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RESUMO

A quarta revolugédo industrial traz tecnologias para dentro do ambiente fabril, umas
delas o veiculo moével autoguiado - AGV. A sua implementagédo significa maior
agilidade, dinamismo e organizacdo na operagdo em um ambiente industrial. O
presente estudo traz a implantagao dessa tecnologia em uma montadora de maquinas
agricolas de grande porte na regiao de Curitiba, onde é proposta uma metodologia com
etapas de analise, implementacéo e validagao da tecnologia. Cada etapa é dividida em
fases com suas tarefas, nas quais, possuem entradas e saidas de informacbes e
resultados. Como premissa da pesquisa, na etapa de analise, verifica-se uma perda
consideravel na mao de obra devido a ociosidade do operador e de seus recursos:
carrinho transportador, espago com o layout e modelos de abastecimento. O emprego
de praticas da filosofia da manufatura enxuta, levou a definicdo de estratégias de como
reduzir essas perdas e como avaliar as operagdes que garantiram maior assertividade
ao projeto garantindo o sucesso da etapa de implementagdo. Com a estruturagao de
um meétodo, foi possivel substituir melhorar a produtividade de um equipamento
rebocador pelo veiculo modvel autoguiado. Os resultados demonstram ganhos
financeiros expressivos em um tempo relativamente baixo de retorno: redugéo de 22%
nos custos da operagdo com um payback estimando em apenas 40 dias, além do
retorno de investimento (ROI) em 720%. A operagdo que era configurada em 80%
como perda de mao de obra e equipamento (rebocador) foi substituida pelo AGV, de
maneira segura e que realiza movimentos precisos. A analise da eficiéncia dos modais
de abastecimento permite identificar o beneficio da tecnologia a nivel operacional. O
AGV possui uma capacidade de realizar 95 movimentagbes em um unico turno,
enquanto o rebocador e seu operador realizam apenas 35 movimentagdes. Como
resultados, a metodologia apresentada se demonstra clara e objetiva, além da
eficiéncia do AGV no processo, assim como seu retorno financeiro para a empresa
estudada.

Palavras-chave: AGV, logistica, rebocador, metodologia, produtividade.



ABSTRACT

Industry 4.0, also called the Fourth Industrial Revolution, brings technologies into
the manufacturing environment. One of them is the usage of auto guided vehicles - AGV
- to ensure greater agility, dynamism and organization in the operation in an industrial
environment. This work presents a case study in a large agricultural manufacturer in the
region of Curitiba. Also, it is proposed a methodology to guarantee a smooth analysis,
implementation and validation of the technology. From the studies presented in this
document, it is possible to verify a considerable loss in manpower, due to the idleness
of the operator and its resources, such as the conveyor cart, as well as layout
restrictions and supply models. Using practices from the Lean Manufacturing
philosophy, strategies were defined on how to reduce these losses by replacing idle
labor with the autonomous vehicles. The results demonstrate significant financial gains
in a relatively low payback time: a 22% reduction in operating costs with a payback
estimated at 40 days and a return of investment (ROI) about 720%. An activity that used
to displace the company's resources and was configured as 80% loss is replaced by an
application that needs human intervention within an hour between shift changes. The
AGV has the capacity to carry out 95 movements in a single shift, the tug and the labor
only 35 movements. In conclusion, the efficiency of the AGV is clear to the process. It
demonstrates that it is possible to carry out other studies to improve the level of service
with the integration of other routes.

Key words: AGV, Logistics, Tugger, Method, Productivity.
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1. INTRODUGAO

A industria esta sempre em transformacdo e em busca de otimizar seus
processos. O seu proposito € de se tornar mais competitiva e conciliar as novas
tendéncias e exigéncias do mercado com margens de erros cada vez mais estreitas e
padrdes de qualidade cada vez maiores (DEUS, 2009).

Os armazéns sao partes fundamentais da cadeia de suprimentos de uma
industria e o ponto central para o gerenciamento logistico. De acordo com De Koster,
Le-Duc e Roodbergen (2007), eles podem ser descritos como instalagées temporarias
de bens. E importante que as empresas otimizem o dia a dia do fluxo de trabalho de
um armazém até o abastecimento de linha e melhorem a sua eficiéncia e produtividade
a fim de eliminar os desperdicios (atividades que ndo agregam valor ao produto). De
tal forma, torna-se necessario potencializar os recursos disponiveis para a execug¢ao
das atividades logisticas.

Em todo o fluxo de trabalho dentro de um armazém, a maioria das tarefas
tradicionais como recebimento, armazenagem, embalagem e remessa de suprimentos,
tendem a ser altamente otimizadas. A coleta de pedidos ou pecgas (picking), por outro
lado, foi reconhecida como a tarefa mais onerosa em todo o fluxo de trabalho logistico
dentro de um armazém. Essas atividades sao responsaveis por até 60% da despesa
operacional liquida de armazéns logisticos (DE KOSTER, LE-DUC E ROODBERGEN,
2007).

Santos Junior, Maciel e Catapan (2019) reforgam que a otimizagdo da coleta
de pedidos € de grande importancia, pois o seu baixo desempenho pode levar a
reducao da eficiéncia geral e ao aumento dos custos operacionais. Todo o tempo
dedicado ao processo € visto como o lead time de distribuicdo. E esse deve ser minimo.

Assim, busca-se alternativas para reducdo de custos nas otimizagdes dos
processos. Souza e Royer (2013) defendem que a aplicacdo de uma ferramenta da
Industria 4.0 € uma solugao eficiente que garante que a mao de obra seja utilizada em
processos realmente necessarios.

A introducdo dos veiculos méveis autoguiados (AGV), uma ferramenta da
Industria 4.0, proporciona uma flexibilidade extremamente importante com beneficios
evidentes para a cadeia de producgao. Lee et al. (2018) definem o AGV como sendo

uma empresa sem motorista, orientavel e com rodas, acionado por motores elétricos
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que consomem energia de baterias. Ele segue caminhos predefinidos ao longo de um
corredor para entregar materiais de um ponto a outro. O veiculo carrega e descarrega
cargas de forma autbnoma.

HruSecka, Lopes, JufiCkova (2019) complementam que o AGV é o tipo mais
recente de veiculo introduzido na empresa. Eles possuem o potencial de desempenhar
um papel critico no apoio a uma variedade de servigos: coleta de pedidos,
consolidacgéao, logistica reversa, fabricagdo conforme demanda do cliente e suporte ao
cliente. Por sua flexibilidade, em caso de aumento da produgéo, e redugao consideravel
do risco de acidentes de trabalho, o veiculo em questdo vem recebendo maior
destaque.

E nesse contexto que esta inserido a motivagédo do presente estudo, o qual
propde a obtencdo de melhorias no processo produtivo de uma multinacional de
maquinas agricolas a partir do desenvolvimento de uma metodologia para
implementagdo de uma tecnologia da Industria 4.0, o AGV.

A metodologia desenvolvida consistiu em trés grandes etapas: levantamento
do problema, implementagao da melhoria e viabilidade da implementagao.

A primeira teve como produto a identificacdo da oportunidade de otimizagao do
cenario de abastecimento. Tanto a diretriz da localizagao (fabrica de tratores) quanto a
operacao a sofrer a transformagao foram levantadas. A operagao analisada consistia
no transporte unitario de pecgas, a cada tempo ou ritmo de processo, com uma mao de
obra e um equipamento (rebocador) realizando a operagdo. Por ser apenas uma
atividade a cada ciclo, verifica-se que o operador possui um tempo ocioso expressivo
e realiza atividades que ndo agregam valor a empresa.

A segunda etapa foi pautada nas fases para garantir a implementacao do AGV.
Todas baseadas em sua configuracdo e nos niveis de atuagdo que a melhoria
demandaria de adequacdo. Foram consideradas as adequagdes ao processo € as
caracteristicas técnicas do AGV.

A Ultima etapa teve como motivagado a validagdo da proposta, o estudo da
viabilidade de implementagao. Nela, verificou-se o retorno financeiro. Comparou-se 0s
custos do processo antes e depois do emprego do AGV e se calculou o retorno sobre
investimento e o payback da melhoria. Destaca-se forma quantitativa os beneficios da
implantagao do sistema AGV em um processo produtivo.
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1.1. FORMULAGAO DO PROBLEMA

Atividades dentro da industria sdo classificadas a partir da analise de
desperdicio, dentro dos moldes do Lean Manufacturing (Manufatura Enxuta), e servem
como base de trabalhos para o tema. A premissa que se segue € que 0S processos
devem ser otimizados para garantir maior competitividade.

Soma-se a esse cenario, propostas recentes de tecnologias da industria 4.0
com aderéncia a logistica. Como é o caso de robds colaborativos, a exemplo o AGV,
que demonstram uma imensidao de possibilidades e aplicabilidades.

Desta maneira, delimita-se o problema: qual o procedimento para identificacao,
implementagdo e analise do impacto financeiro de um veiculo autoguiado em uma

industria de equipamentos do agronegdcio?

1.2. OBJETIVO DO TRABALHO

Esta pesquisa tem como objetivo principal propor uma metodologia para
implantacdo de AGV, no abastecimento de uma linha de produgdo, em uma empresa
do agronegocio. Espera-se com isso eliminar atividades que n&o agregar valor em seu
processo logistico.

Para atingir tal objetivo, as seguintes atividades sdo desenvolvidas e
apresentadas como objetivos especificos:

¢ Analisar, junto a uma empresa do agronegécio, quais sdo as atividades
que geram desperdicios industriais com os processos atuais da empresa,
com o foco em substituicdo por AGVs;

¢ lIdentificar qual o melhor AGV e suas caracteristicas para sanar o
problema acima;

e Propor uma metodologia para implantar AGV na empresa estudada;

¢ Aplicar a metodologia através de um estudo de caso;

e Analisar os resultados de viabilidades técnicas e financeiras da

implantagéao do AGV.
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1.3. JUSTIFICATIVA

As empresas devem ter a capacidade de garantir a alta competitividade e
qualidade com a maximizacao da utilizacdo dos ativos e desenvolvimento de pessoas.
Com a finalidade de garantir a geracdo de produtos de alta qualidade a custos
competitivos. Assim, é preciso identificar e eliminar as perdas existentes nos processos
(LOUZADA, 2004).

Ngo e Tran (2018) ressaltam que, atualmente, no campo da logistica, muitas
empresas e corporagbes executam solugdes para reduzir os custos do trabalho,
melhorar a produtividade e otimizar os beneficios.

Novaes (2016) afirma que a meta central da distribuigdo (coleta de pedidos) é
levar os produtos corretos para os locais e momentos corretos. O nivel de servigo
desejado deve ser atingido, no caso, a demanda. Para o autor, o lead time € um dos
conceitos mais representativos para a logistica. Nele, consideram-se todas as
atividades dentro do tempo de aprovisionamento. O periodo considerado é entre o

inicio da atividade, produtiva ou n&o, e o seu término.

1.4. HIPOTESE

Com o uso de um veiculo autoguiado no abastecimento de pecas e grupos de
montagem de pecas (kits), no setor logistico de uma empresa do agronegocio, espera-
se que as atividades que ndo agregam valor associadas as movimentacgdes logisticas

e coleta de pedidos sejam eliminadas.

1.5. ESTRUTURA DO TRABALHO

O capitulo atual apresenta uma introducdo sobre o tema, uma breve
contextualizagdo da presente pesquisa. Assim como, os objetivos esperados, as
justificativas e hipétese de solugao do trabalho.

O estado da arte sobre o tema, com os trabalhos mais relevantes sobre o
assunto é exposta na revisao bibliografica. Temas como AGV aplicados nos setores de

logistica em empresas, principalmente as de grande porte, e trabalhos relacionados na



17

area sado apresentados no capitulo 2. Assim é possivel organizar de maneira que
abranjam as varias frentes de pesquisa conduzidas por cientistas de todo o mundo.

O capitulo 3 conta com método proposto a ser aplicado neste estudo e a
metodologia empregada em forma de estudo de caso. Nele, envolvem os métodos
escolhidos para a analise e a justificativa do uso do AGV como redugéo de desperdicios
na area de logistica de empresas do agronegocio. Todas as sequéncias de atividades
que governam a técnica para esta aplicagao sao descritas detalhadamente, de forma
a permitirem o entendimento do método para a analise, implementagdo e mensuragao
da melhoria. Nesse capitulo, ja sédo verificados e comentados os resultados das agdes
realizadas.

No capitulo 4, discussdes e conclusdes gerais, sao levantados os resultados
obtidos para a identificagao das atividades atuais que ndao agregam valor, no setor de
logistica de uma empresa no segmento do agronegdcio, que sera o objeto de estudo
deste trabalho. S&o realizadas comparagdes da bibliografia levantada no capitulo 2 e
a aplicada no capitulo 3 atraveés da implementagdo da metodologia proposta.

O capitulo 5 desta dissertacdo apresenta uma conclusao sobre os resultados
obtidos, e apresenta as principais contribuicbes académicas deste trabalho de

pesquisa, além de sugestdes para trabalhos futuros.



18

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

De maneira a situar o estado da arte atual, este capitulo é dividido em tépicos
correlatos. Partindo da maneira como foram pesquisados 0s principais temas
relacionados a esta dissertacdo, até um resumo dos principais assuntos destacados.
S&o eles: o setor de logistica nas empresas, a industria 4.0 e o Lean Manufacturing, o
AGV na industria 4.0, o AGV no setor de logistica nas industrias.

Os temas foram frutos de duas Revisdes Bibliograficas Sistematicas (RBS).
Elas auxiliaram na identificacdo das lacunas de pesquisa e serviram como

fundamentagéo tedrica para os temas abordados em cada.
2.1. DIRECIONAMENTO DA PESQUISA

Para a presente pesquisa foi desenvolvida uma revisdo bibliografica
sistematica, de natureza aplicada e carater exploratorio.

Na definicdo de Conforto, Amaral e Silva (2011), a “Revisédo bibliografica
sistematica € o processo de coletar, conhecer, compreender, analisar, sintetizar e
avaliar um conjunto de artigos cientificos com o propdsito de criar um embasamento
tedrico-cientifico (estado da arte) sobre um determinado tépico ou assunto
pesquisado”. Dessa forma, € necessario executar as etapas de forma metodoldgica e
sistematica, a fim que possa ser replicada.

O método utilizado sera o RBS Roadmap, desenvolvido por Conforto et al.
(2011), que organiza em fases e etapas. Possui 15 etapas distribuidas em 3 fases

(Entrada, Processamento e Saida), conforme ilustrado na Figura 1.

FIGURA 1 - Modelo para condugao da RBS - roadmap.
1. Entrada 2. Processamento | II". 3. Saida
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1.5 Critérios inclusiio ,-" resultados |
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2.3 Documentagio )

| 1.7 Métaco e farramantas ; |
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FONTE: Conforto, Amaral e Sil\)a (2011).
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De acordo com as etapas e fases propostas pelos autores, conforme Figura 1,
esta dissertacdo apresenta o seguinte posicionamento com implementagédo de cada

fase.

