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Resumo

A competitividade do mercado internacional integrada com as preocupacdes de
sustentabilidade das partes interessadas , a consciencializagdo ambiental e a seguranga do
trabalho, bem como a mudanca de paradigma da producdo em massa para a produgdo
personalizada, apoiam a implementacdo e utilizagdo de sistemas flexiveis e automatizados nas
cadeias de abastecimento. Uma cadeia de abastecimento abrange um grupo de organizagées que
realizam transacOes, estabelecem fluxos a jusante e a montante de materiais, servigos,
informacdes, e financas relacionadas a transformacdo de materiais para entrega de produtos.

Num ambiente global véarios aspetos tém sido considerados como de extrema importéancia
para a sobrevivéncia das organizacbes, como por exemplo a necessidade de automacdo das
diferentes atividades. Neste sentido, a busca continua pela reducdo de custos, o aumento dos
custos de mao de obra e os problemas de rastreabilidade dos produtos, tém levado a utilizagdo de
Veiculos Guiados Autonomamente (AGV’s) nas cadeias de abastecimento. Os AGV’'s sdo
implementados para otimizar o transporte automatico de produtos finais e matérias-primas entre
diferentes locais, da linha de produc¢do ao armazém, do armazém ao centro de expedicao, do centro
de expedicdo ao veiculo de transporte externo, € 0 mesmo para o processo inverso.

Tendo em conta a importancia da automacgao do processo de transporte de mercadorias
para a empresa este projeto teve como objetivo a altera¢do do veiculo de transporte de mercadoria
atual conduzido por um colaborador, para um veiculo guiado autonomamente.

A metodologia a ser realizada ao longo do projeto foi composta pelas varias fases do
trabalho, de forma a atingir os objetivos. O tipo de metodologia utilizado foi do tipo qualitativo e
guantitativo.

Como fontes de informacdo recorreu-se a observacdo direta e ao suporte documental da
empresa. A recolha sistematica dos dados realizou-se com base ao periodo do ano de 2023 e a
previsdo para 2024, tendo em consideracdo que a produgdo nos proximos 5 anos terdo por base a
previsao de 2024.

Como resultado alcangado, foi desenvolvido uma proposta, com o intuito de avaliar o
impacto da substituicdo do veiculo automatico em detrimento do veiculo atual, conduzido pelo
operador.

Palavras-Chave: Cadeia de abastecimento; Logistica; AGV's
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Abstract

International market competitiveness integrated with stakeholders' sustainability concerns,
environmental awareness and occupational safety, as well as the paradigm shift from mass
production to customized production, support the implementation and use of flexible and
automated systems in supply chains. A supply chain encompasses a group of organizations that
transact, establish downstream and upstream flows of materials, services, information, and finance
related to the transformation of materials to product delivery.

In a global environment, several aspects have been considered extremely important for the
survival of organizations, such as the need for automation of different activities. In this sense, the
continuous search for cost reduction, the increase in labor costs and the problems of product
traceability, as is the case with the use of Autonomous Guided Vehicles (AGV's) in the supply chain.
AGV's are implemented to optimize the automatic transport of final products and raw materials
between different locations, from the production line to the warehouse, from the warehouse to
the shipping center, from the dispatch center to the external transport vehicle, and the same for
the reverse process.

Taking into account the importance of the automation of the freight transport process for
the company, this project aimed to change the current freight transport vehicle, driven by an
employee, to an autonomously guided vehicle.

The methodology to be carried out throughout the project was composed of the various
phases of the work, to achieve the objectives. The type of methodology used was qualitative and
guantitative.

As sources of information, direct observation and documentary support from the company
were used. The systematic data collection was carried out based on the period of the year 2023 and
the forecast for 2024, considering that the production in the next 5 years will be based on the
forecast of 2024.

As a result, a proposal was developed in order to evaluate the impact of replacing the
automatic vehicle to the detriment of the current vehicle, driven by the operator.

Keywords: Supply chain management; Logistics; AGV’s
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Capitulo 1 - INTRODUCAO

No ambito do Mestrado em Logistica na Escola Superior de Ciéncias Empresariais do Instituto
Politécnico de Viana do Castelo foi elaborada uma proposta para a Implementagdo de veiculos
guiados autonomamente no transporte de material, em ambiente empresarial, no caso de uma

empresa do setor automovel.

1.1. Enquadramento

Num ambiente global vdrios aspetos tém sido considerados como de extrema importéancia
para a sobrevivéncia das organizagbes, como por exemplo a necessidade de automacgdo das
diferentes atividades. Neste sentido, a busca continua pela reducdo de custos, o aumento dos
custos de mao de obra e os problemas de rastreabilidade dos produtos, tém levado a utilizacdo de
Veiculos Guiados Autonomamente (AGV’s) nas cadeias de abastecimento.

Os AGV'’s tém como fungdo otimizar o transporte automatico de produtos finais e matérias-
primas entre diferentes locais, da linha de producdo ao armazém, do armazém ao centro de
expedicdo, do centro de expedicdo ao veiculo de transporte externo, e 0 mesmo para 0 processo
inverso.

Os AGV’s proporcionam ganhos de eficiéncia, aumentam a seguranca dos trabalhadores e

minimizam os custos de energia.

1.2. Objetivos

Tendo em conta a importancia da automagao do processo de transporte de mercadorias para
a empresa este projeto tem como objetivo principal:
e Desenvolver uma proposta para substituicdo do veiculo de transporte das embalagens de

produto terminado conduzido por um operador, para um veiculo guiado autonomamente.

12
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Para que se consiga alcancar o objetivo principal, os seguintes objetivos especificos sdao propostos:

e Analisar de forma resumida a teoria referente a gestdo de cadeia de abastecimento,
movimentag¢do de material, automatiza¢do do transporte
e Propor um conjunto de cendrios para analise de rotas dos AGV’s na empresa

O tipo de metodologia utilizado foi o método misto (mixed methods) - do tipo qualitativo e
guantitativo.

A recolha de dados primarios foi feito com recurso a analise no chdo de fabrica e andlise de
ficheiros da empresa. Os dados foram também retirados do sistema informatico da empresa.

A metodologia quantitativa é uma abordagem de pesquisa que se concentra na quantificagcdo
de dados e na aplicacdo de analises estatisticas para responder a perguntas de pesquisa e testar
hipéteses. Segundo Saunders (2021), essa metodologia é frequentemente usada para confirmar
teorias ou hipdteses existentes, recolhendo dados numéricos que podem ser analisados
estatisticamente para identificar padrdes e relagGes entre varidveis. A metodologia quantitativa usa
técnicas estatisticas e matematicas para testar hipdteses e medir varidveis, no caso em estudo essas

mesmas técnicas foram usadas de forma a conseguir atingir calculos de taxas de utilizagao.
1.3. Estrutura

Este projeto esta organizado em cinco capitulos. No primeiro capitulo é feita a introdugdo do
trabalho, o enquadramento do tema, sdo definidos os objetivos que se pretendem alcancgar, é
apresentada a metodologia para a construgdo do restante trabalho e por fim, a estrutura do
projeto.

No segundo capitulo, sdo abordados os temas referentes ao enquadramento tedrico
relacionados com assuntos de Logistica e Gestdo da Cadeia de Abastecimento, a Revolucdo
Industrial e a Industria 5.0, a Transformacgdo Digital nas Cadeias de Abastecimento, Gestdo de
Armazéns, Sistemas de AGV’s assim como as principais tecnologias de sistemas AGV'’s.

O terceiro capitulo apresenta a situagao atual do processo em estudo.

No quarto capitulo sdo desenvolvidos e analisados os dados para a proposta de melhoria,
sendo apresentadas duas propostas que podem ser aplicadas na empresa.

No quinto e ultimo capitulo sdo apresentadas as conclusdes deste projeto.

13
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Capitulo Il - REFERENCIAL TEORICO

O presente capitulo, visa abordar varios temas que remetem ao referencial tedrico. Estes
temas serdo abordados com base na literatura, tendo por base os seguintes tdpicos: Logistica e
Cadeia de Abastecimento, a Revolugdo Industrial e a IndUstria 5.0, a Transformagado Digital nas

Cadeias de Abastecimento, a Gestdo de Armazéns e os Sistemas de AGV’s.

2.1. Logistica e Gestao da Cadeia de abastecimento

De acordo com o Council of Suply Chain Management Professionals CSCMP (2010, p665-675)
a logistica faz parte do processo da gestdo da cadeia abastecimento (Supply Chain Management)
que é responsdvel por planear, implementar e controlar o eficiente e eficaz fluxo direto e inverso, as
operagles de armazenagem de bens, servicos e informagdo relacionada entre o ponto de origem e
o ponto de consumo de forma a ir ao encontro dos requisitos/necessidades dos clientes.

Tal como apresentado na Figura 1 e na perspetiva de Kain & Verma (2017, p3812), a logistica
é definida como o Planeamento, implementagdo e controlo do fluxo fisico de materiais e produtos
acabados do ponto de origem ao ponto de uso para atender as necessidades do cliente com lucro.
E essencialmente um processo de planeamento e também uma atividade de informagdo, portanto,
é um processo integrador que otimiza o fluxo de materiais e fornecimento através da organizagdo

e das suas operagdes ao cliente.

* Materialsflow =

. .
A A
AR AR—

¢ Requirementsinformation flow €

Figura I - Fluxo Logistico. Ravi Kain et al./ Materials Today: Proceedings 5 (2018)

Tal como comprovado na Figura 1 o fluxo de materiais comeca nos fornecedores
(aprovisionamento) e termina no cliente final, e em sentido contrario o fluxo de informacgao circula

desde a necessidade do cliente final até ao aprovisionamento dos fornecedores.

15
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Segundo Yalcin & Daim (2022) o processo da cadeia de abastecimento esta divido em duas
visBes, a visdo ciclica e a visdo Push/pull.

Visdo ciclica: Na qual os processos de uma cadeia de abastecimento sdo divididos em uma
série de ciclos, cada um realizado em interface entre duas etapas sucessivas da cadeia de

abastecimento, tal como demonstrado na Figura 2.

Customer

Customer Order Cycle

Retailer

Replenishment Cycle

Distributor

Manufacturing Cycle

Manufacturer

Procurement Cycle

Supplier

Figura 2 - Visdo ciclica da Cadeia de Abastecimento. Ravi Kain et al./ Materials Today: Proceedings 5 (2018)

Como verificado na Figura 2 o autor divide a cadeia de abastecimento em 5 fases: Cliente,
Retalhista, Distribuidor, Fabricante e Fornecedor. E as etapas em 4 ciclos: Ciclo do pedido de cliente,

Ciclo do reabastecimento, Ciclo de fabricacao e Ciclo de fornecimento.

