ConBRepro VIll CONGRESSO BRASILEIRODE ENGENHARIA DE PRODUC;\O
TSRS
Ponta Grossa. PR, Brasil, 05 a 07 de dezembro de 2018

A viabilidade da implementacao de AGVs em regifes portuarias

Lucas dos Santos (Fatec Rubens Lara) skylucacius@hotmail.com
Professor Dr. Mario de Souza Nogueira Neto (Fatec Rubens Lara) marionog@terra.com.br
Professora Me. Gisele Esteves Prado (Unimes) gisele.prado@unimes.br
Professor Me.Alvaro Prado (Fatec Rubens Lara) alprado@globo.com

Resumo

Este artigo aborda uma possivel solucdo para o problema da movimentacao interna de carga em terminal
de contéineres por meio da automagcdo. Inicialmente haverd uma introducéo do tema gestdo da inovacao,
do gargalo logistico espera de caminhdes no Porto de Santos, do tema industria 4.0 e, em especial, da
logistica 4.0, cujo conceito pode ser aplicado como forma de solugdo do problema, ao fazer uso de um
transportador autbnomo, o AGV. O método utilizado é a pesquisa bibliogréfica e objetivo é mostrar
como a industria 4.0 pode ser aplicada em regiGes portudrias. Serdo detalhados os equipamentos
portuarios comuns nos terminais de contéineres: empilhadeira, portéiner, RTG e veiculo portuario. Por
fim, serdo detalhadas as vantagens e desvantagens dos AGVSs, seu uso em operagdes portuarias e sera
realizado um breve estudo de viabilidade, resultando no tempo de retorno de investimento ao substituir
operadores manuais de veiculos portuérios. Concluimos que o AGV é viavel para substituir o veiculo
portuario e o tempo de retorno do investimento para um caso hipotético em estudo é de pouco mais de
8 anos.

Palavras chave: Logistica 4.0, AGV, automacéo.
The feasibility of implementing AGVs in port regions

Abstract

This article discusses a possible solution to the problem of the internal handling of cargo in container
terminal through automation. Initially, there will be an introduction of the topic of innovation
management, the logistics bottleneck truck waiting in the Port of Santos, the theme industry 4.0 and, in
particular, logistics 4.0, whose concept can be applied as a way of solving the problem by making use
of an autonomous carrier, the AGV. The method used is bibliographic research and the objective is to
show how industry 4.0 can be applied in port regions. It will detail the common port equipment at
container terminals: forklift, port-carrier, RTG and port vehicle. Finally, the advantages and
disadvantages of AGVs will be detailed, their use in port operations and a brief feasibility study will be
carried out, resulting in the return time of investment when replacing manual operators of port vehicles.
We conclude that the AGV is feasible to replace the port vehicle and the time of return of the investment
for an hypothetical case under study is little more than 8 years.

Key-words: Logistics 4.0, AGV, automation.
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1 Introducéo

A inovacdo tem importancia crescente para aumentar a competitividade das empresas e
contribuiu para sua sustentabilidade, o que é reconhecido por varios autores. Tidd, Bessant e
Pavitt (2008), afirmam que a gestao da inovacdo envolve o desenvolvimento de um ambiente
favoravel a inovagdo, bem como abordagens e mecanismos que busquem implementar tal
desafio, de modo a tornar claro os objetivos e as acfes a serem realizadas pela organizacédo. Boa
parte das falhas nesse processo se referem a seu modo de gestéo.

Segundo a Companhia Docas do Estado de Sdo Paulo (CODESP), o porto de Santos € o maior
complexo portuario da America Latina e estd localizado na hinterlandia primaria da regido
Centro-Oeste e do estado de Sao Paulo, sendo essencial para 0 comércio exterior brasileiro. A
gestdo da inovacdo se faz presente no porto para aumentar a movimentacéo de carga, atender
as expectativas dos clientes, gerar emprego e desenvolvimento da regido da Baixada Santista.
A gestdo da inovacgdo tem sido realizado na cadeia logistica do porto, pois foi tema de abertura
do Santos Export Brasil 2018 - Forum Internacional para a Expansdo dos Portos Brasileiro e a
CODESP, apresentou o projeto do sistema VTMIS (Vessel Traffic Management Information
System, ou Sistema de Gerenciamento do Trafego de Embarcacdo) no porto. Mudangas serdo
feitas para adogéo do calado (profundidade que o navio pode operar) dindmico, 0 que permite
otimizar a entrada de navios. O evento também contou com uma introducéo sobre loT (Internet
das Things, ou Internet das Coisas) [A TRIBUNA, 2018b], ou seja, boas préaticas da chamada
industria 4.0 é tema recorrente no segmento, o qual sera abordado neste trabalho.