2.1.1. Fase 1 — Entrada

Seguindo a mesma numeragao proposta por Conforto et al. (2011) e adaptada
essa dissertacio, tem-se:

1.1. Problema: O que revelam os estudos acerca do AGV na éarea da
logistica nos moldes da industria 4.0?
1.2. Objetivos: a) Conhecer as aplica¢gées do AGV nas industrias na esfera
nacional e internacional; b) Identificar as lacunas de pesquisa nessa area.
1.3. Fontes primarias: Os artigos selecionados estdo indexados aos bancos
de dados Scopus e Web of Science.
1.4. Strings de busca: A definicdo das palavras-chave buscou ser o mais
especifico possivel para filtrar as informagdes a serem analisadas, sendo
definidas as seguintes: “AGV”, “logistica”. Para montar a string de busca,
foram utilizadas as mesmas palavras traduzidas para o inglés, visto que os
trabalhos na lingua portuguesa seriam incluidos nos resultados, devido a
obrigatoriedade em conter palavras-chave em inglés nos artigos brasileiros.
Sendo assim, a string de busca estruturada por operacgao logico foi: (((supply
chain) OR (Logistic*)) AND (AGV)). Para uma analise melhor dessas strings,
sera feito um levantamento inicial com essas palavras chaves na plataforma
Scopus, pois é onde ha uma maior concentragédo de artigos renomados e, a
partir dessa, os dados serdao minerados através do programa VOSviewer,
onde demonstrara as palavras chaves mais citadas nos trabalhos. Assim,
sera possivel melhorar as strings iniciais, inserindo ou nao outras palavras,
para o desenvolvimento deste trabalho.
1.5. Critérios inclusao: Os critérios adotados para inclusao dos artigos foram:
periddicos revisados por pares, publicagcdes realizadas nos ultimos seis anos
(de 2015 a 2020), artigos redigidos nos idiomas inglés e portugués, além de

admitidos artigos de periédicos e capitulos de livro.
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1.6. Critérios qualificagao: Os artigos devem abordar as AGVs aplicadas a
industria no setor de logistica.

1.7. Método e ferramentas: A pesquisa foi conduzida pela insergéo da string
de busca nas plataformas Scopus e Web of Science, adicionando critérios
de inclus&o e tabulando os dados no software Mendeley®.

1.8. Cronograma: A RBS contou com prazo aproximado de 2 meses, desde

o planejamento até a concluséo.

2.1.2. Fase 2 — Processamento

Para a fase 2, segundo proposta de Conforto et al. (2011), tem-se:
2.1. Condugao das buscas: O processamento dos dados foi realizado por
tabulagao no software Mendeley®, e com o objetivo de afunilar o assunto,
aplicou-se os seguintes filtros:

Filtro preliminar (FP) - Conforme os critérios de inclusdo: periddicos
revisados por pares, publicacdes realizadas nos ultimos seis anos (de
2015 a 2020), artigos redigidos nos idiomas inglés e portugués, além de
admitidos artigos de periddicos e capitulos de livro;

Filtro 1 (F1) - Leitura dos titulos, palavras-chave e eliminacdo de
artigos duplicados;

Filtro 2 (F2) - Leitura dos resumos;

Filtro 3 (F3) - Leitura integral.

2.2. Analise dos resultados: A analise dos resultados foi realizada de
forma qualitativa, a fim de colaborar com a area de pesquisa.

2.3. Documentagdao: A documentacdao foi feita através do proprio
Mendeley®.

2.1.3. Fase 3 — Saida

A fase de saida é composta pela segao dos resultados da pesquisa, juntamente

com a analise, que sera apresentada na segao 2.5.
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2.2. APLICACAO DO METODO PROPOSTO DE PESQUISA

Para esta aplicacao, serao tratados, inicialmente em duas partes e com duas
plataformas: Scopus e Web Of Science.

Conforme método proposto por Conforto et al. (2011), e descrito no item 2.1
deste trabalho, para fase 1 foram aplicadas as strings anteriormente citadas (((supplay
chain) OR (Logistic*)) AND (AGV)) no banco de dados Scopus e, em seguida, no Web
Of Science. Selecionando como itens de procura o titulo, resumo e palavras-chave.
Ap0Os esse levantamento foram obtidos 304 artigos, na plataforma Scopus, ainda sem
filtro. Os principais dados de todos esses artigos foram exportados para a plataforma
VOSviewer, conforme a Figura 2.

Conforme constata-se na Figura 2, algumas palavras tiveram grandes
destaques. Quanto maior a esfera desenhada préximo a palavra, mais vezes essa foi
citada entre aqueles 304 artigos pesquisados inicialmente.

Ainda, conforme essa pesquisa inicial, percebe-se que o nome “AGV” também
é citado como “automated guided vehicles”, “automatic guided vehicles” e “mobile
robots”. Sendo assim, as strings iniciais foram alteradas para: (("supplay chain" OR
"Logistic*") AND ("AGV" OR “automat* guided vehicle* OR “mobile robots”)). Com

iSso, com a nova pesquisa obteve-se 593 artigos.

FIGURA 2 — Mapa das principais palavras chaves
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FONTE: O Autor (2022).
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Na fase 2, foram aplicados filtros a fim de definir os melhores resultados para
analise. Apos aplicagao do filtro preliminar (periddicos revisados por pares, publicagdes
realizadas nos ultimos cinco anos (de 2015 a 2020), obteve-se 344 artigos. Com o filtro
para trabalhos redigidos nos idiomas inglés (portugués nao havia trabalho com esse
filtro), além de admitidos artigos de periddicos e capitulos de livro, foram alcangados
94 artigos. Como essa dissertagdo se trata de uma pesquisa aplicada, pode-se
imaginar que artigos em conferéncias tenham maior visibilidade e publicacédo. Ou seja,
voltou-se para essa opgao, ficando como filtro final: artigo em conferéncia, artigos de
periodicos e capitulos de livro. Desta forma com esse filtro ficou em 290 artigos.

Com o filtro na area de publicagdo sendo em Engenharia, Negdcios, Meio
ambiente, sustentabilidade, ficou com o total de 207 artigos.

Conforme o mesmo método proposto por Conforto et al. (2011), que sera
tratado em detalhe no item 2.2.1 desta pesquisa, a sequéncia descrita € na base Web
of Science. Assim, ao aplicar as strings (("supply chain® OR "Logistic*") AND ("AGV"
OR *“automat® guided vehicle* OR “mobile robots”)), inicialmente, foram obtidos 207
artigos como resultado total bruto.

Na fase 2, foram alcangados 164 artigos em periddicos e conferéncias. Porém
apenas 122 estavam com o status como finalizados. Esses que foram utilizados para
esta dissertacdo. No ultimo filtro em relacdo a area de publicagdo sendo em
Engenharia, Negdcios, Meio ambiente, sustentabilidade, onde 79 artigos

permaneceram como da area de atuacao.

2.2.1. Aplicacao do filtro 2

Conforme descrito no item 2.2, foi pesquisado em duas plataformas e ja
aplicado o Filtro 1. Obteve-se 207 artigos na base Scopus e 79 na Web of Science,
totalizando 286 artigos, os quais foram transferidos para a plataforma Mendeley®.

Assim, usando essa plataforma e seguindo a metodologia proposta por
Conforto et al. (2011), o proximo passo realizado foi a exclusao dos artigos repetidos.
Neste passo, poucos artigos estavam duplicados, ficando ainda com os 279 artigos.
Seguindo os critérios de exclusao, foi realizado uma selegéo dos artigos da seguinte
maneira: Os artigos dos peridédicos com Qualis A e B foram todos selecionados para

um proximo filtro, os demais seguiram a sequéncia como demonstrado na Figura 3.
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FIGURA 3 — Filtro 1 Da Selecao Dos Artigos.

Artigos de Revistas QualisAe B Demais artigos
Alguma palavra no titulo
— das strings pesquisadas.

Relacdo de minimo 2
palavras no resumo

Direcionamento do trabalho
na area logistica de empresa.

Artigos com aderéncia ao tema da dissertagdo

FONTE: Adaptado De Conforto, Amaral E Silva (2011).

Os artigos em periédicos qualificados como “A” e “B”, tiveram um numero
relativamente pequenos. Apenas 37 artigos estavam nessa classificacdo. Esses
passaram apenas no terceiro filtro, que sera descrito mais na sequéncia deste trabalho.
Para realizar a selegdo dos artigos demonstrados na Figura 3, todos os titulos dos
artigos foram lidos e, selecionados quando continha alguma palavra das strings
pesquisadas. Assim, chegou-se ao numero de 157 artigos.

Em seguida foi executado o filtro 2 (leitura dos resumos) e procurado a relagéo
de no minimo 2 palavras (das strings) sendo correlacionadas, onde permaneceram 126
artigos. Por fim, o ultimo filtro teve como objetivo analisar se os trabalhos pesquisados
tinham aderéncia com a area industrial e, em especial, se estavam direcionados a area
logistica das empresas. Pois, alguns trabalhos tinham outro viés, como na area da
medicina, programagédo de AGVs, entre outros. Nesse filtro, além dos 126 artigos,
foram analisados os 37 de revistas qualificadas, somando 163. Com esse filtro, reduziu-
se para 46 artigos selecionados para a leitura final (de artigo completo). Um resumo
dos dados quantitativos obtidos através da RGS se apresenta no Quadro 1.

QUADRO 1 - Resumo Da Busca Em Base De Dados

(("supply chain" OR "Logistic*") AND 157 126
‘ SCOpg s + Web of ("AGV" OR *“automat™ guided vehicle™” Ve, [EETID € 286 + + 46 i
cience OR “mobile robots”)). palavras-chave (37 + 249) 37 37 |

FONTE: O Autor (2022)
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Para o filtro 3 foram obtidos os artigos para leitura integral. Apos esse filtro, os
critérios aplicados ndo foram de eliminagdo, mas sim de classificacdo quanto ao
impacto para a pesquisa, definindo como baixo impacto os artigos que nao aplicam
efetivamente nenhuma do uso de AGVs (e nomes correlatos), apesar de cita-las no
decorrer do trabalho como uma oportunidade; os trabalhos de médio impacto possuem
essa aplicagdo, mas ndo tratando diretamente na area de logistica de uma empresa; e
as pesquisas de alto impacto séo todas as outras, ou seja, sdo aplicacdes de AGVs na
industria e no setor de logistica.

No Quadro 2 estdo listados os resultados da RBS apds o filtro 3, relacionando
o impacto para a pesquisa, em relagao as cores (vermelha para baixa, amarela médio

e verde alto impacto).
QUADRO 2 - Principais Artigos Pesquisados

Artigos que nao aplicam efetivamente nenhum uso de AGV

Global Logistics in the Era of Industry 4.0

Investigating automation and AGV in healthcare logistics: a case study based approach

Evaluation of ipt systems application using simulation

The PAN-robots project: Advanced automated guided vehicle systems for industrial logistics

Novel Rough Range of Value Method (R-ROV) for selecting automatically guided vehicles (AGVs)

State of the art on design and management of material handling systems

The development of stereoscopic warehouse stacker control system based on motion controller
Cooperative cloud robotics architecture for the coordination of multi-AGV systems in industrial warehouses
Safety issues and requirements of AGV

Semi-automated map creation for fast deployment of AGV fleets in modern logistics

The Dynamics of Data Packet in Transmission Session

Predictive path following with arrival time awareness for waterborne AGVs

Hybrid evolutional algorithm for industrial automation: Agv dispatching and robot-based assenbly line
Building a warehouse control system using RIDE

The application of service robots for logistics in manufacturing processes

Advanced sensing and control techniques for multi AGV systems in shared industrial environments

Fusing low-cost sensor data for localization and mapping of automated guided vehicle fleets in indoor applications
The literature review of research on modeling of automated guided vehicle's picking route

Highly-scalable traffic management of autonomous industrial transportation systems

Possuem Aplicagdo, mas ndo trata diretamente na arae da logistica

Winner determination problem in multiple automated guided vehicle considering cost and flexibility

Adaptive network analytics for managing complex shop-floor logistics systems

Optimal order picker routing in a conventional warehouse with two blocks and arbitrary starting and ending points of a tour

The Method of AGV Detection and Cargo Status Recognition Based on Globe Vision

Navigation and Tracking of AGV in ware house via Wireless Sensor Network

Fuzzy-set qualitative comparative analysis applied to the design of a network flow of automated guided vehicles for improving business productivity
New Automated Guided Vehicle System Using Real-Time Holonic Scheduling for Warehouse Picking

AGV controller based on improved particle swarm optimization

A simulation model for the need for intra-plant transport operation planning by AGV

Optimizing the Scheduling of Autonomous Guided Vehicle in a Manufacturing Process

Application of self-location system using a floor of random dot pattern to an automatic guided vehicle

Research of AGV positioning based on the two-dimensional Code Recognition Method

Modeling and tracking of dynamic obstacles for logistic plants using omnidirectional stereo vision

AUTOMATED LOGISTIC SYSTEMS: NEEDS AND IMPLEMENTATION

Multi-objective AGV scheduling in an automatic sorting system of an unmanned (intelligent) warehouse by using two adaptive genetic algorithms and a multi-adaptive genetic algorithm

Research on intelligent logistics AGV control system based on PLC

Towards a Plug and Play Architecture for a Materialflow Handling System

Min-Max-Strategy-Based Optimum Co-Operative Picking with AGVs in Warehouse

Storage assignment policy and route planning of agvs in warehouse optimization

Smart AGV System for Manufacturing Shopfloor in the Context of Industry 4.0

Research and develop of AGV platform for the logistics warehouse environment

Evolution of automated guided vehicles (AGVs) in the logistics 4.0 landscape: A classification framework and empirical insights
AGV systems - Autonomous vehicles in metallurgy

Challenges in the introduction of AGVs in production lines: Case Studies In The Automotive Industry

Comparison of the traditional and autonomous AGV systems

Forklifts, automated guided vehicles and horizontal order pickers in industrial environments. Energy management of an active hybrid power system based on batteries, PEM fuel cells and ultracapacitors

Application of AGV in intelligent logistics system
FONTE: O Autor (2022).
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Desta forma, a revisdo bibliografica foi levantada e os assuntos mais
pertinentes a essa pesquisa serao expostos a seguir.

2.3. O SETOR DE LOGISTICA NAS EMPRESAS

As atividades logisticas ja foram associadas apenas a transporte e
armazenagem. Tal conjuntura evolui para que ela, atualmente, seja considerada um
dos principios basicos na concepg¢ao da estratégia competitiva das empresas
(NOVAES, 2016).

Ela atua como apoio a manufatura e € composta por todas as atividades
realizadas no suporte ao fluxo de materiais na manufatura. Os produtos em processo
sdao movimentados até o abastecimento das linhas de produgdo de acordo com os
planejamentos de produgao, com a realizagao das coletas de pedidos (FARIA, 2012).

Os materiais passam por uma série de etapas, sequéncia de maquinas,
estoques e equipamentos dentro da empresa ao longo do seu processo de
transformacao para chegar ao resultado como produtos ou servicos (BOWERSOX,
2010).

Para Meyers (2000), a movimentacdo dos materiais compreende oito
dimensdes distintas:

e Movimento: a necessidade de direcionar materiais, pecas e produtos
acabados de um lugar para outro. Considera a eficiéncia do transporte do
material durante sua transformacdo para movimentar o mais rapido
possivel, com seguranca e integridade;

¢ Quantidade: A quantidade ditara o tipo e natureza do equipamento a ser
utilizado, tal como o custo associado a essa movimentacdo a demanda
varia entre operag¢des em qualquer processo de producao.;

e Tempo: cada passo ou processo hum empreendimento requer que 0s
suprimentos estejam disponiveis nos momentos necessarios;

e Lugar: o material é de pouco significado em qualquer atividade, a ndo ser
que esteja no local proprio para o uso;

e Material: o material € qualquer material, volume ou carga unitizada, em

qualquer forma — sdlido, liquido ou gasoso;
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e Estocagem: a estocagem do material oferece um pulmao entre as
operacgoes, facilita o uso eficiente de pessoas e maquinas e oferece
organizagéo eficiente de material,

e Espaco: espaco de armazenamento, usado ou ndo, € um dos mais
importantes elementos em qualquer fabrica. As necessidades de espaco
e o controle de estoque sao influenciados pelo tipo de fluxo de material;

e Controle: o controle verdadeiro do material exige o controle fisico e da
condigdo do material. O controle fisico é o controle da orientagdo, da
sequéncia e do espaco entre os materiais. O controle da condi¢ao é a
consciéncia, em tempo real, de locagédo, quantidade, destino, origem,

proprietario e programa dos materiais.