16
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Visdo Push / Pull: Em que os processos de uma cadeia de abastecimento sdo divididos em

duas categorias, dependendo se eles sdo executados em resposta a um pedido do cliente ou em
antecipacdo aos pedidos do cliente. Como demonstrado na Figura 3 os processos pull (puxar) sdo
iniciados por um pedido do cliente, enquanto os processos push (empurrar) sdo iniciados e

executados em antecipacdo aos pedidos do cliente.

Procurement, Push/Pull
Boundary

Customer order cycle

Manufacturing and

Replenishment cvcles

PUSH PROCESSES

—

Process Proces Process\

Process 1 )
/’/ /

..............

Customer
Order Arrives

Figura 3 — Visdo Puxar/Empurrar da Cadeia de Abastecimento. Ravi Kain et al./ Materials Today: Proceedings 5 (2018)

Na Figura 3 esta identificado a forma como funciona a visdo do processo de Puxar/Empurrar,
o processo Pull inicia apds a chegada do pedido de cliente, no caso no Process k, enquanto no
processo Push o pedido foi iniciado antes da chegada do pedido de cliente, no caso Process 1.

Nos ultimos anos a atual forma de atuagdo da Cadeia de Abastecimento foi afetada pelas
repercussoes da quarta revolugdo industrial Gestdao, resultando numa maior necessidade de
sistemas de controlo integrados que proporcionem visibilidade e opera¢Ges integrada de sistemas.
Por exemplo, fatores como a mudanca nas expectativas do consumidor, expectativa de produtos
personalizados e a expectativa de maior rapidez no periodo de abastecimento tem provocado

grandes mudangas no setor logistico (Yalcin & Daim, 2022).
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A Revolucdo Industrial, ocorrida entre os séculos XVIIl e XIX, marcou uma transformacao
profunda na logistica e na cadeia de abastecimento, estabelecendo as bases do sistema moderno

de producdo e distribuicdo.
2.2. A Revolugao Industrial e a Industria 5.0

Ao longo de sua histdria, a humanidade passou por muitas evolugdes tecnoldgicas. Essas
evolucbes podem ser vistas como transicdes de estado que tendem a ocorrer gradualmente.
Quando ocorre uma mudanca significativa ou disruptiva, essas transicdes sao designadas como
revolugGes (Coelho et al., 2022).

De acordo com Coelho et al. (2022) a maioria das revolugdes foram desencadeadas pelo
surgimento de novas tecnologias, novas ideias, ou politicas com um impacto transversal a outros
niveis. A revolucdo industrial € um exemplo de um desses desenvolvimentos. A Primeira Revolucdo
Industrial comecou na Inglaterra, desencadeada pela criagdo da maquina a vapor, a Segunda
Revolugdo Industrial surge com a substituicdo do vapor pela eletricidade e a Terceira Revolugdo
Industrial com a invengdo do Circuito Integrado de Silicone. A Quarta Revolugao Industrial surgiu,
proposta ndo por historiadores ou socidélogos, mas por politicos e tecnélogos.

O conceito de "Industria" 4.0" foi apresentado pelo governo alemdo como um programa de
desenvolvimento em 2011. Programas semelhantes podem ser identificada em outras areas
geograficas dentro e fora da Europa: "nova Francga industrial" na Francga, "Advanced Manufacturing
Partnership Project” nos EUA, "The Revival Strategy", no Japao e "Made in China 2025" na China. O
seu objetivo comum é pressionar pela adocdo de um novo paradigma industrial que abranja um
conjunto de desenvolvimentos tecnoldgicos futuros (Coelho et al., 2022).

A comunidade cientifica adotou o termo "Industria 4.0" para descrever a quarta revolugao
industrial. Ainda, nos ultimos anos, a expressao Industria 5.0 tem surgido em blogs, redes sociais,
programas institucionais de pesquisa e inovacdo e trabalhos académicos (Coelho et al., 2022).

A industria 5.0, a nova revolucdo industrial, recebeu mais e mais aten¢ao nos ultimos anos
(Leng et al. 2022). A Industria 5.0 adota principalmente uma série de novas tecnologias, como a
inteligéncia artificial, andlise de big data, computacdo na “cloud” e Internet das Coisas, para
integrar estreitamente a producdo industrial e a digitaliza¢do, ajudando a indUstria a aumentar a

producdo e a entregar produtos de forma mais rapida (@stergaard, 2018). Além disso, a Industria
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5.0 enfatiza a sustentabilidade e responsabilidade social, colocando respeito as barreiras
ambientais assim como ao bem-estar do trabalhador, para atingir os dois objetivos de beneficios
sociais (@stergaard et al., 2021; Liu et al., 2023).

A Industria 4.0 e a transformacdo digital sdo consideradas temas criticos nas agendas das
partes interessadas da sociedade, académicos, cientistas, profissionais e formuladores de politicas
(Garrido et al., 2024a). A Comissdo Europeia afirmou recentemente que a IndUstria 4.0 ndo é o
melhor quadro para a realizagao dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) definido na
Agenda 2030 (Comissdo Europeia, 2022; Dixson-Decleve et al., 2022). Como resultado, tornou-se
necessario ampliar o escopo da transformacdo digital dos sistemas de produgdo para incluem
"pessoas-planeta-prosperidade". Isso levou ao lancamento oficial da Industria Europeia 5.0 como
politica, que reforca o papel das empresas em contribuir para um mundo melhor e mais justo e
apoiar um mundo justo transi¢do (Industrial, 2017; Xu, et al., 2021;Garrido et al., 2024).

A Industria 5.0 complementa a abordagem existente da "Industria 4.0" ao colocar
especificamente a investigacdo e a inovacdo ao servico da transicdo para uma industria sustentavel,
centrada no ser humano e resiliente (Industria europeia, 2022). A abordagem centrada no ser
humano significa cooperacdo e colaborag¢do entre humanos e maquinas, promovendo um ambiente
de trabalho inovador (Alves et al., 2023). Neste contexto, a Comissao Europeia (2022) propde a
Industria 5.0 como meio de apoio para os objetivos sociais para além do emprego e do crescimento.
Tem como objetivo fazer a produgao respeitar as limitagdes do nosso planeta e colocar o bem-estar
do trabalhador no centro do processo produtivo (Garrido et al., 2024).

A Revolugdo Industrial impulsionou a globaliza¢do e a eficiéncia econdmica assim como a
transformacdo digital que esta a criar cadeias de abastecimento mais resilientes, flexiveis e
responsivas, capazes de se adaptar rapidamente as mudancgas do mercado e as exigéncias dos
consumidores. Em ambas as eras, a inovagdo tecnoldgica atua como um catalisador para avangos

significativos, redefinindo as capacidades operacionais e competitivas das empresas.
2.3. Transformacgao Digital nas Cadeias de Abastecimento

Nos ultimos anos, eventos de crise inesperados, tais como a pandemia decorrente do novo
coronavirus, causaram grande volatilidade e interrupgao nas cadeias de abastecimento (Craighead

et al., 2020; Gereffi et al., 2022; Ye et al., 2022; Shen & Sun, 2023). Isso levou as organizagdes a
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investir em aptiddes para negar os efeitos adversos de tais eventos (Alexander et al., 2022;
Wulandhari et al., 2022; Juan e Li, 2023;Dubey et al., 2024).

No atual ambiente econdmico, a transformacao digital das empresas desempenha um papel
fundamental na GCA. Do ponto de vista dos negdcios internos, a transformacao digital impulsiona
as organizagOes para uma evolugdo estrutural mais conectada e plana. Além disso, pode contribuir
para ajudar as empresas na transicdo de um modelo tradicional orientado pela oferta para um
modelo orientado pela procura (Chen e Xu, 2023; Qiu et al., 2023; Yuan e Pan, 2023).

No entanto, a influéncia da transformacao digital na GCA é particularmente notavel, uma vez
gue este processo ndo apenas eleva a eficiéncia interna de uma empresa, mas também traz efeitos
sinérgicos significativos em toda a cadeia de abastecimento (Vu e Asongu, 2023; Yuan et al., 2023;
Zhang et al., 2023).

A nova geracdo das tecnologias digitais, tais como a inteligéncia artificial, blockchain,
computacdo na nuvem e big data, esta a desenvolver-se rapidamente. Tornaram-se ferramentas
importantes para transformar e aumentar a vitalidade das industrias tradicionais e alimentar um
novo impulso de desenvolvimento (Wu & Yao, 2023).

As abordagens convencionais de GCA sdo frequentemente desafiadas por respostas tardias
do mercado, troca inadequada de informacgBes entre as partes interessadas e riscos operacionais
elevados. Tais restricdes impedem a eficicia das operacdes da cadeia de abastecimento (Du &
Zhang, 2022; Tang & Feng, 2022; Wang, 2023).

Segundo (Li et al., 2024) o advento da transformacdo digital aproveita o potencial das
tecnologias avangadas para fortalecer a colaboragdo e o compartilhamento de informagées em
todo o continuo da cadeia de abastecimentos, entre fornecedores e clientes. Ao repensar e
reestruturar as operacdes das cadeias de abastecimentos, as empresas podem estimular uma
mudanca de paradigma de métodos estabelecidos para uma abordagem digitalmente integrada.

A transformacao digital nas cadeias de abastecimento tem um impacto profundo na gestao
de armazéns, modernizando e otimizando processos essenciais para o armazenamento e

movimentacao de mercadorias.

2.4. Gestao de Armazéns

Os armazéns sdo unidades dentro da cadeia de abastecimento que garantem o

armazenamento eficiente e confidvel dos materiais. Os armazéns oferecem varias vantagens em
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termos de GCA e sustentabilidade (Aravindaraj e Chinna, 2022). Fundamentalmente, os armazéns
proporcionam um beneficio capital ao salvaguardar temporariamente os produtos, preservando
assim a sua qualidade e integridade. Em relacdo a gestao de stock, os armazéns desempenham um
papel significativo no seguimento, gestdo e previsdao bem-sucedida da procura, contribuindo para
a eficacia geral do controlo de stock (Jarasuniene et al., 2023).

A armazenagem engloba atividades que complementam o processo de armazenamento
desde a entrada a saida dos produtos no armazém. Como verificado na Figura 4 e segundo Ramos
(2010), este processo compreende seis operag¢les basicas distintas, entre elas a entrada de
produtos em armazém, que desencadeia trés operacdes, como a rececdo, conferéncia e arrumacao,
enquanto, a chegada de uma encomenda de um cliente por sua vez desencadeia outras trés

operac0es, o picking, preparacdo e a expedi¢cdo (Ramos, 2010).

