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Resumo

Introduction: The presence of collaborative robots (or cobots) in workplaces will become increasingly common
due to the need to ensure the health and safety of workers and to make production systems more efficient and
flexible. To ensure good performance in human-robot interaction, it is essential that there is trust on the part of
the human in this technology. Objectives: Thus, the main objective of this study was to identify the factors that
may influence human-robot interaction through a literature review. Materials and Methods: To accomplish this
objective, the Preferred Reporting Items for Systematic reviews and Meta-Analyses extension for Scoping
Reviews method was applied. The scientific databases used were Pubmed and Web Of Science. Results and
Discussion: The literature search resulted in a total of 63 articles, 5 of which were included for analysis after
applying the eligibility criteria. The factor "errors made by the robot" was the most reported in the included
studies. Correlation between the different factors impacting trust was also observed. Conclusions: The success
of human-robot interaction depends on the trust that the human places in the technology. However, it is essential
to develop further studies on trust in industrial settings.
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Introducio

O processo evolutivo da tecnologia, economia e sociedade implicou alteracdes nas industrias.
Atualmente, encontramo-nos na quarta revolu¢do industrial designada por Industria 4.0 (14.0) e a
“caminho* da Industria 5.0 (I 5.0). A 14.0 foi impulsionada pelo aparecimento da introdu¢do dos
Sistema Ciber- Fisico (CPS), da internet das coisas e dos robos auténomos. Contudo, apesar de ainda
se manter um movimento global para criar fabricas inteligentes e digitais associado a 14.0, surgiu uma
nova tendéncia para a producao que traz abordagem centrada no ser humano, na sustentabilidade e na

resiliéncia (a chamada 15.0) (Comissdo Europeia, 2021).

Os robds assumem um papel importante nesta revolu¢do industrial, assumindo-se como uma pega
fundamental no processo de automatizagdo, efetuando tarefas de forma inteligentes, flexiveis e

versateis com o foco na seguranga (Bahrin et al., 2016).

A interagdo humano-robo ¢ o campo de estudo multidisciplinar dedicado a compreender e a avaliar os
sistemas roboticos, bem comoa sua interagdo com os humanos (Goodrich & Schultz, 2007). Os robos
colaborativos (ou cobds) interagem com o humano no mesmo espago de trabalho e a0 mesmo tempo
sobre o mesmo componente ou produto (Bauer et al., 2016). Além do setor industrial, o uso crescente
dos cobos nos setores dos cuidados de saude, hotelaria, agricultura, transportes e servigos ¢ uma

realidade. Nas industrias estes robos podem auxiliar os trabalhadores em tarefas de maior risco,
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minimizando a carga de trabalho fisica e, consequentemente, prevenindo as Lesdes
Musculosqueléticas Relacionadas com o Trabalho (LMERT). Por outro lado, compartilhar o mesmo
espaco de trabalho e trabalhar em simulatdneo com robds, pode colocar os trabalhadores em elevados
niveis de pressdo de desempenho, aumentando a carga cognitiva de tarefas com um impacto
significativo na saude mental (EU-OSHA, 2019). Portanto, a colaboragdo humano-robd ndo deve ser
apenas fisicamente segura, mas também psicologicamente confortivel para os trabalhadores. A
aplicagdo dos principios da ergonomia cognitiva e organizacional ainda nao foram suficientemente
explorados em ambientes colaborativos, o que pode ter um impacto significativo na aceitacdo e
confianga dos trabalhadores neste tipo de tecnologia (Gualtieri et al., 2021). A confianga ¢&,
atualmente, estudada em varias disciplinas (e.g., na sociologia, psicologia) com o objetivo de
compreender as relagdes entre humanos ou entre humanos e maquinas. A confianca pode ser definida
como uma atitude, uma intencdo ou um comportamento de acordo com o diferente dominio a ser
estudado (Muir & Moray, 1996; Madsen & Gregor, 2000). A confianca é um dos fatores chave para a
compreensdo da interacdo humano-robo (Kim et al., 2020). Os sistemas com recurso a robds (e.g.,
automatizados) apresentam uma grande evolucdo, no entanto, mesmo os melhores sistemas podem
ndo estar a ser utilizados adequadamente, se os operadores ndo tiverem confianga nos mesmos. Neste
sentido, o presente estudo teve como principal objetivo identificar os fatores que podem influenciar a

confianga na interagdo humano-robo.

