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Resumo: Nos Ultimos anos com a abertura econdmica de paises, até entdo fechados, a necessidade de
competitividade, o foco na eliminagdo de desperdicios e o advento da automacdo juntamente com o
avanco da tecnologia, as engenharias e a ciéncia tem desempenhado um papel fundamental na
inovacdo da producdo. Esta necessidade de inova¢do torna oportuno o surgimento de novos métodos
de producgdo, neste sentido destaca-se a aplicacdo do sistema de veiculo guiado automaticamente
(AGV), utilizado principalmente para transporte de materiais. Diante deste cendrio este estudo teve
como objetivo analisar a producdo cientifica acerca da aplicacdo do AGV nas diversas areas da
producao industrial publicada em artigos nacionais e internacionais entre 2009 a 2019. Realizou-se
uma revisdo sistematica da literatura, com os artigos pesquisados nas bases de dados ScienceDirect,
CAPES, DMPI e Aprepro, a partir dos descritores: Veiculo Guiado Automaticamente - AGV, automatic
guided vehicle AGV, Aplicacdo do AGV e Utilizacdo do AGV em linha de producado. Amostra constitui-
se de 12 artigos. As publicacdes analisadas descrevem a aplicacdo do AGV nas diversas areas da
industria e esse método pode ser adaptado de acordo com layout da empresa, visando uma melhor
movimentacado das cargas no interior do ambiente, assim reduzindo os custos e tendo um aumento da
eficiéncia e seguranca das atividades. As publicaces chamam atencdo ainda para o investimento e
implantacdo da automacdo na industria, visando a industria 4.0 almejando a competitividade no
mercado.

Palavras chave: AGV, Automacdo, Movimentacao, Logistica.

Automated guided vehicle application in the various production areas of
the industry: systematic literature review.

Abstract: In recent years with the economic opening of hitherto closed countries, the need for
competitiveness, the focus on waste disposal and the advent of automation coupled with the
advancement of technology, engineering and science have played a key role in the innovation of
technology. production. This need for innovation makes the emergence of new production methods
appropriate, in this sense the application of the automatic guided vehicle (AGV) system, mainly used
for material transportation, stands out. Given this scenario, this study aimed to analyze the scientific
production about the application of AGV in the various areas of industrial production published in
national and international articles from 2009 to 2019. A systematic literature review was performed,
with the articles searched in the ScienceDirect, CAPES, DMPI and Comprepro databases, using the
keywords: Automatic Guided Vehicle - AGV, Application of AGV and Use of Online AGV of production.
Sample consists of 12 articles. The analyzed publications describe the application of AGV in various
areas of industry and this method can be adapted and according to company layout, aiming at a better
movement of loads inside the environment, thus reducing costs and having an increase of efficiency
and safety. activities. The publications also draw attention to the investment and implementation of
automation in the industry, aiming at industry 4.0 aiming at market competitiveness.

Key-words: AGV, Automation, Handling, Logistics.
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1. Introdugao

O surgimento de novas tecnologias tem proporcionado e dado origem a novas ferramentas
que viabilizam e otimizam o processo de produgdo e gestao.

Com o advento da automagdo os avangos das tecnologias, engenharias e ciéncias tem
desempenhado um papel fundamental na utilizagao da inovagao na produgao, impactando na
produtividade e impulsionando a competitividade, o que contribui para o surgimento de novos
métodos de automagao nas industrias. Neste sentido destaca-se a aplicagao do sistema do
veiculo guiado automaticamente (AGV) utilizado principalmente no transporte de materiais.

Conforme Haderspeck (2013) e Pesquisa & Mercado (2019) hd uma tendéncia geral na
industria de armazenagem em usar apenas mao de obra para operagGes que agreguem valor
ao produto, ou seja, a movimentacao de materiais ndo agrega valor, portanto, a incorporacdo
de AGVs para movimentacdo de materiais permite que as empresas reimplementem essa mao
de obra para outras operagdes que agreguem valor ao produto.