M

Fonte: Ramos (2010, p. 306)

Figura 4 - Operagoes basicas de armazenagem. Ramos (2010, p.306)

Conforme apresentado na Figura 4 estdo identificadas as 6 operag¢des que segundo Ramos (2010)
correspondem as principais atividades do armazém. Recec¢do, Conferéncia, Arrumacao, Picking,
Preparacdo e Expedi¢do. Todas estas atividades sdo essenciais para a produgao e preparac¢do de
matérias-primas e produtos acabados.

A gestdo de armazéns tem sido revolucionada pela implementagdo de sistemas de Veiculos
Guiados Automatizados (AGV’s), que desempenham um papel crucial na automacao e otimizagdo

das operacoes logisticas internas.

2.5. Sistemas AGV

A logistica interna é, por definicdo, a parte da logistica que se refere a organizacdo do
conjunto de fluxos de materiais e informac¢des que ocorrem dentro das proprias empresas. Tais

como por exemplo, os movimentos de mercadoria no armazém, o controlo de stock, automacgao

21



_ ne
3310 trmmions P.PORTO D

Instituto Politécnico
de Viana do Castelo

de produtos e sistemas de armazenamento. Também incorpora a tecnologia da informacao, e os
equipamentos necessarios para o manuseamento de materiais (Mecalux, 2011).

De acordo com Mecalux (2021) o auge da digitalizacdo e a sua relagdo com uma maquinaria
cada vez mais inteligente tiveram um impacto notdvel na organizacao da logistica interna das
empresas, procurando mais que nunca limitar os custos logisticos ao maximo.

Um sistema AGV é uma solugdo logistica completa, que relune as varias tecnologias
necessarias a movimentagao e opera¢do dos AGV. A escolha de um sistema AGV depende da
operacdo ou operagbes que o veiculo terd de realizar e da complexidade da infraestrutura ja
existente ou a criar. Para tomar a decisdo certa, ha que ter em consideragdo os seguintes aspetos:

e Otipo de carga que o AGV tera de movimentar, se carga leve ou pesada;

e Nivel de precisdo necessario — o nivel de precisdo dos AGV varia de um modelo para
outro e deve ser adequado ao tipo de carga a transportar, para nao a danificar;

e O AGV é compativel com o sistema de logistica existente na empresa;

e O sistema de navegacdo a escolher

Os AGV’s sdo implementados para otimizar o transporte automatico de produtos finais e
matérias-primas entre diferentes locais, da linha de produg¢do ao armazém, do armazém ao centro
de expedicdo, do centro de expedicdo ao veiculo de transporte externo, e 0 mesmo para o processo
inverso (Aguiar et al., 2019).

Ainda de acordo com Aguiar et al. (2019) através da disseminagdo de inovacdes tecnoldgicas,
0s AGV’s desempenham fung¢des de forma totalmente sustentavel, pois quando comparados a
outros equipamentos utilizados na cadeia de abastecimento, promovem a reducao de emissodes de
gases e gastos econdmicos, além de promover beneficios sociais como a seguranca e a
acessibilidade para os operadores. Este tipo de transportes sdao desenvolvidos para promover o
desempenho sustentavel dos sistemas da cadeia de abastecimento baseados no Triple Bottom Line
(trio da sustentabilidade):

e Lucro - com ganhos de produtividade e reducdo de custos com os colaboradores;
e Planeta - com redug¢do no consumo de energia e emissao de gases;
e Pessoas - com a seguranca do colaborador

Com aimplementacdo da Internet das Coisas (loT) nas fabricas industriais, tornou-se possivel

interconectar, intercomunicar e interagir entre as partes interessadas da cadeia de abastecimento,

permitindo uma maior gestdo das operagoes logisticas e, consequentemente, tornando a
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tecnologia mais sustentavel. Os AGV’s integrados com a loTs podem ajudar na gestdo eficiente da
movimentacdo de existéncias nos armazéns e no apoio logistico de diferentes setores (Aguiar et al.,
2019).

A selecdo de AGV’s adequados em ambientes totalmente diferentes é uma tarefa complexa
devido as opera¢Oes emaranhadas da cadeia de abastecimento, sob restricdes orgamentarias,
funcionais e de sustentabilidade (Aguiar et al., 2019).

Devido a sua versatilidade, os veiculos guiados automaticamente podem ser usados numa
grande variedade de aplica¢Oes, e no transporte de diversos tipos de materiais, tais como paletes,
rolos, racks, carrinhos e recipientes.

De acordo com Tomé de Andrade Silva (2015) existem atualmente diversos tipos de AGV’s,
pois devido a evolucdo da tecnologia um AGV pode ser desenhado para desempenhar
especificamente determinada tarefa, conforme apresentado a seguir:

Veiculos de reboque - S3o veiculos motorizados capazes de rebocar um ou mais veiculos ndo

motorizados com carga, tal como demonstrado na Figura 5, hd modelos equipados com plataformas
que podem ser levantadas ou baixadas, com rolos motorizados ou correias, para a transferéncia

automatica da carga.

Figura 5 - AGV de reboque

Na Figura 5 estd apresentado um exemplo de um AGV de reboque, que pode inclusive

transportar atrelados.

Veiculos de carga AGV’S (porta-paletes) — como indicado na Figura 6 estes veiculos estdo

equipados com plataformas, que permitem o transporte de uma carga unitdria e, muitas vezes, a
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transferéncia automatica de carga. As plataformas sdo maioritariamente de elevacdo e podem ter
como extras um tapete transportador, de rolos, correntes ou cintas de transporte, podendo este
ser motorizado ou ndo. lgualmente podem contar com plataformas personalizadas com varios
compartimentos. Existem também veiculos projetados para transportar cargas em paletes, e com

capacidade de as elevar, eliminando a necessidade de carrinhos de carga fixa.

Figura 6 — Veiculo de carga AGV

Na Figura 6 estdo apresentados varios exemplos de AGV’s de carga, que sdo veiculos
motorizados projetados para transportar um Unico produto (por ex. uma bobina ou um motor), ou
ainda uma palete ou uma caixa contendo varios produtos.

Estes veiculos s3o interessantes quando o espaco é uma restricdo. E percetivel que estes
veiculos possuem uma manobrabilidade superior aos veiculos de reboque, uma vez que nao
possuem reboques, e, portanto, o raio de viragem é inferior. A superficie destes veiculos pode ser
customizada de acordo com as necessidades do transporte a efetuar, dai a sua vasta aceita¢do por
parte das empresas.

Empilhador AGV - tem a capacidade de responder a cargas tanto ao nivel do chdo como em

estantes elevadas. Em alguns casos, esses veiculos podem igualmente empilhar cargas nas racks
(Prateleiras de Armazenagem) como o exemplo demonstrado na Figura 7. Estes tém um alcance de

10 metros, tanto a armazenar carga, como a retira-la da prateleira.

Figura 7 - Empilhador AGV
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Tal como se pode verificar na Figura 7, o empilhador AGV é normalmente utilizado na
movimentacdo de paletes, em muitos modelos, os garfos estdo equipados com sensores
(geralmente a infravermelhos).

Veiculos de carga leve e veiculos de transporte modular - O desenvolvimento de veiculos

de carga leve resultou do sucesso da utilizacdo dos AGV’s na industria tal como apresentado na
Figura 8. Neste contexto, veiculos de pequenas dimensdes, baixo custo e alta manobrabilidade sdo
utilizados para o transporte de artigos e produtos de pequenas dimensdes. J& os veiculos de
transporte modular consistem em veiculos de reboque de pequenas proporcdes, aos quais sdo
atrelados trolleys, cestos, bandejas e outras cargas. Na grande maioria dos casos, estes veiculos
tém uma acoplagem automatica as estruturas a serem rebocadas, ndo necessitando de um

operador para os assistir no processo.

Figura 8 - AGV’s de carga leve

Na Figura 8 esta representado dois exemplos de AGV’s de carga leve, é possivel encontrar
estes equipamentos em hotéis, hospitais, escritérios e estabelecimentos prisionais,

desempenhando o transporte de uma grande variedade de artigos.

Para que seja possivel a orientagdo dos AGV através do perimetro da fabrica é fundamental
gue exista um sistema que forneca ao veiculo informacgdes posicionais, isto €, do caminho a seguir
e da sua posi¢do atual. Existem atualmente 4 sistemas de navegacgao:

e Navegacgao Passiva;
e Navegacao Tridimensional — 3D;
e Navegacao em grelha;

e Navegacdo indutiva
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Navegacao Passiva:

Este método usa normalmente tecnologia de reconhecimento 6ético, nhomeadamente
identificacdo do contraste e a estimulacdo de materiais através da emissdao de energia luminosa.
Utiliza uma fita florescente que é colada ao pavimento. Os veiculos estdo depois equipados com
uma fonte de luz ultravioleta que vai iluminado a fita a medida que se deslocam. Através de um
sensor fotossensivel o veiculo vai controlando o movimento do AGV, de forma a averiguar se o
veiculo estd, ou nao, a seguir a fita florescente (Silva, 2015).

Este tipo de navegacgdo é sensivel as caracteristicas da iluminagdo da fabrica e do tipo de
pavimento. Pavimentos diferentes tém caracteristicas reflexivas distintas que podem exigir
calibracdes desiguais. E compreensivel que as fitas sejam objeto de desgaste e percam a sua
florescéncia ao longo do tempo, com isso o veiculo perde a capacidade de ler as guias e serd incapaz
de se orientar, sendo que nestas situacdes o AGV desliga-se automaticamente

As fitas metalicas também podem ser utilizadas como guias passivas. Desta forma, em vez de

sensores fotossensiveis os veiculos possuem sensores que detetam o metal.

Navegacao Tridimensional — 3D:

De acordo com Tomé de Andrade Silva (2015), estes sistemas calculam a sua posi¢do através
de pontos de referéncia espalhados pelo layout da fabrica. Os sistemas mais comuns sdo a
navegacao a laser, inercial e de reconhecimento de imagens:

e Navegacdo a laser, com este tipo de tecnologia os veiculos emitem um feixe laser para
alvos, estrategicamente localizados. Os alvos refletem a radiacdao emitida, e o microprocessador do
veiculo, cruzando as informacdes recolhidas dos lasers com o mapa e a planta da fabrica calcula a
posicdo do veiculo.

e Navegacdo inercial, utilizada largamente no mundo militar é uma tecnologia que com o
auxilio de giroscopios e acelerémetros calcula a posicdo do veiculo. Os AGV possuem mapas e
layouts das fabricas. Partindo de uma posicdo inicial conhecida e guardando os dados da direcdo,
velocidade do deslocamento e tempo decorrido (dados recolhidos pelos giroscopios e
acelerémetros), é possivel calcular a posi¢ao atual em relagdo a posic¢do inicial.