A logistica atual das linhas de produgéo, baseia-se frequentemente em esteiras
(quando é tratado de empresas com produtos pequenos) e outros sistemas de
transporte, cuja configuracdo é extremamente rigida. Qualquer alteragcao no fluxo de
materiais, que implique a sua modificagao, tem custos associados e tempos de espera
extremamente elevados. Este fato torna inviavel ou muito dispendiosa a reconfiguragao
da linha de produgao conforme exposto por Meyers (2000).

Uma alternativa utilizada € o recurso a empilhadoras e carros transportadores.
Essas dotam o transporte de materiais certa flexibilidade. Contudo, sdo solugbes que
necessitam de trabalhadores qualificados para os conduzir. O acréscimo de custos com
uma equipe especializada tem como consequéncia a redugcdo dos indices de
produtividade.

Conforme expde Bowersox e Closs (2001), a logistica interna nao decorrem de
uma integracéo pacifica entre as organizagées. Demonstra-se necessario identificar
obstaculos, ou dificuldades, que, regularmente, dificultam o processo de integragéo
interna. Uma exigéncia real e presente para uma grande parte das empresas € um
sistema logistico interno bem estruturado que garantam e procurem providenciar seus
produtos e servicos em nivel adequado através de sua manufatura.

Seja de natureza cientifica ou simplesmente motivado pela pratica, a
simplificagdo do método de trabalho estabelece um meio que favorece diretamente a

produtividade e se apresenta como uma melhoria ao processo. Para se tornar mais
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simples; mais barato; menos fatigante; rapido e com melhores atributos ele passa por
diversas modificagoes (COSTA, 2000).

2.4. AINDUSTRIA 4.0, O LEAN MANUFACTURING

E notéria a semelhanga dos conceitos da Industria 4.0 com o Lean
Manufacturing (manufatura enxuta) e, apesar de terem bases e objetivos diferentes em
cada area em questéao, as suas intersecgdes sao extremamente interessantes.

Furstenau e Kipper (2018) apresentam o desenvolvimento de uma cultura
orientada para a satisfagao final do cliente sdo as bases que tangenciam tanto o Lean
quanto a Industria 4.0.

Ja, o ponto em que se intersectam para se complementar, € na busca pela
eliminagcdo de perdas de processo. Essas perdas podem ser identificadas com a
utilizacdo de ferramentas da manufatura enxuta e solucionadas por iniciativas
baseadas nas inovag¢des da Industria 4.0. Por exemplo, uma empresa que gasta muito
tempo para compilar informag¢des manualmente em banco de dados, pode-se utilizar o
Big Data. A criagao da subida automatica de arquivos, o ganho no tempo de analise
destes dados, antes manuais, podem produzir muitas decisdes mais assertivas e
informagdes gerenciais cada vez mais ageis e faceis de serem visualizadas.

Gonzales (2006) acrescenta que o sucesso dos planos de melhoria ndo se
sustenta somente na descoberta de pontos de desperdicio, mas, também, no resultado
de projetos ambiciosos. Afirma que o apoio e o envolvimento da equipe no processo
de reestruturagao de habitos e percep¢des passadas atrelado a metas arrojadas resulta
em conquistas de melhorias expressivas.

As perdas mencionadas tém como conceito atividades que agregam e as que
nao agregam valor ao processo final e ao produto. A primeira se vincula a todas as
atividades que sao vitais para o processo e que ndo podem ser cortadas nem
otimizadas e a segunda as que devem ser suprimidas (OHNO, 2015).

A exemplo, a montagem do capd de um carro na industria. A atividade agrega
valor, pois o cap9, que é apenas uma peca metalica, a partir da sua montagem no carro
se transforma em algo necessario para o carro. Ja ao analisar o transporte desse cap6
do fornecedor até a linha de montagem, ela se configura como uma atividade que nao

agrega valor. O consumidor ndo esta pagando pelo fato de ser um fornecedor mais
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longe ou mais perto da industria e configura-se, assim, como uma atividade que nao
agrega valor (OHNO, 2015).

O Lean Manufacturing incentiva a implementagcéo de ferramentas e técnicas
para implantagdo e manutencdo da metodologia. De acordo Silva et al. (2008), sua
metodologia tem como objetivo principal a eliminagdo de perdas, a partir do aumento
da produtividade, da reducao do Lead Time, da reducao do estoque, da implementacao
de um fluxo uniforme de produgdo, da redugcdo do tempo de setup, seguranca,
qualidade e padronizagao da produgao.

Uma ferramenta conhecida para resolucdo e compreensdo de problemas
dentro da metodologia Lean Manufacturing criada pelos fundadores do TPS, e
apresentada por Ohno (1997) é a ferramenta de 5G. Com ele é possivel seguir uma
sequéncia légica de pontos a serem verificados.

Ela consiste em um conjunto de a¢des que rementem a palavras iniciadas com
“G” em japonés: ir até o local em que o problema foi verificado a fim de verificar in loco
a atividade, examinar o objeto para avaliar as condigdes em que foi encontrado e como
elas ocorrem, analisar os principios de funcionamento dos processos, checar os fatos
e dados a partir da quantificacao das atividades e potenciais erros e, por fim, validar a
teoria, o padrdo. O ultimo representa o problema analisado e que devem ser seguidos.

Ja, Bicheno (2008) indica o grafico de Espaguete como uma ferramenta visual
importante para o Lean Manufacturing. A ferramenta consiste em estudar a
movimentagdo e a trajetéria percorrida por um funcionario ou por uma operagao
completa, com o objetivo de estudar seus caminhos, perdas que possam ocorrer e
possiveis otimizacbes identificadas a partir do mapeamento dos processos e
movimentagao.

O mapa de fluxo de valor, também citado por Bicheno (2008), é a ferramenta
que guia a implementacdo de melhoria. A sua aplicagdo permite acompanhar a
evolucao do processo com a melhoria uma vez que é utilizada para a situagao atual e
futura. Além de trazer uma clareza sobre as etapas do processo, a ferramenta permite
identificar os pontos do processo com maiores perdas.

Dentre as solugdes previstas na Industria 4.0, para o setor da logistica se

destaca o AGV. A qual sera apresentada em detalhe nas proximas segdes.
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2.5. O AGV NA INDUSTRIA 4.0

Para Santos (2013), o AGV é um veiculo mdével autoguiado utilizado em
ambientes que requerem transporte de produtos na producao e em armazéns. Esse é
programado para transportar materiais, através de rotas definidas de busca e entrega
de produtos, dentro de instala¢gées de manufatura e de distribuicdo. Eles surgem como
uma alternativa a solugao classica de ter empilhadoras e rebocadores, assim como
seus motoristas transportando matérias-primas e produtos no chéo da fabrica.

Esses veiculos podem comunicar uns com os outros para a otimizagao de suas
rotas assim como passar ou solicitar informagbes para outras maquinas e
equipamentos. Eles podem ser integrados a qualquer ambiente (ALBERT, RUBIO,
VALERO, 2019).

Ngo e Tran (2018) descrevem que os AGV possuem diferentes
modelos/configuragdes que dependem da aplicagao desejada. Os mais comuns sao 0s
Rebocadores (transporte tipo "trem") e os Carregadores (transporte tipo "caminh&o").
Utiliza-se também a adaptacdo de garfos para que os AGV trabalhem como
empilhadeiras no transporte de pallets.

Atualmente, possuem vasta aplicagao na industria automotiva, alimenticia e
farmacéutica. Mas, podem, também, ser encontrados nas mais diversas areas como
por exemplo hospitais e portos.

Para Santos (2013), o AGV tem algumas vantagens, como:

e Flexibilidade: podem ser instalados nas fabricas com poucas ou
nenhumas modificacdes na estrutura fabril. Além disso, esses permitem
se adaptar rapida e facilmente as mudancas do ambiente de operacéo.
Assim como, mudancas da sequéncia do transporte dos materiais;

e Eficiéncia: o recurso e sistemas de AGV permitem que as operacgdes
fiquem mais eficientes. E possivel monitorar sua localizagdo em tempo
real. Para os casos que seguem uma rota fixa, garante confiabilidade ao
processo.

e Reducdo de custos: reduzem os custos operacionais, uma vez que
podem trabalhar continuamente sem interrupgdes durante todo o dia com

pouca ou nenhuma supervisao.
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Com a introdugdo dos AGVs, ganha-se uma flexibilidade extremamente
importante com beneficios evidentes para a linha de producdo. Atinge-se um transporte
estavel e eficiente, garantindo vantagens aos usuarios deste sistema e a producgéo
(ATLEE, 2011).

Quanto a navegagao do AGV, pode-se caracterizar de algumas maneiras,
também chamadas de trajetdrias (fixa e dindmica), as quais poderao ser vistas a seguir.

2.5.1. Trajetoria fixa

Dentro do sistema de trajetdrias fixas, basicamente se tem de duas maneiras.
S&o elas os sistemas filoguiado e o de faixas.

Lima (2010), sistema filo guiado, ilustrado em 4a, consiste na definicdo do
percurso do AGV por intermédio de condutores elétricos embutidos no chdo. Como se
pode observar na figura 4b, esses criam um campo magnético, devido a corrente
elétrica sinusoidal que os atravessa, campo esse que é detectado por uma antena

colocada no AGV.

FIGURA 4 - Sistema filoguiado

(a) Navegacao em Sistemas Filo guiados. (b) Campo Magnético em Sistemas Filo guiados.

FONTE: Adaptado de Transbotics, 2022.

Um sistema nao flexivel ndo permite que as rotas possam ser alteradas
facilmente. Além disso, para realizar alteragdes € necessario implantar, novamente,
condutores no chao e tal implica maiores custos. Por isso, ndo € usado em industrias
que necessitem reconfigurar o layout diversas vezes. Porém, trabalhos como Da Silva

(2011) ressalta que € amplamente usado, devido a sua simplicidade e robustez.
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Ja o sistema de faixas é definido por uma fita magnética fixada ao ch&o, ou por
linhas pintadas, como é representado na Figura 5. Funciona de forma semelhante ao

método anterior, porém, com um sensor apropriado para detectar as faixas.

FIGURA 5 - Sistema de faixas

FONTE: Adaptado de Transbotics, 2022.

A principal vantagem desse sistema sobre 0 anterior € que as rotas podem ser
trocadas facil e rapidamente, com menos custos associados € em menor tempo. Isso
permite que seja um método mais flexivel.

A principal desvantagem é que se a fita danificar ou suja com a movimentagéo
de pessoas ou objetos sobre ela, o AGV pode deixar de identificar e,
consequentemente, o AGV nao conseguira continuar o percurso, como explicam Da
Silva (2011) e Santos (2013). O sistema de faixas é recomendado para AGVs de baixo
custo e de pequenas dimensdes, também denominados de AGCs (Automated Guided
Cart).

2.5.2. Trajetoria dindmica

Dentro do sistema de trajetérias dinamicas, basicamente, existem duas
configuracbes atualmente. Sdo elas os sistemas de triangulacdo laser e o de
marcadores.

No sistema de triangulagcéo a laser séo colocados postes ou fardis refletores
em colunas, paredes e em outros locais altos de facil acesso ao laser localizado no

AGV, tal como ¢ ilustrado na Figura 6.
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FIGURA 6 - Sistema de triangulacao a laser

FONTE: Adaptado de Transbotics, 2022.

Conforme demonstrado na Figura 6, o laser executa um varrimento rotativo a
procura desses postes, que sdo usados como pontos de referéncia para a localizagao
do veiculo. E necessario detectar pelo menos trés desses pontos luminosos para ser
capaz de obter a sua localizagdo. Para respeitar esta condigdo € necessario que haja
um bom planeamento da disposi¢cado dos postes. Com esta condicdo cumprida, o AGV
nunca se perde e a area € mapeada e guardada na memoria do AGV.

A forma de navegacéo citada € a mais viavel, quando se trata de seguranca e
precisdo na posicdo do veiculo. E a solugdo com maior flexibilidade, contudo, de maior
custo (DA SILVA, 2011).

Ja o sistema de marcadores, como o proprio nome diz, consiste ha marcagao
no chao da fabrica de pequenos discos magnéticos espagados entre si, como é
possivel visualizar na Figura 7.

Santos (2013) os definem como sendo marcadores magnéticos mais simples,
onde nao é possivel aferir a posigao absoluta do AGV. Contudo, é também possivel
guardar, previamente, as coordenadas dos marcadores numa base de dados
fornecendo informagdo ao AGV da sua localizacdo. Os marcadores poderao ainda
informar a trajetéria seguinte de forma a direciona-lo para o préximo marcador
pretendido. Caso o AGV se desvie da trajetoria idealizada, por acumulacao de erros,
ele ndo ira encontrar o préximo marcador. Como consequéncia, o AGV ficara perdido.
Essa é a solugédo, normalmente, usada em conjunto com um giroscopio que analisa as

variacdes de direcao.
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FIGURA 7 - Sistema de marcadores

FONTE: Adaptado de Transbotics, 2022.

Sem duvidas é uma solugdo bastante flexivel, permitindo que os caminhos
sejam alterados de maneira facil e rapidamente. Ressalta-se que é a solugdo de

trajetorias dindmicas com menor custo.
2.5.3. Sistema de Seguranga dos AGV

Para garantir a integridade do AGV e do meio que o envolve (pessoas, produtos
que transportam e maquinas), os AGV dispéem de dispositivos de seguranca.

Os AGV sao construidos segundo normas internacionais, como a europeia
para seguranca de veiculos auténomos (EN1525 - Driverless industrial trucks and their
systems). Santos (2013) destaca algumas particularidades no quesito seguranga. A
saber:

e Deteccado de colisbes: sensores de obstaculos que detectam objetos no
seu campo de alcance e calculam a distancia até estes. O AGV ira reduzir
a velocidade ou até parar para prevenir colisbes. Além disso, podem usar
para-choques que quando acionados garantem a parada instantanea do
AGV em caso de o sensor de obstaculos nao ter atuado;

e Sinal Audio/ Visual: conjunto de dispositivos de sinalizagéo, tais como
sinais de luzes piscando, ou alertas sonoros, que indicam o estado do
AGV ou avisam os trabalhadores da sua presenca;

e Controlo Manual: controle manual e de botbes de emergéncia para a
parada brusca do AGV.
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2.6. O AGV NO SETOR DE LOGISTICA NAS INDUSTRIAS

HruSecka, Lopes, JufiCkova (2019) utilizam referencial da aplicabilidade bem-
sucedida do AGV em processos logisticos, suas respectivas ferramentas aplicadas a
chamada logistica de manufatura. Segundo eles, essas ferramentas funcionam
juntamente com os processos, visando estabelecer um formato integrado de gestao.
Assim, as empresas se mantem em um ciclo de melhoria continua e de aprendizado
com o uso de novas tecnologias.

As rotas usuais dos fluxos logisticos sao identificadas: (1) coleta; (2) controle
de fluxo (por meio do controle visual de posi¢des cheio e vazio — Kanban); (3) pecas
provenientes de empresas externas ao grupo (POG); (4) produtos acabados; (5) um
especifico tipo de fornecedor; e (6) preparagao.

A Figura 8 mostra trés cenarios distintos de abastecimento dentro do meio
industrial analisado por Ngo e Tran (2018, apud HruSecka, Lopes, Jufickova (2019)). A
saber: item transportado de maneira autbnoma, abastecimento por empilhadeira e por

fim com rebocador.

FIGURA 8 — Testes experimental de carregamento

:-*"

FONTE: Ngo E Tran, 2018.