Temos como objetivo geral expor os beneficios da implementacéo da industria 4.0 no Porto de
Santos. E como objetivo especifico, atrair a atencdo das empresas portudrias sobre a
importancia de investimentos dos terminais em Logistica 4.0, e em especial de sistemas AGVs.

Ha diversos trabalhos abordando os gargalos logisticos do Porto de Santos, o que o torna menos
competitivo no cendrio mundial. Citamos alguns desses problemas: falta de infraestrutura,
defasagem de equipamentos, falta de espago para armazenagens de cargas e contéineres,
gargalos nas rodovias e baixa de produtividade (40 - 45 mph). [SANTQOS, 2012, p. 2]

Como método de solugdo do problema, consideramos a implementacédo de um AGV no porto
de Santos como forma de melhorar a movimentagao interna de cargas, ao aderir o estagio de
logistica 4.0. Sera feito uma estimativa de tempo de retorno do investimento.

Podemos destacar como questdes orientadoras da pesquisa:

e Como esta tecnologia AGV no Brasil e no mundo ?
e Como o porto de Santos aderiu a logistica 4.0 ?
e Como e para que o0 AGV pode ser usado no porto de Santos ?
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2 Metodologia

Este artigo descreve uma pesquisa cientifica cujos procedimentos metodoldgicos estdo
detalhados a seguir.

Quanto a finalidade, esta pesquisa é classificada como bésica estratégica, pois visa desenvolver
conhecimentos que possam ser eventualmente utilizados para a resolugdo de problemas
conhecidos. Quanto aos objetivos, podemos classificar esta pesquisa como descritiva, pois toma
como ponto de partida a realidade natural, coleta-se informagdes bibliograficas, analisa-se as
variaveis envolvidas e propbe recomendacfes. Quanto a abordagem, esta pesquisa pode ser
classificada como qualitativa, pois ndo ha aplicacdo de técnicas e ferramentas estatisticas.
Utiliza-se 0 método hipotético dedutivo, pois identificamos algumas hipéteses, testando-as e
descartando as reprovadas de acordo com o desenvolvimento do trabalho, obtendo assim
conclus6es sobre o problema. E por fim, 0 método utilizado é a pesquisa bibliogréfica, tendo
como fontes livros e artigos relacionados ao tema gestdo da inovagdo. [FONTENELLE, 2018]

Temos as seguintes hipdteses para este trabalho:

e O AGV pode ser usado em terminais de movimentacéo de contéineres;

e A produtividade da movimentacao interna de terminais de contéineres que utilizarem esta
tecnologia aumentara a medio prazo;

e O uso de AGV reduz o custo com mao de obra, ocorréncia de avarias e viabiliza a deteccdo
delas.

N&o iremos detalhar consequéncias negativas da implementacdo de AGVS num primeiro
momento, como o desemprego.

3 Revisdo da Literatura
Serdo detalhados os principais conceitos utilizados no desenvolvimento deste trabalho.

3.1 IndUstria 4.0

Segundo Freitas, Fraga e Souza (2016) existem quatro estagios da revolucdo industrial. O
primeiro estagio da revolugdo industrial se inicia no comeco do século XVIII, quando houve a
introducdo das méaquinas a vapor nos processos produtivos. O segundo estagio se iniciou no
comegco do século XX com a elétrica e a producdo em massa, ja a terceira revolucédo industrial
se deu na década de 70 com a automatizacédo e a eletronica. Atualmente temos o conceito de
industria 4.0, sendo esta a 4% revolucdo industrial e o estagio mais avancado de tecnologia
disponivel para sistemas de producédo. Este termo é citado por inimero governos e estudiosos,
bem como seus sindnimos: “Revolucao 4.0”, “industria inteligente”, “internet das coisas
industrial”, “industria inteligente” ou “producdo avangada”. Os principais conceitos utilizados
na industria 4.0 estdo esquematizados na figura 1.
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figura 1: Principais tecnologias empregadas na industria 4.0 com destaque ao AGV