¢ Navegacdo com reconhecimento de imagens consiste na constante andlise de imagens para
receber feedback do ambiente. O sistema ird reconhecer posi¢des através da analise de sequéncias

de imagens, para além disso dependendo do desenvolvimento dos softwares de reconhecimento,
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os veiculos serdo capazes de detetar situacdes de perigo e tomar decisGes espontaneas para evitar
o risco de acidente.

Qualquer uma das solugdes de navegacado 3D ndo necessita de guias no pavimento, o que
pode ser extremamente benéfico se as rotas estiverem sujeitas a alteragdes frequentes, ou existam
restri¢Ges fisicas nas instalagdes de guias. Em industrias sensiveis a campos magnéticos e elétricos,

as guias passivas e a navegacao indutiva poderdo ser um problema.

Sistemas de navegacdo em grelha - Este sistema é uma variagdo dos sistemas 6ticos. A area

de trabalho do AGV é pavimentada com um formato de tabuleiro de xadrez. Os veiculos possuem
uma versdo digital da area de trabalho, também constituida por um padrdo em grelha e com as
posicoes de pick-up e drop-off. O veiculo desloca-se pela area de trabalho com um sistema de dead-
reckoning, ocasionalmente o veiculo calcula a sua posicdo, através de identificadores que existem
ao longo da area de trabalho.

Navegacao Indutiva - A maioria dos sistemas AGV utiliza a navegacdo indutiva, este

fendmeno deve-se sobretudo ao facto desta tecnologia ter sido a primeira a ser utilizada para o
efeito, e durante anos ser a Unica opgao disponivel. Neste tipo de navegacdo fios elétricos sdo
colocados no chdo. Correntes elétricas de varias frequéncias atravessardo estes fios, induzindo a
criacdo de um campo magnético no meio envolvente.

Este campo magnético é detetado pelos AGV’s, que através das variacdes detetadas no
campo magnético ajustardo a sua posi¢cdo. Serdo necessdrias varias frequéncias para guiar os
veiculos em cruzamentos e intersec¢des entre guias. A desvantagem deste tipo de guia é a
necessidade de abrir e cortar o pavimento para colocar os fios elétricos, isto torna a reconfiguragdo
de rotas um trabalho moroso e dispendioso.

Conforme apresentado anteriormente, existem diversos tipos de AGVs e formas de
navegacdo, os AGV'’s, veiculos automatizados que se movem de forma guiada, dominaram o
mercado nas ultimas décadas. No entanto, nos ultimos anos tém sido desenvolvidos Robds Moveis
Auténomos (AMR’S - Autonomous Mobile Robots), que sdo considerados uma versdo avangada dos
AGV’S (L. Li et al., 2024).

Os AMR'’S sdo Veiculos inteligentes que navegam no armazém com total autonomia para
automatizar e flexibilizar o transporte interno de mercadorias. S3o veiculos projetados para
transportar cargas entre dois pontos de forma totalmente independente. Navegam livremente no

armazém a partir de rotas dindmicas geradas por um software inteligente que otimiza os seus

27



I;‘lpb Lol e P.PORTO @%

Instituto Politécnico
de Viana do Castelo

movimentos e atribui a trajetéria perfeita para cada tarefa. Gragas a utilizacdo de sensores e
scanners de Ultima geracdo, sdo capazes de identificar e evitar obstaculos e de operar com
seguranca em ambientes colaborativos junto de pessoas e de outras maquinas. S3o dispositivos
altamente versateis que podem ser facilmente integrados em qualquer tipo de armazém, uma vez
gue ndo é necessario fazer alteragdes na infraestrutura existente.

Existem ja diversos tipos de AMR’s que foram desenhados para desempenhar

especificamente determinada tarefa, conforme apresentado nas Figuras numero 9,10,11,12 e13.

Figura 9 — AMR 600 RACK; Fonte Mecalux

Tal como identificado na Figura 9, o AMR 600 Rack é geralmente utilizado para o transporte
de estantes para facilitar o picking shelf-to-person (da prateleira para a pessoa). Tem uma
capacidade de carga maxima de 600 kgs e faz movimentos de circulacdo auténoma, elevagdo e

rotacao de cargas.

Figura 10 - AMR 100 BOX; Fonte Mecalux
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O AMR 100 Box, indicado na Figura 10, é responsavel pelo transporte idealmente de caixas,
bandejas e pacotes e estd equipado com um transportador superior totalmente configuravel para
a transferéncia de carga. Tem uma capacidade de carga maxima de 100 kgs e faz movimentos de

circulagao auténoma.

Figura 11 - AMR 100 Multi-Box; Fonte Mecalux
No que se refere ao AMR 100 Multi-Box, demonstrado na Figura 11, é indicado para
abastecer estagOes de preparacdo de encomendas ou acompanhamento do operdrio. Tem uma

capacidade de carga maxima de 100 kgs e faz movimentos de circulagdo auténoma.

Figura 12 - AMR 1500 Pallet Conveyor, Fonte Mecalux

O AMR 1500 Pallet Conveyor foi projetado para fazer movimentos seguros e controlados

de paletes no interior do armazém. Tal como exibido na Figura 12, estd equipado com um
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transportador superior para a transferéncia de cargas. Tem uma capacidade de carga maxima de

1500 kgs e faz movimentos de circulagdo auténoma.

Figura 13 - AMR 1500 Pallet Lifter; Fonte Mecalux

O AMR 1500 Pallet Lifter foi projetado para executar a transferéncia de paletes através de
uma plataforma elevatéria incluida na superficie superior do rob6. Tem uma capacidade de carga
maxima de 1500 kgs e faz movimentos de circulagdo autbnoma e elevacdo de cargas, tal como

exposto na Figura 13.

Dessa forma, e através de tecnologias como a inteligéncia artificial, os AMR’s podem
configurar o seu percurso pelo armazém mediante planos, sem necessidade de guias, cabos ou
bandas magnéticas. Por isso, os AMR’s sdo classificados como autonomos. A principal diferenca
entre os AMR’s e os AGV’s é o sistema de navegacao utilizado. Enquanto os AGV’s se movem
seguindo uma rota predefinida, os robds autonomos AMR adaptam seu percurso de acordo com as
informacgdes que recebem do ambiente em tempo real. Por outro lado, os AGV’s possuem uma
inteligéncia minima integrada e se movem de forma guiada através de um circuito fechado,

obedecendo instru¢des de programacao simples.

Os sistemas de AGV’s e os comboios logisticos estdo intrinsecamente relacionados, pois
ambos visam otimizar o fluxo de materiais dentro de instalagdes logisticas, como armazéns e
centros de distribuicdo.

A tecnologia avangada de navegacdo e os sistemas de comunica¢do dos AGV’s garantem
gue esses comboios operem de maneira segura e precisa, evitando colisGes e otimizando as rotas.
A integracdo de AGVs em comboios logisticos exemplifica como a automacgdo e a coordenagao
podem transformar as operacdes logisticas, proporcionando maior eficiéncia, flexibilidade e

capacidade de resposta a procurado mercado.
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3. Capitulo Il —ANALISE DA SITUAGCAO ATUAL

Este capitulo apresenta uma breve introdugdo a empresa onde se pretende implementar o
veiculo guiado autonomamente. Em seguida é realizada a descri¢do da situacdo atual que se realiza
na empresa em estudo, tendo como principal objetivo descrever a forma como se transporta o

produto terminado atualmente no chao de fabrica.

3.1. Apresentacdao da empresa

A empresa em estudo e localiza-se no distrito de Viana do Castelo, com a atividade de producao
de componentes automoveis. O processo logistico usado é o Principio Pull: os processos logisticos
e produtivos sé se iniciam se existir uma encomenda interna ou externa. O resultado é uma reducdo

dos inventarios e prazos de entrega.

3.2. Descrigao da Situacgao Atual

Atualmente o transporte de produto terminado na unidade é feito com recurso ao comboio
logistico (Mizu) entre os 58 postos de trabalho e a zona de armazenamento. O produto terminado
é armazenado em contentor metdlico ou em embalagem alternativa (palete madeira), de acordo
com a gama de embalagem preconizada e acordada com o cliente. Essa gama esta disponivel em
cada linha de producdo, sabendo o operador qual utilizar sempre que inicia a producdo de

determinado produto.

Neste sentido, sempre que na linha de producdo esta a acabar de completar uma embalagem
de produto terminado, o operador de producdo faz um pedido de nova embalagem vazia, através
de um sistema informatico interno - SERIOL. Este pedido, é automaticamente visivel nos tablets
existentes no armazém (dispositivo existente o comboio logistico e empilhador). O operador de
armazém, que faz o abastecimento de embalagem vazia para o comboio logistico, tem acesso ao
pedido da linha de produgao, e abastece o comboio logistico, colocando a embalagem vazia na zona
de abastecimento do comboio logistico. Apds o comboio logistico estar abastecido de embalagem
vazia, este, com recurso ao tablet e dispondo da mesma informacao, faz o seu percurso no chao de
fabrica de modo a deixar as embalagens vazias nas respetivas linhas de produgdo e recolher as

embalagens com produto terminado.
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A Figura 14 apresenta um exemplo dos tipos de embalagem utilizados para colocar o produto

terminado.

Figura 14 - Contentor metalico Produto terminado e embalagem de palete em cartao

Como se pode verificar na Figura 14 esta identificada a forma como é armazenada o PT, neste
caso estdo representados dois exemplos, sendo o primeiro um contentor metalico e a segunda foto
uma palete de cartdo (embalagem alternativa). Sempre que é terminada a producdo de uma
unidade de embalagem de produto terminado, é colocada uma etiqueta de fabrico no contentor.
Esta etiqueta de fabrico identifica o artigo e quantidade e tém um cédigo Unico que permite

posteriormente saber a rastreabilidade do artigo em questao, tal como demonstrado na Figura 15.
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Figura 15 - Etiqueta de produgdo
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Na Figura 15 esta identificada a etiqueta de fabrica que é utilizada como
identificacdo do artigo produzido. Quando o comboio logistico chega a linha de producdo, o
operador do comboio logistico com a ajuda do operador de linha, retira o contentor de produto
terminado da sua posi¢do e deixa o contentor vazio, colocando depois o contentor de produto
terminado no comboio logistico. Antes de arrancar a marcha, o operador do comboio logistico faz
a leitura da etiqueta do contentor através de pistola de radio frequéncia e é o mesmo é localizado

em SAP. Para este processo de localizagcdo em SAP, o operador necessita de fazer trés leituras:

i) numero da etiqueta de fabrico:
i) referéncia;

iiii) guantidade.