Na Figura 8, no cenario “a”, o item é transportado autonomamente sem a
necessidade da intervengcao humana. Também, sem a necessidade da mao de obra
humana para operar o equipamento. Além disso, o AGV, por meio dos engates nos
carrinhos, tem a capacidade de transportar mais de uma carga por viagem. Tal
mecanismo otimiza rotas e o cadenciando do abastecimento conforme o takt time

proposto.
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Ja no cenario B, tem-se um abastecimento realizado por empilhadeiras. Essa,
por mais que, muitas vezes, possa transportar cargas mais pesadas que os outros dois
modelos de abastecimento em questdo, € o que deve ser menos utilizado. O
equipamento em questado nao carrega mais de um material ao mesmo tempo durante
o transporte. Também, confere uma segurancga inferior a operagdo. Como a carga é
icada, a elevagéao prejudica o campo de visdo do operador.

No terceiro cenario, a utilizagado do rebocador se mostra em vantagem quando
comparado com a empilhadeira. Uma vez que pode levar grandes comboios e
principalmente quando esses comboios possuem carrinhos com rodizios, que podem
ser puxados em grandes distancias horizontalmente. A desvantagem, porém, do
rebocador em comparagao com o AGV, €& o valor ndo agregado da atividade do
operador. Pois, necessita descer do rebocador para soltar os carrinhos e posiciona-los,
ou até mesmo por ser passivel de erros, e ndo conseguir cadenciar os carrinhos da
maneira que deveria ser abastecido na linha de producao.

Assim, as alterag¢des desejadas nos fluxos logisticos, aplicados por HruSecka,
Lopes, Jufickova (2019), foram tragadas:

e Substitua todos os rebocadores operados pelo homem por AGV;

¢ Reduza o numero de operadores logisticos por turno de trabalho de trés
para dois;

¢ Realoque uma area de armazenamento para estar proximos das linhas
de montagem;

e Garanta que o sistema possa apoiar um aumento de 15% no rendimento

da producéo.

A revisao do estado da arte garante o entendimento dos fluxos logisticos na
industria, o vinculo entre a Manufatura enxuto e a Industria 4.0 e suas ferramentas.
Atende as lacunas sobre o AGV na Industria 4.0 e as suas aplicagdes na industria.
Enaltece o tema e traz recomendacdes. Com base no que foi exposto no capitulo, nota-
se um grande potencial de utilizagdo de AGV na empresa pesquisada, fazendo com
que parte da operacéo logistica possa ser atualizada, nos moldes da industria 4.0.

Desta maneira, o proximo capitulo trara a metodologia de como se aprofundar

nesse assunto e propor um fluxo de etapas para a analise, implementacao e validacao.
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3. METODO

Neste capitulo sera proposta a metodologia que sera adotada nesta
dissertagdo. Essa metodologia estd baseada na oportunidade de acrescentar uma
ferramenta de inovagao — o AGV - em uma grande empresa do agronegocio.

Realiza-se 0 modelo para construir o processo de analise, implementacéo e
validagdo do processo. Ao longo do desenvolvimento ja serdo apresentados os
resultados obtidos com a implementagcdo de cada tarefa e as consideracdes
pertinentes.

A Quadro 3 demonstra a estrutura geral de como implementar um veiculo
autoguiado em uma empresa de agronegécio. E possivel verificar cada uma das
etapas consideradas, assim como suas tarefas, entradas e saidas. A primeira etapa é
definir o problema a ser considerado e sua area de atuagio. Delimitado o problema é
possivel partir para a implementagdo da melhoria, onde deve ser analisado todos os
fatores de atuacdo. E logo validar os resultados da implementacdo de maneira

quantitativa.

QUADRO 3 - Proposta de método de implementagédo de um veiculo autoguiado em uma empresa do
agronegocio

| IMPLEMENTAGAO DE UM VEICULO AUTOGUIADO EM UMA EMPRESA DE AGRONEGOCIO |

ETAPA | TAREFA
| | 1 - Levantamento do problema | | sainAs
Colela empinca das perdas dos processos 1_.1_Ia_e|'.l_|F|-c.,e_l.;;n.a_|n.|'-e;|:_us_b;E_ n-a ;l;g;n.-d;;n;nemsn_._ i I-"I Area o processa para NCAr o proets
Fenamenta 56 1.2 Mapear a operagio in loco Fendmens .";
SR R O J=~>"" wiessm e commnEo0e.
Grafico de Espaguets 1.4 Igentificar a rote Pontos de coleta & abastariments /
Gerenciamertn das cperagies 1.5 Idenificar os sislemas uilizadas _-" ) Sislema de chamada

Nivel de automa 3o do processo
Erres hurmanas

Paoronizagdo das operagbes (folha oe processo) |1 6 idenfificar o método de freinamenio B05 operadores

| | 2. Implementagao da melhona - AGY | |

Sequencia de sndales .2 1 Analisar a logica do AGY Elapas da ferramenta para imglermentacao ,-'I

Layout 12.2 Tragar nova rote logistica Parkns fixos e coleta @ sbastec mants

Flano de shastecimento de cads pega
Sistemas de engabe da AGY

Kis e camnhos de ertrega
Sistema de engate

123E modals de ] !

Temme de ciclo

T bastec
Consumo de pega pee ciclo empo de abastecimento

12 4 Deferminar novo ciclo de entrega

Sigtemas da navegagao, custo, flexbikdade e

manutans &0 [Matiz ICE) 12.5 Criar novo frsieto Sistema de ravegag fo

Andlse de risco 2 fi Garantir  seguranga do processo Sisterna de seguranga !
Caracteristicas thenicas: 2 7 Garanlir & durabilidade do equipaments Plarn de mantencio

Fadremizagao das cperates folha de processal 2.8 Garanhr a antreaga fécnica ! hs‘z';::z;im
I I 3. Viabliidade da implementacio | I

| . | Moves slapas do processe que sa configuram |

Meapa do fluxe B2 velor 131 Mensurar novo processa { o pesdas |

Custo anles e depais da operagdo 3.2 Mensurar 0% cuslos da operagso I." RedugBa oo custs do processo - Benaficio ,"

Beneficio Retorma financeim !

133 Operacionalizar &5 vanswes 8 os falores

Imwestimerta Retorna de irvestimentd

FONTE: O Autor, 2022.
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Evidencia-se pela Quadro 3, cada etapa necessaria ao processo. Vale
ressaltar:

O levantamento do problema, inicia-se com a coleta de dados empiricos para
identificar os maiores custos da operacao. Assim, definir a area e o processo a serem
transformados. Segue para o mapeamento da operagéo in loco utilizando a ferramenta
5G a fim de obter o fenbmeno. A proxima fase considera o mapa de fluxo de valor para
obter as atividades da operagao que de fato geram perdas e, entdo, garantir uma
atuacgao assertiva. Com a proxima acao de identificagcao da rota através da visualizagao
grafica é possivel se munir dos pontos de coleta e abastecimento. Esse dado é
essencial para a definicdo do trabalho com a tecnologia proposta. Na sequéncia, para
alcancar os sistemas de chamada utilizados, o gerenciamento de dados ¢é investigado.
Entretanto sem a investigacédo do método de treinamento da empresa — padronizagao
das operacdes — o resultado seria a falta informacao referente ao nivel de atuacao
humana na operacédo e os potenciais erros humanos. Portanto, é dedicada a essa
analise a ultima fase da etapa inicial.

Na préxima etapa, a implementacdo da melhoria com o uso de AGV deve
considerar todos os pontos levantados nas bibliografias.

Iniciar com a analise da logica do AGV permite entender, em sintese, suas
etapas de operagao e os pontos a serem considerados. Cada fase contempla a
operacionalizagao da ferramenta mediante suas caracteristicas técnicas. Para a nova
rota se considera o layout a fim de obter os pontos fixos de coleta e abastecimento. Ao
analisar os modais de abastecimento, entende-se a relevancia do plano de
abastecimento de cada pega e os sistemas de engate do AGV para encontrar as
devidas configuracgdes de kits e carrinhos.

Ja, ao analisar o ciclo de entrega, os tempos s&o considerados tanto de ciclo,
quanto de consumo a fim de garantir o tempo de cada rota. Na sequéncia, a criagdo do
novo trajeto leva em consideragéo o custo, a flexibilidade e manutengao para definir o
sistema de navegacgao. A escolha é pautada na matriz de priorizagao para definir o
sistema de navegacao que melhor se adequa a solugao proposta. Entao, € possivel
avancar para a tarefa de garantir a seguranga ao processo, com a analise de risco
entender a atuagdo necessaria do sistema de seguranga. Na sequéncia garantir,

também, a durabilidade do equipamento com um plano de manutengao robusto.
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Por fim, com a padronizagdo das novas atividades, realizar o treinamento da
equipe e obter a lista de treinamento e a entrega técnica.

A viabilidade da implementagdo no que tange aos impactos financeiros
sustenta todas as agdes previstas no escopo do projeto uma vez que indica
quantitativamente o sucesso do projeto e se concretiza como a ultima etapa. Como
fase inicial, mensurar o novo processo garante a avaliagao entre o tempo dedicado com
perdas antes e depois da operagcdo. Um mapa do fluxo de valor para a situagao
proposta é criado a fim de validar o aumento da eficiéncia. Na fase seguinte, mensurar
os custos da operacgao para obter a reducao prevista com base em sua diferenga entre
o estado antes e depois (beneficio). E entdo, como ultima fase, partir para a
operacionalizagao das variaveis e fatores. A fim de entender o retorno financeiro e de

investimento munidos do beneficio e do investimento realizado.

3.1. ESTUDO DE CASO DA IMPLEMENTAGAO DE UM VEICULO AUTOGUIADO
EM UMA EMPRESA DE AGRONEGOCIO

Nesta secéo sido abordadas todas as etapas apresentadas no trabalho, assim
como as tarefas explanadas para garantir o sucesso da implementacéo da ferramenta
de inovagao — veiculo autoguiado - em uma empresa do agronegocio.

Como premissa inicial a aplicagao ocorre em uma empresa multinacional de
maquinas agricolas na regiao de Curitiba — PR - no setor de logistica. Vale ressaltar
que a empresa demonstra uma abertura a novas tecnologias com uma estratégia de
iniciativas voltadas a industria 4.0.

Em todas as etapas e fases serao apresentadas a aplicagao no estudo de caso.

3.1.1. Etapa 1: Levantamento do problema

A etapa inicial de levantamento do problema garante a assertividade na
implementagao da tecnologia. Uma vez alinhadas com as devidas tarefas, ao fim da
segao, deve-se ter clara a area e o processo a serem transformados. Assim como, suas

caracteristicas no que diz respeito ao processo logistico.
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No levantamento do problema é possivel verificar como é feita a coleta de
perdas e seu resultado grafico que serve como bussola para priorizagéo. A selegéo da
area e processo a se tornar alvo da iniciativa de melhoria. Assim como verificado na
revisado bibliografica, na Etapa 1, identificam-se os obstaculos e dificuldades que o
processo possui em sua concepgao e estruturacao tradicional.

Cada resultados das fases garante que os esforgos serdo concentrados em
atividades que apresentam maiores participagdes nas perdas. A importancia esta no
fato de que direcionam as alteragdes nos fluxos logisticos onde o impacto das acdes

de transformacao sera mais expressivo para a empresa estudada.

3.1.1.1. Tarefa 1.1: Identificar os maiores custos da operagédo da empresa

Iniciando pela identificagdo dos custos de operagao, a multinacional em estudo
contém uma cultura de coleta dos custos gerados e a sua classificagéo entre o que de
fato € um custo operacional (atividades que agregam valor) e deve ser contemplado na
transformacao do produto e o que é perda (atividades que nao agregam valor).

Como ja mencionado, a identificacdo das perdas permite entender quais
atividades devem ser otimizadas e quais suprimidas.

Dentro do setor da logistica, diariamente, todo o custo gerado durante as
operagodes € classificado de acordo com a sua macro categoria, cada uma leva em
consideragao as dimensdes identificadas por Meyers (2000):

1. Inventario: custos que envolvem a qualidade de estoque — valor de
material armazenado;

2. Movimentacéao: custos que envolvem o transporte interno de material —
valor agregado a horas de presenca dos colaboradores e horas de
trabalho dos equipamentos (rebocadores e empilhadeiras);

3. Transporte: perdas vinculadas ao transporte externo de material — valor

do frete.

Para a presente pesquisa, a macro categoria de interesse é a de
movimentagao. A macro categoria escolhida ainda se divide em subcategoria para
entdo resultar na perda. A macro categoria de movimentagcdo se divide nas

subcategorias de mao de obra e equipamento, uma vez que se trata de horas de
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trabalho para realizar o transporte interno. J4, as linhas de perdas sao baseadas nas
operacgdes que comportam cada processo. Sua atividade fim norteia a divisdo entre
perdas de excesso, eficiéncia e necessidade.

Para mao de obra, a perda de excesso € a movimentagao vinculada ao excesso
de horas realizadas em relagdo as horas planejadas de produgéo. Atividades como
patrulhamento de pecas, movimentagdo de material para suprir itens faltantes séo
consideradas ao realizar a classificagao. Para eficiéncia, o tempo entre a atividade fim
(horas planejadas) e o tempo dedicado de fato na operacgéao. Por fim, a subcategoria de
perda necessaria analisa a operacdo em si: transbordo, movimentacao de posicao
cheio e vazio (Kanban) e abastecimento de linha.

Para equipamento, exclui-se como perda necessaria a movimentagdo de
posigao cheio e vazio. Tal relagdo entre mao de obra e equipamento € natural, pois as
atividades descritas estdo vinculadas diretamente a operagdo com uso de rebocadores
e empilhadeiras.

Para garantir, por completo, uma boa diretriz das agbes e obtencdo de
resultados expressivos, deve-se subir mais um nivel entre os direcionamentos
realizados e priorizar o maior causal (WOMACK, 2004).

A Figura 9 evidencia o resultado da analise com a estratificacdo das perdas. E
importante salientar que devido a importancia estratégica dos valores, eles foram

ocultados nos graficos.

FIGURA 9 - Graficos das perdas logisticas

PERDAS LCS por Unidade de Negocio | PERDAS LCS por Subcategoria
TRA col TRN PLA Méo de abra Equipamenta Espago
PERDAS LCS por Causal - TOP 05 PERDAS LCS por Subcategoria
el R v R v S il Necesséria Ffici&ncia Idel

PROGLAMATAD SECENGIADE LM

FONTE: O Autor, 2022.
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Como expdem a Figura 9, inicialmente, investiga-se a area de fabricagdo com
maior perda. Entre elas: tratores (TRA), colheitadeiras (COL), transmissées (TRN) e
plataformas (PLA). Selecionando a area de maior perda (tratores), o valor é segregado
entre as j4 mencionadas subcategorias. A mao de obra se demonstra a mais
significativa, em torno de 70% do total. Assim, seguindo a priorizagéo, as atividades
que mais geram impacto dentro da subcategoria de mao de obra séo as vinculadas a
perda necessaria. Destaca-se dentro dela o abastecimento de linha inadequado como
a mais expressiva causal para a selegao.

Em suma, identifica-se que a maior perda se concentra na fabrica de Tratores,
com a subcategoria de mao de obra e o nivel de perda do tipo necessario devido a
causa raiz de abastecimento inadequado.

A andlise direciona o local e a operagao onde o AGV devera ser implementado
que tera o maior potencial de retorno. Com as informacdes estratificadas € possivel
iniciar uma analise mais proxima ao processo.

Ressalta-se que, por se tratar de perda, o valor verificado possui potencial para
ser totalmente eliminado com processos de melhorias como o0 proposto na presente

pesquisa.

3.1.1.2. Tarefa 1.2: Mapear a operacéo in loco

Para seguir com as demais atividades, torna-se necessario compreender as
operagdes da area identificada com maior perda na tarefa 1.1. ldentificar a maneira
como o padrao de processo € executado ao longo do dia e se existem divergéncias -
se é comum a todos os envolvidos.

Baseado no contexto acima e a fim de criar o cenario ideal para a logistica 4.0,
analisou-se as atividades para encontrar fenébmeno. A ferramenta utilizada para iniciar
os estudos foi a 5G. Foi feito o passo a passo para compreensdao do fendmeno
conforme indicado por Ohno (1997), seguindo a sequéncia proposta.