Fonte: Proprios autores.
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Atualmente o foco € totalmente estratégico, com estoques zero, lead time zero, integracao da
cadeia de suprimentos, foco nos servigos, etc. Isso pode ser usado na cadeia logistica portuaria,
pois a maioria dos processos de hoje podem ser mudados para aderirem aos requisitos da
chamada Logistica 4.0. A contribuicdo de tecnologias como Big Data, Blockchain, Inteligéncia
Artificial, aprendizado de maquina profundo (Deep Learning), computacao cognitiva e Internet
das Coisas (IoT) podera impulsionar o cenario logistico-portuario do pais. [A TRIBUNA,
2018a]. Antes de estudarmos 0 AGV e os veiculos autbnomos, é necessario comentar sobre o0s
equipamentos portuarios que 0 mesmo ira interagir.

3.2 Alguns Equipamentos Portuarios

Empilhadeiras (RS e EV) - sdo usadas como equipamento de apoio, principalmente para
posicionamento de contéiner para vistoria.

Veiculo Portuério (ou TT [Terminal Tractor]) - € uma carreta reforgada, voltada para a operacao
de movimentacao de contéineres entre o cais e a pilha. Tem capacidade de suportar cargas com
até 60 toneladas.

Portéiner (STS ou Ship to Shore Crane) - guindaste que movimenta o contéiner do navio para
o terminal. Por padrdo, TTs fazem o transporte para a pilha. Os portéineres tém capacidade de
icamento de dezenas de toneladas. [PORTONAVE]

Transtéiner (RTG ou Rubber Tyred Gantry Crane) - guindaste que faz o movimento do
contéiner transportado pelo TT a pilha (armazenamento de contéineres no patio do terminal) e
vice-versa. Facilita a armazenagem porque “anda” sobre a ela, evitando a realizacdo
de movimentos desnecessarios. Segundo Mitsubishi (2003) e Konecranes (2013), o RTG pode
ser automatizado, sendo conhecido como ARTG (Automated RTG) e pode ser implementado
tanto em terminais greenfields (recém-criados) como brownfields (mais antigos).

3.3AGV

O AGV (Automated Guided Vehicle, Veiculo Auto-Guiado ou Veiculo Guiado
Automaticamente) é a solucdo ideal da industria 4.0 para regides portuarias, que demandam
movimentacao de cargas para armazenamento nos terminais e recintos alfandegados. Ele pode
automatizar totalmente os processos, porque possibilita distribuir cargas pelo armazém sem a
intervencéo direta de operadores.

Os AGVs possuem diferentes modelos ou configuracdes em funcdo de sua aplicacdo, sendo
possivel adaptar garfos em sua extremidade para funcionarem como empilhadeiras. [AGVS,
2013]
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3.3.1 Vantagens e Desvantagens
Segundo Conveyco e Greenfield Products (2018), o AGV possui as seguintes vantagens:
Reduz o custo e a dependéncia de mao de obra, pois podem operar ininterruptamente;

E um veiculo elétrico, silencioso e pouco poluente, que pode operar em condicées hostis, tais
como calor ou frio extremos;

Reduz a necessidade de empilhadeiras e tem maior seguranca, pois desempenha tarefa
semelhante e sdo equipados com sensores, que fazem o AGV parar caso encontre pessoas ou
obstaculos;

Aumenta a produtividade e a acurécia, pois estdo livres de erro humano e podem ser integrados
a sistemas WMS;

Possui escalabilidade, pois é possivel comecar a operar com apenas um e adicionar mais AGVs
conforme a necessidade. 1sso evita um alto custo inicial de investimento.

E as seguintes desvantagens:
Possivelmente um alto investimento inicial, o que € invidvel para pequenos negdcios;
Inadequado para tarefas ndo repetitivas, pois possuem uma programagcao e trajetos fixos;

Baixa flexibilidade, pois um dos beneficios em usar mdo de obra € a possibilidade de pular
etapas. Em modelos de negdcio que sdo necessarias rapidas mudancas o AGV pode néo ser a
melhor solucéo.

Ha& modelos compactos, manobraveis em espacos pequenos e apertados, ndo sendo necessarios
grandes mudancas no ambiente de producdo. A tecnologia tem seus pros e contras, sendo
necessario determinar se é viavel a sua implementagdo, que depende do problema a ser
resolvido.

Os AGVs séo ideais para:

Operacdes de varios turnos ou 24/7;
Médias e longas distancias;

Médios e grandes volumes;
Percursos complexos.