Apds confirmacdo deste processo, o produto terminado esta visivel no sistema SAP. As rotas
do comboio logistico para o produto terminado estdo previamente definidas, de acordo com a

largura dos corredores e posicao do mizu, tal como apresentado na Figura 16:
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Rota MIZUS -

Linka de Grimping

ARMAZEM DE
GERADORES

AREA DE RECEGAO

AREA DE REPACKING

Figura 16 - Rota Mizu - Produto Terminado
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e Rota 1 (cor laranja): Percurso 1 — Mizu pode seguir opcdo 1 (rota 3) ou opc¢do 2 (rota 4)
e Rota 2 (cor verde): Percurso 2 — Mizu pode seguir opgdo 1 (rota 3) ou opgdo 2 (rota 4)
e Rota 3 (cor Azul): Opgdo 1

e Rota 4 (cor Roxa): Opgdo 2

Na Figura 16 pode-se verificar as rotas do comboio logistico. No total, o comboio logistico pode
efetuar 4 rotas diferentes, que sdo selecionadas pelo operador do comboio logistico mediante as
entregas/recolhas que tém de efetuar na unidade fabril. Estas divergem sempre na mesma direcdo
de modo a ndo haver cruzamentos de maquinas na unidade fabril. O comboio logistico tem 4
carruagens que permite recolher/entregar, simultaneamente 4 contentores por cada rota
efetuada. O comboio sé inicia a rota sempre que exista a necessidade para a recolha dos 4

contentores.

Ao existirem rotas fixas num comboio logistico, tal como identificado na Figura 17, as mesmas
podem apresentar desafios, tais como por exemplo, a falta de flexibilidade pois as rotas ndo se
adaptam facilmente a alteragbes no chdo de fabrica, as rotas fixas pode também limitar a
capacidade de melhorar a eficiéncia operacional nas mudancas do processo e a existéncia dessas

rotas podem também restringir as mudancas no layout da fabrica.

Figura 17 - Comboio Logistico (Mizu)

Na Figura 17 é apresentado uma imagem do atual comboio logistico presente no chdo de
fabrica, onde é transportado a embalagem vazia e o produto terminado entre as linhas de produgao

e o armazém. A utilizacdo deste transporte tem os seguintes beneficios:
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e Controlo dos materiais e do que esta a ser transportado
e ltinerarios predefinidos
e Reducdo do nimero de veiculos, principalmente empilhadores

e Aumento do nivel de seguranca (ndo existem empilhadores a circularem na area fabril)
Em termos de desvantagens, a utilizacdo deste transporte tem as seguintes:

e Asrotas podem ter ineficiéncias
e Atrasos podem comprometer o processo

e A existéncia de falhas de material podem comprometer a atividade

No que se refere ao pedido de embalagem vazia/recolha de Produto Terminado o mesmo é
despoletado com recurso ao SIRIOL (Sistema de Informacgao de registos de Intervencgdo Online), que
€ um programa informatico desenvolvido pela equipa de informatica da empresa com o intuito de

automatizar os processos, através do colaborador que se encontra no posto de trabalho.

Conforme apresentado na Figura 18, este pedido é feito através das seguintes fases.

Pedido linha produgdo

Recegdo pedido Mizu : Mizu inicia marcha para recolher PT

Operador verifica necessidade de

iniciar recolha do PT Decisdo

Mizu ndo inicia marcha

Figura 18 - Pedido Mizu

Na fase 1 — Pedido na linha de produc¢do: o colaborador no posto de trabalho da linha de

producdo emite o pedido ao armazém;

37



— ne
&2 lpb DA e P.PORTO 48

Instituto Politécnico
de Viana do Castelo

Na fase 2 — Colaborador armazém verifica o pedido de embalagem no tablet disponivel no

comboio logistico/ empilhador;
Na fase 3 — Colaborador armazém inicia a marcha ou ndo consoante o nimero de pedidos;

Na Figura 19 verifica-se a forma como aparece o pedido nos tablets tanto do Mizu como dos

empilhadores.

M 15 )7 7 Cont .7/ (3.9 . 98133 7F
Lwwany Cin =t

L4 2

Figura 19 - Imagem do pedido de contentor nos tablets

Tal como demonstrado na Figura 19, o pedido de embalagem aparece dessa forma nos tablets
do Mizu e empilhadores. O inicio da rota sé é efetuado apds o comboio logistico estar abastecido
com 4 unidades de embalagem vazia, que se traduz também na recolha de 4 unidades de

embalagem de produto terminado.

Apds a recolha do PT na linha de produgdao o Mizu dirige-se a zona de abastecimento no
armazém. Nesta zona, ja estd preparada embalagem vazia para iniciar a préxima rota. Contudo,
antes de iniciar a proxima rota, tém de se fazer a troca das embalagens (deixar embalagem de PT e
carregar embalagem vazia). O operador do comboio logistico, com a ajuda de outro operador
(operador de empilhador que fornece embalagem vazia), retiram as embalagens de produto
terminado do comboio logistico para a zona de abastecimento, e colocam a embalagem vazia no
comboio logistico. Este encontra-se preparado para iniciar uma nova rota. Esta atividade pode ter
associado alguns problemas, como por exemplo operacional, uma vez que ha a dependéncia de um

operador externo ao comboio para efetuar a troca, o mesmo pode estar a desempenhar outra

funcdo e atrasar o processo. Outro problema associado ao processo poderd ser também o de

seguranca pois é necessario um empilhador para desempenhar a tarefa da troca dos contentores.

Tal como demonstrado na Figura 20 o operador de armazém recolhe, com recurso a um

empilhador o contentor de PT cheio e transporta-o para a zona de expedicdo. O mesmo operador,
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faz também o transporte de embalagem vazia que se encontra armazenada proxima da zona de
expedicdo, para a zona de abastecimento do Mizu, preparado desta forma a carga para a préoxima

rota do comboio logistico.

Recolha contentor PT no armazém
pelo empilhador

Contentor cheio vai para a zona de
expedicdo

Reposi¢do contentor vazio no Mizu
com recurso a empilhador

Figura 20 - Reposi¢do contentor Mizu
Tal como se pode verificar na Figura 20 estdo demonstradas as fases desde que o contentor é
recolhido no Mizu pelo empilhador, seguidamente esse contentor é colocado na zona de expedicdo
e posteriormente é feita a reposicdo do contentor vazio no Mizu novamente com recurso ao

empilhador.

Os contentores de PT vazios ou cheios encontram-se armazenados na zona do armazém dita
de armazenagem, sendo que esta zona estd subdividida em duas areas: Zona de armazenagem de
embalagem vazia e zona de expedi¢cdo de produto terminado. A movimentacdo entre comboio

logistico e zona de armazenagem é sempre feita com recurso a um empilhador.
Neste processo podem-se verificar alguns desafios, sendo eles:

1. Movimentag¢do com recurso a empilhador;

2. Excesso de movimentos;

3. Atrasos podem comprometer o processo de abastecimento de linhas;
4

Necessidade de dreas para armazenagem especificas para embalagem;
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4. Capitulo IV-PROPOSTA MELHORIA

Neste capitulo, serd apresentada uma proposta de melhoria para a movimentacdo das

embalagens de produto terminado entre os postos de producdo e a zona de carga/descarga no

armazém, substituindo o atual comboio logistico, nomeadamente com a aquisicdao de veiculos

guiados autonomamente.

Para a apresentacdo desta proposta foram contactadas algumas empresas que possuem

solucGes de automatizacdo na area pretendida, com o intuito de estas apresentarem propostas

para a substituicdo do atual comboio logistico por veiculos auténomos (AGV’s - Automatic Guided

Vehicles ou AMR’s - Autonomous Mobile Robots).

Para a elaboracdo das propostas foram tidas em considera¢do algumas tarefas de trabalho, tal

como demonstrado no esquema da Figura 21.

Analise dos movimentos efetuados no ano de 2023
Anélise dos movimentos previstos para o ano de 2024

Analise dos percursos atuais do comboio logistico

Tarefa 1

Anélise do layout atual
Andlise do espaco total disponivel para movimentagdo

Anélise do espaco total disponivel para carregamento

Célculo ocupagdo no ano de 2023

Tarefa 2

Calculo ocupagdo previsto para o ano de 2024

Proposta A | Proposta B

Definigdo das caracteristicas do equipamento

Tarefa 3

Funcionamento do Equipamento

Figura 21 - Tarefas para elabora¢do proposta de trabalho

Na Figura 21 estd demonstrado o esquema de trabalho que foi tido em conta pelo parceiro da

empresa para elaborar a proposta para a substituicdo do atual comboio logistico.
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Como primeira tarefa foram analisados todos os movimentos do ano 2023, isto é, o numero de
embalagens de produto terminado que foram movimentados entre cada linha de producdo e o
armazém. Ainda na mesma tarefa foram também analisados os movimentos previstos para o ano
2024. Estes dados foram obtidos através da previsdao de vendas para esse ano, convertendo essa
previsdo em numero de volumes de produto terminado. Assumiu-se também que essa previsdo
seria estavel para os anos seguintes. Em seguida foram analisadas as atuais rotas do comboio
logistico, assim como o layout atual do chdo de fabrica, sendo possivel desta forma avaliar o espago
total disponivel para movimentacdo de embalagens, tanto no chdo de fabrica, como na estacdo de

carregamento no armazém.

Na segunda tarefa, tendo ja como base a informacéo da tarefa anterior, foi efetuado um estudo
dos tempos que permite determinar as necessidades da fabrica e com isso obter o nimero de
madquinas necessarias (AGV’S) para realizar as tarefas programadas, tendo em conta uma taxa de

ocupacdo dos equipamentos que permita absorver possiveis picos de producao.

Considerando que a fabrica tem uma carga de trabalho de 24h/dia, 5 dias por semana, estando
esta carga de trabalho distribuida por 3 turnos didrios, e, ndo tendo estes turnos uma capacidade
de producdo equivalente, foi considerado para os célculos, os volumes do turno com maior

capacidade de produgdo (Turno A).

Por ultimo, na terceira tarefa tendo como base os resultados obtidos nas tarefas anteriores,
foram apresentadas duas propostas para veiculos automatizados: Proposta A — veiculo porta-

paletes individual e Proposta B — veiculo comboio logistico automatico.

Paralelamente aos estudos anteriormente mencionados, foi também tido em conta todas as
caracteristicas técnicas das embalagens, nomeadamente a base com rodas que serve de suporte
para movimentar manualmente as embalagens de produto terminado, com dimensdes de
1320x1020 mm e com uma altura da estrutura ao solo de 22 cm. O conjunto das bases com rodas
e embalagem de produto terminado possuem uma variacao de peso entre os 100 kg e os 500 kg

(considerando embalagem de produto terminado vazia e cheia, respetivamente).