No primeiro “G” (ir até o local), a area de estudo pode ser verificada na Figura
10, nela estdo destacadas as areas logisticas em amarelo e as areas da produgao em
branco. Cada baldo demonstra a visao da fabrica dentro do ponto de visualizacdo dos

pontos monitorados na operagcao. Os destacados em amarelo e verde sao os pontos
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de abastecimento e, os em azul e vermelho, os de coleta. Em cada ponto observado,
é possivel verificar as atividades que se repetem: posicionamento, engate e desengate.

FIGURA 10 - Local de atuagao da analise para proposta de melhoria

= |

FONTE: O Autor, 2022.

Ja, para a proxima consideragcdo (examine o objeto), dentro da fabrica de
tratores, foi investigado o processo de abastecimento das pecas consideradas Bulky.
Essas pecas sao volumosas (acima de 12kg) e seus valores estdo entre 20% das pegas
mais caras dentro do inventario. Também, considera-se a frequéncia de vezes que sao
direcionados ao posto de montagem como parte significativa ao abastecimento de linha
(causal direcionado).

As pecas identificadas para sequéncia no estudo sao: frame, vidro traseiro,
teto e vidro porta direita estdo exemplificados no Quadro 4.

O frame possui 315 quilogramas, o teto possui 47 quilogramas, o vidro traseiro
possui 25 quilogramas e o vidro lateral possui 22 quilogramas. Dadas as suas
dimensodes sao levados de forma unitaria ao posto de trabalho a fim de evitar restricoes
a area durante movimentacdo do rebocador. Todos sdo abastecidos conforme

programacao da linha, que no periodo analisado, estava em 24 maquinas por dia.
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QUADRO 4 - Caracteristicas das pecas BULKY da fabrica de tratores: peso e frequéncia de
abastecimento

FRAME TETO VIDRO TRASEIRO VIDRO LATERAL ESQ.

Pecas Bulky -
Fabrica de Tratores

Peso [kg] 315 47 25 22

Frequéncia de

abastecimento 24 24 24 24

FONTE: O Autor, 2022.

Para a analise dos principios de funcionamento dos processos, verifica-se 0
operador de rebocador com alta perda de movimentagao e tempo ocioso, conforme
apresentado na Figura 11. A partir dela, percebe-se que o operador do rebocador deve
deixar o veiculo (agc&o A) para, entdo, desengatar o rack (agao B) e, por fim, empurrar
o rack até a posicao demarcada (agdo C). Cada etapa do processo demonstra as

movimentacdes necessarias a fim de garantir o abastecimento da linha de uma unica

peca.

FONTE: O Autor, 2022.

Na sequéncia, para checar os fatos e dados, dividindo as atividades dos
operadores observados e o tempo dedicado em cada, torna-se necessario a
classificagdo em atividade com fim logistico e perdas que ndo agregam valor ao
processo e nao estdo atreladas a operacéao logistica. Para, entdo, segregar o tempo
em processo real do que € esperado baseado no tempo de ciclo.
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O Grafico 1 expdem de forma grafica essa analise. A equipe é composta por
cinco operadores e um maquina (rebocador). Quando se analisa o tempo de ociosidade
de cada operador envolvido, em média, verifica-se 10,14 minutos ociosos e 14,9
minutos com perdas. No total, é verificado um tempo de 74,5 minutos dedicados a essa

atividade sem fim logistico por ciclo de operagao.
GRAFICO 1 - Gréfico de distribuigdo do tempo dos operadores logisticos no processo

Quadro do tempo de distribuicdo de atividades [min] por operador
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19.2 Dessaturacdo

 Ferda

s Atividade com fim logistico
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15,7

QOperador 01 Operador 02 Operador 03 Operador 04 Rebocador

FONTE: O Autor, 2022.

Os valores sao mais impactos pela ineficiéncia apresentada pelo rebocador,
que sozinho possui em torno de 25% do total da atividade de perda. Salienta-se que
do tempo total do processo apenas dele esta em, aproximadamente, % de uma hora.
Ainda vale ressaltar que o tempo desprendido a ele compdem os custos e perdas nao
s6 da mao de obra como também do equipamento desprendido ao processo.

Ao realizar o “G” final (comparagdo com a teoria), a teoria, conforme Ohno
(2015), indica que devem ser mapeadas as perdas e eliminadas de forma eficiente,
para tornar a operacao mais enxuta possivel e livre de desperdicios. Sendo assim, o
processo dever ser melhorado.

Conclui-se com a ferramenta do 5G que a operacdo em questdo apresenta
nivel de perda expressivo em relacao a eficiéncia do processo, sendo executada por
cinco operadores e uma maquina (rebocador). A medicao dos operadores envolvidos
no processo logistico da area sugere que todo o escopo de trabalho deve ser revisitado
e que o impacto do projeto afetara toda a carga de trabalho da equipe envolvida e

desencadeara em subsequentes acoes.
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3.1.1.3. Tarefa 1.3: Identificar o processo

Para facilitar o compreendimento das acdes envolvidas dentro do processo de
abastecimento, a partir da pesquisa in loco, foi possivel montar um mapa de valor
demonstrando as atividades exercidas pelos operadores logisticos.

Na Figura 12, apresenta-se o mapa de fluxo de valor das pegas. O
entendimento permite verificar os valores agregados a cada processo da cadeia

logistica.

FIGURA 12 - Mapa estado atual do fluxo de valor

MRP | Planejamenta
ﬁ _F_,_---""-F q-""-h-___h_ Pedidos firmes em 2 diss m
T T -h_""--q__q__ P

Fornecedor Externg & TTe Linka de montagem de tratores

1 tumo
‘ e @ 60 méquinas/dia
Armazém central
g i Entregas diarias
A 3
AEA (R ] =
A Armazenagem - Separacho Montagem do kit - Abastecimento da linha -
T/C: 300 A |Ticiasss A |Tceses A [T/ciones SN | Uinha de montagem de b
PN JN / A V. \
o e 1 turna ¥ E Y |1 tuma y E N |1 turno E \\._ 1 turng LB cabines L
2 possons . " |1 pesson 1 pessan — |1pesson
DES: Armazanamenta em OES: Sugregagio das pegas 0s: pagas unitrias oEs
mercsda om posicls do pecking.
2 i 0,2 0,3  Lead time de produgdo 4
Tempo de ciclo 300 | 185 650 OUR Tempa de processamenta 2133

]

FONTE: O Autor, 2022.

A partir da Figura 12 é possivel identificar a operagéo logistica com maior
tempo dedicado (gargalo da operagao): abastecimento de linha. Ao se comparar com
o ritmo da linha que deve ser de 12 minutos, torna-se necessario manter o estoque na
borda de linha para garantir a produg¢ao. Destacando-se a necessidade de melhorar o
processo.

Na Quadro 5, destacam-se os desperdicios na etapa de abastecimento de
linha, onde a atividade fim do operador ndo esta agregando valor algum. Dentro das
definicbes ja mencionadas, € possivel indicar o que é perda (quadros em vermelho) e
0 que é atividade logistica (quadros em verde). Ela expde a sequéncia de toda a cadeia
de abastecimento disponivel no processo relatado.

Assim, € possivel ter uma visdo macro de toda operacéao e etapa disponivel no
processo estudado e possibilita a definicao das atividades que o AGV deve executar

conforme mencionado.
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QUADRO 5 - Sequéncia de montagem e abastecimento de kit

verificao |, ocaliza a peca Engatn Transporta = s g Transporta 3 | e
progressiva peg carrinho cheio P carrinho cheio carrinho carrinho vazio P carrinho vazio | carrinho vazio
L ] L ] 2 ® s 9 [ ] | J @ . [ ] &
- - - @y e - - (- o =
0,05 0,15 0,32 7.3 0,23 0,38 0.32 7.3 0,23 0.38

FONTE: O Autor, 2022.

Conforme exemplificado no Quadro 5, as atividades se iniciam com a
verificagdo do progressivo (tipo de maquina) a fim de determinar qual o kit (material a
ser entregue na borda de linha) que deve ser montado pelo operador.

Apoés essa etapa, com o auxilio de um tablet que informa o endereco e a
locacdo do item, o operador coleta as pecas de forma sequenciada (informacgéao
também verificada no tablet). Se o item estiver na posigéo, o carrinho é engatado e é
necessario movimentar o carrinho cheio até a posi¢céo desejada. Caso contrario, deve
se dirigir para a préxima posicao.

Em seguida, ocorre a fase de atividade de valor agregado: o abastecimento da
peca na linha. Quando chega na linha, ocorre o desengate do carrinho para a posigéao
de CHEIO na linha de montagem. Apés a utilizagdo das pecgas pelo operador da linha,
o carrinho € posicionado em VAZIO, e, na volta, € coletado e engatado para ser
transportado até o mercado de kits. Assim, segue para etapa de devolugao do carrinho
para a posi¢gao de montagem do novo kit. Ao chegar novamente no mercado, o
operador deixa o carrinho de kit na posi¢cao VAZIO, e espera o processo todo se repetir.

Também, é possivel verificar o tempo dedicado em cada operacao. Em cada a
atividade, o rebocador fica dedicado aguardando a execugao. Sendo assim, os dois
recursos (mao de obra e equipamento) possuem um tempo de operagao de operagao
aproximado de 16 minutos, apenas para abastecer leva em torno de oito minutos, assim
como para retornar.

Analisando o fluxo de processos, identificam-se as unicas atividades que
agregam valor: transporte e abastecimento. Das atividades 10 mapeadas do processo,
oito que sao executadas e que concentram o tempo de um operador e um rebocador
sdo classificadas como perdas. Reforca que as atividades de sequenciamento,

engate/desengate, posicionamento dos carrinhos demonstram que a atividade é
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extremamente manual e depende do input do operador com iniciativas simples. Tal fato

sustenta o que foi identificado no 5G referente ao nivel de tempo ocioso do rebocador.

3.1.1.4. Tarefa 1.4: |dentificar a rota

Para compreender a rota envolvida no processo, uma vez que 0s valores
quanto ao tempo dedicado e as atividades ja sdo conhecidos, realiza-se o Grafico de
Espaguete que permite deslumbrar de forma visual a movimentagao da equipe ao longo
da area, ferramenta referéncia na metodologia Lean. Sua analise permite entender o
layout, os trajetos realizados, assim como, as restrigdes fisicas da movimentagao.

A Figura 13 identifica o layout da area e o deslocamento que segue a operagao

estudada.

FIGURA 13 - Layout e caminho do setor logistico

= Frame

— Vidro Traseiro

— Vidro Porta Direita

@

FONTE: O Autor, 2022.

A Figura 13 representa a trajetoria das pegas identificadas, desde sua posi¢ao
inicial até a final. Contempla a montagem do kit e seu abastecimento na linha de
montagem. Como ja delimitado no 5G, as quatro pecas ja foram definidas: frame, vidro
traseiro, teto e vidro porta direita.

As rotas se configuram na movimentacgéo de carrinhos completos com a peca
do mercado kit para a linha e sua devolugdo para nova montagem: fluxo de
abastecimento e de retorno.

S3ao realizadas coletas em duas areas distintas:
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e Armazém (B2): local de armazenamento das pegas: teto, vidro traseiro,
vidro da porta dianteira. Cada pec¢a possui o equivalente de trés dias de
producao disponiveis no local - a peca a ser consumida sempre sera a
com data mais antiga de armazenamento;

e Pintura (B1): processo de pintura do frame onde o material fica disponivel
de forma sequenciada — a pecga a ser destinada a montagem é a primeira

que foi liberada: produz o que sera consumido.

Quatro pontos de abastecimento na borda de linha:

e Posto de abastecimento do Frame (AO): local onde sera realizada a
montagem. Rota de abastecimento vermelha com a distancia de 350
metros do ponto B2 e tempo de rota de nove minutos;

e Posto de abastecimento do Vidro Traseiro (A1): local onde sera realizada
a montagem. Rota de abastecimento verde com a distancia de 250 metros
do ponto B1 e tempo de rota de sete minutos;

e Posto de abastecimento do Teto (A2): local onde sera realizada a
montagem. Rota de abastecimento roxo com a distancia de 200 metros
do ponto B1 e tempo de rota de seis minutos;

¢ Posto de abastecimento do Vidro Dianteiro (A3): local onde sera realizada
a montagem. Rota de abastecimento azul com a disténcia de 170 metros

do ponto B1 e tempo de rota de seis minutos.

Com ele em maos, € possivel identificar o layout da area envolvida no processo
e as restricoes de espago para as rotas. Principalmente quando se trata de
equipamentos que possuem raio de giro para conversdo. No caso do rebocador, quatro
metros.

Também, expdem a necessidade de manter a separacdo homem maquina e o
dever de cumprir com todos os requisitos de segurancga indicados na bibliografia. Uma

vez que as movimentagdes ocorrem entre areas produtivas.
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3.1.1.5. Tarefa 1.5: Identificar os sistemas utilizados

Para entender os sistemas integrados ao processo € preciso analisar o
gerenciamento de dados e fluxo de informacgéao persistente a operagao. Entendendo o
gerenciamento fisico das operag¢des nas sec¢des anteriores, na tarefa 1.5, verifica-se o
gerenciamento dos sistemas utilizados.

Vale destacar, que a aplicagdo de um sistema integrado permite que todo
processo seja executado de forma padronizada. Com as variagdes que estao sujeitas
as maos de obra e versatilidade no dia a dia, a tarefa de picking a ser cumprida deve
ser exposta no sistema. O desenho do processo deve ser estabelecido de forma clara
e qualquer alteracao necessaria deve ser realizada da maneira mais suave possivel.

Para o estudo de caso, todo processo é padronizado por telas expostas no

tablet, conforme Figura 14, como exposto no sistema de controle da produgcdo (MMS).

FIGURA 14 - Sistema de gerenciamento das operagdes

Tela de sequenciamento da Tela de montagem do kit conforme
producao no MMS cadastro no MM3

AL Q1701000
#1041

FONTE: O Autor, 2022.

Como exemplificado na Figura 14, a operacgao ja é sequenciada e indicada em
uma primeira tela em forma de lista. Fato necessario para o nivelamento da operacgao.
E a sequéncia de pecas de picking sao direcionadas via individuais. Cada peca na
sequéncia possui uma tela personalizada que indica seu codigo, sua descrigao e a
quantidade a ser enviada.

A padronizagao integrada em um sistema de gestao da produgéo permite uma

interface de programagdo que a automatizagcado necessitara, ela demonstra que a
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ordem de montagem e o acionamento de coleta respeitam o ritmo da linha e podem

ser monitoradas conforme input no sistema.

3.1.1.6. Tarefa 1.6: Identificar o método de treinamento dos operadores

Conforme identificado na secdo anterior, o processo possui um nivel de
automacao de dados que direciona o operador na montagem e abastecimento de linha.
Ja analisado o fisico, o sistémico, na Tarefa 1.6, verifica-se a operagao e os seus
responsaveis: a equipe de trabalho. Busca-se avaliar por meio de indicadores do nivel
de entrega referente ao abastecimento dos materiais para a linha de produgéo.

Conforme Grafico 2, € possivel identificar a frequéncia de atrasos de
abastecimento (coleta e entrega fora do tempo correto, a maquina passa do posto de
montagem sem a pega) para as pecgas analisadas e 0os desvios no processo de entrega

do kit errado para a operagao (coleta e entrega da pecga incorreta).

GRAFICO 2 - Anélise das ocorréncias de desvio da operacdo de abastecimento das pecas em analise
no posto de trabalho

Ocorréncias de desvios no processo por maguinas (tratores) liberadas para as pegas em analise

0.27 =0=(Juantidade de casos de atrasos de
= abastecimento/maquinas liberadas
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—o—Quantidade de casos de abastecimento
incorreto/maquinas liberadas
0,20
Q

0,10 S
G

0,05
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FONTE: O Autor, 2022.