Materiais e Métodos

O método utilizado nesta revisao da literatura foi o Preferred Reporting Items for Systematic reviews
and Meta-Analyses extension for Scoping Reviews (PRISMA-ScR). Este método serve para sintetizar
evidéncias e avaliar a literatura sobre um determinado tema (Tricco, 2018). Nesta revisdo da literatura
foram utilizadas duas bases de dados cientificas: a Pubmed ¢ Web of Science; e foram apenas
incluidos os artigos escritos em lingua inglesa. A expressao de pesquisa utilizada foi: ((“Trust”) AND
(“Collaborative robot” OR “Human-robot interaction) AND (“Human performance” OR

“performance” OR “work performance” OR “team performance’)))

Ao total de artigos resultantes da primeira etapa da pesquisa foram removidos os duplicados. Estes
artigos foram analisados pela leitura do titulo e resumo. Os artigos ndo considerados relevantes, pela
detecdo de termos ndo adequados a tematica foram excluidos. Quando o titulo e/ou resumo nao
permitiram aferir a relevancia do artigo, passavam para etapa seguinte. Na ultima etapa, os artigos
foram analisados pela leitura do texto integral, sendo considerados elegiveis os estudos que avaliavam

a confian¢a na utilizacdo do rob6 para melhorar o desempenho da interagao humano-robo.

A gestao das referéncias bibliograficas foi realizada no gestor de referéncias Mendeley.

Resultados e Discussao

Na Figura 1 ¢ apresentado o fluxograma do PRISMA-ScR, encontrando-se identificados o niimero de

artigos obtidos em cada fase do processo de revisao da literatura.

Da aplicagdo das expressoes de pesquisa nas bases de dados resultaram um total de 63 artigos. Apos a

remo¢ao dos duplicados (n=4), foram analisados os titulos e resumos de 59 artigos. Foram
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considerados para analise de texto integral 11 artigos ¢ ap6s a aplicacdo dos critérios de elegibilidade,

foram incluidos 5 estudos nesta revisao da literatura.
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Figura 1. Fluxograma PRISMA-ScR

Apos a analise dos 5 artigos incluidos, verificou-se que nenhum estudo foi desenvolvido em contexto
industrial (Tabela 1). Contudo, considerou-se que os fatores que influenciam a confianga na interagao
humano-rob6é noutros contextos podem ser muito Uteis para o design de estacdes de trabalho

colaborativas centradas no humano na industria.

Como ¢ possivel observar na Tabela 1, os fatores que influenciam a confianga na interagdo humano-
roboé mais referidos pelos estudos foram os “erros cometidos pelos robds”, a “benevoléncia”, a

“transparéncia”, e a “‘comunicacdo” verbal, ndo verbal ou de texto.
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Tabela 1. Andlise dos estudos incluidos

Referéncia Amostra Tarefa Varidveis/fatores
Lyons et al., 2021 320 participantes Ass1st1.r a video e’responder a Benevoleinm.a
itens especificos Transparéncia
Comunicagdo
Ciocirlan et al., 2019 53 Participantes 3 tarefas basez{das e Jogos Benevolencu}
online Erros do robd
Desempenho
Transparéncia
Hamacher et al., 2016 23 participantes Cozinhar Comunicagdo

Erros do robo
Expressdo facial

. . Erros do robo
Orientar um rob0 para o

Desai et al., 2012 12 participantes salvamento de vitimas Tempo '
Fatores pessoais
Freedy et al., 2007 12 participantes Gaming Desempenho