A carga e descarga de embalagem de produto terminado é realizada no armazém de forma

sequencial e em local ja estabelecido.
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4.1. Calculo da Ocupagao

Com o objetivo de perceber o nimero de veiculos necessarios para efetuar e garantir todas as
recolhas/reposicdo de contentores de produto terminado, foi feito o estudo do célculo de ocupacéo

para o ano de 2023 e 2024. Este cdlculo teve por base os dados seguintes:

e Dados reais de producdo do ano de 2023 — Contagem dos movimentos totais de PT em
cada linha de produgao.
o Previsdes de producdo para 2024 — tendo em conta o volume de vendas estimado para

esse ano.

Os dados apresentados na tabela 1, teve por base a média dos movimentos em cada linha

de produc¢do no ano 2023.

Tabela 1 - Calculo Ocupagdo — Turno A — Ano 2023

Média - apenas dias de Média - apenas dias de

Linha - produgdo 2 Maximo dos dados | Linha ~ produgdo 4 Maximo dos dados ~
1 2,96 23 5,21 6
2 1,66 2 24 3,84 5
3 5,2 6 25 1,86
4 3,24 26 494
5 6,33 4 27 6,26 7
6 2,06 2 28 1,8
7 3,81 4 29 2,57 3
8 2,68 1 30 9,49 5
9 4,88 6 31 5,29
10 10,36 12 32 6,64 10
11 5,44 7 33 4,32 5
12 8,47 11 34 4,67
13 1,45 1 35 8,68 10
14 456 4 36 1,51
15 1,44 2 37 5,37 7

16/17 4,22 8 38 3,26
18 411 39 1,38
19 1,62 2 40 4,04
20 435 41 10,2 18
21 2,57 2 42 2,81
22 1,33 43 6,5
23 4,54 5 44 3,38

Na tabela 1 apresentam-se duas colunas, uma com a média de movimentos no turno A
somente nos dias onde existe producao, e outra coluna com os dados do dia com maior nimero de
movimentos face aos dados apresentados. Tal como ja referido anteriormente, o turno analisado

foi o turno A por ser o turno com maior capacidade produtiva.
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O mesmo estudo foi realizado tendo em conta os dados de 2024, para o qual se obteve os

seguintes resultados:

Tabela 2 - Calculo ocupagdo Turno A - 2024

Média - apenas dias de Média - apenas dias de
Linha - produgdo . Maximo dos dados ~ | Linha ~ produgdo v Maximo dos dados ~
1 421 4,64 23 2,45 272
2,66 3,04 24 0,49 0,52
3 3,84 4,28 25 4,05 4,33
4 2,38 2,63 26 1,66 1,83
5 2,79 2,97 27 0,95 1,04
6 0,47 0,51 28 2,38 2,53
7 D37 5,91 29 14,42 18,87
8 1,49 1,65 30 1,66 1,83
9 3,38 3,72 31 7,97 8,78
10 1,41 1,44 32 458 5,05
11 6,93 7,36 33 3,7 3,87
12 3,85 411 34 5,33 5,87
13 1,81 1,93 35 6,79 7,48
14 6,97 7,68 36 1,63 1,8
15 0,38 0,42 37 0,88 1,01
16/17 2,88 3,18 38 2,63 29
18 3,94 4,34 39 1,07 1,18
19 4,06 448 40 4,03 5,09
20 0,45 0,45 41 10,87 11,97
21 1,77 1,95 42 1,66 1,83
22 1,89 1,93 43 0,85 0,97
23 2,24 2,46 44 0,56 0,62

A semelhanca do calculo apresentado na tabela 1 para 2023, onde feito o levantamento da
média dos movimentos em cada linha de producdo no ano 2023, na tabela 2 apresenta-se os
mesmos calculos para 2024, considerando aqui uma extrapolacdo de valores para a média de
movimentos previstos no turno A somente nos dias onde existe producao, e do mesmo modo, uma

extrapolacdo para os dados do dia com maior nimero de movimentos face aos dados apresentados.

Ap0ds analise dos dados apresentados na Tabela 1 e 2, pode-se verificar que os resultados
de cada linha sdo o numero de movimentos por turno, sendo que é necessario dividir por 8 (nUmero
de horas de trabalho) para se chegar a cadéncia por hora. Isto tem um impacto direto na escolha
do tipo de equipamento proposto para a movimentagdao automatizada, para que estes problemas
sejam ultrapassados foi feito a o calculo de ocupacdo por tipo de equipamento proposto, conforme

detalhado na secgdo a seguir.
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4.2. Proposta A — Solugao veiculo porta-paletes Automatizado (AMR)

Nesta proposta, foi considerado a utilizagdo de um AMR, um veiculo automatizado que se
move sem necessidade de determinacgado de rotas fixas, sendo um equipamento totalmente versatil
em que se adapta o seu percurso de acordo com as informagdes que recebem do ambiente em

tempo real.

Para o desenvolvimento da proposta assume-se que o AMR que realizar a entrega do
contentor vazio, ira ter, 100% das vezes, um pedido no restante percurso até ao armazém, isto é, o
processo dos AMR’s apresentados pressupde que quando existe um pedido de recolha, existem
dois AMR’s a atender esse pedido, onde um ird recolher a embalagem cheia na linha de producéo

e outro que ira recolher a embalagem vazia no armazém e entrega-la na linha de producgéo.

Para esta proposta considerou-se- que enquanto o AMR1, que é o AMR que ird recolher o
contentor cheio na linha de producao, ird dar obrigatoriamente uma volta completa ao circuito,
isto ¢, Armazém — Linha — Armazém, o AMR2, que ird levar o contentor vazio para a linha de
producgdo, apds deixar o contentor vazio na linha, estara imediatamente disponivel para a recolha

de um contentor cheio noutra linha, ndo regressando em vazio para o armazém.

Para o calculo de ocupacao foi feito o levantamento de dados tendo por base a média dos
dias de producgado de cada linha, ou o dia maximo de 2023, isto é, o dia onde foram realizados mais
movimentos em todo o ano, e o mesmo foi realizado para 2024. Os resultados obtidos sao

apresentados na tabela 3.

Tabela 3 - Cdlculo recursos necessarios - pedido em frente

Origem v Destino ~ Descrigdo Movimento vi  Tempomovimento *| Tempo total (s) por movimento v| AGVS v| Taxa de utilizagio
2023 - Previsdo média AMR1 e AMR2 (100/0) 14880 04:08:00 6 83,8%
2024 - Previsdo média AMR1 e AMR2 (100/0) 11259 03:07:39 5 76,4%
2024 - Més maximo AMR1 e AMR2 (100/0) 12582 03:29:42 5 85,2% i

Os resultados apresentados na tabela 3 tém por base a consideragdo de que existe 100%
de disponibilidade do AMR atender um pedido em frente. De acordo com a informacgao da tabela 3
verifica-se que com a implementacdo de 5 AMR’s atinge-se uma taxa de utilizagao de 85,2% sendo
gue este seria 0 numero ideal de equipamentos para satisfazer a producdo para o ano de 2024 e

seguintes. O calculo da taxa de utilizacdo dos veiculos foi feito com recurso a empresa parceira que
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dispGe de software especifico, cruzando os dados fornecidos de niumero de pedidos de linha,

analise de layout e distancia necessaria a percorrer.

Os resultados apresentados na tabela 4, tém em consideragdo que existe uma taxa varidvel
de um AMR atender a um pedido, ou seja, é considerado um ajuste probabilistico de atender um

pedido a frente ou ndo.

Tabela 4 - Calculo recursos necessarios - pedido variavel

Origem | Destino ~ Descrigdo Movimento vi  Tempomovimento *| Tempo total (s) por movimento v AGVS v| Taxade utilizagdo ~
2023 - Previsdo média AMR1 e AMR2 (% variavel) 15327 04:15:27 6 86,3%
2024 - Previsao média AMR1 e AMR2 (% variavel) 11498 03:11:38 5 78,0%
2024 - Més maximo AMR1 e AMR2 (% variavel) 12838 03:33:58 5 87,0% J

Tal como verificado na tabela 4 o nimero ideal de AMR’s mantém-se nos 5 equipamentos.
A semelhanca dos resultados obtidos na tabela 3 para 100% de disponibilidade, também para esta
opcao de taxa varidvel, se obteve um nimero equivalente de AMR’s (5 un), mas com uma taxa de

utilizacdo ligeiramente maior, de 87%.

O calculo da taxa de utilizagdo dos veiculos foi feito com recurso a empresa parceira que
dispoe de software especifico, cruzando os dados fornecidos de niumero de pedidos de linha,
analise de layout e distancia necessaria a percorrer, obtendo assim a taxa de utilizagdo dos veiculos

auténomos.
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Caracteristicas do equipamento

Para responder as necessidades deste projeto, foi apresentado uma analise da
implementacdo de um AMR de garfos com capacidade de elevagao de até 20 centimetros ao qual

seria adicionado uma estrutura para alcancar os 25 centimetros necessarios.

Face ao reduzido espaco de manobra que lhe é caracteristico, somente de 2 metros, que
Ihe permite que seja agil e versatil, indicado para as situa¢des do projeto em questdo. Além disso,
com recurso a navegagao por laser, este AMR ndo necessita de marcagbes no solo, tendo
capacidade para evitar obstaculos, o equipamento proposto é um AMR da marca Aiten, designado

de AP20, tal demonstrado na Figura 22.

Figura 22 - Porta — Paletes Aiten
Na tabela 5 estdo descritas as especificacdes do porta-paletes sugerido para esta proposta,
na Figura 23 podemos identificar o desenho técnico do mesmo, trata-se de um porta-paletes da

marca Aiten, modelos AP20, este equipamento tem as seguintes caracteristicas.
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Tabela 5 - Especificagdo porta-paletes

Dimensdes (CxLxA) 1592 x 833 x 1645 mm
Capacidade de Carga 2000 kgs
Elevacdo Padrao 208 mm + suporte adicional (=250 mm)
Minimo de rotacao 2075 mm
Velocidade Conducdo: 1.0/1.5 m/s
Movimento Manual Comando manual
Sistema de navegacao Laser SLAM
Baterias Li-ion
Sistema de recarga Manual/ Automatico
Autonomia 6-8h
Botdo de emergéncia
Indicadores luminosos e sonoros
Elemenros de Seguranca : Faixa de protecc¢do
Comunicagao Wi-Fi
B

T
—

Figura 23- Desenho técnico Porta-Paletes
Na Figura 23 estd identificado o desenho técnico do porta-paletes sugerido para esta
proposta. Este equipamento é geralmente utilizado para o transporte automatico de paletes dentro
de fabricas, armazéns e outros ambientes logistico em diversos setores, tais como o da industria

automovel, industria alimentar, industria farmacéutica entre outros.
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Relativamente ao funcionamento dos equipamentos, a andlise considerou que os AMR’s
estardo na zona de carregamento, em repouso carregando baterias, enquanto ndo existir nenhuma
ordem para realizar transporte ou movimento de cargas. Recebendo uma ordem vinda de um posto

de trabalho, iniciar-se-a o processo de recolha de um contentor cheio.