A partir da analise do Grafico 2, entre outubro de 2020 a outubro de 2021, foram
verificados 40 atrasos de abastecimento e 13 abastecimentos incorretos contra 332
cabines liberadas. O padréao de ocorréncias se demonstra aleatério, o que indica que
se trata de eventos nao controlados e sua mediagcao deve ser feita de forma individual,

sem uma causa raiz cronica geral plausivel. O que é possivel aferir a partir do processo,
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é que a indicacdo visual com o tablet ndo é suficiente. E necessario transpor a
informacgao de forma automatica.

As padronizagdes das atividades sao feitas a partir das folhas de processo
conforme demonstrado na Figura 15. Elas direcionam as atividades a serem realizadas
de maneira macro e nado consideram as particularidades do processo, como as
alteragdes dos carrinhos, kits, engates e rotas. A sequéncia das atividades devem ser

orientativas para os operadores.

FIGURA 15 - Folha de processo da operagédo de abastecimento da linha de montagem
- . 5 ’ - ~ . - =

| 10

2‘) Com 0 rebocador, abastece o frame no primelro posto
da linha de mantagem de cabines fratares

10 Na rata, o operadar coleta o carrinhn vazio do wvidro

40 (™"

o car
5g |0 owerador abastece a a na
momtagem, nos postos respectives, e reinicla o fluko

FONTE: O Autor, 2022.

Todos os operadores que sao versateis a operacao sao devidamente treinados.
O responsavel pelo treinamento é o responsavel pela operacionalizacéo da atividade:
quem deve fornecer as condi¢cdes para cada etapa do processo. Para indicar o
compromisso de cada, eles assinam a folha de presenca.

Pela folha de operacao fica mais claro o nivel manual da operacdo. Cada etapa

de movimentagao € descrita a fim de conduzir a acdo do operador.

3.1.2. Etapa 2: Implementacéo da melhoria — AGV

A partir das analises qualitativas e quantitativas tratadas na secao anterior,

torna-se possivel mapear o processo e identificar as oportunidades de melhoria.
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O projeto visa a implementagdo de uma tecnologia da Industria 4.0 com
posterior analise de sua viabilidade tecnoldgica e financeira para a area.

Com o levantamento dos possiveis problemas encontrados na pesquisa,
dentro da empresa apresentada no item anterior, o propdsito € analisar os efeitos e
propor a melhoria com a implementagcao da rota do AGV de acordo com as restricoes
de layout da area, os mecanismos e processos que sofrerdo transformacéo.

Assim, levanta-se como possibilidade para melhoria do padrao a otimizagao
das rotas e a implementagdo de um modal de abastecimento que nio tenha tantas
paradas de processo e perdas produtivas. Também, que garantam um nivel de
automacao ao processo.

Adquirido uma visdo mais profunda e conhecendo a situagao atual sobre o
chao de fabrica, através da pesquisa realizada in loco, € necessario estabelecer os
principais objetivos. Isso podera propor mudancgas e fornecer indicativos claros sobre
o estado futuro desejado. Nesse caso, segundo o que comentam HruSecka, Lopes,

JufiCkova (2019), possiveis solugdes devem ser desenvolvidas e testadas.

3.1.2.1. Tarefa 2.1: Analisar a légica do AGV

Seguindo o que afirma Ballé (2013), deve-se ter um padrao estabelecido para
a operacao. Para o processo em questao, o padrdo € o abastecimento por meio do
rebocador apds a montagem de kit, conforme ja validado na etapa anterior.

Analisar a logica do AGV permite entender os pontos que devem ser
considerados para garantir sua implementagdo, como adaptar toda a operagao
vislumbrada na etapa 1, com sua parte fisica, sistémica e humana.

A Figura 16 mostra o processo esperado do AGV, desde a ordem recebida até
o seu retorno. Conforme exposto, a sua acao é desencadeada com a ordem recebida,
exemplificada no primeiro quadro. Em seguida, realiza a movimentag¢ao do veiculo até
o target para coletar o que deve ser abastecido, para, entéo, ser transportado com o

intuito de levar o carrinho de kit vazio.
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FIGURA 16 - Sequéncia das solu¢des propostas

FONTE: Adaptado de Ngo e Tran, 2018.

O operador monta o kit, e apds isso, o AGV volta para a posigcao para levar os
kits cheios para a linha de montagem, todo o ciclo se repete conforme programacao da
sequéncia de trabalho que o robd colaborativo deve executar.

Assim, fica claro que para adaptar o AGV a operagdo algumas premissas
devem ser consideradas. Todas as tarefas norteiam a linha de trabalho que permita

que o ciclo do AGV opere da forma mais regular possivel.

3.1.2.2. Tarefa 2.2: Tragar nova rota logistica

A partir da coleta e tratamento de dados, definiu o processo e abastecimento
das pecas a serem substituidas por AGV. A tarefa é tracar a nova rota de transporte
interno das pecas considerando suas particularidades.

A partir da Figura 17, é possivel verificar a rota que o AGV deve realizar, tendo

em vista os pontos fixos de coleta e entrega.
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FIGURA 17 — Rota AGV
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FONTE: O Autor, 2022.

Conforme exposto na Figura 17, a rota se inicia no sentido de coleta dos itens.
Na sequéncia, realiza o retorno com os kits vazios para nova montagem. A area conta
com um corredor principal que possui acesso a borda de linha para realizar a parada
nos postos indicados como A0, A1, A2 e A3 e outros dois com acesso ao ponto de
coleta dos kits cheios e sua entrega quando vazios: mercado dos vidros traseiro e da
lateral direita, porta e teto (B2) e do buffer da pintura do frame (B1).

As areas de retorno e inversao da dire¢cdo do AGV estdo delimitadas e
indicadas como Area 1, Area 2, Area 3. Nelas, deve-se garantir o distanciamento do
raio de giro do AGV considerando a quantidade maxima de kits que serdo engatados
e sua dimensao.

Com a implementacdo do AGV, torna-se possivel o engate de mais trés Kkits.
Assim, a rota que era dedicada realiza o processo de abastecimento de quatro postos
na sequéncia. Delimita-se um fluxo de abastecimento linear entre cada ponto de coleta
e entrega. Um novo ritmo é criado com o fluxo delimitado em: coleta cheio em B1,
depois B2 e abastecimento em A3, A2 e A1 para seguir até o AO e prosseguir com o

ciclo de entrega.

3.1.2.3. Tarefa 2.3: Estabelecer modais de abastecimento
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A definicdo dos modais de abastecimento conferiu as atividades uma analise
no que compete o que ja foi analisado na Tarefa 2.2, o espacgo e a distribuicdo das
pegas nos pontos fixos.

Para cada item foi analisado individualmente a embalagem e o kit que era
esperado na entrega. Também, considera-se a quantidade de pegas por kit, volume de
cada e as restrigdes do posto de montagem (espacgo).

A motivacao da tarefa é atender os requisitos da organizagdo do posto de
trabalho da linha e a distribuicdo no armazém e na pintura. Sempre garantindo a
disponibilidade da pe¢ca no momento correto.

Para o frame, o modal de abastecimento permaneceu em carrinho unitario, seu
volume e sua posigao de entrega na linha o direcionaram para um abastecimento
conforme Figura 18. O carrinho personalizado para a pega, permite a acomodacgéao
sequenciada do frame, em que ja é direcionado para a linha na posigao de montagem.
Tal Iégica facilita todo o ciclo da operagéo para a produgéo, em que o operador da linha

s6 deve acomodar o frame na nova posi¢cao e seguir com as montagens.

. FIGURA 18 - Modal de abastecimento do frame com o AGV para a linha de producéao
1 - 10

FONTE: O Autor, 2022.

A Figura 19 traz a embalagem prevista para o teto. Assim como o frame, foi
identificada a necessidade de um carrinho unitario. O mecanismo permite ainda que o

teto realize a movimentagdo em 360° para realizar as devidas montagens na linha.
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FONTE: O Autor, 2022.

Na Figura 20, para o vidro traseiro € definido um kit com todas as pegas que
serao pré-montadas posicionadas juntamente no carrinho. Tal configuracao facilita o
processo de linha. Quanto mais proximo as pegas sao alocadas, menor o tempo de
montagem. Em que a pega é acomodada em um kit de material tubos de metal e

entregue ao posto de montagem da linha de producéo.

FIGURA 20 - Carrinho kit para montagem do vidro traseiro

FONTE: O Autor, 2022.

Na Figura 21, também se verifica o padrao de kit para o vidro lateral esquerdo.
Onde a escolha de kit se demonstra mais vantajosa pela facilidade da pré-montagem

na linha.
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FIGURA 21 - Carrinho kit para montagem do vidro lateral esquerdo

FONTE: O Autor, 2022.

Para cada modal, foi avaliado a quantidade necessaria de carrinhos e kits no
fluxo baseado no tempo de ciclo e tempo de entrega do AGV. Também, para cada
embalagem se considera os acabamentos para que nao danifiquem as pecas e as
acomodem devidamente. Evita-se pontos cortantes, material em contato direto com
partes metalicas.

Outro ponto que deve ser considerado € o mecanismo de engate e desengate,
uma vez que uma das premissas para a implementacao de um robd colaborativo é que
a intervencdo humana é minima. Assim, para garantir uma transformagao completa da
atividade, o processo de abastecimento deve conter todas as etapas automatizadas.

O mecanismo do engate foi adaptado para o AGV. Com a programacao ja
delimitada em sua prépria légica, o processo de acionamento € automatico. Conforme
expostos nas Figuras 22 e 23, foram desenvolvidos dois mecanismos.

O primeiro, exposto na Figura 22, funciona com um sistema de inducédo que
ativa o gancho que acopla e desacopla no pino fixo ao carrinho unitario. Tal mecanismo
é utilizado apenas para o carrinho do frame, pois o sistema de engate deve ser mais
robusto para manter a estabilidade do conjunto. Além de seu posicionamento na area

de espera para coleta favorecer o uso de um cambao.
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FIGURA 22 - Mecanismo de engate automatico do AGV para carrinho unitario

FONTE: O Autor, 2022.

Ja o segundo, Figura 23, funciona com um sistema de pino que aciona
conforme posicionamento e demarcacdo na rota. Quando chega na parada de
abastecimento ou coleta realiza a movimentagao vertical do pino e permite que o
carrinho engate ou desengate na posigao (também, conforme I6gica da programagéao).
Para o caso, o proprio carrinho de kit deve conter a posicdo de acomodacéao do pino e

conferir o travamento para seguir com o deslocamento.

FIGURA 23 - Mecanismo de engate automatico do AGV para carrinho kit

— > A5 wm - - ——— -

FONTE: O Autor, 2022.

Ambas as configuragdes escolhidas cumprem o papel de automatizar o
processo de acoplamento e desacoplamento dos carrinhos. a configuragéo e o modelo

escolhido sédo definidos de acordo com o tipo de modal de abastecimento configurado.

3.1.2.4. Tarefa 2.4: Determinar novo ciclo de entrega

A definicdo dos ciclos de coleta a partir do recebimento da ordem teve como
fatores a velocidade do AGV, a distancia entre rotas e o tempo de ciclo do processo. O
calculo se resume a identificar a quantidade de kits que devem ser abastecidos por

minuto e a capacidade de entrega do veiculo conforme exposto na Quadro 6.
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QUADRO 6 - Entrega do AGV

TEMPO DE CICLO [min] _ ABASTECIMENTO/min

1 abastecimto a
12 min 1 cada
da cicl
peca a cada ciclo 12min

NECESSIDADE DE ABASTECIMENTO

Velocidade do AGV [m/min] DISTANCIA ROTA [m] ABASTECIMENTO/min

50 m/min 270 m

CAPACIDADE DE ENTREGA DO AGVY

FONTE: O Autor, 2022.

A validagao dos tempos permite entender se o AGV sera capaz de realizar as
entregas dentro do tempo necessario (tackt da linha). Deve-se levar em consideragao
as rotas e os multiplos que cada ciclo possui, como todos os abastecimentos sao feitos
de forma unitaria (em forma de carrinho ou de kit), seu abastecimento deve
acompanhar o ritmo da linha.

Assim, a cada 12 minutos, as pecas devem ser abastecidas no ponto de
consumo. De acordo com a média das distancias entre os pontos, conforme ja exposto
no layout, de 270 metros e a velocidade do AGV de 50 metros por minutos. Ele realiza
0 abastecimento a cada 5,4 minutos. Assim, possui um tempo livre de 6,6 minutos.

Com as informacgdes dos tempos de ciclo de abastecimento e do AGV, é

possivel configurar ritmo a operagao.

3.1.2.5. Tarefa 2.5: Criar um trajeto
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De acordo com o referencial teérico do presente projeto existe a possibilidade
de aplicar quatro tipos de tecnologias de navegacéao: sistema filoguiado, sistema de
faixas, triangulacéo a LASER, marcadores.

Avaliando a aplicabilidade de cada trajetoria, dividiu-se em trés categorias de
analise: custo, flexibilidade e manutengdo conforme exposto no Quadro 7. Como
validagao do método com maior potencial, utiliza-se em cada critério um peso de um a
cinco a fim de demonstrar a melhor solugédo. O que retornar com maior pontuagao € o

mecanismo mais vantajoso para a operagao conforme os critérios selecionados.

QUADRO 7 - Matriz de escolha do sistema de navegacao

SISTEMA DE NAVEGAGAO CUSTO FLEXIBILIDADE MANUTENGAO TOTAL

SISTEMA FILOGUIADO 1 2 8

SISTEMA DE FAIXAS

LASER

MARCADORES

FONTE: O Autor, 2022.

O sistema de AGV de orientacao filoguiado apresenta uma baixa flexibilizagdo
e consequente dificuldade para realizagdo da manutengao no que compete aos demais
sistemas.

Ja para ambos os sistemas de trajetéria dindmica o elevado custo de mercado
nao se demonstraram competitivos com os demais, como uma primeira iniciativa do
uso da ferramenta na area e sua validagao no setor impactou em sua selecao.

O sistema de faixas garantiu uma maior eficiéncia e retorno em relagdo ao
espaco disponivel, assim com uma maior capacidade de seguir a rota determinada e
uma flexibilizagao aceitavel, acrescidos de um valor de mercado viavel para o projeto.
Também é verificado um baixo custo de manutencéao das fitas, uma boa adaptabilidade
da rota e flexibilidade para mudancas e configuracdes diversas. Reforgando que tal fato
nao isenta a necessidade de um plano de manutencao anual, uma vez que o sistema

e as fitas estao sujeitos as intervengdées do meio.

3.1.2.6. Tarefa 2.6: Garantir a seguranca do processo
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Vale reforgar que o sistema de AGV deve realizar os movimentos de carga e
descarga dos materiais de forma automatica e com configuragbes de seguranga para
quaisquer intervengdes do meio ao longo do trajeto.

Seguindo para o sistema de seguranga, o equipamento deve seguir todas as
normas estabelecidas com sinalizagbes sonoras e visuais em sua estrutura que
garantam o aviso de sua presenca no local, assim como um controle manual que
permita a intervencdo humana imediata.

Conforme Figura 24, os sensores de parada automatica foram definidos para
serem acionados com uma distancia de trés metros dos obstaculos, uma vez que sua
ficha técnica indica o alcance do campo de proteg¢ao. Ja seu alcance de aviso permite
a indicacao em oito metros. O tempo de resposta deve ser na iminéncia da identificagao
e chega a 8 milissegundos, tempo adequado para operagdo uma vez que tem a direto

interagdo com obstaculos, pessoas e maquinas em seu trajeto.

FIGURA 24 - Especificagdo do sensor de seguranga do AGV

\\ Scanner de Seguranga: SICK S300
| Alcance do campo de protegdo: 3m
Alcance do campo de aviso: 8m
Tempo de resposta: <80ms

Ty

FONTE: O Autor, 2022.