3.3.2 Seu uso em operacdes portuarias

As vantagens supracitadas tornam o AGV ideal para transporte em terminais portuarios de
contéineres. Segundo Konecranes (2018), os AGVs sdo usados para descarga rapida e
econdmica entre o cais e a pilha. Com capacidade de até 70 toneladas, motor elétrico (ou diesel-
elétrico), totalmente automatizado, silencioso e com zero emissdo de poluentes, 0 AGV é uma
alternativa para aumentar a eficiéncia do transporte de contéineres (20’ ou 40’) durante o
embargue ou desembarque de navios, substituindo a espera por veiculos portuarios no STS ou
RTG.

Os AGVs necessitam de recarga a cada troca de expediente, uma etapa que dura entre 8 a 12
horas e que pode ser eliminada ao se introduzir uma estacdo de recarga automatizada durante
seu ciclo de operacdo. Dessa forma, as baterias usadas serdo recarregadas automaticamente
sempre que houver possibilidade disso. Também é possivel realizar a troca e recarga de baterias
manualmente. [MARINE INSIGHT, 2017]
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3.3.3 Estimativa de tempo de payback

Facamos uma estimativa de tempo de payback para ter uma nocdo de quanto tempo o
investimento sera pago e do retorno anual (devido a economia de custos).

Considerando uma empresa com 4 funcionarios operando 24/5 (24 horas por dia, de segunda a
sexta). O valor pago a cada funcionario é de R$ 20 / hora e o custo de um sistema AGV é de
R$ 1.000.000. Assim:

dias de trabalho no ano 260
valor da hora RS 20,00
custo do AGY RS 1.000.000,00

Economia anual de custos . RS 124.800,00
tempo de payback [anos] 8,012820513

tabela 1: Estimativa de lucro anual e tempo de payback

fonte: Prdprios autores

O tempo de payback € de pouco mais de 8 anos para esse exemplo hipotético.

4 Conclusobes

O AGV podera substituir os TTs ao receber contéineres dos portéiner e entrega-los na pilha
com auxilio do RTG (ou ARTG). O AGV também pode ser considerado como uma adaptacéo
do veiculo portuéario, aos ser programado para seguir determinados trajetos, substituindo a
operagdo manual do TT. As condi¢Bes operacionais em terminais de contéineres favorecem a
implementacdo de AGV, pois séo repetitivas, mudando apenas a posi¢do de cada contéiner, na
pilha ou no cais.

No Brasil, algumas empresas o fabricam, tais como AUMEK (em Séo José dos Campos/SP),
Sinova (em Séo Paulo/SP) e Jungheinrich (Itupeva/SP). Porém, esses AGVs sdo de baixa
capacidade (até 4 toneladas). Para operacdo em regiGes portudrias, ha diversos
fabricantes internacionais (de AGVs ou ARTGS), tais como Kalmar, Konecranes e VDL.

Futuros avangos neste assunto podem ser feitos atraves de modelagem e pesquisas quantitativas.
A modelagem podera ser feita com AGVs para contéineres e ARTGs, comparando com o caso
sem automacao, ou seja, com TTs e RTGs. Pesquisas quantitativas poderdo abordar: precos de
AGVs disponiveis no mercado, produtividade, vida util e consumo de energia. Assim, é
possivel estimar o ROI nocdo exata dos beneficios da automacéo para os terminais portuarios
ao substituir a operacdo manual de TTs e RTGs.
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ANEXO - Glossério
Alguns termos utilizados no texto encontram-se brevemente explicados a seguir.

loT: Internet of Things (Internet das Coisas) € a conexdo de diversos dispositivos entre si e a
internet;

Lean Manufacturing: também chamado de Sistema Toyota de Producdo, caracterizado por
baixo estogue e alta diversidade de produtos, eliminando desperdicios;

mph: movimentos por hora, quantos ciclos de producéo sdo realizados a cada hora;
Pilha: armazenamento de contéineres no préprio terminal,

ROI: retorno sobre investimento. Equivale ao retorno obtido com o investimento apds certo
tempo (no caso, um ano). Com ele, € possivel calcular o tempo de payback, que é o tempo
necessario para o investimento compensar 0s custos economizados;

WMS: Warehouse Management System ou Sistema de Gerenciamento de Inventario;
Pilha: depdsito de contéineres no patio de armazenamento.
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