As empresas buscam otimizar seus processos através da automacao, substituindo o homem
na execucdo de atividade produtiva para meios eletrénicos ou mecéanicos e juntamente com
a tecnologia (SANTOS et al., 2017). O surgimento do AGV foi para substituicdo de um piloto
de transporte industrial por um software capaz de seguir rota e realizar a carga e descarga de
materiais sem a necessidade de integracdo humana direta, oferecendo seguranca e
velocidade em operacgdes continuas programadas.

Nesse contexto, a aplicacdo do Sistema AGV em ambiente fabril, trazem inumeros beneficios
e podem ser projetados para diversas areas de aplicacdo de acordo com a necessidade de
cada industria ou processos produtivos, pois o sistema AGV é um avancado sistema de
manuseio de materiais amplamente utilizado em varios sistemas automatizados.

Este estudo teve como objetivo analisar a partir de produgao cientifica acerca da aplicagao do
AGV nas diversas areas de produgdo industrial publicada em artigos nacionais e internacionais
entre 2009 a 2019.

Este artigo esta organizado nas sessdes: 1. apresenta a intodugdo; 2. expde o revisdao da
literatura, destacando quatro subseseg¢des: 2.1. Automagao Industrial, 2.2.Veiculo Guiado
Automaticamente (AGV), 2.3. aplicagdo do AGV nas areas da Industria e 2.4. AGVs no
mercado; 3. descreve os procedimentos metodoldgicos utilizados no trabalho; 4. mostra o
resultado desta pesquisa em relacdo aos publicacdes encontradas sobre a tematica e uma
analise do mesmo; e 5 relata as conclusoes.

2. Revisao da literatura
2.1. Automacgao industrial

Automagdo vem do latim automatus, que significa mover-se por si s6 (CAMPANA & OPLUSTIL,
2011). A ideia inicial da “criagdo” da palavra foi de que maquinas e equipamentos pudessem
realizar os servigos bracgais executados pelos seres humanos, sem a necessidade de
interferéncia, ou seja, de forma autonoma.

A definicdo de automacdo baseia-se na ideia da utilizacdo de poténcia elétrica ou mecanica
para acrescentar os métodos inteligente, capazes de tornar o processo eficiente com
gualidade e produtividade, com vantagem econémica e de seguranca (SOUZA & ROYER, 2013;
SANTOS et al., 2017).
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Nesse sentido a automacao de processo surge com uma ferramenta relevante para otimizagao
das atividades realizada na empresa para manté-la competitiva no mercado. De acordo com
Ferrelli et al. (2017), a automagdo industrial é o uso de qualquer dispositivo mecanico ou
eletrénico para controlar maquinas e processos, substituindo muitas vezes, tarefas humanas
ou realizando outras que o ser humano nao consegue executar.

A automagao tem evoluido de forma significativa na industria, substituindo o trabalho bragal
e mental do homem por mdaquinas capazes de automatizar os processos fabris, tendo como
resultado um processo produtivo mais enxuto, qualidade nos processos, redu¢do no tempo e
custos.

Atualmente a automacdo industrial estd estreitamente ligada ao desenvolvimento da
competitividade, ou seja, para as empresas serem competitivas no mercado globalizado
utilizam a tecnologia com finalidades de otimizacdo dos processos, desde o simples ao mais
complexo (SOUZA & ROYER, 2013).

2.2 Veiculo Guiado Automaticamente (AGV)

A tecnologia dos veiculos autonomos vem dos anos 60, com a criacdo do rob6 SHAKEY pelo
Stanford Research Institute - SRI (PERRY, 2017), que foi considerado o primeiro robo movel a
utilizar técnicas de inteligéncia artificial, podendo realizar tarefas que exigiam planejamento,
localizacdo de rotas e reorganizacdo de objetos simples. A partir desse marco até os dias
atuais, houve muitos avancos e inovacdes tecnoldgicas entrando na era robética.