Ja a Figura 25 expdem a sinalizagdo luminosa e a saida sonora que o sensor
aciona. Com uma coluna luminosa o LED, o sistema indica o sinal de parada devido a
obstaculo. Todo e qualquer indicagdo visual se torna necessario para suportar o
diagndstico de parada.

Ha também a opg¢ao de manter a luz acesa durante operacdo do AGV, tal
configuragcao garante ainda mais seguranga ao processo. Soma-se o ponto de atencao

com o fator visual (luzes acesas) e sonoro.
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\ Coluna Luminosa

FIGURA 25 - Sensor de seguranga do AGV alerta luminoso e sonoro
LED’s de alerta
/ Sinal sonoro

5

FONTE: O Autor, 2022.

3.1.2.7. Tarefa 2.7: Garantir a durabilidade do equipamento

Ao se tratar de um equipamento corrente da area, torna-se necessario a
implementagdo de um checklist de manutengao autbnoma diaria. Ele compete em
perguntas basicas sobre as condi¢des atuais do AGV e pontos de verificagdo cruciais
a operagao e sua segurancga ao longo do dia:

1. AGV esta com a bateria carregada;
. Rota do AGV apresenta irregularidades;
. Foi possivel colocar AGV na rota;
. AGV esta funcionando na rota;

. Producao linha D-1;

o O B~ W N

. Entregas realizadas pelo AGV D-1.

A garantia de que a bateria esta carregada e a rota pronta para o uso, permite
um maior compromisso e valiad¢do das informacdes pela area. As codi¢cdes basicas
de uso devem ser garantidas para o inicio da jornada de trabalho. Ja a fim de prosseguir
com a melhoria continua e eficiéncia do projeto, avalia-se, também, o nivel de entrega
para a linha. Do quanto foi produzido, quanto foi abastecido pelo AGV. Em caso de ndo
conformidade ou da meta de entrega ndo atingida, um maior estudo e intervencao deve
ocorrer por parte do time de desnvolvimento.

O plano de manutencao preventiva profissional também foi criado a fim de

garantir a durabilidade do equipamento e da rota implementada conforme Quadro 8.

QUADRO 8 - Plano de manutencao AGV
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ATIVIDADE SEMANAL MENSAL SEMESTRAL ANUAL

TESTE SEMSOR DE SEGURAMNCA *

TESTE TORGAO RODAS *

LUBRIFICAGAOQ DOS MECANISMOS *

REVISAD PARTES MECANICAS .

TESTE BATERIA *

TESTE VISOR -

REVISAD MAPA ELETRICO -

REVISAD CARCACA -

FONTE: O Autor, 2022.

Pontos cruciais para o desempenho do AGV devem ser considerados e
configurados de forma semanal, mensal, semestral e anual. Divide-se os mecanismos
em mecanicos e elétricos, o que permite uma melhor descricdo e prevengado das

atividades que devem ser consideradas.

3.1.2.8. Tarefa 2.8: Garantir o envolvimento da equipe

Como acao final da viabilizagao do projeto na area, realiza-se a padronizagao
da operacao e treina os operadores envolvidos a fim de garantir a entrega do projeto
de forma completa. O treinamento se mostra essencial uma vez que a area se tornara
a responsavel por manter o veiculo em funcionamento, tanto incumbido de algumas
responsabilidades como o carregamento do AGV, quanto pela garantia de sua
integridade com a realizacdo da manutencéo preventiva e indicagao da reativa para o
setor responsavel pela manutencao profissional das maquinas.

A empresa utiliza de uma metodologia propria para a realizagdo do
treinamento, a implementagao de uma folha de operacgao padrao (SOP) seguida de sua
apresentacao para os envolvidos e coleta de assinatura. A Figura 26 demonstra a folha
criada para o AGV em questéo. Nela é possivel identificar as imagens que compdem o
processo junto a descricdo das atividades a serem executadas. A premissa basica na
execucao da SOP é que ela deve ser 80% visual, a escolha do uso de fotos e cores é

justamente para seguir tal orientagao.



FIGURA 26 - Folha de operagdes (SOP) do AGV

Painel de Comandos do AGV I

Indicagio luminosa de
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Scanner de seguranca do AGV_ Parada
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apos 5 segundos.

Ares de prote¢io-1,0mux D.8m

Botdo Liga/Desliga

Chave seletora modo manual /

automadtico

Bot3o res
do AG

onsavel gelo reset
e liberag
continuar a rota

© para int

Botio de Emergéncia:
errompe imediatamente a
movimentagio do AGV

FONTE: O Autor, 2022
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Como o equipamento vem ao ambiente fabril como uma transformacéo das

operagodes e novidade para toda a equipe, criou-se um manual para o usuario a fim de

garantir uma interagdo amigavel entre homem e maquina. Ele contém os pontos

cruciais para a utilizagdo e garante um entendimento pleno de todos os mecanismos

do AGV para caso de duvidas ou problemas e é exemplificado na Figura 27.

FIGURA 27 - Manual de operacéao do AGV

Indicadores:

1 - Bateria vazia

2 - Bateria 50%

3- Bataeria 75%

4 - Bateria totalmente carregada

€ - modo de carregamento normal

l Conector das baterias

Carregador

1) Apos o termine do turno, conduzir o
AGYV em modo manual para recarregar
as baterias. Necessidade: DIARIA

2) Desengatar o conector das baterias
do AGV e engatar o terminal 1a no
terminal 2 do carregador.

3) Apos 0s LEDs se acenderem aguardar
o carregamento das baterias

OBRSERVACAO

Conectar primelramente o carregor 8 bateria dg
AGY & em seguida a tomada do carregador
tomade de energia (220 V).

= 0 LED de modo narmal {indicador “C”) da
= gadar deve est 50, Caso esteja am

outre medo de operagio, pressionar a tecla
made até altenar para @ mado “Normal®.

FONTE: O Autor, 2022.
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Para garantir a entrega técnica do novo equipamento, € necessario deixar clara
as funcionalidades e a sua ficha técnica. Na Figura 28, destaca-se as principais

caracteristicas em relacdo a movimentacao e alimentacao.

FIGURA 28 - Caracteristicas técnicas do modelo do AGV selecionado — movimentagéo e alimentagao

A -Movimentagdo

Motor: MKS GPA-R
Tensdo: 24V
Corrente: 30A
Poténcia: 7o0W

B - Alimentacéo

Baterias: Global EVG12-130

Tenséo: 12V (Total 24v)
S Capacidade: 130Ah (Total 260Ah)
a“-‘&. Caracteristica: Bateria gel de ciclo

profundo

FONTE: O Autor, 2022.

Para a movimentagao o motor selecionado € o MKS GPA-R que possui uma
tenséo de 24 Volts, uma corrente de 30 Amperes para suportar a tensao e a poténcia
de 750 Watts. A escolha das caracteristicas do motor foi pautada na capacidade de
carga necessaria: 1.000 quilogramas. As baterias a gel de ciclo profundo selecionadas
permitem uma autonomia de carga superior em comparagao a baterias comuns
disponiveis no mercado. As demais caracteristicas (tensdo de 12 Volts e capacidade
de 130 Ampeéres por hora) sdo comuns.

Para as caracteristicas técnicas voltadas a navegagédo e a programacao, a
Figura 29 demonstra a escolha da fita metalica como direcdo para a aquisi¢ao dos
sensores indutivos laterais e central. Ambos da Balluff, o alcance de cada indica o nivel
de leitura sobre a fita. O campo de inducéo formado para o primeiro é de 40 milimetros
e para o segundo é de 30 milimetros. A frequéncia indica a velocidade de leitura do
sensor: quanto maior, mais rapida a resposta. Para o lateral € de 50 Hertz e para o
central € de 300 Hertz. Enquanto o primeiro realiza a leitura de comandos com as
etiquetas, o segundo garante a permanéncia do AGV na rota e deve possuir um tempo

de resposta menor.
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FIGURA 29 - Caracteristicas técnicas do modelo do AGV selecionado — navegacgao e programacgao

C - Navegacao (fita metalica)

Sensores indutivos laterais: BALLUFF BES0225
Alcance: 40mm
Frequéncia: 50Hz

Sensor indutivo central: BALLUFF BESO3RE

-’
/ Alcance: 30mm
cz @ mmiv.

D - Pregramacio

1 CLP: Siemens 57-1200
Modulo Expanséo: Siemens SM 1221

FONTE: O Autor, 2022.

A Figura 29, também, demonstra as caracteristicas do CLP de programacao.
O moédulo de expansao da Siemens (Siemens S7-1200) garante uma interface
amigavel homem-maquina para inserir o cddigo, alterar rotas e visualizar a légica
escolhida para os acionamentos (velocidade, curva, parada). Além de ja ser a
linguagem utilizada para outras iniciativas na empresa, o que garante confiabilidade e
know-how para intervengdes necessarias.

As caracteristicas técnicas apresentadas foram definidas conforme as
configuragdes disponiveis no mercado. As em destaque na se¢ao sao as que impactam
diretamente o funcionamento da ferramenta. Também sdo as que garantem robustez
a operagdao, uma vez que os temas abordados: movimentagdo, alimentagao,

navegacgao e programacao, sao premissas basicas para a execugao do AGV.

3.1.3. Viabilidade da implementacéao

Como resultado é possivel destacar a obtengédo de uma relagado de ganho com
o custo do projeto.

Com a informacao da capacidade do AGV versus necessidade da linha é
possivel sincronizar sua rota a fim de atender a demanda geradas a partir das ordens
de producao, vale ressaltar que qualquer mudanga dos parametros gera a necessidade
de um novo calculo ou até mesmo alteragao dos fatores considerado.

Na segao sao destinados calculos a fim de obter o retorno financeiro que o

projeto proporcionaria.
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3.1.3.1. Tarefa 3.1: Mensurar novo processo

Para seguir com o completo entendimento do beneficio que a implementagao
da tecnologia proporcionaria para as atividades produtivas, é interessante mapear o
NOVO Processo.

A Figura 30 demonstra a evolugado do mapa de fluxo de valor para o processo.
Ja com a modificagdo do modal de abastecimento para AGV. A partir de sua analise, é
claro a adequagao ao tempo de ciclo da operacédo da linha de cabines para o
abastecimento (inferior a 12 minutos), assim como o sequenciamento integrado a uma

chamada de matérias via sistema que permite um fluxo puxado.

FIGURA 30- Mapa estado atual do fluxo de valor

]

"% Linha de montagem de tratores
1 turne

Pedidos firmes em 2 dias

g MRP Planejamento

Fornecedor Externo 4~

' e @ 60 maguinas/dia \
Armardm central
Entregas didrias
oo -l
Separagio D | Montagam de kit D Absstecimente da linha -
TfC: 300 5 | A [rreaess |T/ces0s TIC: 670 o Linha de montagem de
o e 1 turno LAE N [1tumo 1 turne LEN cabines A,
2 pessoas | 1 pessoa 1 pessoa
(S Armarsnamento em 0B5: Segregaiic tes pacas CBS: pegas unitarias
mercado., om posigio de picking.
— T e bz _ 02  Leadtime de producdo |
Tempo de cicls | 300 | 185 ] 650 [ 670 Tempo de processamento 1,805

[s)

FONTE: O Autor, 2022.

Conforme Figura Quadro 9, revisitando o mapa de fluxo de valor, é encontrado
uma substituicao das atividades de perda que eram realizadas por um homem e uma

maquina, agora atribuidas ao AGV.

QUADRO 9 - Fluxo de valor do estado futuro com a implementagéo do agv

Posiciona o Transporta Transporta Carrega a
AGV na rota cheio vazio bateria do AGV
® > > ®
D12 5,4 5,4 0,25

FONTE: O Autor, 2022.
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Agora as atividades em vermelho que sdo as perdas se tornam automatica a
rota de passagem e duas novas atividades de perda sao identificadas: colocar o AGV
para carregar e posicionar na rota para iniciar a operagdo. Com o emprego do AGV a
intervengcao humana ainda existe para os set-ups de troca de turno (atividades: colocar
para carregar e posicionar na rota). Atividades quem compdem 0,37 minutos e nao
pertencem ao tempo de ciclo, uma vez que sao realizadas uma vez por dia.

A automatizacdo no fluxo de informagdo e no processo garante a maior

agilidade ao processo e a reducgao de 5,8 minutos por ciclo.

3.1.3.2. Tarefa 3.2: Mensurar os custos da operacao

Ao se comparar os custos nos dois estados se deve avaliar o que se desprendia
de mé&o de obra e material para a execugao da atividade no estado atual e no proposto.
O que antes desviava uma mao de obra e um rebocador com tempo dedicado no ano
(R$ 234.033,60), agora possui apenas o custo de uma mao de obra para realizar
atividades simples durante sua escala de trabalho. No inicio e fim do expediente:
posicionar no locar de carregamento, desligar e ligar.

O tempo dedicado a operagao é considerado como custo atual de mao de obra
ao processo no ano. Para encontrar os valores no que se refere a mao de obra, utiliza-
se o tempo dedicado no ano e o multiplica pelo valor da m&o de obra (taxa interna
calculada a partir dos custos da operacdo de maneira geral). Ja para o equipamento,
considera o valor do custo mensal de locagéo (valor anual de R$ 49.200,0).

Assim, o beneficio pode ser calculado conforme Quadro 10.

QUADRO 10 — Anélise do custo anual do estado atual e futuro

Estado Mao de obra Equipamento Total
Custo anual Atual | R$ 924 168,00 | R$ 49 200,00 | R$ 973.368,00
Futuro | R$ 759.138,00 | R$ - RS 759.138,00
DIFERENCA (BENEFICIO ANUAL) RS 214.230,00

FONTE: O Autor, 2022.
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De tal maneira, o beneficio alcanga a margem de R$ 214.230,00 de redugao

para a operacao.

3.1.3.3. Tarefa 3.2: Operacionalizar as variaveis e os fatores

O critério para analise dos resultados do projeto leva em consideragao fatores
que indicam a viabilidade ou ndo de sua implementagéo — Retorno Financeiro (RF) e o
Retorno sobre Investimento (ROI) - e o tempo de utilizagdo do AGV para realizagao do
processo logistico — Capacidade Produtiva do Sistema (CPS).

Para o calculo do ROI leva-se em consideracao o custo de investimento da
tecnologia: a compra da maquina AGV, os materiais necessarios para utilizagdo da
tecnologia e a mao de obra de instalagao e a receita gerada pelo projeto. De tal forma,
foi possivel avaliar a efetividade do investimento a partir da Equacgéo (1).

(1)

Benefico — Investimento
ROI =

Investimento

Ja, o payback considera-se o beneficio em um més e o custo para avaliar o
tempo de recuperagao do investimento no ano exemplificada na Equacao (2).
(2)
Investimento

RF =
Benefico em 1 més

Por fim, a CPS é calculada a partir da capacidade produtiva efetiva (CPE) e
das horas disponiveis nos turnos conforme Equacéao (3). Para assim, poder mensurar
a capacidade do transporte do AGV em um dia.

(3)
CPE

PS =
CPS Horas Totais de Processo

Para a obtencao do ROI, conforme Equacao (1) ja apresentada, quanto para o
RF — Equagédo (2) -, as quais podemos utilizar para o obter os resultados dos
investimentos realizados e o payback, devemos indicar a o beneficio e o investimento.
Para o valor de investimento, deve-se considerar o valor de depreciacédo no

ano. Para o caso do AGV, é politica do setor financeiro de controladoria da empresa
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considerar dez anos para a desvalorizagcdo do ativo adquirido. Assim, o investimento
toma valor de R$ 26.083

Com os dois valores, é possivel calcular o ROI.