Devido ao formato das linhas que apenas tem disponivel uma posi¢do, ird obrigar que
existam dois AMR’s a trabalhar em simultdneo numa recolha de forma a evitar que a linha fique

sem contentor para a realizacdo dos trabalhos na linha, tal como se pode verificar na Figura 24:

'
Pivaae
— .

Corridor lmﬂl

Figura 24 - Funcionamento porta-paletes

Tal como se verifica na Figura 24 o porta-paletes ird sempre circular num Unico sentido
predefinido (corredor). Recolhera o contentor na linha e ird com os garfos posicionados no sentido
contrario a sua direcdo. Desta forma um AMR ird realizar a viagem para a recolha do contentor
cheio na linha, enquanto outro ird realizar viagem até ao armazém, recolher um contentor vazio, e

fazer a viagem para a linha.

O AMR que recolheu o contentor na linha, ird levar para uma das posi¢es disponiveis do
armazém para realizar a sua entrega. Por outro lado, o AMR que levou o contentor vazio para a
linha, depois de terminar a entrega do contentor vazio, ficara livre para atender outro pedido de

recolha. Caso nao existam mais ordens, os AMR’s irdo voltar a sua posi¢ao de carregamento.

e Chamada do AMR pelo operario

Nos diversos postos de trabalho (ilhas), haverd um botdo que o operario podera usar para
chamar o AMR. Desta forma, o AMR funcionard mediante o niumero de chamadas, ndo se
movimentando através de uma taxa fixa pré-definida. Esta estratégia possibilitard reduzir a

movimentag¢do do AMR e por sua vez tornar a movimentacdo mais eficiente.
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e Localizacdo zona de carregamento

Para a definicdo do layout foi definida uma zona préxima dentro do armazém para funcionar
como local de carregamento e repouso dos AMR’s. Esta zona tera de ter capacidade para receber
4 carregadores, que lhe dd a capacidade para o carregamento de 4 rob6és em simultaneo, mais a
possibilidade de repouso de 4 outros AMR’s, armazenando toda a frota no caso de nao existirem

tarefas a realizar.

Este processo de trabalho permitird uma maior flexibilidade e autonomia de movimentos, pois
o AMR estard em movimento sempre que necessario, isto é, quando o produto terminado estiver
pronto a recolher o AMR iniciara a recolha, ndo havendo que esperar que a rota esteja completa
para iniciar o trajeto como se verificado atualmente com o comboio logistico, ultrapassando assim

o problema de potenciais atrasos que podem comprometer o processo.

4.2.1. Analise do custo do equipamento

Tal como verificado no calculo da ocupagdo dos porta-paletes foi verificada a necessidade de
adquirir 5 equipamentos de forma a assegurar todos os movimentos da produgdo. A tabela 6
apresenta de forma resumida a valorizagao proposta pela empresa para a compra do equipamento

e respetiva instalacao, implementacgao e formacao.

Tabela 6 - Custos porta-palete

Un - iDescrigdo v .Importe | ~ Total v
5 AMR + Suporte Adicional Garfos + Blue Light 38 000,00 € : 190 000,00 €
3 Estagdo de Carga 3 000,00 € 9 000,00 €

58 Botdes - Todas 100,00 € 5 800,00 €
9 Estagdes Binarias - todas 450,00 € 4 050,00 €
8 Sensores de posi¢do 325,00 € 2 600,00 €
1 PDA 600,00 € 600,00 €
1 RDS 6 500,00 € 6 500,00 €
2 RDS Adicional 1 050,00 € 2 100,00 €

Total 220 650,00 €

1 Desenvolvimento, Integragdo e Implementagao (inlui deslocagdes e formagao) 50,00 € 30 000,00 €
1 Analise de riscos e certificagdo 5500,00 € 5 500,00 €
Total 35 500,00 €

Total 256 150,00 €
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Na tabela 6 verifica-se os custos totais para a implementagdo da solugdao proposta para a
aquisicdo dos AMR’s porta-paletes automdticos. Os custos apresentados sdo por equipamento
individual. No caso o valor é relativo ao total dos 5 equipamentos necessarios para assegurar todos

0s movimentos de produgao.

A principal barreira na aquisicdo deste equipamento esta relacionada com o custo inicial
elevado, pois os AMR’s podem exigir um investimento inicial significativo. Além dos custos existem
também barreiras no que toca a complexidade de implementac¢do, manutencdo e suporte, além do
retorno sobre o investimento. Tais barreiras exigem uma andlise detalhada e cuidadosa por parte

da empresa de forma a mitigar riscos e a maximizar os beneficios da implementacdo dos AMR’s.

4.3. Proposta B — Solugao veiculo comboio logistico automatizado (AGV)

Nesta proposta, foi considerada a aquisicao de um AGV, comboio logistico automatizado, que
permite também satisfazer e garantir as necessidades da fabrica. Esta solucdo trata-se de um
veiculo automatizado que se move de forma guiada (AGV), através de sistemas filo guiados, com a

implementacdo de guias magnéticas no solo.

A semelhanga dos célculos efetuados no capitulo anterior para a solugdo de AMR’s, também
aqui se calculou a taxa ocupacdo para o ano de 2023 e 2024. Para esta solu¢do de comboio logistico,
o calculo é mais simples, onde se definiu que o AGV ira carregar sempre com 4 contentores cheios
e em cada volta ird atender a 4 paragens. Desta forma, as cadéncias de cada linha foram divididas

por 4 de forma a responder a esta situacao especifica.

Esta cadéncia é menos real que o estudo anteriormente apresentado da solu¢do de porta-
paletes (AMR), uma vez que ndo se sabe em quantas ocasifes irdo ocorrer viagens com menos de
4 cargas por viagem, o que a acontecer, ira reduzir claramente a eficiéncia do célculo desta situacdo

e aumentar o numero de AGV’s necessarios para o projeto.

Com o objetivo de entender o nimero de veiculos necessarios para efetuar e garantir todas as
recolhas/reposicdo de contentores de produto terminado foram ent3o realizados os calculos para

varios tipos de cadéncia, para o ano 2023 e 2024, tendo por base os mesmos critérios do estudo
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anterior, ou seja, a média dos dias de producdo de cada linha, ou o dia maximo de 2023, os quais

sdo apresentados em seguida na tabela 7.

Tabela 7 - Cdlculo recursos necessario comboio logistico automatico

Origem v | Destino Descrigdo Movimento i Tempomovimento v  Tempo total (s) por movimento v| AGVS v Taxa de utilizagdo
2023 - Média dias de produgdo - Comboio 5196 01:26:36 241 90,0%
2024 - Previsdo média AGV1 e AGV2- Comboio 3980 01:06:20 2 69,7%

Como verificado na tabela 7, para satisfazer as necessidades de producdo de 2024 e anos
seguintes, seriam necessarios 2 equipamentos deste tipo, com uma taxa de utilizagdo de 69,7%. O
calculo da taxa de utilizagdo dos veiculos foi feito com recurso a empresa parceira que dispGe de
software especifico, cruzando os dados fornecidos de nimero de pedidos de linha, analise de layout

e distancia necessaria a percorrer, obtendo assim a taxa de utilizagdo dos veiculos auténomos.

Para responder as necessidades deste projeto, foi apresentado um AGV de arraste da marca
Kivhon com capacidade de 5000 kgs. O K10HPE é um AGV unidirecional com a possibilidade de
navegacdo por fita magnética. Tem capacidade de arraste, permitindo assim movimentar todo o
comboio logistico, sem realizar qualquer alteragdo ao processo atual, tal como apresentado na

Figura 25.

Figura 25 - Imagem Comboio logistico

Na Figura 25 é possivel visualizar o equipamento proposto, o AGV para o comboio logistico
automatico sugerido para esta proposta, trata-se um dos AGV’s de arraste da marca Kivnon,

K10HPE, com as seguintes caracteristicas apresentadas na tabela 8.
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Tabela 8 - Especificagoes comboio logistico

Dimensdes (CxLxA) 1725 x 500 x 287 mm
Capacidade de Carga 000 kgs
Elevacdo Padrao -

Minimo de rotagcao 2200 mm

Velocidade Condugdo: 0.1/0.75 m/s
Movimento Manual Comando manual
Sistema de navegacdo :Magnético

Baterias Li-ion

Sistema de recarga Automatico

Autonomia 6-8h

Botao de emergéncia
Indicadores luminosos
Elemenros de Seguranca :Sensores de distancia
Comunicacao Wi-Fi

Na tabela 8 estdo descritas as especificacdes do comboio logistico, na Figura 26 podemos

identificar o desenho técnico do mesmo:

5. — /P o

Figura 26 - Desenho técnico comboio logistico

Na Figura 26 identificamos o desenho técnico do comboio logistico sugerido para esta
proposta. O funcionamento da solucdo aplicando uma cabeca tratora, assemelhar-se-a

naturalmente ao funcionamento manual existente atualmente. Na zona do armazém os operarios
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preparardao o comboio logistico, abastecendo-o com contentores nas 4 carruagens disponiveis,
definindo posteriormente através de interface localizado no armazém, os locais de paragem para a
viagem. Os locais disponiveis para a paragem serdao controlados pelo software, de forma a nao
existirem paragens em rotas distintas, isto é, ndo existirem paragens em linhas que ndo pertencam

a mesma rota.

Em termos operacionais, depois do AGV iniciar a sua viagem, quando chegar a uma das
linhas o sinal luminoso que serd colocado em cada linha ira mudar de cor de forma a alertar os
operarios para a paragem do AGV. Nesse momento os operarios terdo de sair da linha, realizar a
troca dos contentores e pressionar um dos botGes disponiveis nas carruagens de forma a informar

gue o processo esta concluido naquela linha e o AGV podera seguir viagem.

Depois de entregar todos os contentores daquela viagem o AGV retomara ao armazém.

e Chamada do AGYV pelo operario
Nos diversos postos de trabalho (ilhas), havera um sinal luminoso que mudara de cor de forma
a alertar os operarios da chegada do AGV.

4.3.1. Custo do equipamento

Tal como verificado no calculo da ocupagao do comboio logistico foi verificada a necessidade
de adquirir 2 equipamentos de forma a assegurar todos os movimentos da produgao, conforme
apresentado na tabela 9 que corresponde a valorizagdo proposta pela empresa para a compra do

equipamento e respetiva instalacdo, implementacao e formacao.