A tecnologia tem alterado substancialmente os processos produtivos fabris, no sentido de
permitir mais automacdo com evidente impacto na produtividade e na consisténcia de
confiabilidade da producdo (SLACK et al., 2006; SLACK et al.,2018; CORREA & CORREA, 2019),
como é o caso dos robo6s industriais que sdo utilizados para substituicdo de pessoas com
atividade repetitiva e com um certo grau de periculosidade, e que sdo programados para
realizar grande quantidade de tarefas, tais como: carregar e descarregar materiais,
transportar pecas, pintar equipamentos, entre outras.

Neste sentido, com a finalidade de melhorar a eficiéncia no transporte e movimentacao de
materiais entre centro produtivos surge o Veiculo Guiado Automaticamente (AGV — Automatic
Guided Vehicle). O AGV é um veiculo que se move de forma autdbnoma, programada e
controlada por um computador central, e sdo utilizados para transportar objetos de um lugar
para outro, dirigidos por uma combinagao de sistemas de orientagdo baseado em sensores,
trilhos, radio frequéncia, a laser e software (FERRELLI et al., 2015; FIRMANSYAH & ALFIANTO,
2018).

A utilizagdo dos AGVs podem ser aplicados em todos os campos das industrias, porém
depende do encaixe ao layout da fabrica, ou seja, de acordo com o lugar onde serd aplicado.
Os AGVs devem percorrer, automatizando a movimentagdao de materiais entre centros
produtivos e estagdes de trabalho, além da aplicagao nas areas industriais, os AGVs também
sdo usados em escritorios, bibliotecas, hospitais, armazém, agricultura entre outras da area
comercial (SLACK et al., 2006; CORREA & CORREA, 2019).

Existem diversos modelos e tipos de AGV de acordo com a necessidade de cada empresa ou
processo produtivo. Os modelos mais comuns s3do: AGVs de carga leves ou pesadas,
empilhadeira, rebocador, linha de montagem, plataforma e transferéncia de cargas.
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Os controles do AGV sdo equipados com dispositivo de comunicagdo que se comunicam com
as estacdes de trabalho, computador central. De acordo com Berman, Shechtman e Edan
(2009) e Ferrelli et al. (2015) a navegacdo baseia-se no reconhecimento do percurso a ser
realizado, onde sdo utilizados percepcao sensoriais aprimorada.

O Sistema AGV sao programaveis e reprogramados em determinados pontos do processo,
guiados por faixas magnéticas no chdao da planta fabril, podendo ser destacado trés forma
utilizada para aplicagdo desse sistema: Optico — sensores detectam uma faixa branca entre
duas preta, podendo estas ser pintadas ou até mesmo fitas de demarcacdo de piso; Indutiva
por frequéncia — conta com uma antena que identifica o sinal emitido por um cabo que através
de um corte no piso é colocada a cerca de 20 mm da superficie; e Laser — para esta aplicagdo
¢ utilizado um senso laser fixo no AGV que é orientado por meio de pontos reflexivos que sdo
fixados em pontos estratégicos (FERRELLI et al., 2015; CORREA & CORREA, 2019).

O AGV é uma das tecnologias mais interessantes no transporte de materiais das industrias,
devido sua agilidade de movimento, eficiéncia e flexibilidade, porem ha de verificar suas
vantagens e desvantagens antes de implantar tal sistema (KABIR & SUZUKI, 2018; SANTOS et
al., 2018). A tecnologia tem seus pros e contras, porém é necessario determinar a viabilidade
da implantacdo de um sistema como esse, uma vez que ha um investimento alto inicial, sendo
inviavel para pequenos negdcios e inadequado para procedimentos ndo repetitivos.

Automatizar processo produtivo a partir da aplicacdo do sistema AGV fornece uma série de
beneficios tais como: reducdo de encargo trabalhista e de acidente de trabalho, aumento
significativo na produtividade, qualidade do processo e do produto, aumento do nivel de
seguranca, contribuicdo com o meio ambiente, facilidade da alteracdo de rotas e criagdo de
novos percursos, capacidade de vinculagdo com outros sistemas, ganho de tempo e redugdo
de custos operacionais, movimentos altamente precisos com seguranga, entre outros.