Os “erros cometidos pelos robos” segundo Hamacher et al. (2016), Ciocirlan et al. (2019) e Desai et
al. (2012) diminuem a confianca que o humano tem no robd. A “maquina” ¢ concebida para
desempenhar adequadamente a sua fungdo, logo ndo ¢ esperado pelo utilizador que o robd erre.
Apesar de Desai et al. (2012) afirmar que os periodos de confiabilidade do robd possam variar
consoante o timing em que os erros acontecem, isto €, se as falhas do robd se apresentarem logo no
inicio da sua utilizagdo, o impacto na confianga ¢ menor do que se a falha se apresentar no meio ou no
final da sua utilizagdo. Assim sendo, o “tempo” pode também influenciar a confianga na interacao

humano-robo.

Segundo Lyons et al. (2021), a “benevoléncia” ¢ uma crenga que representa uma especificidade
central da confiabilidade que, segundo este autor, consiste numa “preocupacao critica dos humanos ao
interagir com um sistema que tem capacidade de causar danos fisicos ao ser humano”. Os estudos
efetuados por Lyons et al. (2021) e Ciocirlan et al. (2019) indicaram que este fator esta associado a
uma maior confiabilidade, ou seja, quanto maior a “benevoléncia” maior serd a confianga. Ciocirlan et
al. (2019) considerou no seu estudo a comunicagdo verbal, nao verbal e de texto, correlacionando-os

com o desempenho da tarefa realizada.

A “expressdo facial”, que ¢ um tipo de comunicag@o (ndo verbal), foi estudada por Hamacher et al.
(2016) que utilizou atributos semelhantes ao humanos nos robds. Os resultados demonstraram que
este fator pode influenciar a decisdo do humano, dado que a “expressdo facial” aumenta a
credibilidade do robd e permite que este transmita as suas intengOes, mesmo quando erra, o que

facilita a comunicagao.

O fator “transparéncia” estd associado a uma maior confianga. Segundo Lyons et al. (2021)
“transparéncia” engloba um “conjunto de métodos para estabelecer a intengdo e a consciéncia
compartilhadas” na interacdo humano-rob6. Este fator transmite informagdes sobre os sensores do
sistema, algoritmos ou recursos de aprendizagem. Contudo, ¢ importante que os humanos tenham
expectativas ajustadas a realidade, uma vez que o robd pode ndo corresponder a transparéncia
fornecida relativamente ao seu comportamento. Também Hamacher et al. (2016) afirma que a
“transparéncia” ¢ um dos fatores mais importantes e refere que os humanos estdo dispostos a

prejudicar a sua eficiéncia por este fator.

| 461 |



SHO 2021

Por fim, outro fator identificado por Desai et al. (2012) foram os “fatores pessoais”. Este autor da
especial atencdo a idade dos utilizadores, € concluiu que os utilizadores mais jovens estdo mais
predispostos a comportamentos de risco e por isso, poderdo aceitar melhor os erros cometidos pelos

rob0s o que aumenta a confiabilidade no robo.

Conclusoes

Prevé-se um aumento da presenca de robds colaborativos nas industrias e, por isso, as organizacgdes
devem estar preparadas para a sua integracdo nos processos produtivos. Nesse sentido sera necessario

otimizar a interagdo humano-robd, garantindo que o humano confia nesta tecnologia.

Os resultados obtidos demonstraram que os “erros cometidos pelo robd” condicionam a confianga do
humano na interagdo com o robo, tendo sido identificados em 3 dos 6 estudos incluidos nesta revisao
da literatura. Além disso, verificou-se que os fatores com impacto na confianga na interagdo humano-

robo estdo correlacionados entre si e devem ser estudados de forma integrada e ndo isoladamente.

Nesta revisao da literatura recorreu-se a apenas duas bases de dados cientificas, o que pode ter
limitado os resultados obtidos. Contudo, foi evidente a escassez de estudos de confianga na interagao

humano-robo em contexto industrial.
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