor.

Os achados contribuem para a literatura ao evidenciar como a tecnologia robotica pode
ser um vetor para a transformacdo industrial, apoiando as empresas na inovagdo e
competitividade global. Na pratica, o estudo sugere que empresas que incorporam solugdes
roboticas podem se beneficiar de melhorias significativas em produtividade e qualidade,

oferecendo um caminho para a sustentabilidade e a exceléncia operacional. Neste contexto, a
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pesquisa realga a importancia de estabelecer frameworks regulatorios que fomentem a inovagao
tecnologica enquanto protegem a seguranca e o bem-estar dos trabalhadores. Este ponto sugere
a necessidade de politicas publicas bem estruturadas, capazes de equilibrar o avango
tecnologico com responsabilidade social e ética, garantindo que os beneficios da robdtica sejam
acessiveis de maneira segura ¢ justa a todos os envolvidos.

O estudo possui limitagdes, incluindo o potencial viés de publicacdo e as restri¢des
decorrentes do desenho da pesquisa. A metodologia de RSL empregada esta sujeita a essas
limitagdes, necessitando de cautela na interpretagdo dos resultados. Sugere-se que pesquisas
futuras abordem essas limitagdes por meio de estudos empiricos mais abrangentes.

E fundamental explorar a rede de dependéncia de beneficios na 4rea da robotica,
incentivando pesquisas futuras detalhadas sobre como esses beneficios sdo alcancados neste
campo especifico. Isso ressalta a necessidade de superar a tendéncia dos estudos quantitativos,
enfatizando a importancia de abordagens qualitativas profundas para entender o sucesso das
empresas na obtencdo desses beneficios, particularmente no desenvolvimento e na
implementagao de tecnologias roboticas.

Este estudo sublinha a importancia critica da robotica na redefini¢do dos paradigmas de
manufatura, oferecendo insights valiosos para académicos, profissionais e formuladores de
politicas. A pesquisa ressalta a necessidade de abordagens integradas que considerem tanto os
beneficios quanto os desafios da adogdo da robotica, apontando para um futuro no qual a
tecnologia e a inovagdo caminham lado a lado com o desenvolvimento sustentavel e a melhoria

continua.
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