2.3 Aplicagao da AGV no ambiente industrial

O AGV é um recurso avancado para movimentacdo de materiais em espaco interno do
ambiente industrial. Dentre as utilidades do AGV estdo o uso nas industrias automotiva,
industria de bebidas, induUstria eletroeletronicas, implementos agricolas, porto, linha de
montagem, almoxarifado, etc.

A aplicagdo do AGV em portos € uma solugdo para aumentar a eficiéncia do transporte de
contéineres durante o embarque e desembarque de navios, substituindo a espera de veiculo
portuarios. A utilizagdo do AGV para uso em portos tem sido uma grande evolugdao em
automagao de movimentagao logistica, acelerando o processo de carga, descarga e
armazenamento de contéineres, e principalmente refletindo na maior seguranga para os
trabalhadores, tendo como exemplo os portos como os de Singapura e de Xangai (SANTOS et
al., 2018; INTRALOGISTICA, 2019).

A atuagdo do AGV em abastecimento de linha produgdo tem um ganho significativo na
competitividade, aumento da produtividade e reducdo de custos das industrias, na qual
buscam a otimizagdo dos processos de movimentac¢do de materiais através da automacao, ou
seja, atuam com precisdo em rotas programadas na fun¢do de abastecimento de linhas de
producdo, bem como na transferéncia entre estacGes ou areas do processo produtivo e no
transporte de matéria prima ou produto acabado.

No ambiente industrial a movimentacdo de materiais e armazenagem automatizada com o
uso do AGV representa ganhos de tempo e reducdo de custo, capazes de realizar controle
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preciso dos fluxos sem interrupcdo. E importante destacar que o AGV tornou-se umas das
solugdes mais vidveis para resolugcdao de problemas de circulagdo, movimentagdao e de
seguranca nas operacoes intralogistica (FERRELLI et al., 2015).

Sao varias as aplicagdes do AGV no ambiente industrial, nos paragrafos anteriores foram
citados algumas das aplicagdes desse sistema, e como foi observado tal ferramenta traz um
retorno significativo para as industrias, que favorecem o processo em geral e promove um
processo produtivo mais eficiéncia, viabilidade financeira, fidedignidade ao processo, entre
outros.

2.4 AGVs no mercado

Com o aumento da automacdo industrial, ha uma previsdao do mercado mundial de veiculos
automatizados guiados atingir US S 10 bilhdes até 2024, em 2018 esse mercado valia US S
3,89 bilhdes, registrando um CAGR (Compound Annual Growth Rate - taxa de crescimento
anual composta) de 17,01% durante o periodo de previsdo — 2019-2024 (PESQUISA &
MERCADO, 2019).

O AGV é uma referéncia avancada para movimentacgdo interna e armazenagem de materiais
no ambiente industrial, a aplicacdo do mesmo é uma tendéncia de mercado no interesse de
investimento, pois os resultados gerados a partir da aplicacdo desse sistema, tem reflexo
positivo para empresa, sociedade e economia

Conforme Pesquisa & Mercado (2019) a Asia-Pacifico é testemunha de crescimento
significativo desse mercado, sendo o maior consumidor de AGVs do mundo, isso é devido ao
mercado altamente fragmentado e o aumento da producdo do setor automotivo nessa regido.
O segmento de transporte na regido é responsavel pela maior parte a demanda da producgdo
automotiva.

O gradativo investimento em automagao pelas industrias, impulsiona a inovagdao e
crescimento de mercado para o AGV. Neste sentido, as empresas fabricantes de sistema
robéticos investem em sistema e equipamentos de manuseio de materiais mais eficiente que
oferecem cada vez mais formas melhores e capaz de suprir as demandas continuada em
diversas areas das industrias.