RO — 214.230 — 26.083
B 26.083

ROI = 7,2

Assim, o retorno financeiro foi de 7,2 vezes em relacdo ao aplicado
inicialmente, para obté-lo em percentagem (multiplicando por 100), equivale a 720%.

Para o calculo do Payback, o valor é verificado aplicando a Equacgéo 2.

26.083

224.400
12

Payback =

Payback = 1,39

O valor do payback indica em quanto tempo o investimento retornara para
empresa ao equivalente 40 dias.

Seguindo, para mensurar a quantidade maxima de realiza¢gdes do processo do
AGV é utilizado o CPS. Como se trata de uma maquina, para considerar as perdas
previstas (manutencao, paradas de linha e ineficiéncia do operante) e munir de um
dado mais rico e fiel a coleta de perdas, considera-se a capacidade produtiva efetiva
(CPE). Para sua obtencédo, indica-se uma eficiéncia de 98% da maquina e uma

disponibilidade no turno de 528 minutos

CPE = 0,98 = 528

CPE = 517,44

A capacidade produtiva efetiva do sistema sera de 517,44 minutos diariamente.

Para compreender as horas totais de processo, é necessario obter a velocidade

média do AGV que, disponibilizada pelo fabricante, € de 50m/min. Assim como, a



71

distancia que as rotas programas conferem para o equipamento durante execugao do

processo: 270 metros.
Com todas as informacdes descritas, torna-se possivel encontrar o valor do

CPS.
g — 51744
"= 270
0
CPS = 95,8

Assim, encerra-se o Capitulo 3. O emprego da ferramenta permite evidenciar
as etapas e garante um desenvolvimento légico para o presente trabalho. Cada agao
realizada desprende uma consequéncia para o ambiente fabril, desde sua analise ao
estudo da viabilidade de implementagéo.

Munidos do desenvolvimento do método, seguindo cada tarefa e suas fases, é

possivel implementar o AGV no processo.
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4. DISCUSSOES E CONSIDERAGOES GERAIS

Por meio do modelo de base selecionado de Revisbes Bibliograficas
Sistematicas (RBS) foi possivel identificar a referéncia bibliografica que melhor atendia
ao escopo da pesquisa, a aplicagdo dos filtros conforme os critérios indicados
permitiram maior assertividade na sua escolha. Nota-se que pelo volume de artigos
encontrados, a aplicagao das ferramentas na cadeia logistica se mostra como uma
forte tendéncia para estudo e expansao nos processos. A grande dificuldade foi mapear
as particularidades do veiculo que se tornariam intrinsecas para o seu sucesso, como
também alinhar as expectativas ao longo de sua execugao.

Aliado a todo esse contexto, tornou-se imprescindivel a implementagcao de uma
metodologia que garantiria o sucesso da ferramenta da Industria 4.0 no estudo de caso.
A padronizagao das etapas e tarefas conferiu um direcionamento para cada atividade
a ser realizada e qual momento.

Na evolugdo do estudo proposto, a etapa do levantamento do problema do
desperdicio de uma mé&o de obra e um rebocador com atividades que ndo agregavam
valor se baseou na coleta de dados ja utilizada pela multinacional estudada. As
premissas de segregacgao das atividades e suas categorias permitiu a identificagdo da
area e processo a serem estudados.

O grande produto da coleta e classificacdo das perdas sdo os graficos de
priorizagao. O refino de suas informagdes permite um maior direcionamento das agoes
de melhoria para garantir resultados. A definicdo do local onde as agbes devem ser
tomadas para garantir um maior retorno de eficiéncia e, consequentemente, financeiro.
Portanto, onde se devem concentrar as acées. Com a Figura 10 foram identificados
que 60% das perdas se concentravam em uma area, 70% das perdas se concentravam
em uma categoria, 55% das perdas em uma subcategoria e 30% em uma causal.

Atrelado ao valor coletado, a observagao no chao de fabrica (a partir da
ferramenta descrita de 5G) demonstrou-se essencial para compreender de maneira
clara cada etapa do processo que deveria sofrer transformacdo. Onde uma mao de
obra e um equipamento sao direcionados ao envio de pec¢as unitarias para a linha. Em
que conforme a Figura 13, é verificado um tempo de 74,5 minutos dedicados a atividade

sem fim logistico por ciclo de operagao.
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Tendo em vista o atual fluxo do processo, pode-se observar a ma utilizagao da
mao de obra do operador considerando que ha tecnologias disponiveis para realizar
tais operagdes. O tempo gasto nessa atividade pode ser balanceado e utilizado em
NOVOS processos com uma maior integracdo as ferramentas ja em aplicagdo na
empresa destacada.

Conforme o embasamento destacado no capitulo 2, percebe-se que o AGV
pode ser um grande diferencial para evitar atividades que ndao agregam valor, com a
redugao das atividades apresentadas na Figura 14 e na Figura 36, em que antes
possuiam dez operagcbes com uma mao de obra e um equipamento, depois da
implementagdo apenas quatro. Sendo essas, duas com a utilizacdo apenas de uma
mao de obra e duas apenas do equipamento. Fica claro, também, o beneficio essencial
em flexibilidade e eficiéncia.

Outros pontos foram analisados para compreender se de fato o processo
permitiria a modificagdo. As etapas que geram agdes e conferem cadéncia a toda
logistica da planta analisada. Com o estudo do layout e da rota é possivel identificar as
restricdes: espaco para definigdo dos pontos fixos e raio de giro ao longo do trajeto.

Por meio da analise dos sistemas, foi possivel identificar pontos do processo
que ja possuiam automatizacdo dos dados e que foram cruciais para integracao dos
dados e auxiliaram como trigger para o AGV. Nota-se que a padronizacdo confere
confiabilidade ao processo, uma vez que garante que todas as agdes tenham baixos
niveis de desvios pela equipe, e, mesmo com as medidas internas de processo e
treinamento, falhas ainda séo recorrentes ao processo.

O escopo de trabalho diario bem delimitado com ferramentas visuais e claras
assegurou a equipe uma grande integracdo e sinergia com o AGV. A etapa de
implementagdo do AGV garante que a ferramenta seja implementada de maneira mais
suave possivel. Na pratica, cada ciclo do AGV deve ser considerado. Toda a sua logica
de utilizagdo garante que cada etapa seja considerada e o processo adequado.

A analise do processo do AGV, permitiu uma comparacao entre as atividades
e a identificacdo de como o ciclo de trabalho do equipamento funcionaria. Ela
desencadeou agdes focadas, a exemplo, a rota e o tipo de engate para o modal de
abastecimento. Ficaram clara as premissas basicas e acionamentos para o seu
funcionamento, com o fato de que o veiculo deveria identificar a ordem de coleta, a rota

e o carrinho cheio e vazio.



74

A implementagédo da melhoria demonstrou as particularidades do AGV e como
ele impacta todo o fluxo logistico. A organizagéo das atividades com as principais linhas
de analise se demonstrou bem-sucedida para a metodologia executada. Ao se realizar
a analise do layout da area verificou-se os pontos chaves dentro da trajetéria do AGV,
a sua rotacao depende de todos os carrinhos acoplados e do seu proprio comprimento.
Ela também se relaciona com a etapa de definicdo dos modais de abastecimento e
ciclos de coleta. A alteragdo de parametro de qualquer um dos itens indicados, gera
alteracado nos demais.

A escolha do sistema de navegagéo que deveria ser implementado partiu da
visdo de valor da empresa, para garantir uma boa execugdo do projeto, uma
implementagao suave para a area — um projeto com um maior potencial de sucesso -,
as premissas consideradas garantiram um equipamento equilibrado, com um valor
competitivo do mercado, uma baixa manutengdo e expressiva flexibilidade para
alteragdes na rota: seja para reparar a rota ou melhora-la com a expansao de mais
pontos de abastecimento ao longo da borda da linha. Para a ultima atividade descrita
foi necessario um maior estudo quanto aos possiveis sistemas de navegagao e uma
nova consulta ao valor de mercado.

A formalizagdo da implementacdo do projeto na area e sua entrega técnica
garantiu um maior comprometimento na linha, cria-se o senso de responsabilidade para
os membros da equipe. A implementagao do checklist diario garante um compromisso
com o equipamento e a validagdo dos pontos de seguranga (sensores, bateria) para
assegurar que o veiculo realizara as atividades conforme o esperado.

Ao seguir para a etapa de validacdo da melhoria proposta, junto com a
cadéncia de entrega que a o AGV proporciona, analisa-se o retorno financeiro para a
empresa uma vez que ela era uma das premissas para a execugao do projeto. O
resultado se demonstrou satisfatério. A fim de visualizar o ganho de maneira
quantitativa calcula-se os indicadores encontrados na literatura como métrica de
entrega e saturacao do AGV.

O custo com mao de obra na operacgao teve uma reducao equivale a 18% do
custo total anual, enquanto o valor dispensado com equipamento 100%. Uma atividade
que deslocava o recurso da empresa € era tida em seus 80% como perda é substituida
por um uma aplicagdo que precisa da intervengdo humana em uma hora entre trocas

de turnos.
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O fluxo teve uma de suas etapas alteradas, principalmente se levar em conta
0 método utilizado para a realizagdo do fluxo. A retirada do rebocador da operacgéao,
abre-se oportunidade para um balanceamento de operagbes e tempo dentre os
operadores restantes. O beneficio € evidenciado, conforme citado anteriormente, na
economia de uma mao-de-obra e no equipamento utilizado.

O custo desta proposta de pesquisa € referente ao preco do AGV e sua
manutengcdo anual. A instalacido, identificagbes de rotas e programagao serao
realizadas por uma empresa contratada.

Portanto, o custo total do investimento do projeto sera de R$ 260.386. O valor
de compra do AGV representa aproximadamente 35% do valor gasto anualmente com
mao de-obra e aluguel das empilhadeiras. O custo fixo que o modelo proposto traz
(inexistente atualmente) é baixo perante o montante gasto atualmente (2%).

Tal implementagcdo demonstra que a aplicagdo da ferramenta no ambiente
fabril possui grande potencial, se ndo eliminar, ao menos reduzir drasticamente o custo
de atividades que n&o agreguem valor ao produto.

A implementagdo do AGV se revelou essencial para eliminar a interferéncia
humana direta na operac¢ao, uma vez que era mitigado 100% das perdas relacionadas
a operagao de abastecimento do kit na linha de produgéo.

Como apresentado no desenvolvimento do Capitulo 3, resultado do CPS indica
que o AGV é capaz de realizar 95 movimentagbes em um unico turno. Ao se comparar
com a capacidade atual de 35 kits por dia, a eficiéncia do AGV se mostra clara ao
processo e, ainda, indica que é possivel realizar outros estudos para melhorar o nivel
de servigco com a integracdo de demais rotas.

Foi possivel entender de forma qualitativa e quantitativa o impacto do AGV para
a atividade estudada ao se mensurar as coletas e abastecimentos realizados pelo
veiculo e o retorno financeiro a empresa, seja pela taxa de RF aplicada ou pela
eliminagao das perdas consideradas no processo e se mostrou util.

De forma geral, o projeto de uso de AGV na industria 4.0 a partir de um estudo
de caso aplicado a uma empresa do agronegocio mostrou que para garantir uma boa
execucao e implementagdo € necessario um estudo inicial focado e acgdes
calendarizadas de forma logica, o processo metodologico utilizado proporcionou as
bases necessarias para transformar a area de forma cultural e sua expansao é clara

para um avanco da Industria 4.0.
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5. CONCLUSOES FINAIS

A presente pesquisa teve como objetivo implementar um AGV em um ambiente
de fabricagdo de maquinario agricola pesado a partir da criagdo de um método.

Foi realizado um estudo para obtenc&o de alguns dados que pudessem auxiliar
no que podia ser atacado e melhorado. Todo o capitulo 3 foi dedicado a realizar um
modelo de: analise, implementacédo e validagcdo. O fluxograma de processo para a
realizagcao se mostrou a estrutura logica para garantir o sucesso da implementagao do
AGV a partir do estudo de caso.

Quanto aos objetivos propostos todos foram atingidos e estdo de acordo:

a) Baseado na metodologia do Lean Manufacturing ja aplicada na empresa
analisada, foram priorizadas as principais fontes de perda do processo
como toda uma motivacao inicial. A partir da analise da informacao, foram
obtidos resultados em relagcédo a operacao que evidenciavam a perda em
excesso durante o processo de abastecimento. Isso foi demonstrado
através de pesquisas in loco e usando ferramentas como analise de
tempos e métodos, diagrama de espaguete e coleta de perdas
preenchidas pelo préprio operador. Foram observados os desperdicios e
perdas, relacionadas a eficiéncia de sua mao de obra, seja para engate
de carrinhos no rebocador, suas movimentagdes e até mesmo perda de
eficiéncia do equipamento, como paradas para abastecimento de bateria,
entre outros.

b) Aplica-se a metodologia proposta a fim de certificar que cada etapa é
possivel e plausivel de execucdo. Na Etapa 2 do Capitulo 3, verifica-se a
implementagcdo com a escolha do AGV que melhor se adapta as
condicdes do processo. Um mapeamento completo da operacéo, desde
o inicio do fluxo de abastecimento, até o abastecimento final, na linha de
montagem dos tratores, apos a montagem dos kits de peca. Etapa
fundamental para atingir o objetivo de prover maneiras de eliminar
desperdicios industriais com robds colaborativos

c) A proposta de um método para guiar a aplicagdo se mostra satisfatoério,

uma vez que percorre a etapa de analise, sustenta a implementagédo no
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chao de fabrica e valida seus resultados financeiros. Ha o suporte e o
direcionamento em cada fase do projeto.

d) Metodologia se mostrou eficaz na execugédo do estudo de caso em uma
montadora de maquinas agricolas. Cada etapa, tarefa, entrada e saida
que compdéem o meétodo foram representadas a partir de exemplos
utilizados na empresa estudada.

e) A fim de analisar a efetividade, através de comparagdes do antes e
depois, da implantacdo do AGV em industria do agronegdcio, realiza-se
o mapa do fluxo de valor antes e depois. Ele verifica a reducédo de cada
atividade que ndo agregam valor ao produto e a nova condigdo de
operacao. Restringe ao processo apenas duas atividades que devem ser
realizadas uma vez por dia e que sao consideradas perdas. Destaca-se o
projeto pelo seu ganho financeiro, e certifica-se que o seu impacto é
positivo com a implementacdo da tecnologia no ambiente fabril. Estima-
se que em menos de 40 dias ja se tem o payback de todo o investimento.
Soma-se a tal fator, o fato de que o AGV traz a empresa para novo

posicionamento tecnoldgico tangente a industria 4.0.

5.1. Propostas para trabalhos futuros

z

E claro o campo que ainda ha para se explorar quando analisado o que foi
exposto no presente trabalho, com a aplicagdo do método proposto é possivel
identificar algumas propostas para trabalhos futuros:

1. Explorar o uso de novas tecnologias de navegacao e analisar na pratica
as diferencas em cada uma das escolhas do trajeto atrelado a
possibilidade de implementar um curso tanto para a realizagcdo do
deslocamento transversal quanto vertical do equipamento;

2. Considerando que o fluxo analisado € o de integracao da logistica interna
da fabrica com abastecimento interno entre mercado e linha, os estudos
e analises devem ser ampliados para logistica externa a area produtiva.
Considerar a implementagdo de um veiculo guiado de forma autbnoma
entre construcdes: que leve o material do recebimento a borda de linha

por exemplo;
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3. Visto que na literatura é vasta quando se considera a implementagao de
um AGV, pouco se encontra ao procurar artigos que indiquem a
fabricacdo de um veiculo autbnomo. Como proposta de trabalhos futuros,
seria a execugao da fabricacdo de AGVs para ja considerar todas as
particularidades inerentes ao processo de cada empresa. Seja para
realizacdo de um AGV com engates especificos ou com dimensional

especifico para atender os carrinhos kits ja em circulagéo na area.
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