Tabela 9 - Custos comboio logistico

Un - :Descrigao ~ Importe ~ i Total >
2 K10Hpe - M850 + Wifi Modem + Battery 40 000,00 € 80 000,00 €
2 Adaptador AGV - Comboio Logistico 1 250,00 € 2 500,00 €
1l Estacdo de Carga 3 750,00 € 3 750,00 €
10 Tags (10un) 90,00 € 900,00 €
10 Fita Magnética (50m) 310,00 € 3 100,00 €
17 Fita Protetora (30m) 500,00 € 8 500,00 €
2 Cabeamento, médulo backoff 2 000,00 € 4 000,00 €
58 Sinalizadores Luminosos 100,00 € 5 800,00 €
8 CaptureBox 16 In/Out 2 500,00 € 20 000,00 €
16 Botdes para carruagens 100,00 € 1 600,00 €
1l Software e Painel 19 000,00 € 19 000,00 €
Total 149 150,00 €

1:Desenvolvimento, Integracdo e Implementacdo (inlui deslocacdes e formacado) 30 000,00 €
1:Analise de riscos e certificacdo 5 500,00 €
Total 35 500,00 €

Total 184 650,00 €
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Na tabela 9 identificam-se os custos totais para a implementacdo do projeto, tendo ja em
conta o nimero de AGV’s ideal, e todos os custos adicionais assim como Mao de Obra e certificagao.
No total seriam necessarios ser adquiridos 2 AGV’s de arraste para os dois comboios logisticos de

forma a atender as necessidades diarias.
4.4. Analise das vantagens e desvantagens das propostas

Tendo em conta a necessidade de avaliar qual o equipamento que melhor se enquadra para
a substituicdo do atual comboio logistico, foi realizada uma andlise das principais vantagens e
desvantagens das propostas. Esta analise possibilitou perceber que ambas as propostas vao de
encontro ao objetivo inicial que seria a substituicdo do veiculo atual por um veiculo guiado
autonomamente. Sendo os equipamentos e solucdes diferentes entre eles verifica-se entdo as

seguintes vantagens e desvantagens, conforme apresentado na Figura 27.

Proposta A — Porta-Paletes automatico AMR

Flexibilidade e autonomia Capacidade de Carga
Facilidade de Implementagao Manutengao
Seguranga Custo de Investimento

Proposta B — Comboio logistico automatico AGV

Capacidade de Carga Flexibilidade limitada
Seguranga Adaptagdo as mudangas
Precisdo e Consisténcia Custo de Investimento

Figura 27 - Vantagens e desvantagens das propostas

Em relagdo ao porta-paletes automatico AMR o mesmo tem como vantagem a flexibilidade
e autonomia uma vez que o mesmo se move de forma auténoma, existe a capacidade de se
ajustarem as rotas em tempo real e de 0 mesmo conseguir evitar obstaculos. J4 o comboio logistico
automatico AGV tem como desvantagem essa flexibilidade pois a mesma é limitada uma vez que o

AGV nao pode alterar a sua rota sem existir alteragdo na infraestrutura do mesmo.

Outra vantagem do AMR ¢é a facilidade de implementacdo, na ética, em que ndo ha uma

necessidade de uma instalagdo fisica, tais como fitas magnéticas ou fios, para a sua navegacdo, ja o
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AGV é menos adaptavel as mudancas no ambiente, o que pode ser problematico em cenarios

dindmicos.

Ambas as propostas tém como vantagem a seguranca pois os mesmos estdo dotados de
inimeros dispositivos e complementos de segurancga disponiveis, como sensores a laser, cdmaras,

protegoes, etc.

O AGV tem como vantagem a capacidade de carga pois geralmente suportam cargas mais
pesadas dos que os AMR’s. Outra das vantagens do AGV é a precisdo e consisténcia uma vez que
seguem rotas pré-definidas o que garante uma maior precisdo de movimentag¢des e sdo muito

confidveis em rotas controladas e estaveis.

Ambas as propostas tém um elevado custo de investimento, sendo que sera necessario

analisar qual sera a melhor opg¢do para a empresa tendo em conta os seus objetivos.
4.5. Anadlise SWOT

Como qualquer alteragdo ao processo existem implicacGes a nivel interno e externo,
cabendo a empresa decidir que rumo tomar no futuro, como tal foi feita uma analise SWOT do
investimento dos veiculos guiados autonomamente. A andlise SWOT é uma ferramenta estratégica
para avaliar a viabilidade e o impacto da implementa¢do de Veiculos Guiados Automatizados
(AGV’s) na empresa, nesse sentido, para auxiliar a empresa em questdo na tomada decisao, foi
desenvolvida uma analise SWOT para o investimento nos AGV’s/AMR’s. Tal como identificado na

Figura 28.

Analise SWOT

Foigas: Eliminiagio de 3 pastoside Fraquezas: Necessidade de formacdo

para os colaboradores que irdo interagir
trabalho; Aumento Seguranca; . i
(' ', diariamente com os equipamentos;

Disponibilidade de funcionamento 24 . s -
. Elevado investimento; Dependéncia de
horas, 7 dias por semana, todo o ano . .
tecnologia de terceiros

\, Oportunidades: Avancos tecnolégicos; ..‘ Ameacas: Riscos de seguranca
Yory Sustentabilidade ‘ cibernética; Evolucdo Regulamentar

Figura 28 - Analise SWOT
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Em relagdo as forgas identificadas estdo considerados a eliminagao de 3 postos de trabalho,
correspondentes aos 3 operarios (1 por turno) que operam atualmente o comboio logistico, existe
um aumento na seguranca e respetiva diminuicdo de acidentes e aumenta a disponibilidade de

funcionamento dos equipamentos em 24h dia, 7 dias por semana.

Relativamente as fraquezas identificou-se a necessidade de formagdo para os
colaboradores do novo processo, a dependéncia de sistemas automatizados pode ser problematica
em caso de falhas técnicas ou problemas de software assim como o elevado investimento pode

significar uma barreira para a sua implementacao.

Em relacdo as oportunidades pode-se concluir que o rapido desenvolvimento de
tecnologias relacionadas a AGVs pode oferecer novas funcionalidades e melhorias continuas, assim
como a implementacdo dos AGV’s pode contribuir para praticas de sustentabilidade, reduzindo a

pegada de carbono e alinhando-se a politicas ambientais sustentaveis.

No que se refere as ameacas a digitalizacdo e automag¢do aumentam a vulnerabilidade a
ataques cibernéticos, que podem comprometer as operagles, assim como as mudangas nas

regulamentacdes e normas de seguranca podem afetar a implementagdo e operagao de AGVs.

A andlise SWOT permite a empresa identificar e avaliar de forma abrangente os fatores
internos e externos que influenciam a implementagdao dos AGV’s. Com base nesta andlise, a
empresa pode desenvolver estratégias para maximizar as forgas e oportunidades, enquanto mitiga

as fraquezas e ameagas, garantindo uma implementacao bem-sucedida e sustentavel dos AGV’s.
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5.Capitulo V — CONCLUSOES

A necessidade da digitalizagdo de processos nas organizagdes é um processo quase
obrigatdrio para empresas que se querem manter competitivas no mercado atual. Este processo
tem por base melhorar o préprio desempenho, aumentando o seu alcance e garantindo resultados
mais eficientes. Além disso facilita o acesso e analise de dados em tempo real, promovendo uma
tomada de decisdo mais informada e estratégia. A digitalizacdo pode contribuir para promover um
ambiente de trabalho mais agil, integrado contribuindo também para a sustentabilidade e

competitividade das organizacdes, ao reduzir os recursos fisicos por recursos digitais.

Neste relatdrio foi analisado o papel dos AGV’s no transporte de produto terminado. De
forma geral podemos concluir que desempenham funcdes de forma totalmente sustentavel, pois
guando comparados a outros equipamentos utilizados na cadeia de abastecimento, promovem a
reducdo de emissbes de gases e gastos econémicos, além de promover beneficios sociais como a
seguranca e a acessibilidade para os operadores. Os AGV’s sdo desenvolvidos para promover o

desempenho sustentavel dos sistemas da cadeia de abastecimento.

No inicio deste trabalho foi proposto elaborar uma sugestdo para a substituicdo do atual
comboio logistico por um veiculo guiado autonomamente. Apds recolhidas todas as informagdes
necessarias conseguiu-se elaborar duas solugdes possiveis para a substituicdo do comboio logistico

atual por veiculos guiados autonomamente.

Estas propostas desenvolvidas tém como objetivo uma melhoria na movimentagdo de
materiais em, por conseguinte, na produtividade. Em resumo, é importante que todas as empresas
procurem solu¢des em todos os setores de forma a melhorarem o seu desempenho de
produtividade, reducdo de custos, preocupacgdes a nivel ambiental com a redu¢do do consumo de

energia e gases e acima de tudo com a seguranca dos seus colaboradores.

Esta implementacdo automatizada na empresa promove uma melhoria significativa na
eficiéncia, produtividade, qualidade e seguranca, proporcionando uma vantagem competitiva e
sustentavel no mercado atual. Esta implementacdo embora vantajosa, apresenta também diversos
desafios que precisam de ser cuidadosamente analisados para garantir o seu sucesso, sendo um
dos principais desafios o seu elevado investimento. Outra barreira que podera ser encontrada
depreende-se com a necessidade de formacdo para os colaboradores, que poderdo sentir-se

ameacados pela automacao, sendo que com a formac¢do adequada e com uma comunicacdo eficaz
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a mesma poderad ser superada. Em relacdo a manutencgdo e seguranca dos robds a mesma sendo
fornecida por uma empresa externa deixa de ser responsabilidade para a empresa, mas também se

traduz numa ameaca pois a mesma vai depender de terceiros para ser resolvida.

Em suma, enquanto a implementacdo de rob4s automatizados oferece muitos beneficios,
as empresas devem estar preparadas para enfrentar desafios significativos para aproveitar

plenamente as vantagens da automagao.

5.1. LIMITACOES DE TRABALHOS FUTUROS

As principais limitacdes das propostas elaboradas prendem-se com o facto de as mesmas
ainda ndo terem sido testadas na pratica, sendo que as mesmas foram desenvolvidas de forma
tedrica. Assim como a proposta para trabalho futuro seria naturalmente implementar uma das

propostas de veiculos guiados autonomamente.

Dessa forma terdo de ser escolhidos os parceiros que possuem o0s equipamentos
pretendidos, e que se os mesmos serdo capazes de prestar um servico de implementagdo e
manutencdo satisfatdrio. Assim como consultar especialistas na drea e perceber como é que as

propostas apresentadas poderao ser implementadas.
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