3. Metodologia

Esta pesquisa é caracterizada como descritiva, de carater qualitativo e natureza exploratdria
em virtude da busca literatura referente ao assunto. Para tanto, apoiou-se no método de
pesquisa Revisdo Sistematica de Literatura (RSL) que segundo Kitchenham (2004), Galvdo &
Pereira (2014) e Nakano & Muniz Jr. (2018), refere-se a um tipo de investigagdo focada em
questao bem definida, que visa identificacao, sele¢do, avaliagao e sintetizagdao das evidencias
disponiveis, relacionadas a uma questdao formulada de interesse do pesquisador. A revisao
sistematica da literatura foi desenvolvida conforme a figura 1.
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Fonte: Autores (2019)

Figura 1 — Metodologia da Revisdo Sistematica da Literatura

Identificagdo do tema da pesquisa - a tematica escolhida do estudo foi aplicagao de
veiculo guiado automaticamente nas diversas areas de produgao da industria a partir de
conhecimento cientifico desenvolvido e publicado em base de dados periddicos;
Formulacdo da questdo da pesquisa — Com base na tematica a pergunta da pesquisa foi:
guais os conhecimentos cientificos produzidos sobre a aplicacdo do AGV nas diversas
areas de produgao da industria?;

Busca de artigos em bases eletrénicas — foram pesquisadas referéncias na plataforma
ScienceDirect.com, no portal do Periédico CAPES, plataforma DMPI e no portal do
Aprepro. A busca no banco de dados abrangeu os anos de 2009 a 2019. Como palavra-
chave utilizou-se os termos: Veiculo Guiado Automaticamente - AGV, automatic guided
vehicle AGV, Aplicacdo do AGV e Utilizacdo do AGV em linha de producdo. A pesquisa
limitou-se nos idiomas inglés e portugués. Desta forma foram encontrados na plataforma
ScienceDirect.com 479 artigos, no portal do periédico CAPES 586 revisados por pares,
Plataforma DMPI 12 revisados por pares e no portal do Aprepro 4 artigos;

Selecdo dos artigos - para selecdo dos artigos, o primeiro filtro ocorreu pela leitura dos
seus titulos, sendo selecionados os que se referiam a veiculo guiado automaticamente,
automacdo ou aplicacdo do AGV na industria. Posteriormente, o segundo filtro foi
realizado a partir da leitura dos resumos (abstracts) das publicacbes que foram
anteriormente selecionadas por seus titulos. Neste filtro foi possivel identificar
publicacbes que apresentaram relevancia para a revisdo sistematica. Os critérios de
exclusdo foram: auséncia de resumo nas plataformas on-line, publicacbes que ndo
mencionaram o AGV e automacgdo, e que nao tinham relagdao a area da industria e
producao fabril. Apds o refinamento, foram selecionados um total de 12 artigos que mais
se assemelhavam ao tema proposto;

Avaliacdo critica dos artigos — constituiu-se de leitura das publicacdes aprovadas no
segundo filtro. Estas foram avaliadas e identificadas as que estavam de acordo com as
premissas estabelecidas para revisdo sistematica;

Extracao e classificacdo de dados — Para facilitar analise, contou com a extragao e
classificacdo dos dados coletados de cada pesquisa, para isso foi elaborado duas tabelas
de identificacdo dos artigos, sendo que a primeira contém o ano de publicacdo, autores e
titulos, a segunda tabela contém o ano de publicacdo, autores e objetivos;

Os resultados — serdo apresentados e discutidos na préxima secao.

Adicionassem o uso da técnica de analise da tematica de conteudo por meio de leitura e
releitura dos resultados dos estudos, procurando identificar aspecto relevante que se
repetiam ou que se destacavam.
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4. Resultado

Os artigos foram selecionados no més de julho de 2019 na plataforma ScienceDirect.com, no
portal do Periddico CAPES, plataforma DMPI e no portal do Aprepro, usando o termo: Veiculo
Guiado Automaticamente - AGV, automatic guided vehicle AGV, Aplicacao do AGV e Utilizacado
do AGV em linha de produgdo. A Figura 2 apresenta o resultado da busca.

IDENTIFICAGAOD
Total de artigos encontrados
ScienceDirect.com Periodicos CAPES DMPI Aprepro
(n=479) {n=586) {n=12) (n=4)
| |

PALAVRAS- CHAVE
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Veiculo Guiado automatic guided Aplicagdo do Utilizag&o do AGV em
Automaticamente -AGY vehicle - AGV AGV linha de produgo
REFINAMENTO
(Periodo de 2009 a 2019)
{n=23}
¥ ¥ ¥ ¥
ScienceDirect.com Periddicos CAPES DMPI Aprepro
(n=07) (n=11) (n=02) (n=03)

| |
v

ARTIGOS SELECIONADOS PARA REVISAO SISTEMATICA
(n=12)

Fonte: Autores (2019)

Figura 2. Resultados da busca de artigos

Por meio da leitura minuciosa e detalhada dos 12 artigos selecionados foi possivel fazer a
classificacdo dos dados que serviram de base para descricdo dos resultados encontrados.
Esses artigos passaram por diversos filtros descritos na metodologia considerados relevantes
a pesquisa. No primeiro filtro, foram levados em consideragdo o titulo e os objetivos propostos
como mostram as Tabelas 1 e 2.

Ano Autores Titulos
2009 BERMAN, S.; SCHECHTMAN, E.; EDAN, Y. Avaliagdo de sistemas automaticos de veiculos guiados
2013 SOUZA, J.; ROYER, R. Implantacdo de um sistema AGV - veiculo guiado
automaticamente um estudo de caso.
2015 KANJANAWANISHKUL,K.; Desenvolvimento de um veiculo guiado automatizado
PHOOHUENGKAEO, R.; KUMSON, A. com omnidireccional mobilidade para o transporte de

cargas leves.
2015  FERRELLI, P.; MACHADO, R.R.; SILVA, R. G.; Reducdo de custos operacionais e condi¢des inseguras

MOREIRA, W. A. em um almoxarifado apds automatizacdo de rotas
internas.
2017 LU, S.; XUB, C.;ZHONGC, R.Y.; WANG L. Um sistema de posicionamento com RFID em fabricas

automatizadas e orientadas

APREPRO

ASSOCIAGCAO PARANAENSE DE
ENGENHARIA DE PRODUGAO




ConBRepro IX CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE PRODUCAO
T

Ponta Grossa, PR, Brasil, 04 a 06 de dezembro de 2019
2017 SANTOS, L. C.; LOUNINE, C. P.; SOUZA, E.C. Otimizacdo de sistemas de abastecimento de linhas de
S.; PEREIRA, K. G. producdo: estudo de caso de uma empresa de producao

de secadores profissionais.
2018 SANTOS, L.; NETO, M. S. N.; PRADO, G. E.; A viabilidade da implementagdo de AGVs em regides
PRADO, E. portuarias.
2018 RUN, R.S.; XIAO, Z. Y. Navegacdo de veiculo autbnomo em recinto fechado -
um estudo de viabilidade baseado na tecnologia de
infravermelho.

2018 Ql, M.; LI, X.; YAN, X.; ZHANG, C. Na avaliagcdo do desempenho de operacdo de armazém
baseado no AGVS.
2018 KABIR, Q.S.;SUZUKI, Y. Aumentando a flexibilidade de fabricacdo através do

gerenciamento de baterias de veiculos guiados
automatizados.

2018 CHEONG, H.;LEE, H. Projeto de Conceito de AGV (Veiculo Guiado
Automatizado) Baseado na Detecgdo e Posicionamento
de Imagem

2019 BETONO, D. T.F.; ZULUETA, E.; GAMIZ, U. A navegacao gratuita de um AGV para um alvo ndo-

F.; ARAMENDIA, I.; URIARTE, I. estatico com desvio de obstaculos.

Fonte: Autores (2019)
Tabela 1. Titulos das publicacbes

Encontraram-se nos titulos as palavras de busca da pesquisa que faziam referéncia a veiculo
guiado automaticamente, automacao ou aplicagdo do AGV na industria e a correlacdo direta
com os objetivos propostos pelos pesquisadores que possibilitaram o alcance da resposta em
relacdo ao questionamento da pesquisa: quais os conhecimentos cientificos produzidos sobre
a aplicagcdo do AGV nas diversas areas de producdo da industria? Configurando um retorno
positivo na busca da revisdo sistematica.

Ano Autores Objetivos

2009 BERMAN, S.; SCHECHTMAN, E.; EDAN, Y. Apresentar uma metodologia para avaliacdo detalhada
de sistemas autobnomos de veiculos guiados
automatizados (AGVS) utilizados em manuseio de

materiais
2013 SOUZA, J.; ROYER, R. Destacar os beneficios da implantagdo do sistema AGV
em um processo produtivo.
2015 KANJANAWANISHKUL,K.; Projetar e desenvolver um sistema de controle, bem
PHOOHUENGKAEOQ, R.; KUMSON, A. como um sistema de navegacdo para veiculo guiado

automaticamente omnidirecional (AGV) que pode ser
usado para transportar materiais para o alvo
predeterminado

2015  FERRELLI, P.; MACHADO, R. R.; SILVA, R. G.; Apresentar os principais ganhos na utilizacdo da

MOREIRA, W. A. automacdo no setor de movimentacdo interna de
materiais do estoque para as linhas de produgdo da
empresa.

2017 LU, S.; XU, C.;ZHONG, R.Y.; WANG L. Apresentar um sistema de posicionamento habilitado

para identificacdo por radiofrequéncia (RFID) em AGV
para fabrica inteligente
2017 SANTOS, L. C.; LOUNINE, C. P.; SOUZA, E. C. Mostrar a eficdcia do AGV na automacgdo na producgao

S.; PEREIRA, K. G. de qualquer bem ou servigo.

2018 SANTOS, L.; NETO, M. S. N.; PRADO, G. E.; Expor os beneficios da implementacdo da industria 4.0
PRADO, E. no Porto de Santos.

2018 RUN, R.S.; XIAO, Z. Y. Verificar um método simples e de baixo custo para

veiculo guiado automaticamente em recinto fechado
utilizando a tecnologia de infravermelho
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2018 Ql, M.; LI, X.; YAN, X.; ZHANG, C. Apresentar métodos a partir de simulagdo para evitar
colisdo e resolver impasses no desempenho de
operagcdo em armazenagem, com foco eficiente de
transporte.

2018 KABIR, Q.S.;SUZUKI, Y. Explorar a possibilidade de aumentar as capacidades de
fabricagdo no curto prazo através do gerenciamento de
baterias de veiculos guiados automatizados (AGVs)

2018 CHEONG, H.;LEE, H. Sugerir o conceito bdsico de AGVs operados por
deteccdo de imagem e posicionamento preciso.

2019 BETONO, D. T.F.; ZULUETA, E.; GAMIZ, U. Propor uma alternativa de caminho para o AGV seguir

F.; ARAMENDIA, I.; URIARTE, I. quando encontrar um obstaculo em seu trajeto.
Fonte: Autores (2019)

Tabela2 — Objetivos propostos pelos autores

Dos 12 artigos listados, 4 enfatizam os locais de aplicacdo do AGV, sendo 2 aplicados em
empresas agricolas, 1 em area portudria e outro na empresa de secadores profissionais como
mostra a figura 3. Os demais ddo énfase aos objetivos da pesquisa do AGV ja listados acima.

Local de aplicagao do AGV

Area portuaria
25%

Empresa de secadores
profissionais
25%

Empresa agricola
50%

Fonte: Autores (2019)

Figura 3. Percentual de artigos referente ao local de aplicacdo do AGV

As publicagdes descrevem que existem varios métodos de uso do AGV, podendo ser citado:
Optico, indutivo por frequéncia e laser. Para Ferrelli et al. (2015) e Lu et al. (2017) a escolha
deste deverd levar em condicdo a situacdo do ambiente, principalmente do piso onde sera
implementado. Toda e qualquer avaliacao, determinacao, investigacao proposta nos objetivos
dos pesquisadores afunila-se para se retirar o gargalo na linha de producao, visando a melhor
movimentacdo das cargas no interior do ambiente e com isto reduzir significantemente os
problemas de movimentacao interna de carga, onde robds e seres humanos trabalham em
conjunto, sincronizados dentro de um mesmo espaco sem riscos de acidentes, possibilitando
o0 aumento da capacidade de producao, a melhoraria da qualidade e a otimizacdo dos recursos
de produgao, assim reduzindo os custos e tendo um aumento da eficiéncia e seguranca das
atividades.

Em relacdo a esse propdsito 100% dos artigos chamam atencdo para o investimento e
implantacdo da automacdo na industria, visando a industria 4.0, indUstria inteligente ou
indUstria avancada. Para que a empresa consiga manter-se competitiva no mercado ela
precisa se enquadrar nas caracteristicas citadas no paragrafo anterior e essas caracteristicas
podem ser alcancadas com a implementacdo viavel dos AGVs, por diversos fatores listados na
Tabela 3, que demonstra as diversas areas de aplicacdo e os beneficios e melhorias no uso dos
veiculos guiados automaticamente, respondendo a questdo norteadora desta pesquisa.
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Area de aplicagdo Beneficios/Melhorias Autores (Ano)

— Ganho de qualidade no produto final;

o SOUZA & ROYER (2013)
— Padronizagdo do processo.

— Satisfagdo do cliente. SANTOS et al. (2017)
— Contribui com o meio ambiente — pouco poluente;
— Almoxarifado; — Possibilidade de trabalho 24 horas por dia; SANTOS et al. (2018)

— Reducdo do nivel de ruidos.

—Armazem; — Aumento significativo na produtividade;
—Linha de — Diminuigdo do tempo do processo;
Producdo; — Eficiéncia no posto de trabalho; SOUZA & ROYER (2013);
_ Portos: — Precisdo e Seguranca de funcionamento; FERRELLI et al. (2015);
’ — Reducdo de acidentes de trabalho; SANTOS et al. (2017); SANTOS
—Transferéncia — Redugdo de custos de operacdo em relacdo aos etal. (2018).
entre estacdes processos convencionais de transporte industrial;
ou dreas do — Redug¢do de mao de obra.
processo FERRELLI et al. (2015);
produtivo; Otimiracio do lavout. SANTOS et al. (2017);
~Transporte de cao do fayout CHEONG & LEE (2018);
matéria prima BETORNO et al. (2019).
ou produto BERMAN et al. (2009);
acabado. — Eficacia da operagdo do sistema; FERRELLI et al. (2015); RUN et

al. (2018); Ql et al. (2018).

— Eliminagdo de operagdes que ndo agregam valor ao SOUZA & ROYER (2013);
produto; SANTOS et al. (2018).

SANTOS et al. (2018); KABIR &

— Reducdo de ocorréncia de avarias; SUZUKI (2018).

Fonte: Autores (2019)

Tabela 3. Area de aplicaco e os beneficios e melhorias com o uso dos AGVs

5. Conclusoes

O objetivo geral deste artigo foi de analisar a partir de producao cientifica acerca da aplicacao
do AGV nas diversas areas de produgdo industrial publicada em artigos nacionais e
internacionais entre 2009 a 2019. O estudo apresentado destaca a diversidade de pesquisas
cientificos existentes e o ramo de empresas onde os AGV’s estdo sendo aplicados, desde
indUstrias de maquinarios, empresas de logisticas e até empresas de bens de consumo. Como
tambem, confirma os méritos e beneficios da utilizacdo de AGV’s, e a busca constante de
novas metodologias para reduzir o investimento necessario para implantacao.

Este trabalho destaca ainda o esforco da comunidade cientifica em estudar novos sistemas e
tecnologias para otimizar e obter maior precisdo na movimentacdo de veiculos guiados
automaticamente.

No cendrio competitivo atual, é de extrema importancia que cada empresa busque
continuamente a melhoria e a implantacdo de novas tecnologias, pois, muitas vezes a inércia
de um empreendimento pode resultar na perda de mercado e na respectiva faléncia.
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